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Fig. 2.39 Variación de gremios de arañas a) Parcela PFR1; b) Parcela PFR2. 
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En las parcelas de frutilla se recolectaron 1.078 chinches. La figura 2.40 muestra los 

valores de riqueza de especies, abundancia relativa e índices de diversidad; sólo la riqueza no 

presentó diferencia significativa (Tabla 2.10, ver Anexo Capítulo 2). 

 

 

Fig. 2.40 Variación de riqueza, abundancia e índices de Heteroptera en las parcelas de frutilla 

de minifundio 4. PFR1: parcela de frutilla de primer año; PFR2: parcela de frutilla de segundo año. 

 

Cuando se analiza la similitud de las dos comunidades de chinches, se observa que sólo 

un 34% de las especies fueron compartidas (J=0.34146). 

La figura 2.41 muestra las chinches fitófagas y depredadoras en las dos parcelas de 

frutilla, evidenciándose que en PFR1, el 62% correspondió a depredadoras contra un 20% en 

PFR2. 
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Fig. 2.41 Chinches fitófagas y depredadoras en frutilla. PFR1: parcela de frutilla de primer año; 

PFR2: parcela de frutilla de segundo año. 

 

Cuando se analiza para cada parcela la variación de las chinches a lo largo del tiempo y 

por grupo funcional, se observan diferencias entre ellos. En las dos parcelas, hubo un aumento 

de la comunidad de chinches a partir de los meses de septiembre, pero en la parcela PFR1, la 

abundancia de las chinches fue mucho menor (Fig. 2.42) que en PFR2 (Fig. 2.43). En esta última, 

se observó un pico importante de chinches fitófagas, producido por Nysus sp. el 7 de octubre; 

luego de la aplicación de azufre, las fitófagas descendieron y aumentaron las especies 

depredadoras (Orius pallidus y M23 Rhyparocromidae). 
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Fig. 2.42 Variación de chinches fitófagas y depredadoras en PFR1 

 

Fig. 2.43 Variación de chinches fitófagas y depredadoras en PFR2. 
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DISCUSIÓN 

En el contexto  del control biológico por conservación, reemplazar sistemas simples por 

sistemas más diversos o agregar diversidad a los sistemas existentes (manipulación del hábitat) 

tiene como objetivo proporcionar a los enemigos naturales recursos como néctar (Baggen & 

Gurr, 1998), polen (Hickman & Wratten, 1996), refugios físicos (Halaji et al., 2000), presa 

alternativa (Abou-Awad et al., 1998), hospederos alternativos (Viggiani, 2003) y sitios de 

hibernación (Sutherland et al., 2001), aumentando así su diversidad y eficacia.  

Por los resultados obtenidos en esta tesis, quedó demostrado que, al analizar la 

abundancia de los artrópodos en una parcela con policultivos en bandas, la diversidad de 

especies fue mayor que en una parcela con monocultivo en el mismo minifundio y en el mismo 

momento de estudio. Este patrón de diversidad se corroboró también al analizar por separado 

las arañas, mientras que la comunidad de chinches prácticamente no presentó diferencias, 

como quedó demostrado en el análisis de las curvas de acumulación de especies. Estos 

resultados corroboran los obtenidos por Gardner et al. (1995), Humphries et al., (1995), Lassau 

& Hochuli (2005) que consideran que las comunidades de artrópodos terrestres están 

positivamente asociadas a la complejidad del hábitat. Cuando se analizó la equitatividad y la 

dominancia con los índices de Shannon y Simpson, no se observaron diferencias significativas, 

debido a la presencia de especies fitófagas plagas típicas de los cultivos analizados. También, en 

el análisis de la composición de los gremios, se observó en ambos casos una diferencia en el 

grupo de los fitófagos, siendo mayores en el monocultivo (83% vs 78%), mientras que los 

enemigos naturales se mantuvieron en proporciones similares, confirmándonos las hipótesis de 

Root (1973). Este comportamiento de los gremios también puede explicarse porque todos los 

cultivos temporales tienen una baja diversidad de artrópodos, producto del frecuente laboreo y 

de las aplicaciones de plaguicidas, que llevan a que los artrópodos, en especial los enemigos 

naturales, deban recolonizar el cultivo, no quedando tiempo para que se establezca una 

comunidad más diversa (Alomar & Albajes, 2005).  
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En el análisis comparado de los monocultivos que fueron rotando a lo largo del año, se 

observó que tanto el tipo de cultivo como la época del año afectaron la diversidad de los 

artrópodos. La parcela de zanahoria CM2 fue la de mayor riqueza y abundancia, y esto no sólo 

se explica por la estructura de la planta sino porque, al ser un cultivo implantado por segunda 

vez en la rotación en corto tiempo, produjo un gran aumento de artrópodos, principalmente 

fitófagos y plagas típicas del cultivo, dando como resultado una alta dominancia de unas pocas 

especies. En ninguno de los tres casos hubo un acompañamiento importante de los enemigos 

naturales, posiblemente atribuible no sólo a los agroquímicos aplicados, sino también a las 

tareas de labranza realizadas en el minifundio, demostrándose así la alta sensibilidad de los 

enemigos naturales al manejo del productor (Alomar & Albajes, 2005; Van den Bosch & Telford, 

1964; Root, 1973). 

Dentro del grupo de los depredadores, la diversidad de las arañas estuvo estrechamente 

relacionada con la complejidad estructural de las plantas cultivadas y con las prácticas de 

manejo realizados por el productor, ya que la disminución de las mismas normalmente se 

correlaciona con la aplicación de algún agroquímico o el arado total de las parcelas (Maloney et 

al., 2003). Es por ello que,  en contraste con el análisis total de los artrópodos, la parcela de 

zapallito CM3 fue la de mayor diversidad de arañas. Sus gremios variaron ampliamente en cada 

caso, siendo muy diferentes entre ellos, no sólo en estructura sino también en abundancia y, 

nuevamente, CM3 fue el que mayor número y porcentaje presentó.  

Con respecto a las chinches y como sucede con las arañas, el cultivo de zapallito (CM3), 

cuya arquitectura era más compleja y la estación en la cual estuvo implantado era la más cálida 

(verano), fue el que presentó mayor abundancia, pero no riqueza. Esta diferencia estuvo dada 

principalmente por una especie de Miridae, cuya presencia en el lote coincidió con la ausencia 

de agroquímicos, tal como lo registraron Severin et al. (1984), en campos cultivados con poca 

aplicación de plaguicidas, el componente principal de la fauna de Heteroptera son los míridos. 

En los cultivos de zanahoria (CM1 y CM3), la comunidad de chinches prácticamente no presentó 

un número importante de individuos posiblemente porque no encontraron un hábitat favorable 

para su desarrollo. Sólo en el segundo cultivo de zanahoria CM2, se observó un leve aumento 
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de chinches depredadoras, pero en general se puede decir que no es un grupo de importancia 

para este cultivo analizado. 

Como se planteó en la introducción de este capítulo, el aumento o la diversificación de 

un agroecosistema implicaría un aumento en la diversidad de artrópodos y principalmente de 

los enemigos naturales, debido al aumento de hábitats que proporcionan recursos alimenticios 

y sitios para invernar, indispensables para estos insectos benéficos (Corbett & Rosenheim, 

1996). Para lograr ese aumento y/o diversificación, existen distintas estrategias, siendo la de los 

policultivos una de las más utilizadas, aun cuando todavía falta entender con detalles los 

mecanismos que intervienen en cada caso y cómo interaccionan entre ellos (Landis et al., 

2000). A su vez, la rotación de cultivos en el tiempo produce un incremento de la biodiversidad 

de artrópodos y un alto recambio de especies, que se hacen más evidentes cuando las 

rotaciones se efectúan en parcelas con policultivos donde se combinan plantas con diferente 

porte y arquitectura. Sin embargo, es importante resaltar también los estudios experimentales 

que han obtenido resultados opuestos al principio generalizado de una mayor regulación de 

insectos plagas en agroecosistemas más diversificados (Cromatie, 1975; Bach, 1988 a y b; 

Trenbath, 1993; Coll & Bottrel, 1994; Asman et al., 2001; Hunter, 2002). Estos estudios sugieren 

que el efecto de la diversidad sobre los insectos es altamente variable, pero además hay que 

tener en cuenta la existencia de otros factores y mecanismos complejos, los cuales interactúan 

con la diversidad de plantas en su efecto sobre las poblaciones de insectos (Muriel & Vélez, 

2004). Autores como Haddad et al. (2001) resaltaron en sus estudios que la diversidad de los 

artrópodos está influenciada más por los efectos de la composición de las plantas que por el 

número de especies cultivadas. Partiendo de esta idea, el análisis de los tres casos de 

policultivos mostró diferencias según la composición de plantas cultivadas que tenía cada uno. 

Todos los casos poseían tres especies distintas de plantas, pero se observó que CP1 y CP3 

(estructuralmente eran los casos más similares) presentaban riquezas, abundancias e índices 

muy similares entre sí, pero mucho menores que en CP2, cuyos cultivos presentaban mayor 

estratificación vertical. A su vez, la mayor diversidad de artrópodos en CP2 estuvo dada por un 

gran aumento de fitófagos, y estos incrementos coinciden con las aplicaciones de furadán 
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realizadas por el productor. Los enemigos naturales se mantuvieron en muy bajos niveles a lo 

largo de todo el estudio y en ningún momento mostraron una recuperación. Este 

comportamiento se explica de igual manera que para la parcela de monocultivo. 

Si bien la parcela CP2 no fue la que presentó el mayor porcentaje de depredadores, 

cuando se analizó a la comunidad de las arañas, ésta sí fue la más rica y abundante. Estos 

resultados pueden ser explicados porque CP2 presentaba cultivos con arquitecturas mucho más 

complejas que CP1 y CP3, lo que aumentaría la cantidad de microhábitats disponibles para las 

arañas, los sitios de refugio y para soporte de telas (Riechert & Lockley, 1984; Agnew & Smith, 

1989; Young & Edwards, 1990; Ryptra et al., 1999). Los tipos estructurales de las tres especies 

cultivadas en CP2, estuvieron directamente relacionados tanto con la riqueza como  con la 

abundancia de las arañas, coincidiendo con lo encontrado con respecto a la totalidad de los 

artrópodos y con Haddad et al. (2001). Las variaciones de los gremios de las arañas a lo largo 

del tiempo fueron afectadas tanto por los cultivos analizados como por el manejo realizado por 

el productor. La sensibilidad de las arañas a agroquímicos como furadán, aplicados en la parcela 

CP2, se reflejó en caídas abruptas de todos los gremios de las arañas, mientras que prácticas 

culturales como la cosecha y cortado de perejil en CP1, produjeron cambios en la composición 

de los gremios, de tejedoras de telas a vagabundas sobre vegetación y sobre suelo. 

Tal como en el análisis general de artrópodos y de arañas, la parcela CP2 de policultivo, 

es la que presentó mayor diversidad de chinches, aun cuando fue la parcela que recibió mayor 

aplicación de agroquímicos;  una vez más esta diferencia con las otras parcelas de policultivo 

puede ser explicada por la composición de las plantas cultivadas y su mayor estratificación. En 

este mismo caso, el 65% de las chinches fueron depredadoras y, en el análisis temporal, se 

comprobó que estos valores estuvieron relacionadas con Orius pallidus (Anthocoridae) que, a 

diferencia de otros depredadores, son menos susceptibles a la aplicación de agroquímicos 

(Fauvel, 1999) y es un controlador natural de plagas como los trips, registrados como los 

fitófagos dominantes en esa parcela.  
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Por último, cuando se analizan las comunidades de artrópodos en las dos parcelas de 

frutilla de distintas edades fenológicas, a través de curvas de acumulación de especies por 

muestras y de índices de diversidad, se comprueba que la parcela de segundo año de 

producción fue más diversa que la del primer año. La abundancia total de artrópodos se 

incrementó con el inicio de la floración, alcanzando su máximo nivel en el período de 

fructificación, para descender luego al final del ciclo fenológico. Estos resultados pueden ser 

explicados, en parte, porque las plantas presentaban diferencias físicas estructurales y 

diferentes etapas de sucesión, como así también por el diferente manejo por parte del 

productor. La parcela de frutilla de segundo año, en los últimos muestreos (desde el muestreo 

de febrero), fue abandonada e invadida por malezas, lo que le confirió mayor heterogeneidad y 

un consecuente aumento de diversidad de artrópodos. Algunos autores, como Andow (1986); 

Risch et al., (1983), Zandstra & Motooka (1978) y Altieri et al. (1983), argumentan que las 

malezas pueden tener una gran influencia y efectos variables sobre los cultivos y su comunidad 

de artrópodos, pudiendo en algunos casos reducir los costos del control de plagas.  

Posiblemente una tendencia a la estabilización de la comunidad de artrópodos, sumada 

a las invasiones sucesivas de los hábitats adyacentes (Van Emden, 1965; Huffaker & Messenger, 

1976; Altieri, 1994; Fry, 1995), pueda explicar que la parcela de segundo año fue más diversa, 

con mayor riqueza de especies, equitatividad y con menor dominancia de especies. La 

composición de especies de la comunidad de artrópodos registrada en las dos parcelas de 

frutilla presentaron una similitud considerable (el 52% de las especies), lo que indica que gran 

parte de la artrópodofauna presente en la parcela de segundo año migró a la parcela de primer 

año en algún momento del ciclo fenológico. Esto podría explicarse porque las especies fitófagas 

de los cultivos de frutilla son mayoritariamente polífagas y altamente dispersivas.  

En ambas parcelas, las especies dominantes fueron las plagas principales reconocidas 

para el cultivo, en nuestro caso: Tetranychus urticae (Acarina) y Caliothrips phaseoli 

(Thysanoptera), variando su abundancia en las diferentes parcelas. T. urticae se mostró como 

una plaga clave en la parcela de primer año, coincidiendo con lo registrado para frutilla por 

otros investigadores como ser Sorensen et al. (1997); Mossler & Nesheim (2004); Autio et al., 

(2004); Zalom et al., (2005) y Rondon, et al. (2005). En cambio, C. phaseoli se registró como una 
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plaga clave en la parcela de segundo año. Esta especie difiere de las encontradas por otros 

autores para igual período estudiado (floración–fructificación) que registran: Frankliniella 

occidentalis (Zalom et al., 2005), Frankliniella bispinosa (Rondon et al., 2005) ó Frankliniella 

tritici (Jonson et al. 2003). Algunas de estas especies, y también otras, se registraron en este 

estudio; pero teniendo en cuenta que existe un complejo de trips que infestan las flores de 

frutilla (Autio et al., 2004), la especie que encuentre las condiciones óptimas prevalecerá sobre 

las otras del complejo, que en nuestro caso fue C. phaseoli. 

El análisis temporal de los gremios en las dos parcelas de frutilla nos mostró que, en la 

parcela de primer año, los enemigos naturales prácticamente no presentaron fluctuaciones y se 

mantuvieron en niveles muy bajos, mientras que en la parcela de segundo año, si bien hubo 

importantes fluctuaciones de fitófagos, éstas estuvieron acompañadas por los enemigos 

naturales. Estos resultados se explican porque la parcela de primer año se encontraba en una 

etapa sucesional temprana y por las sucesivas aplicaciones de diferentes plaguicidas; en 

cambio, la parcela de segundo año, con una única aplicación, presentó una composición mayor 

de enemigos naturales, debido a la mayor estabilidad de la comunidad a lo largo del tiempo, a 

que se llenó de malezas al final de los muestreos (a partir de febrero) y al escaso manejo con 

agroquímicos (Van Emden, 1965; Huffaker & Messenger, 1976; Altieri, 1994; Fry, 1995). 

 Dentro del gremio de los depredadores, la diversidad y composición de las arañas 

también estuvieron relacionadas con la estabilidad y estado sucesional mucho más avanzado de 

la parcela de segundo año de producción. Las aplicaciones realizadas por el productor en la 

parcela de frutilla de primer año afectaron de manera considerable a la comunidad de arañas y, 

en el análisis temporal de los gremios, se observaron fluctuaciones muy marcadas de todos 

ellos, no llegando a ser ninguno dominante. En cambio, en la parcela de segundo año de 

producción, si bien hubo fluctuaciones, se puede establecer que en general hubo un 

predominio de arañas tejedoras, debido, por un lado, a que las plantas de frutilla poseían 

mayor cantidad de perchas disponibles y, por otro, al aumento de heterogeneidad interna de la 

parcela por causa de las malezas. 

La comunidad de chinches encontrada en las dos parcelas de frutilla fue muy distinta en 

su abundancia e índices de diversidad. La parcela de frutilla de segundo año presentó una 
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abundancia mucho más alta que la de primer año, dada principalmente por la presencia de 

chinches fitófagas. En las dos parcelas, tanto las chinches fitófagas como depredadoras no se 

encontraron en las primeras fechas de muestreo; su aparición posterior a principios de 

septiembre, coincidió con la floración y fructificación de las plantas de frutilla. Estos resultados 

son coincidentes a los hallados por Rao & Welter (1997), que las chinches adultas colonizan 

rápidamente la frutilla en primavera y se alimentan de los frutos inmaduros durante el 

desarrollo temprano de la fruta. La variación de las chinches depredadoras (principalmente O. 

pallidus) estuvo relacionada con los picos de trips y con las aplicaciones de agroquímicos en la 

parcela de segundo año, que produjeron migraciones hacia la de primer año, actuando esta 

última como refugio ante las perturbaciones. 

Con los resultados obtenidos en este capítulo se comprueban las hipótesis planteadas, al 

quedar demostrado que: 

- Las parcelas cultivadas con policultivos presentan una comunidad más diversa de 

artrópodos y de enemigos naturales.  

- También, y de acuerdo con los resultados obtenidos en el análisis de los tres casos de 

policultivos rotados en el tiempo, la diversidad de los artrópodos y, en especial, la de los 

enemigos naturales, está más influenciada por las características de las plantas (diferentes 

portes y estructura) y por las rotaciones de los cultivos en el tiempo que por el número de 

especies vegetales implantadas. 

- Un cultivo con producción bi-anual posee una comunidad de artrópodos más diversa 

en su segundo año de producción, debido al estado de madurez y capacidad de resiliencia que 

adquiere el agroecosistema. 

Si bien en los sistemas agrícolas a menudo es muy difícil determinar qué factores son los 

que influyen en la abundancia y la diversidad de los artrópodos, es probable que una 

combinación de diferentes prácticas agrícolas determine los ensamblajes y la disponibilidad de 

los artrópodos en un cultivo (Holland & Luff, 2000). Ello, juntamente con los resultados 

obtenidos en este estudio, nos lleva a pensar que, para poder mejorar el impacto de los 

enemigos naturales en los sistemas agrícolas, se deberían tener en cuenta las características 
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funcionales, estructurales y fenológicas de los cultivos más que el aumento de número de 

especies de plantas cultivadas. La composición y la etapa sucesional de las mismas son las que 

influyen directamente en la diversidad de artrópodos. Por ello, no sólo es importante mejorar la 

heterogeneidad interna de las parcelas cultivadas, aun cuando se trate de un mismo cultivo 

 -pero con diferencias en sus fenologías-, sino también analizar y plantear un mejor diseño de 

las parcelas adyacentes y su rotación, de modo que favorezcan el aumento de la 

heterogeneidad ambiental. Todo ello permitiría un aumento de las áreas de refugio para la 

fauna de los cultivos. Otra tarea importante a tener en cuenta en la planificación de los 

minifundios sería el combinar y planificar diferentes tácticas de manejo de plagas más 

racionales (incluyendo también el control químico) que permitan aumentar las interacciones 

entre los fitófagos y sus enemigos naturales, a fin de incrementar su impacto y mejorar el 

control biológico natural de las plagas. 
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CAPÍTULO 3 

DIVERSIDAD DE ARTRÓPODOS EN AREAS CULTIVADAS Y BARRERAS 

ROMPEVIENTOS 

 

En efecto, la complejidad de los agroecosistemas puede ser incrementada por el 

mantenimiento del hábitat de refugio sin alteraciones, como ser los pastos cercanos, las 

barreras rompevientos, los márgenes de los cultivos y las franjas de hierbas dentro de un 

campo (Lee et al., 2001). Los márgenes de los campos cultivados favorecen la abundancia y la 

INTRODUCCIÓN 

Los márgenes de los cultivos se caracterizan por tener algún tipo de estructura divisoria 

o limitante con cierta vegetación herbácea asociada alrededor del cultivo. Generalmente, este 

límite puede estar representado por una barrera rompevientos, una cerca, una pared, un canal 

de drenaje, una franja de pastos o una combinación de ellos, o simplemente otro tipo de 

hábitat como un bosque natural (Marshall, 2004). 

Estas interfases entre ecosistemas naturales y agrícolas son de importancia significativa, 

por cuanto los agricultores obtienen servicios ecológicos  generales a partir de la vegetación 

natural que crece cerca de sus propiedades (Altieri, 1999). Las zonas “buffers”, o márgenes de 

cultivos en los paisajes agrícolas, pueden proveer varios servicios ecológicos ofrecen hábitats y 

comida para la fauna silvestre (Leidner & Kidwell, 2000; Cederbaum et al., 2004), contribuyen a 

la conservación de la fauna nativa (Keesing & Wratten, 1997), reducen la erosión y disminuyen 

la dispersión de los agroquímicos a otros sitios a través del aire y del agua (Haycock et al., 

1993). También está ampliamente registrado que pueden  ayudar en el sustento de artrópodos 

benéficos (Landis et al., 2000; Marshall & Moonen, 2002; Frank & Reichhart, 2004; Gurr et al., 

2005). En áreas cultivadas, la presencia de un mosaico de pequeñas áreas cultivadas con 

hábitats seminaturales permiten incrementar y mantener alta diversidad de artrópodos en 

comparación con grandes extensiones cultivadas pero con escasas barreras rompevientos 

(Duelli et al., 1990). 
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diversidad de varios grupos de artrópodos, incluyendo los ortópteros, himenópteros y arañas 

(Marshall et al., 2006) porque las barreras de árboles incrementan la diversidad y la estructura 

de la vegetación en las áreas agrícolas (Holland & Fahrig, 2001) y pueden ser, para los insectos, 

una fuente de mayor diversidad de hábitats (Morris & Webb, 1987). Por ello una opción para 

aumentar la abundancia de enemigos naturales es el establecimiento de vegetación adyacente 

a los campos cultivados (Thomas et al., 1991). Thomas y Marshall (1999) encontraron una 

correlación entre la diversidad de artrópodos y la diversidad floral de los márgenes; otros 

autores reportaron mayor diversidad de insectos en las barreras que en los campos cultivados 

(Lewis, 1969; Bowden & Dean, 1977). Dennis & Fry (1992) encontraron un incremento de la 

riqueza de especies en áreas cercanas a la barrera y Holland & Fahrig (2001) observaron un 

incremento en la riqueza de familias de insectos en campos situados en paisajes con mayor 

proporción de barreras boscosas, de más de 1 km de longitud, que en campos con menor 

proporción de árboles en los bordes del paisaje.  

Varios estudios publicados indican que la abundancia y diversidad de insectos 

entomófagos dentro de los campos cultivados dependen de la composición de las especies de 

plantas en la vegetación circundante, además de sus límites y arreglos espaciales, factores que 

afectan la distancia que pueden alcanzar los enemigos naturales cuando se dispersan hacia el 

cultivo (Lewis, 1965; Pollard, 1968). La presencia de barreras boscosas alrededor de los cultivos 

puede soportar un aumento de las poblaciones de insectos depredadores (Wratten, 1988; 

Dennis & Wratten, 1991; Dennis & Fry, 1992; Sustek, 1992). Varios estudios demostraron 

también que los hábitats de los márgenes de los cultivos contribuyen tanto a la densidad como 

a la diversidad de especies depredadoras (Sotherton, 1985; Coombs & Sotherton, 1986; Kromp, 

1999). 

Los márgenes de los cultivos cuentan tanto con insectos benéficos como plagas y, a 

menudo, los fitófagos polífagos utilizan un número relativamente alto de especies plantas 

hospederas. Otras especies plagas necesitan plantas hospederas alternativas en diferentes 

momentos de su ciclo vital, realizando muchas veces movimientos desde áreas no cultivadas a 

cultivadas en épocas particulares del año (Marshall, 2004). Por lo tanto, los márgenes 

adyacentes a los campos cultivados contribuyen a mantener alta la diversidad de artrópodos, 
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que, por otra parte, van disminuyendo a medida que se mueven desde ellos hacia los campos 

cultivados (Dennis et al., 2000), y son áreas necesarias para restablecer la fauna de los cultivos 

luego de una perturbación provocada en ella. 

Debido a la proximidad al área cultivada, los márgenes adyacentes reciben aplicaciones 

de plaguicidas de manera directa o indirecta. Los efectos de la aplicaciones de químicos son a 

menudo poco importantes (Marss & Frost, 1997), pero el uso inadecuado de herbicidas puede 

reducir la cobertura de plantas y la diversidad (de Snoo, 1997; de Snoo & van der Poll, 1999) 

que se expresan en una reducción de la abundancia de coleópteros carábidos, arañas y 

chinches (Haughton et al., 1999). 

Por todo lo antes mencionado, es importante evaluar el papel que juegan, sobre la 

diversidad de artrópodos, las barreras rompevientos presentes en los minifundios estudiados; 

asimismo, evaluar si ellas actuaron como refugio de fauna benéfica y de plagas en algún 

momento del estudio y comparar cómo influyeron cada una sobre la artropodofauna y su 

diversidad en en los predios minifundistas del Valle de Lerma. 

 

Partiendo de esta hipótesis, se espera encontrar que la riqueza de artrópodos en 

hábitats adyacentes sea mayor porque ellos proveen mayor cantidad de microhábitats, fuente 

de alimento y refugio no sólo para las especies fitófagas, sino también para los enemigos 

naturales. Además, al estar próximos a las parcelas cultivadas, es probable que la fauna 

OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

El objetivo de este capítulo es determinar  y comparar la diversidad de los artrópodos y 

los ensamblajes de enemigos naturales, con énfasis en Araneae y Heteroptera depredadores, 

en parcelas cultivadas en los minifundios estudiados y en sus hábitats adyacentes, 

representados por barreras rompevientos. 

Para ello se busca probar la siguiente hipótesis: las barreras rompevientos presentes en 

los minifundios poseen una mayor diversidad de artrópodos, en especial benéficos y, en 

determinados momentos del año, se constituyen como áreas de refugio para los mismos. 
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compartida por éstas sea moderada y, en ese caso, puedan actuar como refugio para ciertos 

artrópodos en diferentes momentos del año, especialmente luego de los disturbios provocados 

sobre las parcelas cultivadas del minifundio. En este sentido, teniendo en cuenta su mayor 

heterogeneidad no sólo interna, sino también en los estratos que integran la barrera 

rompevientos, el minifundio 4 debería exhibir una mayor diversidad de artrópodos y proveer, 

para ellos, refugios a lo largo del tiempo. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Para el análisis de la biodiversidad de artrópodos en las áreas cultivadas con respecto a 

las barreras rompevientos, se consideraron los minifundios C2, C3 y C4. Cada uno de ellos 

presentaba barreras rompevientos (B) con distinta heterogeneidad y ubicación con respecto al 

área cultivada (AC).  

El minifundio 2 poseía dos parcelas de papa y una de haba, que rotaron a lo largo del 

tiempo. La barrera rompevientos, con un ancho de 5 metros aproximadamente, se encontraba 

ubicada entre las dos parcelas. La barrera presentaba árboles de gran porte y escasa vegetación 

herbácea. Durante el período de estudio, el productor informó de una sola aplicación de 

plaguicida (organofosforado Parathión) en el área cultivada, el 20 de septiembre. 

El minifundio 3, presentaba un área cultivada con distintos diseños y cultivos a lo largo 

del tiempo. La barrera rompevientos rodeaba parcialmente el área cultivada y se caracterizaba 

por poseer sólo algunos árboles de gran porte y vegetación herbácea. La barrera, de no más de 

1 metro de ancho,  rodeaba dos laterales del área cultivada en forma de L. 

En el minifundio 4, el área cultivada estuvo representada por parcelas de frutilla y por 

otras  con una rotación variada de cultivos, e incluso  por parcelas abandonadas en barbecho, 

según el momento de muestreo. La barrera  rompeviento  se caracterizaba por rodear 

parcialmente el área cultivada, en forma de L. En un comienzo, la estructura de la barrera era 

bastante importante ya que poseía estratos arbóreo, arbustivo y herbáceo, pero a medida que 

transcurrió el tiempo, fue reducida en su espesor debido a que fue arado el estrato herbáceo y 

se aplicó herbicida. 

Para este estudio se consideraron y analizaron, por un lado, las muestras de las barreras 

y, por otro, las de las áreas cultivadas. La periodicidad de los muestreos fue de 15 días y se 

utilizó en cada punto una muestra de G-Vac para la colecta de artrópodos de la parte aérea de 

las plantas y trampas pit-fall, para la fauna epígea. El número de muestras tomadas en cada 

área cultivada fue proporcional a su superficie y, en todos los minifundios, de las barreras 

rompevientos se tomaron 10 muestras con cada método de colecta. 
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Fig. 3.1 Barreras rompevientos de los tres minifundios analizados. 

 

 

Análisis de datos: 

Para conocer y comparar la artropodofauna asociada y su variación en el área cultivada 

y en las barreras rompevientos, se generaron curvas de Whittaker. Se analizó sólo la riqueza, 

tomándola como una medida natural y simple para describir la comunidad y se generaron 

curvas de acumulación de especies basadas en muestras para cada sitio. Para comparar la 

composición taxonómica de los artrópodos en las áreas cultivadas y las barreras rompevientos 

a lo largo del tiempo, se calculó la similitud entre sitios y fechas por medio del índice de 

similitud de Jaccard. Con el propósito de analizar la estructura, diversidad y variación temporal 

de los grupos funcionales que interactuaron durante el período estudiado, se consideraron los 

siguientes grupos funcionales: fitófagos, depredadores, parasitoides y otros; para lo cual se 

generaron gráficas a lo largo del tiempo relacionándolas con los disturbios antrópicos en los 

minifundios (ver Materiales y Métodos general pág. 7). 
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Para el análisis y una mejor comparación de los gremios de arañas,  se tuvo en cuenta la 

clasificación propuesta por Uetz (1999) y se las separó en cuatro grupos: tejedoras de telas, 

cazadoras al acecho, vagabundas sobre suelo y vagabundas sobre vegetación y tallos.  

Para analizar los patrones de movimiento de las especies entre barreras y áreas 

cultivadas, se utilizó la clasificación propuesta por Duelli & Obrist (2003), en 5 tipos según su 

distribución a lo largo de las parcelas estudiadas:  

• especies “estenotópicas” (el 100% de los individuos recolectados en barreras) 

• especies “dispersantes” (más del 50% del total de individuos recolectados dentro 

del 20% de la distancia de la barrera)  

• especies “ecotono” (especies que se encuentran en la interfase barrera-borde 

del cultivo), 

• especies “culturales” (especies plagas, individuos incrementan con la distancia a 

la barrera)  

• especies “ubicuas” (especies que se pueden encontrar tanto en barreras como 

en cultivos) 

Debido al número de especies encontradas, sólo se analizaron aquellas que 

representaron hasta el 1% del total de los artrópodos recolectados en cada minifundio. Para 

poder realizar este estudio, cada minifundio fue dividido en subparcelas teniendo en cuenta la 

misma cantidad de muestras y según la ubicación de las barreras rompevientos.  

En Campo 2, debido a la ubicación intermedia de la barrera, el análisis se realizó en dos 

direcciones: por un lado, se tomó la parcela barrera (con todas las muestras) en relación con  

las subparcelas 1A, 2A y 3A (6 puntos de muestreos cada una), ubicadas en la parcela A del 

minifundio y que se alejaban sucesivamente  de la barrera y, por otro, se analizó la misma 

barrera en relación con las subparcelas 1B, 2B y 3B (6 puntos de muestreos cada una), que 

pertenecen a la parcela B del minifundio (Fig. 3.2). 
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Fig. 3.2 Esquema de análisis de Campo 2. 

 

El Campo 3 también se dividió en subparcelas de dos maneras según la ubicación de la 

barrera, tomando cada lado de la L por separado (Fig. 3.3). Primero se realizó el analisis de 

Norte a Sur, teniendo en cuenta el bloque conformado por Barrera A (6 muestras), subparcela 

1A, subparcela 2A y subparcela 3A; y el segundo, de Este-Oeste con Barrera B (4 muestras), 

subparcela 1B, subparcela 2B y subparcela 3B, como se muestra en el siguiente esquema. 
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Fig. 3.3 Esquema de análisis de Campo 3. 

 

El  minifundio 4 también se subdividió de dos maneras según la ubicación de la barrera, 

tomando cada lado de la L por separado (Fig. 3.4). El primer análisis fue de Este a Oeste 

teniendo en cuenta Barrera A (6 muestras), subparcela 1A, subparcela 2A y subparcela 3A; y el 

segundo, de norte a sur, con Barrera B (4 muestras), subparcela 1B, subparcela 2B y subparcela 

3B, como se ve en el siguiente esquema. 

 

 

Fig. 3.4 Esquema de análisis de Campo 4. 
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A- 

RESULTADOS 

 

Se recolectaron unos 176.445 individuos incluidos inmaduros, distribuidos de la 

siguiente manera: 

TABLA 3.1 Valores de abundancias y riquezas en áreas cultivadas y barreras en los tres 

minifundios estudiados 

COMPOSICIÓN DE LA COMUNIDAD DE ARTRÓPODOS Y RIQUEZA DE ESPECIES 

 
MINIFUNDIO 2 MINIFUNDIO 3 MINIFUNDIO 4 

 
AREA CULTIVADA BARRERA AREA CULTIVADA BARRERA AREA CULTIVADA BARRERA 

ABUNDANCIA 32.230 3.972 12.005 4392 95.786 28.060 

RIQUEZA 426 333 350 329 636 591 

 

 

Al comparar la riqueza  de especies por medio de curvas de acumulación de especies por 

muestras (Fig. 3.5 a, b y c), se observa que a un mismo valor de significación, en los tres casos 

estudiados, las barreras siempre fueron más diversas que las áreas cultivadas, aun cuando las 

curvas no llegan a una asíntota, debido a la cantidad de muestras tomadas en las barreras 

rompevientos. 

La figura 3.6 muestra las abundancias jerarquizadas de los órdenes, observándose una 

marcada diferencia en la composición de los mismos en las áreas cultivadas y en las barreras de 

los minifundios analizados; posiblemente esto se explica porque los grupos de fitófagos plagas 

mostraron mayoría numérica en las áreas cultivadas, mientras que, en las barreras, se pudo 

observar una mezcla proporcional de grupos fitófagos y de enemigos naturales, con la 

excepción de algún orden que mostró dominancia en las barreras analizadas. 
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Fig. 3.5 Curvas de acumulación de especies entre barreras y áreas cultivadas: a) Campo 2; b) 

Campo 3; c) Campo 4. 
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Fig. 3.6 Abundancias jerarquizadas de órdenes en las barreras y áreas cultivadas de cada minifundio: 

a) área cultivada Campo 2; b) Barrera Campo 2; c) área cultivada Campo 3; d) Barrera Campo 3; e) área 

cultivada Campo 4; d) barrera Campo 4. 

 

Cuando se analiza la similitud entre áreas cultivadas y barreras con el índice de similitud 

de Jaccard, se observa que los porcentajes de especies compartidas variaron en cada 



154 

 

minifundio: en C2, compartieron 226 especies (43%), de las cuales 114 fueron raras (menos de 

10 individuos registrados); en C3, el número de especies compartidas fue de 202 (44%) con 114 

raras; en C4, se compartieron unas 492 (69%), con 205 especies consideradas raras. Estos datos 

muestran que existió una similitud, de moderada a alta, entre los ensamblajes de artrópodos 

registrados en las áreas cultivadas y en las barreras de los minifundios estudiados. 

 

 

 

Grupos funcionales  

Cuando se analizaron los gremios de cada caso de estudio (Fig. 3.8), se observó que los 

porcentajes de fitófagos variaron en todos ellos: en C2, los fitófagos representaron, en área 

cultivada, el 73% del total de artrópodos, mientras que en barrera, el 53%. Los depredadores y 

parasitoides presentaron mayor porcentaje en la barrera que en el área cultivada. En C3, hubo 

una marcada diferencia de los grupos funcionales de la barrera y del área cultivada (Fig. 3.7) y 

en C4, los porcentajes fueron los más similares entre sí, aun cuando los fitófagos en barrera 

(50%) presentaron mayor número.  
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Fig. 3.7 Porcentajes de gremios en áreas cultivadas y barreras. 
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Fig. 3.8 Variación de riqueza y similitud en barrera y área cultivada Campo 2. 

Variación temporal de la riqueza y similitud de la comunidad de artrópodos y sus grupos 

funcionales en barreras y áreas cultivadas 

Las figuras 3.8, 3.9 y 3.10 muestran la variación temporal de riqueza y los valores de 

similitud de Jaccard, comparando el área cultivada y la  barrera de cada minifundio. Se 

evidenciaron fluctuaciones en cada caso analizado. Las barreras, en algunos casos particulares, 

presentaron aumentos de los valores  de riqueza cuando hubo disminuciones de los mismos en 

el área cultivada (coincidiendo con alguna práctica de manejo); se infiere de esto que las 

perturbaciones provocadas sobre las parcelas cultivadas afectaron directamente a la 

artropodofauna de las barreras que, en algunos casos, pudieron actuar como refugios (ver más 

adelante). Los valores de similitud también fluctuaron a lo largo del tiempo y, siguiendo los 

disturbios en el sistema, no llegaron a compartir más del 30% (ver anexo capítulo 3). 
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Fig. 3.9 Variación de riqueza y similitud en barrera y área cultivada Campo 3. 

 

Fig. 3.10 Variación de riqueza y similitud en barrera y área cultivada Campo 4. 
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Con respecto a la variación de los grupos funcionales a lo largo del tiempo, se observó 

que los mismos variaron a lo largo de los muestreos y sus fluctuaciones estuvieron relacionadas 

con las prácticas de manejo de los productores. Las figuras 3.11 a y b, 3.12 a y b, y 3.13 a y b 

muestran las fluctuaciones de los grupos funcionales: en los tres casos de áreas cultivadas, se 

observa que los depredadores y los parasitoides se encuentran muy por debajo de los fitófagos, 

especialmente en C4. 

 

Fig. 3.11 Variación de gemios en Campo 2: a) área cultivada; b) barrera. 
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En la barrera del C2, se observó un número bajo de individuos de todos los gremios 

estudiados; luego  del 20 de septiembre se advirtió recién una recuperación de los enemigos 

naturales. Al analizar por separado la variación de los fitófagos y depredadores entre el área 

cultivada y la barrera, en relación  con la aplicación de plaguicida, no se evidencia, en general,  

que la barrera haya actuado como refugio de los mismos. Con respecto a la barrera de C3 (Fig. 

3.7), los gremios mostraron un comportamiento muy distinto de los otros casos, observándose 

un comportamiento particular de los formadores de suelo. En febrero, un aumento de los 

gremios de fitófagos y depredadores en la barrera, coincidió con su disminución en el área 

cultivada. En el análisis por separado de la variación de los fitófagos y depredadores entre el 

área cultivada y la barrera, se observó que ésta última actuó como refugio luego de la 

aplicación de cipermetrina y herbicida, solamente para el orden Araneae (ver más adelante en 

Fig. 3.11); el aumento del gremio de fitófagos en la barrera estuvo dado principalmente por 

especies fitófagas (estenotópicas) que aparecen en muy bajo número en las áreas cultivadas. 
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Fig. 3.12 Variación de gemios en Campo 3: a) área cultivada; b) barrera. 

 

En C4, la barrera se comportó de manera diferente que en los otros dos casos ya que, en 

septiembre, actuó como refugio para los fitófagos (principalmente Myzus persicae, Fig. 3.13 c) 

luego de la aplicación de Vertimec en una de las parcelas cultivadas. En ese momento, la 

barrera pudo haber actuado como refugio y área de cría para esta especie que, posteriormente, 

recolonizó los lotes. A diferencia de los otros casos, tanto los parasitoides y depredadores de la 
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barrera se presentaron con abundancia reducida, posiblemente debido al manejo aplicado, que 

produjo una marcada reducción de su estrato herbáceo al final de este estudio (Fig. 3.9 a y b). 

 

 

Fig. 3.13 Variación de gemios en Campo 4: a) área cultivada; b) barrera. 
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Fig. 3.13 c Comparación de la variación de Myzus persicae en barrera y área cultivada de Campo 4. 

 

 

Variación temporal de la riqueza y similitud de la comunidad de Araneae y sus gremios en 

barreras y áreas cultivadas 

Se recolectaron un total de 3.386 arañas, distribuidas en 22 familias y 142 

morfoespecies. Al considerar las curvas de acumulación de especies por muestras para cada 

minifundio, se observó que, en un mismo nivel de significación, las barreras rompevientos 

mostraron una mayor riqueza de especies que las áreas cultivadas (Fig. 3.14 a,b y c). 
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Fig. 3.14 Curvas de acumulación de especies de arañas entre barreras y áreas cultivadas: a) 

Campo 2; b) Campo 3; c) Campo 4. 
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Cuando se analiza la variación temporal de los gremios de arañas de cada minifundio, se 

observa que hubo cambios en su composición a lo largo del tiempo, posiblemente relacionados 

no sólo con la aplicación de algún agroquímico, sino también con la variación y fenología de los 

cultivos. Cuando se compara el área cultivada y la barrera de C2 (Fig. 3.15), se observa que las 

fluctuaciones de los gremios se vieron muy afectadas por la aplicación del insecticida,  tanto en 

la barrera como en AC, en las que se observó un aumento de tejedoras de telas hacia el final de 

los muestreos. 

 

Fig. 3.15 Variación de gremios de arañas en barrera y área cultivada Campo 2. 

 

En el área cultivada C3, los gremios en cada caso fueron distintos y se advirtieron 

marcadas fluctuaciones (Fig. 3.16). En el área cultivada hubo un predominio, al comienzo del 

muestreo, de las tejedoras de telas, mientras que, al final, prácticamente el 100% de las arañas 

fueron las vagabundas sobre suelo. En barrera, también se observó un cambio en la 

composición de los gremios desde diciembre a abril, y las vagabundas sobre tallos y vegetación 

aumentaron cuando descendieron en área cultivada, por lo que se puede inferir que hubo 

migraciones entre los dos ambientes analizados. 
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Fig. 3.16 Variación de gremios de arañas en barrera y área cultivada en Campo 3. 

 

En el área cultivada C4, si bien hubo variación de los gremios a lo largo del tiempo, hubo 

también un predominio general de las tejedoras de telas, seguidas por las vagabundas sobre 

tallos y vegetación, explicable posiblemente por la estabilidad de los cultivos de frutilla y el 

aumento de heterogeneidad interna que tuvo el minifundio con épocas de barbecho y malezas; 

el gremio de las arañas vagabundas sobre suelo mostraron incrementos de abundancia en la 

barrera cuando disminuyeron en las áreas cultivadas, por el manejo del productor (Fig. 3.17). La 

aplicación de herbicida en la barrera produjo una disminución numérica de todos los gremios 

analizados. 
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Fig. 3.17 Variación de gremios de arañas en barrera y área cultivada en Campo 4. 

 

Variación temporal de la riqueza y similitud de la comunidad de Heteropetra y sus gremios en 

barreras y áreas cultivadas 

Para el análisis de los heterópteros, se tuvieron en cuenta un total de 7.455 chinches de 

12 familias y 79 morfoespecies. Las Fig. 3.18 a, b y c muestran las curvas de acumulación de 

especies por muestras para cada barrera y área cultivada de los tres minifundios. Cabe destacar 

que para el minifundio 4, en el mismo nivel de significación, el área cultivada mostró una mayor 

riqueza de especies que la barrera, explicable por la propia biología del grupo y por las técnicas 

de recolección empleadas. 
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Fig. 3.18 Curvas de acumulación de especies de Heteroptera en barreras y áreas cultivadas: a) 

Campo 2; b) Campo 3; c) Campo 4. 
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Cuando se analizaron los heterópteros por gremios, se notó que en todos los casos los 

fitófagos presentaron mayor porcentaje que los depredadores; pero, al analizar en forma 

particular cada caso de cada minifundio, siempre los depredadores mostraron porcentajes 

superiores en las barreras que en las áreas cultivadas (Fig. 3.19). 

 

 

Fig. 3.19 Comparación de Heteroptera fitófagas y depredadores en barreras y áreas cultivadas. 

 

Cuando se analizan las familias de chinches presentes en cada caso, se observa que, en 

las áreas cultivadas, hubo un predomio de Miridae, mientras que las barreras presentaron más 

homogeneidad en la composición de familias, siendo las más ricas Miridae, Tingidae, Lygaeidae 

y Anthocoridae (Fig. 3.20). 
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Fig. 3.20 Familias de Heteroptera en barreras y áreas cultivadas. 

 

Las figuras 3.21 a, b; 3.22 a y b y 3.23 a y b muestran la variación temporal de chinches 

fitófagas vs. depredadoras  entre área cultivada y barrera. Aquí se pudo comprobar que los 

gremios de heterópteros mostraron fluctuaciones diferenciales entre las áreas cultivadas y las 

barreras rompevientos; en C3, la barrera pudo haber actuado como refugio luego de la 

aplicación de cipermetrina a fines de febrero, debido al incremento de la abundancia de 

chinches fitófagas en ella. En los tres casos, los picos de chinches fitófagas en las áreas 

cultivadas, en los meses de primavera y verano, fue producida principalmente por Nysius sp. 

(Lygaeidae). Sólo en C2 y en C4 se observó los depredadores acompañaron levemente estos 

incrementos, y las principales especies depredadoras fueron:  Geocoris sp. (Geocoridae), Orius 

insidiosus (Anthocoridae) y Jaysus sobrinus (Berytidae). En C3, prácticamente no se registró un 

importante número de depredadores, siendo la especie más abundante O. insidiosus.   



170 

 

  
 

Fig. 3.21 Variaciones de chinches depredadoras y fitófagas en Campo 2: a) área cultivada; b) barrera. 

 

  
Fig. 3.22 Variaciones de chinches depredadoras y fitófagas en Campo 3: a) área cultivada; b) barrera. 

 

  
 Fig. 3.23 Variaciones de chinches depredadoras y fitófagas en Campo 4: a) área cultivada; b) barrera. 
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B- 

Cuando se analizan los patrones de movimiento de artrópodos en las barreras y en el 

área cultivada, se observa una situación particular en cada minifundio. 

Patrones de movimiento de artrópodos en áreas cultivadas y barreras 

 En C2, el 63,11% fueron especies raras (menos de 10 individuos); de las comunes, el 20% 

fueron estenotópicas con no más de 10 individuos registrados de cada una de estas 

especies. Incluyendo las especies raras, la barrera compartió un 43% de especies con las 

áreas cultivadas, con un 37% de especies culturales. La tabla 3.2 muestra los resultados 

de patrón de distribución de las especies más importantes del minifundio 2. 

TABLA 3.2 Resultados de los patrones de movimiento de las especies más importantes del minifundio 

2. Estenotópicas: especies sólo de barreras; Dispersantes: más del 50% del total de individuos 

recolectados dentro del 20% de la distancia de la barrera; Ecotono: especies de interfase barrera-

borde del cultivo; Culturales: especies plagas: Ubicuas: especies que se encuentran tanto en barreras 

como en cultivos. 

MINIFUNDIO 2 

  
PATRON DE MOVIMIENTO 

PORCENTAJE QUE 
REPRESENTAN DEL TOTAL MORFO FAMILIA 

O-E NO-SE 

19% Myzus persicae Aphididae DISPERSANTE DISPERSANTE 

10% Thrips sp.  Thripidae CULTURAL CULTURAL 

9% Nysius sp.  Lygaeidae CULTURAL CULTURAL 

7% Dipt M68 Cloropidae CULTURAL CULTURAL 

6% Caliothrips phaseoli Thripidae CULTURAL CULTURAL 

2% Epitrix argentinensis Chrysomelidae CULTURAL ECOTONO 

2% Coleo M71 Chrysomelidae CULTURAL CULTURAL 

2% Thrips sp. Thripidae CULTURAL CULTURAL 

2% Chicha M2 Cicadellidae CULTURAL CULTURAL 

1% Geocoris sp. Geocoridae CULTURAL CULTURAL 

2% Coleo M10 Lathrididae DISPERSANTE UBICUA 

1% Aphis gossypii Aphididae DISPERSANTE DISPERSANTE 

1% Coleo M16 Chrysomelidae ECOTONO CULTURAL 

2% Hor M6 Formicidae UBICUA UBICUA 

2% Micro M7 Braconidae UBICUA UBICUA 
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Se puede observar que dos especies de Aphididae, Myzus persicae y Aphis gossypii, en 

las dos direcciones del análisis fueron dispersantes, lo que nos indicaría que, para ellas, la 

barrera actuó como refugio y las siete especies culturales corresponden a especies fitófagas 

plagas típicas de los cultivos analizados. El crysomelido Epitrix argentinensis fue cultural en la 

parcela A, mientras que fue ecotono en la parcela B, tanto por el tipo de cultivos de cada una 

de ellas, como por el manejo realizado por el productor. La especie de coleóptero M10 

(Lathrididae) fue dispersante en el análisis de las parcelas A y ubicua en la B; esto se explica 

porque es una especie que se alimenta principalmente de hongos, y porque la parcela A se 

caracterizaba por poseer muy baja humedad y por ser constantemente arada, contrariamente a 

lo que ocurrió en la parcela B. 

 

 En C3, de un total de 460 especies, 130 fueron estenotópicas (28%), de las cuales 15 

especies fueron abundantes, presentando más de 10 individuos y superándolos 

marcadamente en algunos casos (principalmente formícidos, isópodos y diplópodos); el 

73% de las especies fueron consideradas raras por no superar más de 10 individuos. La 

tabla 3.3 muestra los resultados de patrones de movimiento de las especies más 

importantes del minifundio 3. 
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TABLA 3.3 Resultados de los patrones de movimiento de las especies más importantes del 

minifundio 3. Estenotópicas: especies sólo de barreras; Dispersantes: más del 50% del total de 

individuos recolectados dentro del 20% de la distancia de la barrera; Ecotono: especies de 

interfase barrera-borde del cultivo; Culturales: especies plagas: Ubicuas: especies que se 

encuentran tanto en barreras como en cultivos. 

MINIFUNDIO 3 
  

PATRON DE MOVIMIENTO 

PORCENTAJE QUE 
REPRESENTAN DEL TOTAL 

MORFO FAMILIA N-S E-O 

8% Nysius sp. Lygaeidae CULTURAL CULTURAL 

5% Caliothrips phaseoli Thripidae CULTURAL CULTURAL 

3% Heliothrips sp Thripidae CULTURAL CULTURAL 

2% Dipt M16 Chloropidae CULTURAL CULTURAL 

1% Chicha M2 Cicadellidae CULTURAL CULTURAL 

1% Coleo M123 Staphylinidae CULTURAL ECOTONO 

1% Thrips sp. Thripidae CULTURAL CULTURAL 

1% Myzus persicae Aphididae CULTURAL CULTURAL 

1% Dipt M60 Agromyzidae CULTURAL CULTURAL 

3% Dipt M1 Muscidae DISPERSANTE CULTURAL 

2% Dipt M22 Cecydomidae DISPERSANTE CULTURAL 

1% Hor M4 Formicidae DISPERSANTE DISPERSANTE 

1% AC M9 Oribatidae DISPERSANTE DISPERSANTE 

1% Hor M7 Formicidae DISPERSANTE DISPERSANTE 

1% Dipt M5 Phoridae DISPERSANTE UBICUA 

2% Dipt M18 Sciaridae ECOTONO CULTURAL 

9% Armadillidium vulgare Isopoda ESTENOTÓPICA ESTENOTÓPICA 

5% Isop M1 Isopoda ESTENOTÓPICA ESTENOTÓPICA 

1% Isop M3 Isopoda ESTENOTÓPICA ESTENOTÓPICA 

1% Bemisia tabaci Aleyrodidae UBICUA UBICUA 

 

De las especies analizadas, tres, que representan el 15% del total de los artrópodos, 

fueron especies estenotópicas y pertenecen al orden Isopoda; sólo una especie Bemisia tabaci 

(Aleyrodidae) fue ubicua. De las 15 especies, ocho fueron culturales en las dos direcciones del 

análisis y todas  correspondieron a plagas típicas de cultivos. Las M1, M5 y M22 de dípteros en 

la parcela A son dispersantes, mientras que en la B la M1 y M22 son culturales y la M5, ubicua. 

Esta diferenciación en la clasificación podría explicarse, por un lado, por los tipos de cultivos de 
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cada parcela y, por otro, por la aplicación de agroquímicos realizados por el productor. Las tres 

especies que fueron dispersantes en las dos direcciones de análisis son las dos morfoespecies 

de hormigas y el ácaro M9, mostrando así que las barreras actuaron como refugio de estas 

especies cuando hubo alteraciones en el área cultivada. 

 En C4, 90 especies de las 713 (12%) fueron estenotópicas, de las cuales sólo ocho no 

fueron consideradas raras. En el minifundio se registraron 352 especies raras que 

respresentaron casi el 50% del total de los artrópodos. Los resultados del análisis de 

patrón de movimiento se muestran en la tabla 3.4. 

 

TABLA 3.4 Resultados de los patrones de movimiento de las especies más importantes del 

minifundio 4. Estenotópicas: especies sólo de barreras; Dispersantes: más del 50% del total de 

individuos recolectados dentro del 20% de la distancia de la barrera; Ecotono: especies de 

interfase barrera-borde del cultivo; Culturales: especies plagas: Ubicuas: especies que se 

encuentran tanto en barreras como en cultivos. 

MINIFUNDIO 4 
  

PATRON DE MOVIMIENTO 

PORCENTAJE QUE 
REPRESENTAN DEL TOTAL 

MORFO FAMILIA E-O N-S 

14% Caliothrips phaseoli Thripidae CULTURAL CULTURAL 

12% Ac M9 Oribatidae CULTURAL CULTURAL 

5% Tetranychus urticae Tetranychidae CULTURAL CULTURAL 

4% Aphis gossypii Aphididae CULTURAL CULTURAL 

1.60% Tetranychus sp. Tetranychidae CULTURAL UBICUA 

1.60% Heliothrips sp. Thripidae CULTURAL CULTURAL 

1.60% Nysius sp. Lygaeidae CULTURAL CULTURAL 

1.30% Thrips sp. Thripidae CULTURAL CULTURAL 

1.00% Pulgón M2 Aphididae CULTURAL CULTURAL 

16% Myzus persicae Aphididae DISPERSANTE CULTURAL 

1.30% Dipt M18 Sciaridae ECOTONO ECOTONO 

1% Hor M5 Formicidae ECOTONO UBICUA 

1.70% Coleo M10 Lathriididae UBICUA UBICUA 

1.30% Dipt M12 Drosophilidae UBICUA DISPERSANTE 

1% Dipt M1 Muscidae UBICUA UBICUA 
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Del total de las especies analizadas, ocho especies fueron culturales en las dos direcciones 

de análisis. La especie Myzus persicae se comportó de manera diferente en los dos análisis, en 

el primero (E-O), se registró como dispersante; mientras que en el segundo (N-S), como 

cultural; posiblemente aquí la barrera actuó como un refugio en los momentos en que se 

produjeron disturbios en el área cultivada; incluso se comprobó que la migración hacia la 

barrera se debió a  la dirección de la aplicación del insecticida. El ácaro Tetranychus urticae 

también mostró diferencias según la dirección del análisis: de E-O, se comportó como una 

especie cultural, mientras que de N-S, como ubicua; este comportamiento se explicaría porque, 

en dirección E-O, los bloques analizados incluían muestras de cultivo de frutilla, próximas a la 

barrera; mientras que en dirección N-S las mismas estaban alejadas de ella.  
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Varios autores (Lewis, 1969; Bowden & Dean, 1977; Dennis & Fry, 1992), concluyen en 

sus trabajos que las barreras rompevientos o la vegetación natural circundante presentan 

valores mayores de diversidad que las áreas cultivadas que rodean, y las curvas de acumulación 

de especies aquí obtenidas refuerzan esta idea, ya que en todas- salvo el complejo de chinches 

del minifundio 4-, al mismo nivel de significación, las barreras rompevientos fueron más 

diversas que en sus respectivas áreas cultivadas. 

DISCUSIÓN 

La diversidad de hábitats es uno de los ítems más importantes en la agroecología, 

debido a que la estructura del ecosistema puede contribuir al mantenimiento de especies de 

enemigos naturales que son, a menudo, más afectadas por el control químico que los otros 

gremios. Los enemigos naturales, especialmente los artrópodos, son muy afectados por las 

prácticas agrícolas y necesitan de la diversidad de estructuras encontradas en un ambiente 

heterogéneo  para poder prosperar (Vaughan, 1998). Históricamente se ha reconocido que la 

persistencia de plagas y de los enemigos naturales en agroecosistemas se relaciona con la 

disponibilidad espacial y temporal de hábitat, así como de hospederos alternativos a los cultivos 

(Altieri & Nicholls, 2000). En general todos los cultivos temporales tienen una baja diversidad de 

artrópodos por el frecuente laboreo y las aplicaciones de plaguicidas lo que lleva a que los 

artrópodos, enemigos naturales, deban recolonizar el cultivo y, por ello, no hay tiempo para 

que se establezca una comunidad más diversa (Alomar & Albajes, 2005). 

Ha sido demostrado que factores tales como la diversidad de hábitat o la distribución de 

hábitats naturales en el paisaje agrícola en mosaico, pueden aumentar ampliamente la 

diversidad, la abundancia y el impacto de los enemigos naturales en los agroecosistemas 

(Tscharntke et al., 2005). Los agroecosistemas son ambientes hostiles para muchos enemigos 

naturales, ya que son ambientes efímeros afectados frecuente e intensamente por disturbios 

(Marino & Landis, 2000). Como consecuencia, las tierras arables dependen de la colonización de 

los enemigos naturales provenientes desde otros hábitats en la estación temprana o después 

de los disturbios (Wissinger, 1997).  
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Según el concepto de heterogeneidad estructural en un agroecosistema (Altieri, 1999), los 

campos cultivados con diseños que representan una mayor heterogeneidad estructural, 

muestran una mayor diversidad de fauna, y esto ha sido comprobado en los análisis realizados 

en los minifundios estudiados. Así, el minifundio 4, no sólo mostró mayor heterogeneidad en la 

vegetación de su barrera, sino también heterogeneidad interna en las áreas cultivadas y en 

barbecho, lo que se reflejó en una elevada diversidad de artrópodos (ver también Capítulo 1). 

Esta situación puede explicarse porque el ambiente estuvo representado por plantas de 

diferente arquitectura y mayor estabilidad de uno de los cultivos (frutilla bianual) y por zonas 

en barbecho, a pesar de los disturbios que se registraron, los que parecieron haber sido 

"amortiguados" por la heterogeneidad del minifundio, difiriendo con lo encontrado por Lewis 

et al. (1997) para quienes, campos con menor tratamiento de pesticidas muestran una mayor 

diversidad de fauna. Debido a que cada minifundio presentó una composición diferente en la 

comunidad de artrópodos y un porcentaje de moderado a alto en la fauna compartida de 

artrópodos entre las parcelas cultivadas y las barreras, nos estaría planteando que el diseño de 

las parcelas y la estructura de la barrera rompevientos seguramente influyeron en los 

resultados obtenidos. Esta aseveración quedó demostrada ya que el minifundio C4, cuya 

barrera mostró mayor heterogeneidad vertical, al igual que las parcelas cultivadas y en 

barbecho del predio, compartieron una elevada proporción de fauna de artrópodos registrada 

en el minifundio. En contraposición, el minifundio C2 (considerado como con menor 

heterogeneidad ambiental) que mostró la menor similitud de fauna entre las parcelas 

cultivadas y la barrera rompevientos. Por otro lado, en cada minifundios las barreras y las áreas 

cultivadas tuvieron una composición de órdenes y especies que les fueron propias, coincidiendo 

con Duelli & Obrist (2003), para quienes cada cultivo muestra un complejo de especies de 

“cultivo” que le son propias y especies estenotópicas en las barreras.  

Los grupos funcionales considerados mostraron que los porcentajes entre barreras y 

áreas cultivadas variaron en cada caso y, en general, las áreas cultivadas mantuvieron un 

número bajo de enemigos naturales. Los depredadores presentaron diferencias en sus 

porcentajes, siempre menor en las áreas cultivadas, relacionadas posiblemente con su 

sensibilidad a las aplicaciones de plaguicidas (Van Driesche & Bellows, 1996; Smith et al., 1997; 
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Jacas & Gomez, 2002; Massaro et al. 2005); y en especial a los piretroides, grupo al que 

pertenece la cipermetrina, que tiene un marcado efecto negativo sobre la diversidad de los 

enemigos naturales, muchas veces mayor al de la plaga que intenta controlar. Esto también 

puede relacionarse con la simplificación que presentaban estos ambientes que no 

proporcionaron fuentes alternativas adecuadas de alimentación, refugio y reproducción (Van 

den Bosh & Teldford, 1964; Root, 1973). Existen estudios  (van den Bosh & Telford, 1964; Altieri 

& Letourneau, 1982, 1984) que reportan que la diversidad de los parasitoides en un 

agroecosistema disminuye con el manejo intensivo del mismo y que la colonización de los 

cultivos por parte de los parasitoides está correlacionada con un patrón de desarrollo de 

hábitats en los sistemas agrícolas y con la diversidad y estructura de las especies de plantas. 

Este hecho se pudo corroborar en los análisis presentados en este estudio: las barreras que 

presentaron mayor heterogeneidad, es decir la del minifundio 4 y 2, registraron el mayor 

número de parasitoides, mientras que, en sus áreas cultivadas, registraron valores muy bajos. 

Los depredadores generalistas colonizan a los cultivos en etapas tempranas, cuando la 

densidad de la plaga es aún baja (Settle et al., 1996; Petersen, 1999); por el contrario, los 

depredadores especialistas llegan más tarde. Por ello, se espera que la comunidad de arañas 

(depredadores generalistas) en los cultivos tenga una similitud en la composición de especies 

con la comunidad de arañas en los hábitats adyacentes, ya que estos actuarían como áreas de 

refugio y como fuente de re-colonización después de un disturbio. En efecto, cuando se analizó 

a la comunidad de arañas en cada minifundio, se pudo corroborar que las barreras no sólo 

presentaron mayor riqueza de especies, sino que también el ensamblaje de los gremios fue 

diferente y sus variaciones estuvieron relacionadas por un lado, con la aplicación de 

agroquímicos y, por otro, con las fenologías de los cultivos y las características estructurales de 

la vegetación de las barreras. Se conoce y está ampliamente documentado que  las 

comunidades de arañas están fuerte y predeciblemente influenciadas por el tipo de hábitat y 

patrones del suelo (Uetz, 1975; Weeks & Holtzer, 2000) y por cambios antrópicos en los 

ecosistemas (Miyashita et al., 1998; Bolger et al., 2000, Pinkus-Rendon et al., 2006), lo que se 

verá reflejado en la composición de sus gremios. Esto pudo observarse en los resultados: los 
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gremios como las vagabundas no fueron  afectados con las prácticas agrícolas del mismo modo 

que las tejedoras de telas y la complejidad estructural encontrada en el minifundio 4, produjo, 

contrariamente a lo que ocurrió en los otros dos minifundios que, tanto en barrera como en 

área cultivada, el gremio de las arañas tejedoras fuera el más representativo.  

Fauvel (1999) consideró que el complejo de especies de heterópteros varía, en cierta 

medida, de acuerdo con la composición botánica de los estratos estudiados, y por el estado 

fisiológico de las plantas. La fauna de chinches en un cultivo se caracteriza por presentar un 

predominio de una o unas pocas especies en términos de abundancia. En los resultados 

obtenidos, la fauna de chinches heterópteras en las áreas cultivadas apareció simplificada, 

representada generalmente por una familia dominante, por ejemplo Miridae, con un 64% en 

C2, 74% en C3 y en C4 un 46%.  

El análisis de los gremios de las chinches (fitófagas vs. depredadoras) en cada parcela de 

cada minifundio fue variable, pero siempre se observó mayor porcentaje de chinches 

depredadoras en las barreras que en las áreas cultivadas. Sólo en los campos C2 y C3 se cumple 

lo observado por Favretto et al. (1988), las dos terceras partes de las chinches depredadoras 

encontradas sobre la vegetación aparecen en los cultivos. 

Tanto en el análisis detallado de la comunidad de las arañas como de las chinches, se 

demostró que existen especies de cultivo que son típicas de áreas cultivadas, muy pocas 

especies estenotópicas y un porcentaje de especies ubicuas que habitan ambientes cultivados y 

naturales (Duelli & Obrist, 2003). 

Varios autores (Lawrence, 1982; Capinera et al., 1985; Power, 1987; Bohlen & Barrett, 

1990; Frampton et al., 1995; Holmes & Barrett, 1997) consideran que las barreras tienen un 

efecto negativo sobre las plagas, ya que aumentan las poblaciones de depredadores. Sin 

embargo, las barreras pueden también aumentar las poblaciones de plagas al permitir el 

movimiento de los insectos a los campos vecinos. De los resultados obtenidos en los análisis de 

la variación de gremios y de los patrones de las especies más abundantes, se infiere que: todas 

las barreras analizadas presentaron un ensamblaje propio de especies y sirvieron como refugios 

no sólo para los enemigos naturales sino también para los fitófagos, cuando hubo disturbios, 
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principalmente la aplicación de agroquímicos y cuando la estructura de la barrera era lo 

suficientemente apta como para poder soportarlos. A su vez, se observó que la ubicación de las 

barreras con respecto a las áreas cultivadas puede afectar de distintas maneras a las distintas 

especies, como por ejemplo lo encontrado en el minifundio 4 con Myzus persicae, donde la 

barrera no sólo sirvió como refugio luego de la aplicación de agroquímicos, sino también como 

centro de recolonización sólo en dirección Oeste a Este, debido, por un lado, a la dirección de la 

aplicación de los productos químicos por parte del productor, y, por otro, a la cercanía de esa 

barrera a las parcelas cultivadas. 

Varios autores (Powell, 1986; Dyer & Landis, 1997) coinciden en que cuando se usan 

plaguicidas, las barreras pueden representar un hábitat de refugio para los insectos; siempre y 

cuando se encuentren con una estructura que permita contener a un elevado número de ellos. 

Así las barreras pueden beneficiar tanto a las poblaciones de fitófagos como de enemigos 

naturales, proporcionándoles hábitats complementarios (Dunning et al., 1992), sitios de 

hibernación (Dennis & Fry, 1992), de estivación (Manglitz, 1958), de apareamiento (Hawkes, 

1973), o de forrajeo (Hawkes, 1973; Bowden & Dean, 1977). 

Los resultados obtenidos nos llevan a afirmar que la riqueza de especies de artrópodos 

varió a lo largo del tiempo, posiblemente no sólo relacionado con la heterogeneidad del 

ambiente, sino también con la fenología de las plantas y las prácticas de manejo llevadas a cabo 

por los productores. Las barreras rompevientos actuaron no sólo como refugios de especies 

benéficas, sin también, en algunos casos particulares, como refugio y sitio para le re-

colonización por parte de ciertas plagas y para los enemigos naturales que llegaron allí 

posteriormente a un disturbio en las áreas cultivadas. 

Coincidiendo con Duelli & Obrist (2003), se puede concluir que la conservación de 

hábitats naturales y seminaturales, o la creación y mantenimiento de nuevas áreas 

seminaturales, es el modo más prometedor de realzar o restaurar la riqueza de especie en los 

paisajes agrícolas.  
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Por todo lo mencionado anteriormente podemos concluir que la hipótesis planteada 

para este capítulo es correcta, por cuanto las barreras rompevientos presentes en los 

minifundios no sólo poseen mayor diversidad de artrópodos, en especial de enemigos 

naturales, que las parcelas cultivadas, sino también que muchas veces pueden actuar como 

áreas de refugio cuando se producen disturbios en esas parcelas. Asimismo se puede afirmar 

que la estructura vegetacional vertical de las barreras y el manejo que  realizan los productores 

(tal como pudo comprobarse en el minifundio 4) influyen en la diversidad de artrópodos de las 

mismas.   
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I. La diversidad de artrópodos en minifundios del Valle de Lerma resultó ser alta, con 838   

especies.  Asimismo, los índices de diversidad y número de gremios encontrados indican 

que se trata de comunidades altamente estructuradas cuya diversidad depende del arreglo 

espacial de los cultivos y del manejo del predio a lo largo del tiempo.  

CONCLUSIONES 

 

El estudio realizado sobre la dinámica y estructura de la comunidad de artrópodos y, en 

especial, de los enemigos naturales en diferentes minifundios del Valle de Lerma, Salta 

(Argentina), donde sus productores planificaron las parcelas, las rotaciones a lo largo del 

tiempo y los manejos que consideraron adecuados para las situaciones por las que atravesaban 

los predios minifundistas, nos perimitió llegar a las siguientes conclusiones: 

 

1. El minifundio con mayor heterogeneidad interna (minifundio 4) presentó una mayor 

diversidad, no sólo de la totalidad de artrópodos sino también de enemigos naturales. 

2. Los disturbios físicos (arados parciales y totales/poda) produjeron disminuciones en los 

valores de diversidad de los artrópodos en todos los casos, pero no afectaron de manera 

diferencial a los gremios, ya que tanto los enemigos naturales como los fitófagos 

fluctuaron por dichos disturbios.  

3. Las aplicaciones de agroquímicos también produjeron cambios en la composición de la 

estructura de la comunidad de artrópodos y en sus grupos funcionales; sin embargo, los 

valores de diversidad y los cambios de los gremios no sólo variaron con el tipo de 

agroquímico utilizado (carbamato, organofosforado o piretroide), sino también a la 

cantidad de aplicaciones realizadas. 

II.  

1. La comunidad de artrópodos en parcelas de policultivos presentó mayor diversidad de 
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enemigos naturales que la parcela de monocultivo en el mismo minifundio 

2. La rotación de cultivos en el tiempo produjo un incremento de la biodiversidad de 

artrópodos y un alto recambio de especies, haciéndose más evidente cuando ellas se 

efectuaron en parcelas con policultivos combinados con plantas de diferente porte y 

arquitectura.  

3. La estabilidad del cultivo perenne (frutilla) influyó positivamente en la diversidad de los 

artrópodos en general y en la de los enemigos naturales en particular. 

III.  

1. Los hábitats adyacentes a las parcelas cultivadas analizadas presentaron mayor 

riqueza de especies a igual nivel de significación, compartiendo un porcentaje, de 

alto a moderado, de la fauna de artrópodos.  

2. La barrera que presentó el mayor número de estratos vegetales verticales fue la de 

mayor diversidad de artrópodos y su composición difirió del resto del minifundio en 

lo que respecta a sus grupos funcionales y al porcentaje de enemigos naturales.  

3. Las barreras rompevientos actuaron como refugio para algunos artrópodos en 

ciertos momentos, especialmente en los posteriores a los disturbios registrados en 

las parcelas cultivadas, cuando su estructura permitió contener a un elevado 

número de ellos como ocurrió con Myzus persicae en el minifundio 4.  

IV.  

1. La diversidad de arañas en los minifundios estuvo directamente relacionada con la 

mayor heterogeneidad interna de cada uno de ellos. La estructura de los gremios 

cambió a lo largo de las fenologías de los cultivos y por el manejo realizado por el 

productor. Las aplicaciones de agroquímicos produjeron fluctuaciones que dependieron 

del tipo de agroquímico utilizado (organofosforado, carbamato y pirectroide).  

2. Las barreras rompevientos presentaron mayor riqueza de especies de arañas y diferente 

ensamblaje de los gremios, y sus variaciones estuvieron dadas no sólo por la aplicación 

de agroquímicos en las áreas cultivadas, sino también por las características 

estructurales de la vegetación de las barreras. 
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IV.  

1. La fauna de chinches heterópteras en las áreas cultivadas apareció simplificada y sus 

valores de diversidad estuvieron directamente relacionados con la estacionalidad y el 

tipo de cultivo implantado; siempre se registraron incrementos de abundancia en los 

meses de primavera y verano.  

2. Las aplicaciones de agroquímicos produjeron fluctuaciones tanto en las poblaciones de 

chinches fitófagas como de depredadoras, provocando explosiones repentinas de 

poblaciones de lygaeidos (Nysius sp.) y, en algunos casos, de chinches depredadoras 

como Orius insidiosus (Anthocoridae) que, además, fue capaz de mantenerse en 

presencia de sustancias químicas quizás por su aparente tolerancia a ellos y a la 

presencia de barreras rompevientos.  

2. Finalmente, las chinches depredadores mostraron porcentajes superiores en las 

barreras que en las áreas cultivadas de los minifundios, y la presencia natural de 

especies  usadas para control biológico como O. insidiosus y Geocoris sp., corroboran la 

importancia que tiene la planificación  y  la manipulación del hábitat para conservarlos.  

 

Por lo tanto se debería considerar todos estos resultados y transmitirlos a los 

productores minifundistas de la zona en estudio, con datos concretos y lenguaje claro, para que 

ellos tomen conciencia de los aspectos a tener en cuenta a futuro en la planificación de sus 

cultivos y los manejos que pueden efectuar en sus predios, tendientes a mejorar el impacto de 

los enemigos naturales, reducir costos y preservar los recursos naturales de los cuales depende 

su subsistencia y la de sus familias. 

 

 

 

 

 



190 

 

ANEXO MATERIALES Y MÉTODOS 

TABLA 1 Tabla explicativa de los gremios de arañas según familias (Uetz ,1999) 

GREMIOS FAMILIAS 

CAZADORAS AL ACECHO PHILODROMIDAE 

  THOMISIDAE 

  ANYPHAENIDAE 

VAGABUNDAS SOBRE VEGETACIÓN CORINNIDAE 

  SPARASSIDAE 

  LYCOSIDAE 

  MITURGIDAE 

VAGABUNDAS SOBRE EL SUELO PALPIMANIDAE 

  ZODARIIDAE 

  GNAPHOSIDAE 

  ARANEIDAE 

TEJEDORAS ORBICULARES TETRAGNATHIDAE 

  THERIDIOSOMATIDAE 

TEJEDORAS DE TELAS EN SÁBANAS AMAUROBIIDAE 

  HAHNIIDAE 

  PHOLCIDAE 

TEJEDORAS DE TELAS ESPACIALES THERIDIIDAE 

  DICTYNIDAE 

  MIMETIDAE 

VAGABUNDAS SOBRE TALLOS OXYOPIDAE 

  SALTICIDAE 
CAZADORAS SOBRE TELAS EN SÁBANAS O 

ENMARAÑADAS LINYPHIIDAE 
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ANEXO CAPÍTULO 1 

TABLA 1.2 Ordenes, familias y riqueza de artrópodos encontrados en los cuatro minifundios estudiados. 

FAMILIA RIQUEZA 
MINIFUNDIO 

1 
MINIFUNDIO 

2 
MINIFUNDIO 

3 
MINIFUNDIO 

4 

A
CA

RI
 

Ixodiidae 1 0 0 0 1 
Oribatidae 3 1366 160 174 11414 

Phytoseidae 3 60 17 73 312 
Tetranychidae 7 33 8 10 5747 

NN 4 0 1 4 29 

A
RA

N
EA

E 

Amaurobiidae 1 8 3 3 7 
Anyphaenidae 9 104 170 70 365 

Araneidae 18 119 46 87 358 
Coriinidae 6 93 12 45 96 
Dictynidae 1 1 0 0 0 

Gnaphosidae 1 0 0 1 0 
Hahniidae 4 2 0 0 14 

Linyphiidae 8 101 19 50 137 
Lycosidae 8 133 26 57 232 

Miturgidae 1 0 0 0 1 
Mymetidae 2 1 0 0 4 
Oxyopidae 6 40 22 12 217 

Palpimanidae 1 1 0 0 14 
Philodromidae 2 12 1 5 36 

Pholcidae 3 0 0 0 10 
Salticidae 22 30 80 57 249 

Sparassidae 1 0 0 0 1 
Tetragnathidae 7 9 3 3 39 

Theridiidae 16 71 67 37 431 
Theridiosomatidae 3 3 0 3 2 

Thomisidae 11 116 107 72 258 
Uloboridae 1 0 0 1 0 
Zodariidae 1 0 0 0 5 

NN ARA 15 8 8 7 15 

A
U

CH
EN

O
RR

YN
CH

A
 Cercopidae 5 5 2 3 34 

Cicadellidae 62 1776 1359 361 2202 
Cicadidae 1 1 1 0 11 

Delphacidae 6 31 346 14 560 
Membracidae 6 14 12 1 20 

NN chicha 2 0 4 0 3 
Psyllidae 2 3 1 0 3 

Psylloidea 10 666 149 12 251 

H
ET

ER
O

PT
ER

A
 

Anthocoridae 5 197 196 57 402 
Berytidae 3 23 102 5 66 
Coreidae 3 1 8 4 13 
Cydnidae 2 5 2 59 20 

Geocoridae 2 95 305 4 161 
Hebridae 1 0 0 1 0 
Lygaidae 8 116 2803 782 1507 
Miridae 19 966 294 185 402 
Nabidae 6 17 69 21 38 

Pentatomidae 7 3 12 4 32 
Reduviidae 5 12 10 3 23 
Rhopalidae 4 24 2 3 107 

Rhyparocromidae 2 6 11 4 207 
Saldidae 1 0 1 0 0 
Tingidae 2 9 8 1 27 
NN HET 11 33 13 2 4 
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CO
LE

O
PT

ER
A

 

Bostrichidae 2 60 3 1 17 
Bruchidae 5 34 13 6 39 
Carabidae 19 131 84 61 145 

Cerambicidae 2 3 0 1 1 
Chrysomelidae 36 524 1919 171 749 

Cleridae 2 7 1 7 8 
Coccinelidae 13 266 188 93 216 

Cucujidae 7 36 32 86 57 
Curculionidae 14 102 48 102 199 

Elateridae 4 51 31 28 46 
Histeridae 1 4 1 6 7 
Lagriidae 4 81 17 47 76 

Lathriididae 1 240 502 76 1409 
Meloidea 3 4 38 2 13 

Mordellidae 2 2 9 6 10 
Scarabeidae 10 58 24 137 60 
Staphilinidae 8 502 70 221 340 

Tenebrionidae 5 27 11 36 87 
NN 13 549 4 25 91 

D
IP

TE
RA

 

Agromyziidae 5 1326 2180 243 787 
Asilidae 1 0 0 1 1 

Bibionidae 4 11 15 7 53 
Cecidomyiidae 4 8 59 10 86 

Ceratopogonidae 7 59 220 52 530 
Chamaemidae 1 12 1 0 40 
Chironomidae 3 90 136 37 795 
Chloropidae 11 806 452 443 1705 
Conopidae 1 0 0 0 3 

Dolichopodidae 3 5 16 0 230 
Drosophilidae 1 461 202 83 1145 

Empididae 2 42 0 0 14 
Ephydridae 1 193 24 11 479 

Heliomizidae 1 2 0 0 12 
Mycetophilidae 1 9 0 0 9 

Muscidae 6 707 226 94 1659 
Mycetophilidae 3 10 0 5 33 

Otitidae 5 10 1 7 20 
Phoridae 4 205 92 124 515 

Pipunculidae 2 1 1 2 4 
Platypezidae 1 0 2 2 2 
Pshycodidae 2 105 21 2 35 
Ragionidae 1 0 1 0 14 
Sciaridae 14 1578 440 561 2231 

Sciomyzidae 3 6 5 1 5 
Simuliidae 1 23 0 0 8 

Stratiomydae 6 10 2 3 21 
Tachinidae 3 49 172 31 7 
Tephritidae 6 202 66 0 86 

Tipulidae 2 3 8 1 0 
NN 7 15 1 2 7 

LEPIDOPTERA Noctuidae 9 127 42 46 160 

H
YM

EN
O

PT
ER

A
 

Apidae 2 45 2 15 13 
Chrysididae 2 4 3 2 4 
Pompilidae 1 1 0 3 6 

Vepidae 8 30 8 53 26 
NN 7 8 4 1 33 

Formicidae 20 433 1080 670 3011 
Aphelinidae 7 20 15 9 161 
Braconidae 16 714 608 262 880 

Ceraphronidae 5 9 26 7 60 
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Chalcididae 3 3 2 9 11 
Cynipidae 1 1 1 0 7 
Diapriidae 5 7 6 5 84 
Elasmidae 3 8 5 2 36 
Encyrtidae 4 112 34 159 405 
Eucoilidae 2 119 191 39 713 
Eulophidae 11 406 737 69 1121 
Eupelmidae 1 28 78 0 7 
Eurytomidae 4 14 12 72 146 

Ichnuemonidae 8 18 19 7 73 
Mymaridae 10 78 185 59 519 

Mymaromidae 3 10 7 0 6 
Platygastridae 7 60 122 8 94 
Protoctrupidae 4 11 16 27 180 
Pteromalidae 9 89 339 133 1362 
Scelionidae 2 2 0 3 17 
Symphita 1 1 0 0 1 

Trichogrammatidae 11 65 122 51 628 
NN 11 8 7 8 11 

NEUROPTERA 
Chrysopidea 2 23 8 13 3 

Hemerobiidae 3 4 0 0 1 

ORTHOPTERA 
Grillidae 4 39 3 14 10 

Grillotalpidae 1 3 2 1 0 
Acriididae 1 1 0 3 1 

STERNORRYNCHA 
Aphidoidea 7 1193 6302 283 21989 
Aleyrodidae 1 577 98 199 286 

THYSANOPTERA 

Aelothripidae 1 0 2 0 0 
Heterotripidae 3 3 0 0 882 

Phloelothripidae 7 14 21 9 179 
Thripidae 11 16038 5826 1257 16190 

NN 3 0 0 0 36 
PSOCOPTERA   3 233 318 21 235 

    3 233 318 21 235 
PSEUDOESCORPIONIDA   2 0 2 12 21 

ISOPODA   3 94 3 1468 354 
DERMAPTERA   2 0 3 3 13 
EMBIOPTERA   1 5 1 0 26 
MIRIAPODA   2 36 10 17 3 

 
              

TABLA 1.3 Valores de diversidad de Campo 1 mostrando significación obtenida con Bootstrap 

  CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 1-2 CASO 2-3 

RIQUEZA 271 406 331 * NS 

ABUNDANCIA 4625 25792 5351 * * 

INDICE DE SHANNON 4.202 3.265 3.983 NS * 

INDICE DE SIMPSON 0.09722 0.1152 0.04652 NS * 
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TABLA 1.4 Valores de diversidad temporal de Campo 1 mostrando significación obtenida con Bootstrap. 

  05-May 17-May 04-Jun 16-Jun 30-Jun 08-Jul 08-Aug 23-Aug 20-Sep 07-Oct 20-Oct 08-Nov 22-Nov 13-Dec 22-Dec 17-Jan 31-Ene 15-Feb 
28-
Feb 14-Mar 

28-
Mar 

RIQUEZA 131 126 99 77 85 128 50 74 89 148 128 171 106 259 53 137 47 116 125 98 140 

ABUNDANCIA 1308 625 576 257 708 1151 463 578 1397 3357 5729 8490 1568 4084 126 1023 512 1428 552 519 1047 
INDICE DE 
SHANNON 3.652 3.837 3.608 3.784 3.424 3.812 2.784 3.117 2.537 2.834 2.104 1.955 2.534 3.686 3.224 2.907 1.968 3.228 3.956 3.598 3.895 
INDICE DE 
SIMPSON 0.05752 

0.0539
4 0.05108 0.03771 0.05762 0.03613 0.1204 0.08957 0.1935 0.1232 0.2184 0.3009 0.2106 0.07393 0.1028 0.2039 0.2781 0.08314 

0.044
1 0.06193 

0.036
65 

  

5-
May/17 

May 

17-
MAY/4-

JUN 

4-
JUN/16-

JUN 

16-
JUN/30-

JUN 

30-
JUN/8-

JUL 

8-
JUL/8-
AGO 

23-
AGO/20-

SEPT 

20-
SEPT/7-

OCT 

7-
OCT/8-

NOV 

8-
NOV/22-

NOV 

22-
NOV/13-

DIC 

13-
DIC/22-

DIC 

22-
DIC/17 

ENE 

17-
ENE/31 

ENE 

31 
ENE/15 

FEB 

15 
FEB/28 

FEB 

28 
FEB/14 

MAR 

14 
MAR/28 

MAR 

28 
MAR/

12 
ABR 

  
RIQUEZA NS * NS NS * * NS * NS NS * * * * * NS * NS * 

  
ABUNDANCIA * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

  INDICE DE 
SHANNON NS * NS * * * * * * * * NS * * * * * * * 

  INDICE DE 
SIMPSON NS NS * * * * * * * * * NS * * * * * * * 

   

TABLA 1.5 Valores de diversidad de Araneae de Campo 1 mostrando significación obtenida con Bootstrap. 

  CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 1-2 CASO 2-3 

RIQUEZA 51 61 56 NS NS 

ABUNDANCIA 224 365 263 * * 
INDICE DE 
SHANNON 3.418 3.494 3.332 NS NS 

INDICE DE SIMPSON 0.04859 0.04459 0.06241 NS * 
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TABLA 1.6 Valores de diversidad de Heteroptera de Campo 1 mostrando significación obtenida con Bootstrap. 

  CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 1-2 CASO 2-3 

RIQUEZA 16 34 24 * * 

ABUNDANCIA 126 573 808 * * 
INDICE DE 
SHANNON 2,197 2,351 0,8124 NS * 
INDICE DE 
SIMPSON 0,1451 0,154 0,663 NS * 

 

TABLA 1.7 Valores de diversidad de Campo 2 mostrando significación obtenida con Bootstrap. 

  CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 1-2 CASO 2-3 

RIQUEZA 120 327 422 * * 

ABUNDANCIA 1196 14563 14444 * * 

INDICE DE SHANNON 3.053 3.019 3.848 NS * 

INDICE DE SIMPSON 0.8746 0.8433 0.9431 * * 

TABLA 1.8 Valores de diversidad temporal de Campo 2 mostrando significación obtenida con Bootstrap. 

  08-Jul 26-Jul 09-Aug 23-Aug 03-Sep 20-Sep 21-Oct 08-Nov 22-Nov 13-Dec 
22-
Dec 

ABUNDANCI
A 348 505 343 1850 6441 8 6264 5826 5049 3473 96 

RIQUEZA 56 73 47 111 173 5 247 203 210 286 45 

SHANNON 2.524 3.071 1.808 2.288 1.82 1.494 3.339 3.046 3.274 4.241 3.35 

SIMPSON 0.8047 0.8974 0.5571 0.6793 0.5679 0.75 0.9076 0.8882 0.9109 0.964 0.9414 

  
8JUL/26 

JUL 
26 JUL/9 

AGO 
9 AGO/23 

AGO 
23 AGO/3 

SEPT 
3 SEP/20 

SEP 
20 SEP/21 

OCT 
21 OCT/8 

NOV 
8 NOV/22 

NOV 
22 NOV/13 

DIC 
13 DIC/22 

DIC 
 ABUNDANCI

A * * * * * * * NS * * 
 

RIQUEZA NS * * NS * * * * * * 
 

SHANNON * * * * NS NS * * * NS 
 

SIMPSON * * * * NS NS * * * NS 
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TABLA 1.9 Valores de diversidad de Araneae de Campo 2 mostrando significación obtenida con Bootstrap. 

  CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 1-2 CASO 2-3 

RIQUEZA 22 48 56 * * 

ABUNDANCIA 42 147 375 * NS 
INDICE DE 
SHANNON 2.904 3.325 3.166 NS NS 
INDICE DE 
SIMPSON 0.06576 0.05567 0.07218 NS NS 

 

TABLA 1.10 Valores de diversidad de Heteroptera de Campo 2 mostrando significación obtenida con Bootstrap. 

  CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 1-2 CASO 2-3 

RIQUEZA 7 30 50 NS * 

ABUNDANCIA 8 1242 2586 * * 
INDICE DE 
SHANNON 1,906 0,9224 1,415 * * 
INDICE DE 
SIMPSON 0,1563 0,6393 0,4979 NS * 

 

TABLA 1.11 Valores de diversidad de Campo 3 mostrando significación obtenida con Bootstrap. 

  CASO 1 CASO 2 Boot 

RIQUEZA 387 298 * 

ABUNDANCIA 5840 4615 * 

INDICE DE SHANNON 4.45 4.05 * 

INDICE DE SIMPSON 0.9698 0.9461 * 
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TABLA 1.12 Valores de diversidad temporal de Campo 3 mostrando significación obtenida con Bootstrap. 

  17-Ene 31-Ene 15-Feb 28-Feb 14-Mar 28-Mar 12-Apr 

RIQUEZA 290 164 195 210 160 155 35 

ABUNDANCIA 3443 1227 1170 1957 1515 786 357 

INDICE DE SHANNON 4.247 3.679 4.267 4.475 4.252 4.776 2.221 

INDICE DE SIMPSON 0.9678 0.9051 0.9709 0.9641 0.9472 0.9785 0.7682 

  
17-ENE/31 

ENE 31 ENE/15 FEB 15 FEB/28 FEB 
28 FEB/14 

MAR 
14 MAR/28 

MAR 
28 MAR/12 

ABR 
 

RIQUEZA * * * * NS * 
 

ABUNDANCIA * * * * * * 
 

INDICE DE SHANNON * * * * * * 
 

INDICE DE SIMPSON * * * * * * 
  

TABLA 1.13 Valores de diversidad de Araneae de Campo 3 mostrando significación obtenida con Bootstrap. 

  CASO 1 CASO 2 BOOT 

RIQUEZA 68 50 NS 

ABUNDANCIA 344 168 * 
INDICE DE 
SHANNON 3.724 3.426 * 
INDICE DE 
SIMPSON 0.0339 0.04953 NS 

TABLA 1.14 Valores de diversidad de Heteroptera de Campo 3 mostrando significación obtenida con Bootstrap. 

  CASO 1 CASO 2 BOOT 

RIQUEZA 36 23 NS 

ABUNDANCIA 920 215 * 
INDICE DE 
SHANNON 1,3 2,014 * 
INDICE DE 
SIMPSON 0,5484 0,2524 * 
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TABLA 1.15 Valores de diversidad de Campo 4 mostrando significación obtenida con Bootstrap. 

  CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 1-2 CASO 2-3 

RIQUEZA 368 558 606 NS NS 

ABUNDANCIA 8730 49767 21168 * * 

INDICE DE SHANNON 3.675 3.329 4.486 * * 

INDICE DE SIMPSON 0.0999 0.1034 0.03621 NS * 

TABLA 1.16 Valores de diversidad temporal de Campo 4 mostrando significación obtenida con Bootstrap. 

  05-May 17-May 04-Jun 16-Jun 30-Jun 08-Jul 26-Jul 09-Aug 23-Aug 03-Sep 20-Sep 07-Oct 

RIQUEZA 232 230 172 79 255 155 184 187 215 259 256 206 

ABUNDANCIA 4514 2737 1196 283 2779 1672 2601 3310 4289 5893 7526 9766 

INDICE DE SHANNON 3.363 3.492 3.791 3.676 3.566 2.909 2.766 2.774 2.835 3.054 3.184 2.038 

INDICE DE SIMPSON 0.1182 0.1157 0.05677 0.04606 0.09978 0.1601 0.2446 0.158 0.1964 0.1053 0.09757 0.3401 

  21-Oct 08-Nov 22-Nov 13-Dec 22-Dec 17-Ene 15-Feb 28-Feb 14-Mar 28-Mar 12-Apr   

RIQUEZA 247 265 277 312 240 265 232 263 126 261 13   

ABUNDANCIA 8624 3307 4212 3500 2151 2142 1936 3124 925 3163 15   

INDICE DE SHANNON 2.928 3.684 3.674 3.899 3.906 4.624 4.053 3.754 3.612 4.247 2.488   

INDICE DE SIMPSON 0.1325 0.08903 0.0595 0.08464 0.05995 0.02115 0.04464 0.06395 0.06731 0.0291 0.09333   

 

5 MAY/17 
MAY 

17 MAY/4 
JUN 

4 JUN/16 
JUN 

16 JUN/30 
JUN 

30 JUN/8 
JUL 8 JUL/26 JUL 

26 JUL/9 
AGO 

9 AGO/23 
AGO 23 AGO/3 SEP 3 SEP/20 SEP 

20 SEP/7 
OCT 

7 OCT/21 
OCT 

RIQUEZA NS NS * * * NS NS NS * NS * * 

ABUNDANCIA * * * * * * * * * * * * 

INDICE DE SHANNON * * NS * * * NS NS * * * * 

INDICE DE SIMPSON NS * NS * * * * * * * * * 

 

21 OCT/8 
NOV 

8 NOV/22 
NOV 

22 NOV/13 
DIC 

13 DIC/22 
DIC 

22 DIC/17 
ENE 

17 ENE/15 
FEB 

15 FEB/28 
FEB 

28 FEB/14 
MAR 

14 MAR/28 
MAR 

28 MAR/12 
ABR 

  
RIQUEZA NS NS NS * * * NS * * * 

  
ABUNDANCIA * * * * * * * * * * 

  
INDICE DE SHANNON * * * NS * * * NS * NS 

  
INDICE DE SIMPSON * * * * * * * NS * NS 
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TABLA 1.17 Valores de diversidad de Araneae de Campo 4 mostrando significación obtenida con Bootstrap. 

  CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 1-2 CASO 2-3 

RIQUEZA 69 95 111 * * 

ABUNDANCIA 355 814 1188 * * 
INDICE DE 
SHANNON 3.892 3.927 3.91 NS NS 
INDICE DE 
SIMPSON 0.02624 0.02888 0.04554 NS * 

 

 

TABLA 1.18 Valores de diversidad de Heteroptera de Campo 4 mostrando significación obtenida con Bootstrap. 

  CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 1-2 CASO 2-3 

RIQUEZA 23 46 50 NS NS 

ABUNDANCIA 64 1278 1234 * * 
INDICE DE 
SHANNON 2,746 1,795 2,245 * * 
INDICE DE 
SIMPSON 0,09082 0,3126 0,2633 * * 
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ANEXO CAPÍTULO 2 

TABLA 2.1 Valores de riqueza, abundancia e índices entre mono y policultivo de Campo 1 con Boostrap. 

MONOCULTIVO POLICULTIVO Boot 

RIQUEZA 315 492 * 

ABUNDANCIA 7323 28457 * 

INDICE DE SHANNON 3.718 3.698 NS 

INDICE DE SIMPSON 0.07485 0.07618 NS 

 

TABLA 2.2 Valores de riqueza, abundancia e índices entre los tres casos de monocultivo de Campo 1 con 
Boostrap. 

  CM1 CM2 CM3 CM1-CM2 CM2-CM3 

RIQUEZA 106 224 169 NS NS 

ABUNDANCIA 398 4756 2169 * * 

INDICE DE SHANNON 3.997 3.132 3.255 * NS 

INDICE DE SIMPSON 0.9686 0.8583 0.1534 * NS 

 

TABLA 2.3 Valores de riqueza, abundancia e índices de Araneae entre los tres casos de monocultivo de 
Campo 1 con Boostrap. 

  CM1 CM2 CM3 CM1-CM2 CM2-CM3 

RIQUEZA 22 35 32 NS NS 

ABUNDANCIA 44 140 159 * * 

INDICE DE SHANNON 2.841 3.173 2.941 NS NS 

INDICE DE SIMPSON 0.07645 0.05367 0.07108 NS NS 

 

 

TABLA 2.4 Valores de riqueza, abundancia e índices de Heteroptera entre los tres casos de monocultivo 
de Campo 1 con Boostrap. 

  CM1 CM2 CM3 CM1-CM2 CM2-CM3 

RIQUEZA 6 20 9 * * 

ABUNDANCIA 15 183 613 * * 
INDICE DE 
SHANNON 1.455 2.302 0.3902 * * 
INDICE DE 
SIMPSON 0.2889 0.1274 0.8568 * * 

 



201 

 

TABLA 2.5 Valores de riqueza, abundancia e índices entre los tres casos de policultivo de Campo 1 con 
Boostrap. 

  CP1 CP2 CP3 CP1-CP2 CP2-CP3 

RIQUEZA 256 361 277 NS NS 

ABUNDANCIA 4236 20911 3186 * * 

INDICE DE SHANNON 4.15 3.133 4.028 * * 

INDICE DE SIMPSON  0.03024 0.1227 0.04951 * * 

 

TABLA 2.6 Valores de riqueza, abundancia e índices de Araneae entre los tres casos de policultivo de 
Campo 1 con Boostrap. 

  CP1 CP2 CP3 CP1-CP2 CP2-CP3 

RIQUEZA 49 54 50 NS NS 

ABUNDANCIA 202 278 188 * * 
INDICE DE 
SHANNON 3.376 3.395 3.31 NS NS 

INDICE DE SIMPSON 0.05156 0.0493 0.06015 NS NS 

 

TABLA 2.7 Valores de riqueza, abundancia e índices de Heteroptera entre los tres casos de policultivo de 
Campo 1 con Boostrap. 

  CP1 CP2 CP3 CP1-CP2 CP2-CP3 

RIQUEZA 15 29 24 * NS 

ABUNDANCIA 117 414 201 * * 
INDICE DE 
SHANNON 2.138 2.034 1.78 NS NS 

INDICE DE SIMPSON 0.1546 0.2214 0.3106 * * 

 

TABLA 2.8 Valores de riqueza, abundancia e índices entre frutilla PFR1 y PFR2 de Campo 4 con Boostrap. 

  PFR1 PFR2   

RIQUEZA 305 393 * 

ABUNDANCIA 10733 12301 * 

INDICE DE SHANNON 2.77 3.191 * 

INDICE DE SIMPSON 0.1757 0.1453 * 
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TABLA 2.9 Valores de riqueza, abundancia e índices de Araneae entre los dos casos de frutilla de Campo 
4 con Boostrap. 

  PFR1 PFR2   

RIQUEZA 47 73 NS 

ABUNDANCIA 131 436 * 
INDICE DE 
SHANNON 3.557 3.774 NS 

INDICE DE SIMPSON 0.03642 0.03364 NS 

 

 

TABLA 2.10 Valores de riqueza, abundancia e índices de Heteroptera entre los PFR 1 Y PFR 2 DE Campo 4 
con Boostrap. 

  PFR1 PFR2   

RIQUEZA 18 37 NS 

ABUNDANCIA 86 992 * 
INDICE DE 
SHANNON 2.022 1.477 * 
INDICE DE 
SIMPSON 0.239 0.386 * 
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ANEXO CAPÍTULO 3 

TABLA 3.5 Valores de riqueza temporal de barrera y área cultivada de Campo 2 con Bootstrap. 

BARRERA CAMPO 2 AREA CULTIVADA CAMPO 2 

RIQUEZA 

B08/07/2009 B26/07/2009 Significación AC08/07/2004 AC26/07/2004 Significación 

22 41 * 45 53 NS 

B26/07/2009 B09/08/2009 Significación B26/07/2009 B09/08/2009 Significación 

41 12 * 53 38 * 

B09/08/2009 B23/08/2009 Significación B09/08/2009 B23/08/2009 Significación 

12 50 * 38 91 * 

B23/08/2009 B03/09/2009 Significación B23/08/2009 B03/09/2009 Significación 

50 115 * 91 113 * 

B03/09/2009 B20/09/2009 Significación B03/09/2009 B20/09/2009 Significación 

115 5 * 113 187 * 

B20/09/2009 B21/10/2009 Significación B20/09/2009 B21/10/2009 Significación 

5 153 * 187 175 NS 

B21/10/2009 B08/11/2009 Significación B21/10/2009 B08/11/2009 Significación 

153 79 * 175 188 NS 

B08/11/2009 B22/11/2009 Significación B08/11/2009 B22/11/2009 Significación 

79 74 NS 188 241 * 

 

 

TABLA 3.6 Valores de similitud temporal de barrera y área cultivada de Campo 2. 

 
08-Jul 26-Jul 09-Aug 23-Aug 03-Sep 20-Sep 21-Oct 08-Nov 22-Nov 13-Dec 

JACCARD 0.19643 0.28667 0.06383 0.27027 0.31792 0 0.37652 0.2451 0.24762 0.34965 
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TABLA 3.7 Valores de riqueza temporal de barrera y área cultivada de Campo 3 con Bootstrap. 

 
BARRERA CAMPO 3 AREA CULTIVADA CAMPO 3 

RIQUEZA 

B22/12/2009 B17/01/2009 Significación AC22/12/2009 AC17/01/2009 Significación 

30 175 * 23 220 * 

B17/01/2009 B31/01/2009   AC17/01/2009 AC31/01/2009   

175 94 * 220 122 * 

B31/01/2009 B12/02/2009   AC31/01/2009 AC12/02/2009   

94 115 * 122 137 NS 

B12/02/2009 B28/02/2009   AC12/02/2009 AC28/02/2009   

115 121 NS 137 108 NS 

B28/02/2009 B14/03/2009   AC28/02/2009 AC14/03/2009   

121 74 * 108 134 NS 

B14/03/2009 B28/03/2009   AC14/03/2009 AC28/03/2009   

74 89 NS 134 108 NS 

B28/03/2009 B12/04/2009   AC28/03/2009 AC16/04/2009   

89 31 * 108 7 * 

 

TABLA 3.8 Valores de similitud temporal de barrera y área cultivada de Campo 3. 

  22-Dec 17-Ene 31 Ene 12-Feb 28-Feb 14-Mar 28-Mar 12-Apr 

JACCARD 0.17778 0.36207 0.31707 0.29231 0.28652 0.3 0.27097 0.085714 

 

TABLA 3.9 Valores de riqueza temporal de barrera y área cultivada de Campo 4 con Bootstrap. 

 
AREA CULTIVADA CAMPO 4 AREA CULTIVADA CAMPO 4 

RIQUEZA 

AC05/05/2009 AC17/05/2009 Significación B05/05/2009 B17/05/2009 Significación 

231 188 NS 15 102 * 

AC17/05/2009 AC04/06/2009   B17/05/2009 B04/06/2009   

188 125 NS 102 98 NS 

AC04/06/2009 AC16/06/2009   B04/06/2009 B16/06/2009   

125 49 * 98 48 * 

AC16/06/2009 AC30/06/2009   B16/06/2009 B30/06/2009   

49 221 * 48 92 * 

AC30/06/2009 AC08/07/2009   B30/06/2009 B08/07/2009   

221 121 * 92 66 * 

AC08/07/2009 AC26/07/2009   B08/07/2009 B26/07/2009   

121 155 NS 66 88 * 
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AC26/07/2009 AC09/08/2009   B26/07/2009 B09/08/2009   

155 125 * 88 106 NS 

AC09/08/2009 AC23/08/2009   B09/08/2009 B23/08/2009   

125 158 * 106 122 NS 

AC23/08/2009 AC03/09/2009   B23/08/2009 B03/09/2009   

158 195 NS 122 146 * 

AC03/09/2009 AC20/09/2009   B03/09/2009 B20/09/2009   

195 201 NS 146 126 NS 

AC20/09/2009 AC07/10/2009   B20/09/2009 B07/10/2009   

201 151 * 126 106 NS 

AC07/10/2009 AC21/10/2009   B07/10/2009 B21/10/2009   

151 182 NS 106 143 NS 

AC21/10/2009 AC08/11/2009   B21/10/2009 B08/11/2009   

182 180 NS 143 173 NS 

AC08/11/2009 AC22/11/2009   B08/11/2009 B22/11/2009   

180 182 NS 173 165 NS 

AC22/11/2009 AC13/12/2009   B22/11/2009 B13/12/2009   

182 188 NS 165 221 * 

AC13/12/2009 AC22/12/2009   B13/12/2009 B22/12/2009   

188 145 * 221 161 * 

AC22/12/2009 AC17/01/2009   B22/12/2009 B17/01/2009   

145 195 * 161 168 NS 

AC22/12/2009 AC17/01/2009   B17/01/2009 B15/02/2009   

145 195 * 168 154 NS 

AC15/02/2009 AC28/02/2009   B15/02/2009 B28/02/2009   

148 176 NS 154 169 NS 

AC28/02/2009 AC14/03/2009   B28/02/2009 B28/03/2009   

176 126 NS 169 158 NS 

AC14/03/2009 AC28/03/2009   
   

126 199 * 
   

AC28/03/2009 AC12/04/2009   
   

199 13 * 
    

TABLA 3.10 Valores de similitud temporal entre barrera y área cultivada de Campo 4. 

  05-May 17-May 04-Jun 16-Jun 30-Jun 08-Jul 26-Jul 09-Aug 23-Aug 03-Sep 20-Sep 07-Oct 

JACCARD 0.055794 0.25541 0.29651 0.22785 0.22745 0.20645 0.32065 0.23529 0.30233 0.3166 0.27734 0.24757 

  21-Oct 08-Nov 22-Nov 13-Dec 22-Dec 17-Jan 15-Feb 28-Feb 14-Mar 28-Mar 12-Apr   

JACCARD 0.31048 0.3221 0.25271 0.3109 0.275 0.36981 0.30172 0.31179 0 0.36782 0   
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