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Resumen

Se realizd la bioprospeccion de insectos en dos unidades de produccion horticola, una organica
denominada Casa Garambullo ubicada en Villa de Hidalgo y otra agroecol6gica denominada
Granja Dofia Mary ubicada en Soledad de Graciano Sanchez, ambas en el estado de San Luis
Potosi. Se determiné la diversidad de especies de insectos, benéficos o no, presentes en dichas
localidades. Para este fin, se compararon las unidades de produccion horticola a través del nimero
de especies de insectos durante cuatro semanas, utilizando red entomoldgica, trampas de agua y
trampas adhesivas de color amarillo. A partir de estas capturas se realizd un conteo de individuos
y se clasificaron por orden y familia. Se constat6 que en las trampas de agua se colect6 la mayor
cantidad de ejemplares de insectos benéficos. En los cultivos de maiz en desarrollo, maiz en
postcosecha, calabaza en desarrollo, calabaza en poscosecha y acelga de Casa Garambullo y Granja
Dofila Mary, fueron identificadas ocho familias de insectos benéficos: Vespidae, Apidae,
Syrphidae, Eulophidae, Crabronidae, Formicidae, Cynipidae, Coccinellidae. Pese a existir
homogeneidad en los 6rdenes, la colecta de artropodos en el sistema de produccidn organica ‘Casa
Garambullo’ ubicado en Villa de Hidalgo, mostré un mayor nimero de insectos benéficos en
comparacion al sistema de produccion agroecologico Dofia Mary en Soledad de Graciano Sanchez,
en términos de diversidad la dominancia de especies y biodiversidad especifica en ambas
localidades fue baja; no obstante, la diversidad de especies en las localidades estudiadas fue alta.
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Introduccion

La agricultura convencional es considerada una de las principales causas de la simplificacion del
entorno, debido al fuerte impacto producido al ambiente. La ampliacion de los monocultivos ha
propiciado la homogeneizacion de los paisajes agricolas y el desarrollo de practicas agricolas poco
favorables para muchas especies (Puech et al., 2014). El uso de productos sintéticos para la
fertilizacion del suelo, el control de insectos, el control de arvenses y de enfermedades,
comprometen la salud y bienestar del agricultor, ademas de deteriorar la estructura y biodiversidad
del suelo (Ortega, 2009), al mismo tiempo compromete la calidad de los alimentos agudizando la
presencia de agrotoxicos (Nicholls y Altieri, 2006) e impactando negativamente a la entomofauna
de las zonas agricolas (Sanchez y Wyckhuys, 2019), principalmente en polinizadores generadores
de inestimables valores agroecosistémicos (Devine et al., 2008).

La ciencia agroecologica fomenta el analisis ambiental integral, generando nuevas aproximaciones
tedrico-préacticas para la produccién, que se ha venido configurando a partir del pensamiento
complejo y sistémico (Leon, 2009). La agricultura organica se caracteriza por utilizar practicas
agroecoldgicas de manejo que promueven la biodiversidad del suelo e interacciones ecoldgicas
benéficas para compensar la necesidad de insumos sintéticos como fertilizantes inorganicos y
biocidas (Blundell et al., 2020). Las préacticas de manejo organico también regulan las poblaciones
de insectos indeseables y generan reacciones metabolémicas en las plantas al dafio producido por
las plagas (Lichtenberg et al., 2017; Hernandez, 2021). Asimismo, se diferencia de la produccion
agroecoldgica en el mercado, por poseer la garantia de una certificacion legal (Jarquin et al., 2013).

La disminucion de plagas de insectos en las granjas orgéanicas a largo plazo se ha atribuido en gran
medida a practicas que limitan su dominancia, aumentan la biodiversidad e incrementan la cantidad
de insectos benéficos (Muneret et al., 2018). Dentro de los sistemas de produccién agroecoldgicos
y organicos la preservacion de entomofauna benéfica para el control bioldgico por conservacion es
importante, considerandose un requisito en el caso de la Certificacion Orgéanica Mexicana
publicado en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) modificado en el afio 2020. Los insectos son
los seres vivos mas diversos y abundantes en los agroecosistemas, con un vinculo directo en
términos de supervivencia de las plantas (Bautista et al., 2011).

La bioprospeccion es definida como la colecta e identificacién de muestras bioldgicas (plantas,
animales, microorganismos, insectos, hongos macroscopicos entre los mas importantes) y la
acumulacion de conocimiento indigena para ayudar a descubrir recursos genéticos o bioquimicos
que se encuentran en la biodiversidad. En un contexto agricola, la bioprospeccién de insectos se
agrupa en benéficos y no benéficos. En el primer grupo se incluyen a los polinizadores, asi como
entomdfagos y parasitoides de los insectos plaga (Srivastava, 2017).

La necesidad de lograr un eficiente control de plagas en los diferentes cultivos ha propiciado la
busqueda de alternativas ecologicas y economicas de control y monitoreo mas eficientes (Bravo et
al., 2020). La estabilidad en el agroecosistema no esta solo relacionada al nimero de especies
presentes, sino mas bien con las conexiones funcionales entre estas. En general, mientras mas
diversos los agroecosistemas, estos tienden a ser mas estables y resilientes (Nicholls et al., 2015).
La biodiversidad se debe mantener o promover para preservar la capacidad de autorregulacion de
los agroecosistemas. Esto ultimo implica un conocimiento profundo de las especies existentes para
fomentar supervivencia.
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El trampeo de insectos es una herramienta Gtil para estimar el tamafio de las poblaciones y la
diversidad de especies existentes en un lugar determinado (Altieri y Nicholls, 2013). Lo
mencionado resulta relevante puesto que como resultado de la agricultura moderna existe una
pérdida en el paisaje y se ha sugerido que la conversion a gran escala a la agricultura organica
podria mejorar en parte esta pérdida (Benton et al., 2003).

Los métodos agricolas organicos generalmente mejoran la biodiversidad, definida operativamente
como riqueza de especies en una variedad de grupos de organismos (Bengtsson et al., 2005). La
riqueza y abundancia de los insectos estan definidas por factores bidticos y abioticos; la adversidad
climatica es otro factor que condiciona la aparicion o declive de insectos, mas que por la produccién
de plantas (Ruggiero, 2001). El objetivo del presente estudio fue la cuantificacion poblacional
(abundancia) y diversidad (especies reportadas como benéficas y nocivas) de insectos utilizando
los indices de Shannon-Weaver y Simpson en dos condiciones diferentes, una orgénica y otra
agroecoldgica en el estado de San Luis Potosi.

Materiales y métodos
Sitios de estudio

El estudio se realizé en dos sistemas de produccion en el estado de San Luis Potosi, el primero
considerado como organico al encontrarse debidamente certificado a través de un organismo
reconocido oficialmente para tal efecto (DOF, 2020), denominado Casa Garambullo (CG), ubicado
en Peotillos, municipio de Villa Hidalgo (22° 29’ 54.22488’ latitud norte y 100° 36’ 37.36656"’
latitud oeste), a una altura de 1 527 msnm y el segundo caracterizado como un sistema
agroecoldgico, en proceso de certificacion, ubicado en la colonia

La Virgen en el municipio de Soledad de Graciano Sanchez denominado Dofia Mary (DM) de la
empresa Plantifor (22° 11’ 27.591"’ latitud norte y 100° 57° 2.71368"’ latitud oeste) a una altura
de 1 853 msnm. Ambos sistemas realizan las mismas précticas (uso de abonos organicos, rotacion
de cultivos, uso de barreras vivas, mantenimiento de la biodiversidad, uso de semillas de
polinizacidn libre, entre otros). La diferencia entre ambos radica en que en el sistema organico se
han realizado estas practicas por mas de tres afios, en contraste con el agroecoldgico.

Muestreo de la entomofauna en cultivos asociados

Los métodos de colecta utilizados fueron activos y pasivos; el método activo fue mediante el uso
de red entomoldgica consiste de un aro de metal de 0.3 m de diametro, mango de 1.5 m y utilizando
material para la bolsa de fondo cénico una tela de tipo tul de color blanco y en los pasivos trampas
de agua y trampas adhesivas que consistieron respectivamente de un recipiente plastico con
capacidad de 3 L de color amarillo con agua, utilizando 50 g de jabon liquido para romper la tension
superficial e incrementar la colecta y cuadros de plastico amarillo de 0.25 x 0.25 m, sujetas en dos
postes de madera previamente instalados en el suelo a una altura de 1.4 m (Ramirez et al., 2014).

La captura de insectos se realizd en lotes cultivados con Acelga (Beta vulgaris) en desarrollo,

calabaza (Cucurbita maxima) y maiz (Zea mays) estos dos ultimos en condiciones de desarrollo y
poscosecha, a partir de mediados de septiembre hasta la primera semana de octubre del 2019. Las

513



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 13 num. 3 01 de abril - 15 de mayo, 2022

colectas consideraron varios puntos dentro de los lotes productivos como se observa en la (Figura
1). Por limitaciones logisticas se realizaron solo cuatro colectas con red entomologica los dias 11,
18, 25 de septiembre y 02 de octubre del 2019 entre las 10:00 y 13:00 respectivamente, realizando
tres golpes con la red sobre la vegetacion cruzando la cama de siembra atendiendo las
recomendaciones de Coronado et al. (2015).

i 3.00 m ~
< 7

A
O 0. 0 0 00 0 o o o &
ISASEANEXEXEXE X RO
., @ o 0. 0 0 @ . @
. L OCE OC IR X ’of IXEX R IX T
sl — @ —— |

& o 0.0 o o o

o o 0 0
2SI IR DX S
S O 0 0 0 0 0 o o o @
DSASAREXE X I X E RO

\/

VISTA EN PLANTA

VISTA EN ELEVACION 3.00 m

Figura 1. Representacion gréafica de la delimitacion realizada en los cultivos de acelga, maiz y
calabaza, con los métodos de captura de insectos pasivos y activo.

Asi mismo se llevaron a cabo tres colectas con trampas de agua siguiendo la metodologia
propuesta por Morén y Terrén (1988), estas trampas se colocaron en el centro de los poligonos
trazados para la evaluacion de cada cultivo; y finalmente se instalaron las trampas adhesivas,
desde el 18 y 25 de septiembre y 02 de octubre, a las que se les aplicé aceite de origen vegetal y
previo a la pendltima colecta se utilizd aceite sintético (Mujica et al., 2007; Ruiz, 2010), este tipo
de trampa se basa en la atraccion cromatica y es considerado para el monitoreo de ciertas plagas
cuyo color usado es atrayente de afidos y aleurddidos (Qiu y Ren, 2006). Los insectos capturados
por el método de red fueron colocados en bolsas herméticas que contenian un pedazo de algodon
con formol. Aquellos insectos capturados en las trampas de agua fueron colocados en envases de
vidrio con agua y sellados.

Las trampas adhesivas retiradas en cada colecta se colocaron en bolsas herméticas y fueron
posteriormente trasladados al laboratorio de entomologia de la Facultad de Agronomia y
Veterinaria de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi, junto con los ejemplares capturados
en los otros dos métodos para su identificacion taxondmica mediante estereoscopio y utilizando las
claves taxonomicas por orden y familia (Gibb et al., 2006; Alonso, 2015; Aguirre y Barranco,
2015; Carles, 2015; Garcia et al., 2015; Fernandez y Pujade, 2015), reportados como benéficos o
no, luego colocados en tubos falcon de 50 ml con alcohol al 70% para su conservacion, con la
respectiva fecha e identificacion del predio. Para la identificacion se utilizaron la totalidad de
insectos los colectados en condiciones de ser observados.
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Anélisis de datos
Indices de Shannon y Simpson

Una vez hecho el conteo y posterior identificacion de insectos por orden y familias se procedio a
calcular la biodiversidad especifica a través del indice de Shannon-Weaver, (1964) y medir la
riqueza de organismos a partir del indice de diversidad de Simpson. Para el calculo del indice de
Shannon se utilizé la siguiente formula: H'= -3}, p.log,p.. Donde: s= nimero de especies (la
riqueza de especies); pi= proporcion de individuos de la especie; i= respecto al total de individuos
(es decir la abundancia relativa de la especie i); ni/N. Donde: ni= nimero de individuos de la
especie i; N=ndmero de todos los individuos de todas las especies.

El indice de Shannon, también considerado como un indice de equidad, se correlaciona entre la
abundancia y riqueza de especies y expresa la uniformidad de los valores de abundancia a traves
de todas las especies de la muestra. Alcanza valores entre 0, cuando hay una sola especie y el
logaritmo neperiano de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de
individuos (Camara y Diaz, 2013). Para el calculo del indice de Simpson se utilizd la siguiente
formula: 1- Y7, piz. Donde: s= es el numero de especies; p;i es la abundancia relativa de la especie
i; pi= ni/Zni. Donde: ni= nimero de individuos. D= Zpi? (dominancia).

La distincion de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto
es considerada a partir del indice de Simpson (1949). Indica la relacién entre riqueza o nimero de
especies y la abundancia o nimero de individuos por especies en cualquier lugar. La importancia
de las especies mas dominantes esta siendo fuertemente influida en su calculo. VValores cercanos a
1, indican el predominio de alguna o algunas especies sobre otras. Como su valor es inverso a la
equidad, la diversidad puede calcularse como diversidad (D= 1- ) la cual nos indica que cuanto
mas proximo al valor de 1, mayor es la equidad (Camara y Diaz, 2013).

Datos estadisticos

Los datos de campo colectados se ordenaron a partir de cada método de trampeo. Para los resultados
de los métodos de captura de insectos a través de red entomoldgica, trampa de agua y adhesivas,
se realiz un analisis de varianza (Anova) de dos vias con una réplica, seguido de comparaciones
maultiples con la prueba de Tukey para probar diferencias significativas (p< 0.05) entre el tipo de
trampas utilizadas en ambas localidades y el nimero de insectos capturados. Para el analisis
estadistico y representacion grafica se utilizé el software Minitab1l9 y GraphPad Prism 9.0
respectivamente.

Datos climaticos
Se registraron los datos de temperaturas maxima, minimay precipitacion, mas no humedad relativa
en ambas localidades, durante el tiempo que duro el estudio a través de la aplicacion MeteoRed

(version 6.8.3-free) a fin de comparar el comportamiento de las distintas poblaciones de insectos a
partir de la informacién del clima.
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Resultados y discusion
Captura de insectos

En la unidad de produccion organica CG por medio de red entomologica se logré capturar 95
insectos en los cultivos seleccionados, asi mismo se capturé 84 insectos en la unidad de produccion
DM, siendo el orden Hymenoptera (Figura 2), el colectado con mayor frecuencia en ambas
localidades. Con base en el total de individuos capturados, la mayor cantidad de insectos fue
colectada en el cultivo de acelga con 32.6% y 44.05% en CG y DM respectivamente, siendo la
familia Formicidae la que mayor numero de individuos presentd. Este tipo de muestreo demostro
eficiencia en la captura de insectos adultos.
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Figura 2. Ordenes de insectos capturados con mayor frecuencia por método de red entomolégica en
Casa Garambullo y Dofia Mary. Se realiz6 una comparacion de medias entre localidades y
se observd mayor presencia de insectos del orden Hymenoptera; no existen diferencias
significativas (p> 0.05) en la captura de dicho orden en ambos predios. Las barras de error
indican un intervalo de confianza (IC) del 95%.

Ninguno de los cultivos muestreados durante el desarrollo del estudio presentd dafios de
importancia econdmica en las dos unidades de produccion analizadas. Duarte y Almirall (2020)
identificaron una alta abundancia de la familia Formicidae (del orden Hymenoptera) a través de la
asociacion cultivos que incluia a la acelga y refieren ademas que a pesar de que esta familia de
insectos presenta un aporte como controlador bioldgico se debe tomar en consideracion que una
alta poblacion de estos insectos podria convertirse en plaga. Por su parte Campo et al. (2014),
mencionan que el cultivo de la acelga tiende a presentar una alta variedad de insectos, ademas de
que si este cultivo se encuentra asociado existiria una alta diversidad de enemigos naturales
presentes en su entorno.

Con el método de trampas de agua se logro la mayor captura de insectos, obteniendo 1 202 en Casa

Garambullo y 761 en Granja Dofia Mary durante las cuatro semanas de estudio, siendo nuevamente
el orden Hymenoptera (Figura 3) el que con mayor frecuencia se observé en ambos predios. Del
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total de individuos 39.6% y 33.51% fueron capturados en los cultivos de maiz en produccion y
calabaza en poscosecha en CG y DM respectivamente. En ambos sitios, la familia Vespidae fue la
encontrada en mayor cuantia. Este método de colecta es mayormente utilizado para insectos
voladores (Hudson et al., 2020).
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Figura 3. Ordenes de insectos capturados con mayor frecuencia por el método de trampas de agua en
Casa Garambullo y Dofia Mary. Se realiz6 una comparacién de medias en la colecta de
insectos entre localidades y se corroboré que existen diferencias significativas (p< 0.05) en
la captura del orden Hymenoptera en ambos predios. Las barras de error indican un intervalo
de confianza (IC) del 95%.

Dentro de un agroecosistema la presencia de la familia Vespidae tiene especial relevancia para el
control natural de insectos no benéficos. Lopez et al. (2013) mencionan que esta familia actla
como controlador natural de insectos considerados como plaga en el cultivo de maiz; este artropodo
actla como controlador de insectos de las familias Chrysomelidae, Cicadelidae, Noctuidae,
Acrididae, encontradas de manera representativa en ambos sitios de estudio. De igual manera se
puede asociar a la familia VVespidae como polinizadores y depredadores de diferentes plagas en
cultivos de cucurbitaceas (Dall6 et al., 2018).

A partir del método de trampas adhesivas amarillas, durante los tres muestreos en la finca Casa
Garambullo y Granja Doiia Mary, se colectaron 460 y 373 individuos respectivamente, siendo los
ordenes Hemiptera y Thysanoptera encontrados con mayor frecuencia en ambos predios (Figura
4). En el cultivo de calabaza en poscosecha, en ambos predios, se encontré la mayor cantidad de
insectos capturados con 36.96% y 37.27% en CG y DM respectivamente, observandose con mayor
frecuencia a las familias Aleyrodidae, Aphididae, Thripidae y Aeolothripidae en ambas fincas.

En un estudio realizado por Diaz et al. (2020) en el cultivo de calabaza se reporto la eficacia de las
trampas adhesivas amarillas en el control de Bemisa tabaci perteneciente a la familia Aleyrodidae,
vector del virus de la hoja rizada de calabaza (SLCV). Asimismo, Corrales (1995) menciona que
varias especies de Thysanoptera se han encontrado en hortalizas entre ellas la calabaza; sin
embargo, dentro del control bioldgico, para mantener una baja poblacion de dichos insectos plaga,
puede efectuarse con la presencia de la familia Eulophidae del orden Hymenoptera segun Loomans
et al. (1997), mismos que fueron identificados en ambos sitios de estudio.
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Figura 4. Ordenes de insectos capturados con trampas adhesivas en Casa Garambullo y Dofia Mary.
A través de la comparacion de medias se observa mayor presencia en la captura de insectos
no benéficos del orden Hemiptera y Thysanoptera, no existen diferencias significativas en
la captura de dichos 6rdenes (> 0.05) en ambos predios. Las barras de error indican un intervalo
de confianza de 95%.

En cuanto al total de insectos capturados en las unidades de produccion organica CG y
agroecoldgica DM, se constatd que las capturas con red entomoldgica se logro colectar 58.95% y
57.14% de insectos benéficos respectivamente; asimismo, a partir de las trampas de agua, pese a
que se logro la captura de una mayor cantidad de insectos, solo 52.83% y 54.27% se los identificd
como benéficos en ambas unidades de produccién organica y agroecologica respectivamente,
finalmente a través de las trampas adhesivas se capturd 16.09% 15.55% insectos considerados
benéficos en CG y DM (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero total de insectos capturados/total insectos benéficos en los cultivos analizados.

Tipo de trampa  Unidad de produccién organica Unidad de produccion agroecolégica
Red 95/56 84/48
Agua 1202/635 761/413
Adhesiva 460/74 373/58

La agricultura organica es un impulsor de la abundancia de especies de enemigos naturales segin
lo manifestado por Muneret et al. (2019) y se podria inferir que, a partir de los datos obtenidos en
la captura de insectos benéficos con trampas de agua y de red entomoldgica, su abundancia es
inversamente proporcional a los insectos no benéficos capturados en ambos predios (organico y
agroecoldgico).
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Diversidad de especies en ambas unidades de produccion

El indice de Shannon-Weaver ha sido el méas usado para medir la diversidad de la entomofauna.
En ecologia la diversidad se refiere a la diversidad de especies, expresando el nimero de
poblaciones y sus abundancias relativas (Segnini, 1995). Por su parte a partir del indice de Simpson
se indica la relacion entre riqueza 0 nimero de especies y la abundancia o nimero de individuos
por especies en cualquier lugar (Moreno, 2001).

Considerando el total de insectos capturados a través de las tres técnicas de colecta establecidos,
se identificaron los siguientes 6rdenes de insectos benéficos: Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera
y Diptera en Casa Garambullo y Dofia Mary, siendo las familias Vespidae, Apidae, Syrphidae,
Eulophidae, Crabronidae, Formicidae, Cynipidae y Coccinellidae las identificadas en mayor
cuantia en ambos predios.

En cuanto a los indices de biodiversidad especifica, estos resultaron bajos H’: 1.33 y 1.26 en las
unidades de produccién organica y agroecoldgica respectivamente (Cuadro 2), considerandose un
rango alto de biodiversidad especifica cuando oscilan entre 2 y 3 segin lo manifestado por Pla
(2006); Gelambi (2018).

Cuadro 2. Indice de Simpson calculado para las unidades de produccion organica y agroecoldgica.

Casa garambullo Granja Dofia Mary
Orden  antidag Abundancia L., Orden  antidag Abundancia L.,
relativa (pi) relativa (pi)
Araneae 3 0.001707456 2.91541E-06  Coleoptera 178  0.14614122 0.0213572548
Coleoptera 303  0.172453045 0.029740053  Dermaptera 1 0.00082102 0.0000006741
Diptera 296 0.168468981 0.028381798 Diptera 282  0.23152709 0.0536047951

Hemiptera 210 0.119521912 0.014285488  Hemiptera 153 0.12561576 0.0157793201
Hymenoptera ~ 710 0.404097894 0.163295108 Hymenoptera 367  0.30131363 0.090789903
Lepidoptera 4 0.002276608 5.18294E-06  Lepidoptera 4 0.00328407 0.0000107851
Orthoptera 3 0.001707456 2.91541E-06  Orthoptera 6 0.00492611 0.0000242665
Thysanoptera 197 0.112122937 0.012571553 Thysanoptera 210 0.17241379 0.0297265161
Trombidiformes 31  0.017643711 0.000311301 Trombidiformes 17  0.01395731 0.0001948064
Total 1757 Total 1218
D 0.25 D 0.21
1-D 0.75 1-D 0.79

Los calculos realizados a partir del indice de Simpson, se obtuvo baja dominancia entre especies
de insectos en los predios Casa Garambullo y Dofia Mary (D= 0.25 y D= 0.21 respectivamente) no
obstante existio una alta diversidad de especies en ambos predios 1-D=0.75y 0.79 respectivamente
(Cuadros 3 y 4). Si la diversidad de especies es 1 o cercano a 1 se lo considera alto, segun lo
mencionado por Brito et al. (2007). Esto ultimo podria estar ligado a cambios de temperatura y
precipitacion (Figuras 5y 6) puesto que el clima es un elemento que afecta las poblaciones de
insectos. Las variables climaticas influyen en la supervivencia y duracién de los ciclos de vida de
los insectos, causando variaciones en el nimero de individuos capturados (Hodgson et al., 2011).
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Cuadro 3. Célculo del indice de Shannon en la localidad de Villa de Hidalgo.

Orden Familia # pi log pi pi X log pi

Araneae Araneidae 3 0.002 -2.77 -0.005
Coleoptera Chrysomelidae 1 0.001 -3.24 -0.002
Coleoptera Coccinellidae 28 0.016 -1.8 -0.029
Coleoptera Curculionidae 101 0.057 -1.24 -0.071
Coleoptera Dermestidae 58 0.033 -1.48 -0.049
Coleoptera Meloidae 1 0.001 -3.24 -0.002
Coleoptera Mordellidae 82 0.047 -1.33 -0.062
Coleoptera Nitidulidae 13 0.007 -2.13 -0.016
Coleoptera Scabareidae 4 0.002 -2.64 -0.006
Coleoptera Tenebrionidae 15 0.009 -2.07 -0.018
Diptera Calliphoridae 14 0.008 -2.1 -0.017
Diptera Crabronidae 32 0.018 -1.74 -0.032
Diptera Culicidae 57 0.032 -1.49 -0.048
Diptera Dolichopodidae 18 0.01 -1.99 -0.02
Diptera Empididae 13 0.007 -2.13 -0.016
Diptera Eulophidae 11 0.006 -2.2 -0.014
Diptera Muscidae 82 0.047 -1.33 -0.062
Diptera Sepsidae 18 0.01 -1.99 -0.02
Diptera Syrphidae 46 0.026 -1.58 -0.041
Diptera Tachinidae 5 0.003 -2.55 -0.007
Hemiptera Aleyrodidae 15 0.009 -2.07 -0.018
Hemiptera Aphididae 135 0.077 -1.11 -0.086
Hemiptera Cicadellidae 55 0.031 -1.5 -0.047
Hemiptera Pentatomidae 5 0.003 -2.55 -0.007
Hymenoptera Aphelinidae 20 0.011 -1.94 -0.022
Hymenoptera Apidae 107 0.061 -1.22 -0.074
Hymenoptera Brachonidae 6 0.003 -2.47 -0.008
Hymenoptera Crabronidae 21 0.012 -1.92 -0.023
Hymenoptera Cynipidae 37 0.021 -1.68 -0.035
Hymenoptera Eulophidae 64 0.036 -1.44 -0.052
Hymenoptera Formicidae 190 0.108 -0.97 -0.104
Hymenoptera Scoliidae 36 0.02 -1.69 -0.035
Hymenoptera Vespidae 229 0.13 -0.88 -0.115
Lepidoptera Noctuidae 4 0.002 -2.64 -0.006
Orthoptera Acrididae 3 0.002 -2.77 -0.005
Thysanoptera Aeolothripidae 176 0.1 -1 -0.1
Thysanoptera Thripidae 21 0.012 -1.92 -0.023
Trombidiformes Tetranychidae 31 0.018 -1.75 -0.031
Suma 1757 -1.329

H 1.33
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Cuadro 4. Célculo de indice de Shannon en localidad de Soledad de Graciano Sanchez.

Orden Familia # pi log pi pi x log pi
Coleoptera Coccinellidae 20 0.016 -1.785 -0.029
Coleoptera Curculionidae 73 0.06 -1.222 -0.073
Coleoptera Dermestidae 13 0.011 -1.972 -0.021
Coleoptera Eulophidae 11 0.009 -2.044 -0.018
Coleoptera Mordellidae 55 0.045 -1.345 -0.061
Coleoptera Nitidulidae 6 0.005 -2.307 -0.011
Dermaptera Forficulidae 1 0.001 -3.086 -0.003

Diptera Bombyllidae 1 0.001 -3.086 -0.003

Diptera Crabronidae 11 0.009 -2.044 -0.018

Diptera Culicidae 42 0.034 -1.462 -0.05

Diptera Dolichopodidae 10 0.008 -2.086 -0.017

Diptera Eulophidae 109 0.089 -1.048 -0.094

Diptera Muscidae 81 0.067 -1.177 -0.078

Diptera Syrphidae 28 0.023 -1.638 -0.038
Hemiptera Cicadellidae 34 0.028 -1.554 -0.043
Hemiptera Aleyrodidae 3 0.002 -2.609 -0.006
Hemiptera Aphididae 102 0.084 -1.077 -0.09
Hemiptera Coccinellidae 8 0.007 -2.183 -0.014
Hemiptera Coreidae 1 0.001 -3.086 -0.003
Hemiptera Lygaeoidea 1 0.001 -3.086 -0.003
Hemiptera Pentatomidae 3 0.002 -2.609 -0.006
Hemiptera Pyrrhocoridae 1 0.001 -3.086 -0.003

Hymenoptera Apidae 56 0.046 -1.337 -0.061
Hymenoptera Aphididae 27 0.022 -1.654 -0.037
Hymenoptera Crabronidae 8 0.007 -2.183 -0.014
Hymenoptera Cynipidae 23 0.019 -1.724 -0.033
Hymenoptera Eulophidae 11 0.009 -2.044 -0.018
Hymenoptera Formicidae 107 0.088 -1.056 -0.093
Hymenoptera Muscidae 9 0.007 -2.131 -0.016
Hymenoptera Vespidae 126 0.103 -0.985 -0.102
Lepidoptera Noctuidae 4 0.003 -2.484 -0.008
Orthoptera Acrididae 6 0.005 -2.307 -0.011
Thysanoptera Aeolothripidae 187 0.154 -0.814 -0.125
Thysanoptera Thripidae 23 0.019 -1.724 -0.033
Trombidiformes Tetranychidae 17 0.014 -1.855 -0.026
Suma 1218 -1.26

H 1.26
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Figura 5. Climograma del municipio de Villa de Hidalgo en donde se indica la temperatura méaxima
30 °C, temperatura minima 11 °C y precipitacién de los dias 11 de septiembre al 03 de
octubre de 2019.
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Figura 6. Climograma del municipio de Soledad de Graciano S&nchez en donde se indica la
temperatura maxima 29 °C, temperatura minima 8 °C y precipitacion de los dias 11 de
septiembre al 03 de octubre de 2019.

Lariquezay diversidad de insectos esta directamente ligado a factores bi6ticos y abidticos. A pesar

de que la descendencia es alta, la mortandad de artropodos es alta y variable algunos autores
enfatizan que la biodiversidad esta siendo afectada por el habitat y el clima (Fox, 2013).
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Conclusiones

El mayor numero de insectos fue capturado en la unidad de produccion organica Casa Garambullo,
atribuible a su mayor diversidad de cultivos por unidad de superficie en comparacion con el sistema
de produccion agroecologico Granja Dofia Mary, las principales familias de insectos benéficos
encontrados en ambas unidades de produccién fueron: Vespidae, Apidae, Syrphidae, Eulophidae,
Crabronidae, Formicidae, Cynipidae y Coccinellidae. En cuanto a los indices de diversidad de
insectos encontrados en ambas zonas de produccion, en todos los cultivos en los que se evaluo la
diversidad de insectos, se constatd que existe una baja dominancia entre especies de insectos; sin
embargo, la diversidad es alta en ambas localidades; los indices de biodiversidad especifica
resultaron bajos en ambos predios.
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