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Entomofauna asociada a maiz de temporal con diferentes
manejos de malezas en Chiapas, México
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RESUMEN. Se estudiaron los cambios en la riqueza y abundancia relativa de distintos grupos de insectos aso-
ciados al cultivo de maiz, con tres manejos diferentes de arvenses o malezas, durante el ciclo agricola 2002, en
dos parcelas de la comunidad de Yalum4 Villahermosa, Chiapas. Los tratamientos establecidos fueron: maiz sin
arvenses, con tres deshierbas con herbicidas; maiz con arvenses, con una deshierba con herbicidas, y maiz con
dos especies de malezas meliferas, con deshierbas selectivas. Se recolectaron insectos y arvenses de junio a sep-
tiembre. Se obtuvieron 28 especies de plantas, 10934 insectos y arafias de 101 familias y 255 morfoespecies, las
cuales se agruparon segtn sus hdbitos alimentarios en fitéfagos, depredadores, polinizadores, parasitoides y de-
gradadores. La diversidad de insectos y arafias fue mayor en los tratamientos con malezas y con malezas meli-
feras, los mismos tratamientos donde abundaron los depredadores. Los fit6fagos fueron los mas abundantes en
todos los tratamientos en ambas parcelas. La presencia de arvenses influyé en la riqueza y abundancia de in-
sectos y depredadores presentes en el cultivo de maiz.
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ABSTRACT. Insects associated to maize under different weed management regimes in Chiapas, Mexico.
Changes in species variety and relative abundance of insect groups associated with maize were studied in rela-
tion to three different weed management regimes during the agricultural cycle of 2002 in Yaluma, Villahermosa,
Chiapas. Three contrasting weed management regimes were included: a maize monoculture, where weeds were
eliminated by applying herbicides three times during the cropping cycle, maize associated with volunteer weeds
and subject to a simple herbicide application, and maize in association with two melipherous weed species that
underwent selective weeding. The experiment was established in a completely randomized design with three
replications. Insects and weeds were collected monthly between June and September. Twenty-eight weed
species, and 10934 species of insects and spiders belonging to 101 families and 255 species were collected. The
insects were grouped, according to their feeding habits, in phytophagous, predators, pollinators, parasites and
decomposers. Insect and spider diversity was higher when the maize was associated with weeds and melipher-
ous plants where predators were abundant. The phytophagous insects were the most abundant group across all
weed management treatments. The presence of weeds influenced the variety and abundance of insects and
predators present in maize.

Key words: Spiders, diversity, phytophagous insects, herbicides.

Introduccion
En muchas regiones de México, la eliminacién de las colas tradicionales (Castro-Ramirez y Silva 2002),
arvenses se realiza mediante el uso de herbicidas. En creando hébitats especificos que favorecen la selec-

Los Altos de Chiapas, estos productos se utilizan am- cién de las malezas, competitivas y oportunistas (Al-
pliamente, de tal forma que se han vuelto indispensa- tieri 1988). El manejo de las arvenses en muchas re-
bles, llevando a la simplificacién de los sistemas agri- giones del pais todavia se lleva a cabo de forma
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tradicional, ya que para disminuir la competencia solo
se extrae parte de la comunidad de arvenses, utilizan-
do algunas de estas plantas con fines alimenticios, or-
namentales, medicinales, etc. Este tipo de manejo, ade-
mas de ayudar a mantener la diversidad del sistema,
disminuye la aplicacion de insumos (Martinez et al.
1994, Altieri 1999).

Si bien es cierto que algunas arvenses interfieren
en la produccién agricola, también representan un
componente importante de los agroecosistemas, pues
forman parte de la red tréfica (Altieri 1988 y 1999). La
malezas o arvenses interactian ecoldgicamente con
todos los subsistemas de un agroecosistema, y consti-
tuyen un elemento valioso en el control de la erosion,
mantenimiento de la humedad, incremento de la ma-
teria orgdnica y nitrégeno en el suelo, y la preserva-
cién de los insectos benéficos y la vida silvestre (Altie-
ri 1988). Algunas malezas afectan positivamente la
dindmica y la biologia de los insectos benéficos, por-
que representan una fuente alternativa de néctar, po-
len y refugio, lo que raramente se encuentra disponi-
ble en los monocultivos sin malezas (Altieri 1999).

El maiz es el cultivo mds importante de México
(Chéavez y Nava 1996). Se ha sembrado desde hace
mucho tiempo, mejorandose afio con afio, con el em-
pleo de diversas técnicas adaptadas a las condiciones
y costumbres de cada lugar. En numerosas comunida-
des rurales de México, las labores agricolas tradiciona-
les que han contribuido a mantener la diversidad del
agroecosistema han sido paulatinamente sustituidas
por otras, convencionales o modernas, que ocupan
menor tiempo y esfuerzo.

En particular, este trabajo trata de responder a la
pregunta de si el manejo de las arvenses permite man-
tener la riqueza de especies y tipos de insectos en par-
celas agricolas de uso intensivo. Para ello, se investiga-
ron los efectos, en la riqueza y abundancia de grupos
de insectos, de tres manejos de arvenses en dos parce-
las productoras de maiz con diferente historial de ma-
nejo agricola (uso de herbicidas, fertilizantes, insectici-
das), en la comunidad de Yaluma Villahermosa,
Chiapas.

Materiales y métodos

El trabajo se llevo a cabo durante el ciclo agricola
2002 (mayo-septiembre), en dos parcelas sembradas
con maiz, en Yalum4 Villahermosa, municipio de Co-
mitdn de Dominguez, Chiapas. El sitio de estudio (en
adelante referido como Yaluma), se ubica en las coor-
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denadas 16°20’N y 92° 05’0, a 1730 m de altitud. El cli-
ma es semicélido himedo, con una temperatura media
anual de 18,5°C; el periodo de lluvias comprende los
meses de mayo a octubre, con precipitacion media
anual de 1072 mm (Ramirez et al. 1981).

Actualmente, en Yaluma se combinan elementos
tradicionales (uso de la macana en la siembra, animales
de traccion en el surcado o rayado, etc.) y modernos
(uso de productos agroquimicos en la deshierba y ferti-
lizacion) en la produccién de maiz (variedad ‘criollo co-
miteco amarillo’) en monocultivo, principalmente.

Se evaluaron tres tratamientos en una parcela de
6600 m?: 1) maiz sin arvenses durante todo el ciclo agri-
cola (control, corresponde al manejo actual en el lugar);
2) maiz con arvenses que se establecen de forma espon-
tanea, con una deshierba para evitar la competencia du-
rante las primeras etapas de desarrollo del cultivo, y 3)
maiz con las arvenses meliferas Tithonia tubaeformis
(Jacq.) Cass. y Bidens odorata Cav., con tres deshierbas
selectivas. Todas las deshierbas se realizaron con herbi-
cidas quimicos, porque los productores estdn acostum-
brados a usarlos y demuestran un rechazo a realizar las
limpiezas de forma manual. En el dltimo tratamiento, B.
odorata y T. tubaeformis fueron sugeridas por los pro-
ductores por ser meliferas, ya que en el lugar no se tie-
ne la tradicién de usar las arvenses para ningtin propo-
sito, e interesaba conocer el efecto de estas sobre los
insectos y arafias benéficos que puedan albergar. Debi-
do a que la escala espacial (<1 ha) pudo haber enmasca-
rado la discriminacién por el uso de los recursos (arven-
ses) por parte de los insectos en los distintos
tratamientos, se repiti6 el mismo diseflo en una parcela
adicional. La calibracion de los patrones de uso de los
insectos en ambas parcelas (sitios) permitio validar el
disefo y, en general, suponer que la percepcién de los
insectos se ve afectada por el arreglo espacial de los tra-
tamientos.

En cada sitio se limitaron nueve areas de 304 m? (8
x 38 m), en las que se establecieron los tres tratamientos,
con tres repeticiones, empleando un diseilo completa-
mente al azar (Reyes 1980, Cochran 1998). El trata-
miento sin arvenses se considerd como el control, ya que
es la forma convencional de manejo de arvenses en la
comunidad. Se dejé un area de 6 m de borde entre los
distintos tratamientos.

En cuanto al historial de los sitios, la parcela I se
ha sembrado desde hace mas de 20 afios con maiz en
monocultivo y, ocasionalmente, con monocultivo de
frijol o con ambos en asociaciéon. Cada afio se fumiga,
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en dos o tres ocasiones, con paraquat y acido 2,4-D.
Durante los tltimos cinco afios, se ha aplicado atrazi-
na para el control de malezas antes de la siembra, asi
como carbofurdn y otros insecticidas, como metami-
dofés y lambda cyhalotrina, para controlar las pobla-
ciones de Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidopte-
ra: Noctuidae). La parcela II también ha sido
sembrada desde hace 20 afnos, en los dltimos cinco con
maiz en monocultivo. Se fumiga dos o tres veces al aflo
con herbicidas quimicos como paraquat y 4cido 2,4-D,
y se le ha aplicado el insecticida lambda cyhalotrina
para combatir el “gusano cogollero” S. frugiperda.

Ambas parcelas se sembraron el 28 de mayo del
2002. Para eliminar las malezas, se realizaron tres apli-
caciones de una mezcla de 2,4-D (1 kg/ha) méas para-
quat (1 kg/ha) en un tanque, el 31 de mayo, 2 de julio
y 8 de agosto. La fertilizacién se realizé de forma ma-
nual; la primera con fosfato diaménico (100 kg/ha), el
8 de julio (41 dias después de la siembra), y la segun-
da con una mezcla de fosfato diamoénico (50 kg/ha) y
sulfato de amonio (50 kg/ha), el 13 de agosto.

En cada parcela de los tratamientos con malezas
y arvenses meliferas, a lo largo de transectos de 38 m
x 80 cm, se delimitaron de forma aleatoria cuatro rec-
tangulos de 100 cm x 80 cm (ancho del surco), para re-
gistrar las especies de arvenses y sus densidades. Los
muestreos se efectuaron a los 45,75 y 105 dias después
de la siembra. Las plantas se recolectaron y herboriza-
ron de acuerdo con el método propuesto por Lot y
Chiang (1986). Los ejemplares se determinaron em-
pleando bibliografia especializada y se depositaron en
el herbario de El Colegio de la Frontera Sur (ECO-
SUR-San Cristébal de Las Casas).

La recoleccion de insectos y arafas se llevo a ca-
bo en cada parcela en plantas de maiz y arvenses, a lo
largo de transectos designados de forma aleatoria de
38 m de largo por 80 cm de ancho. Las cuatro fechas
de recoleccion incluyeron la mayor parte de las fases
fenoldgicas del maiz: 15 dias (plantula), 45 dias (juve-
nil), 75 dias (adulto), y 105 dias después de la siembra
(CATIE 1990). Durante la primera y segunda fecha se
emplearon redes; sdbanas entomoldgicas de golpeo en
la tercera;y bolsas de pléstico en la cuarta recoleccion.

La recolecta de insectos y arafias en cada sitio fue
simultdnea, entre las 9:00 y las 16:00 h; el orden de
muestreo de las parcelas se design6é de forma aleato-
ria. Los organismos se fijaron en alcohol al 70% y se
trasladaron al laboratorio de bioensayos de ECOSUR
para su separacion por morfoespecie e identificacion
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hasta el nivel de orden o familia, empleando las claves
taxonémicas de Borror y White (1970), King y Saun-
ders (1984), Morén y Terron (1988), Borror et al.
(1989), Andrews y Caballero (1995), Cruz-Lopez et al.
(1999), Castner (2000) y Nicholls et al. (2000). Los
ejemplares se depositaron en la Coleccion Entomol6-
gica de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSC-E) y
en la coleccidn de referencia del proyecto Diversidad
en Sistemas de Cultivo, ECOSUR-San Cristébal de
Las Casas. Se documenté el habito alimenticio de los
diferentes insectos para agruparlos en las siguientes
designaciones: fitéfagos, depredadores, degradadores,
parasitoides, polinizadores y desconocidos (incluye los
ejemplares que no se identificaron en alguno de los
grupos anteriores).

Para cada tratamiento, se determind la riqueza de
especies (S), la diversidad (Shannon-Wiener) y la acu-
mulacion de especies (Galindo-Leal s.f, Magurran
1988, Moreno 2001), mediante el uso del programa
Estimates, version 6.0. Se efectuaron analisis de va-
rianza para observar diferencias entre las abundancias
de morfoespecies y gremios entre tratamientos para
ambas parcelas. Previo al andlisis, los datos de abun-
dancia se normalizaron mediante una transformacion
logaritmica (log!'%) (SPSS versién 9.0°).

Resultados y discusion

Se registraron 28 especies de arvenses, pertenecientes
a 15 familias botdnicas. Las familias mejor
representadas fueron Poaceae, Asteraceae, Fabaceae,
Lamiaceae y Rubiaceae (Recuadro 1). Las especies
mas abundantes fueron 7. tubaeformis, Borreria laevis
(Lam.) Griseb., Dyssodia tagetiflora Lag., Salvia
hispanica L, Hemidiodia ocimifolia (Willd.) Schum.,
Oplismenus hirtellus (L.) Beauv., B. odorata y
Paspalum sp.

En la parcela I se recolectaron 16 especies, siendo
B. laevis 1a mas abundante, con densidades promedio
por fecha de recolecta de 40 individuos/m?, seguida de
H. ocimifolia (29 individuos/m?), y T tubaeformis (17
individuos/m?). En la parcela II se recolectaron 23 es-
pecies de arvenses, siendo 7. tubaeformis la mas abun-
dante, con un promedio de 63 individuos/m?, seguida
de D. tagetiflora (48 individuos/m?) y O. hirtellus (26
individuos/m?) (Fig. 1).

Urzaa (1991), Espinoza y Sarukhan (1997) y Gor-
dillo (1997) sugieren que el manejo de cada sitio es
uno de los factores que influyen en la composicion de
especies de arvenses; esto explica las diferencias pre-
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sentadas entre las parcelas en estudio, a pesar de si-
tuarse en una misma localidad. Por otro lado, ambas
parcelas comparten parte de las especies de arvenses
(p.¢j. T tubaeformis y B. odorata), ampliamente distri-
buidas y capaces de escapar al combate empleado.

Se recolectd un total de 10934 insectos, pertene-
cientes a 12 6rdenes, 101 familias y 255 morfoespecies
(Cuadro 1). El incremento en la abundancia de insec-
tos y aranas (Fig. 2) se relaciona con el desarrollo fe-
noldgico del maiz y las arvenses. Liis ef al. (1986) en-
contraron una situacion semejante en el cultivo de
soya,indicando que al llegar el cultivo a la senectud, el
numero de insectos decrece bruscamente; probable-
mente debido al incremento de alimento y refugio que
el cultivo y las arvenses proporcionan a estos organis-
mos (Power y Kareiva 1990). En la parcela I se reco-
lectaron 7222 individuos, distribuidos en 181 morfoes-
pecies (69% del total de insectos recolectados). En la
parcela II se recolectaron 3712 individuos (31%), co-
rrespondientes a 194 morfoespecies.

Las familias y morfoespecies de insectos mas
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Figura 1. Densidad de arvenses por parcela, en el trata-
miento con arvenses, en Yaluma, Chiapas (2002).
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Figura 2. Numero de individuos de insectos y arafias en
maiz y arvenses, por parcela y fecha de recolec-
ta, en Yaluma, Chiapas (2002).
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Cuadro 1. Numero total de familias, morfoespecies e indivi-
duos por orden taxondémico, recolectados en maiz y arven-
ses en Yaluma, Chiapas (2002).

Orden Familias Morfoespecies Individuos
Coleoptera 25 79 7172
Homoptera 7 15 1554
Dermaptera 1 1 993
Hymenoptera 15 32 348
Hemiptera 14 45 266
Diptera 23 40 170
Orthoptera 2 5 151
Lepidoptera 2 4 10
Psocoptera 1 1 2
Plecoptera 1 1 2
Blattaria 1 1 1
Araneae 9 31 265
Total 101 255 10934

abundantes en ambas parcelas, de las familias Curcu-
lionidae y Chrysomelidae (Recuadro 2), incluidas co-
mo fitéfagas (Borror et al. 1989), no son consideradas
plagas por los campesinos de Yalum4; sin embargo, las
abundancias presentadas y las observaciones de los
productores de la comunidad sugieren que sus pobla-
ciones han cambiado conforme el sistema productivo
se ha simplificado, incrementando la posibilidad de
que estos organismos se conviertan en plagas.

Se observaron diferencias significativas entre tra-
tamientos para el numero de familias y morfoespecies
en la parcela I (Fg=9,951, P=0,12; F=14,46, P=0,05).
Sin embargo, no se detectan diferencias significativas
para la abundancia de insectos y arafias en esa parce-
la (Fg=0,042, P=0,959) y para la abundancia, niimero
de familias y morfoespecies en la parcela II (Fg=0,415,
P=0,023; F¢=2,39, P=0,117; F=2,18, P=0,194). Debido
a que se detectaron diferencias significativas entre tra-
tamientos (familias y morfoespecies) al interior de la
parcela I, no se efectué una comparacion estadistica
entre parcelas (Cuadro 2, Fig. 3).

La riqueza de familias, morfoespecies y diversidad
fue mayor en los tratamientos con arvenses y con ar-
venses meliferas, coincidiendo con lo encontrado en di-
versos trabajos que seialan que la diversidad dentro de
un cultivo disminuye conforme se simplifica el sistema
agricola (Vandermeer y Perfecto 1995). Al eliminar las
arvenses del cultivo de maiz (tratamiento sin arvenses),
la estructura del habitat se simplifica y, como sefiala Al-
tieri (1999), conduce a la pérdida del microhabitat y los
recursos alimenticios de la entomofauna. Lo anterior
también se observa en la acumulacion y abundancia de
especies de insectos y arafias, mayor en el tratamiento
con arvenses y menor en el tratamiento sin arvenses
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Cuadro 2. Numero de familias, morfoespecies e individuos de insectos y arafas, por tratamiento y parcela, recolectados en

maiz y arvenses en Yaluma, Chiapas (2002).

Tratamiento Familias Morfoespecies Individuos
Parcela | Control (sin arvenses) 40 a 61 a 2493
Con arvenses 63 b 141 b 1580
Con arvenses meliferas 62 b 119 b 3149
Parcela Il Control (sin arvenses) 29 65 818
Con arvenses 49 114 1326
Con arvenses meliferas 44 86 1130
Cifras seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferentes.
4. @ . (b)
3.5 | 35 _y_Control (sin
E 3 | 3 arveneses)
é 2'25* 2.5
a B 2
15 /\x/‘ 15 ——Con arveneses
L 1
0.5 0.5
0 ; ; ; 0 w w w w _; Con arvenses
Junio  Julio  Agosto Septiembre Junio Julio Agosto Septiembre meliferas

Meses de recolecta

Figura 3. Diversidad de insectos y arafas (Shannon-Wiener) por tratamiento en las parcelas | (a) y Il (b) durante los meses de

recolecta en Yaluma, Chiapas (2002).

de ambas parcelas (Fig. 4), indicando que los trata-
mientos con mayor diversificacion vegetal, en este ca-
so los tratamientos con arvenses y estructura maés
compleja, proporcionan condiciones favorables para
albergar un mayor nimero de insectos y arafias (Ni-
cholls y Altieri 2001). Al eliminar dichas plantas del
cultivo (tratamiento sin arvenses), disminuye el nime-
ro de especies de insectos y arafias, modificando la
composicién dentro del agroecosistema y la red trofi-
ca, aumentando las posibilidades de que algunas espe-
cies oportunistas se conviertan en plagas.

En cuanto a los grupos tréficos, los fitéfagos cons-
tituyeron el grupo con mayor nimero de individuos
en ambas parcelas (N=8128), seguido por los degrada-
dores (N=1940), depredadores (N=667), parasitoides
(N=169) y polinizadores (N=8).

En la parcela I, se recolect6 un total de 5967 indi-
viduos del grupo de los fitéfagos, 1245 degradadores,
342 depredadores, 124 parasitoides y dos polinizado-
res. En la parcela 11, se recolectaron 2161 fit6fagos, 705
degradadores, 325 depredadores, 45 parasitoides, y
seis polinizadores. La abundancia de algunas especies
de insectos fit6fagos fue muy alta en ambas parcelas,
aunque en la parcela I fue mayor; esta y las demas di-
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ferencias entre los grupos de insectos probablemente
se deben al historial distinto en el manejo del cultivo
en ambas parcelas y, aunque en las dos el manejo ha
sido intensificado, existen diferencias en el uso de
ciertos agroquimicos como la atrazina, de mayor agre-
sividad (Cortina 1998), y la extraccion del rastrojo de
las parcelas, que no fue cuantificada en este estudio.

Los depredadores fueron mds abundantes en el
tratamiento con arvenses de ambas parcelas (parcela
I: Fg= 7,11, P=0,026; parcela II: F=6,70, P=0,030). Los
parasitoides no presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos en la parcela I (F4=0,061,
P=0,942), pero si en la II (Fg=10,500, P=0,011). Los fi-
téfagos no presentaron diferencias entre los trata-
mientos de ambas parcelas (parcela I: F=0,954,
P=0,437; parcela II: F¢=1,250, P=0,35) (Fig. 5), lo mis-
mo que los degradadores y polinizadores (degradado-
res, parcela I: Fg=0,60, P=0,42; parcela II: Fg=271,
P=0,41; polinizadores, parcela I: F¢=1,00, P=0,42; par-
cela II: F=1,00, P=0,42) (Fig. 5).

La distribucién, densidad y dispersion de los ene-
migos naturales en los cultivos varia mucho. La evi-
dencia sefiala que ciertos atributos estructurales del
agroecosistema, como la diversidad vegetal y los nive-
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Figura 4. Numero de individuos y especies acumuladas de insectos y arafas, por parcela y tratamiento, recolectados en Yalu-

ma, Chiapas (2002). (a) Parcela |, (b) parcela Il.
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Figura 5. Porcentaje de insectos y arafias por gremios y tratamientos, recolectados en dos parcelas de Yaluma, Chiapas

(2002). (a) Parcela I, (b) parcela Il.

les de insumos, influyen significativamente en la dind-
mica y la diversidad de depredadores y parasitoides
(Nicholls y Altieri 2002). Esto es consistente con lo re-
portado en este trabajo, donde los tratamientos con
arvenses de ambas parcelas contaron con la mayor
abundancia de depredadores.

El cambio en la dindmica del campo mexicano en
las dos tltimas décadas ha traido como consecuencia
que los campesinos busquen otras alternativas para
obtener mayores ingresos econémicos; asi, las tareas
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agricolas tienden a ser mds rdpidas y “eficientes”
(Castro-Ramirez et al. 1998). Yaluma no es la excep-
cion, ya que en esta comunidad las practicas agricolas,
como el aporque y la deshierba, han sido sustituidas
por el uso de agroquimicos (Sanchez-Gémez 2002).
Tal situacion ha generado que gran parte de los pro-
ductores de numerosas comunidades del sur de Méxi-
co se desplace a sitios urbanos para ofrecer sus servi-
cios como jornaleros. Las practicas agricolas
tradicionales han sido sustituidas por otras convencio-
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nales, como el uso de herbicidas, que requieren de me-
nor tiempo y esfuerzo (Castro-Ramirez y Silva 2002).

Vandermeer y Perfecto (1995) seiialan que la in-
tensificacién en las practicas agricolas conduce a la
simplificacién de los sistemas agricolas y a la pérdida
de diversidad de insectos. En los sitios estudiados, el
cultivo de maiz en su forma convencional (sin arven-
ses) parece estar generando esta pérdida de especies
de insectos. Los resultados de este trabajo ilustran co-
mo la intensificacion afecta la diversidad de la ento-
mofauna en los sistemas agricolas, de tal forma que el
manejo de las arvenses puede ser un elemento impor-
tante para conservar la riqueza de especies de insectos
y arafias en estos sistemas. Al respecto, los patrones
de riqueza, abundancia, y proporcién de grupos de in-
sectos con distintos hdbitos alimenticios parecen ser
consistentes entre las parcelas estudiadas. Si bien
existen diferencias intrinsecas entre las parcelas ele-
gidas (historia del manejo, aplicacién de distintas pro-
porciones de agroquimicos), el resultado cualitativo
mostrado en este trabajo es robusto y sugiere que la
escala a la cual los insectos discriminan los tratamien-
tos es la adecuada.

Se recomienda llevar a cabo estudios especificos
de las especies de insectos y arafias con mayor abun-
dancia registrada en este trabajo, asi como medir las
poblaciones de enemigos naturales, e investigar las in-
teracciones entre grupos y su posible efecto en el cul-
tivo. Ademas, se deben realizar estimaciones del ren-
dimiento del cultivo con diferentes arreglos de
arvenses, tanto espacial como temporalmente, para
poder generar una propuesta de manejo adecuada,
que beneficie al productor, al mismo tiempo que re-
duzca el uso de insumos herbicidas y permita la con-
servacion de la biodiversidad.
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Recuadro 1. Numero total de individuos de arvenses, por parcela, recolectados en parcelas con maiz en Yaluma, Chiapas (2002).

Familia Especie Parcela I Parcela II Total
Dicotiledéneas
Amaranthaceae Amaranthus hybridus L. 4 0 4
Asteraceae Bidens odorata Cav. 101 290 391
Conyza bonariensis (L.) Cron. 0 1 1
Dyssodia tagetiflora Lag. 133 1018 1151
Galinsoga parviflora Cav. 17 92 109
Heterosperma pinnatum Cav. 38 1 39
Tithonia tubaeformis (Jacq.) Cass. 375 1336 1711
Campanulaceae Diastatea micrantha (HBK.) McVaugh 0 4 4
Chenopodiaceae Chenopodium sp. 2 0 2
Euphorbiaceae Euphorbia graminea Jacq. 0 1 1
Fabaceae Crotalaria pumila Ort. 0 10 10
Dalea foliolosa (Ait.) Barneby 0 9 9
Desmodium sp. 0 1 1
Lamiaceae Salvia hispanica L. 244 533 777
S. tiliifolia Vahl 0 1 1
Malvaceae Sida acuta Burm. 0 1 1
Oxalidaceae Oxalis sp. 22 0 22
Rubiaceae Borreria laevis (Lam.) Griseb. 847 364 1211
Hemidiodia ocimifolia (Willd.) Schum. 621 0 621
Verbenaceae Lantana camara L. 0 1 1
Monocotiledéneas
Commelinaceae Commelina sp. 1 2 3
Cyperaceae Cyperus sp. 0 8 8
Poaceae Chloris virgata Sw. 0 30 38
Cynodon dactylon (L.) Pers. 0 4 4
Digitaria aff. multiflora Swallen 1 66 67
Eragrostis lugens Ness 41 29 70
Oplismenus hirtellus (L.) Beauv 5 549 554
Paspalum sp. 70 328 398
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Recuadro 2. Nimero de morfoespecies e individuos de insectos y arafias, recolectados en maiz y arvenses en Yalumd, Chiapas

(2002).
Orden Familia Morfo- Morfo-
especies Individuos Orden Familia especies Individuos
Araneae Anyphaenidae 1 2 Coleoptera Coccinellidae 08 68
Araneidae 28 70 Chrysomelidae 13 2623
Clubionidae 1 18 Curculionidae 13 3424
Lycosidae 2 2 Desconocido 1 1
Oxyopidael 1 1 Desconocida2 1 6
Salticidae 3 49 Elateridae 2 207
Tetragnathidae 1 36 Endomychidae 1 5
Theridiidae 2 21 Histeridae 3 3
Thomisidae 2 76 Languriidae 1 2
Lampyridae 1 1
Blattaria Blattellidae 1 1 Lycidae 1 1
Mordellidae 2 14
Coleoptera Anthicidae 1 52 Nitidulidae 1 7
Bostrichidae 1 259 Phalacridae 1 3
Bruchidae 5 7 Ptilodactylidae 1 1
Buprestidae 1 2 Rhysodidae 1 1
Carabidae 4 7 Sphindidae 1 1
Cleridae 1 3 Staphylinidae 9 337
Coleoptera Tenebrionidae 2 120 Diptera Simuliidae 1 6
Dermaptera  Forficulidae 1 993 Syrphidae 2 9
Tephritidae 2 28
Diptera Agromyzidae 1 15
Bibionidae 1 2 Hemiptera Alydidae 2 13
Cecidomyiidae 2 17 Anthocoridae 1 22
Culicidae 4 14 Coreidae 3 7
Chamaemyiidae 2 9 Cydnidae 2 55
Chloropidae 3 12
Desconocida3 2 3 Lygaeidae 6 12
Dolichopodidae 2 5 Miridae 5 50
Empididae 2 14 Nabidae 10 60
Pentatomidae 5 21
Heleomyzidae 1 1 Reduviidae 2 2
Lauxaniidae 1 2 Saldidae 2 4
Muscidae 1 1 Tingidae 2 13
Phoridae 3 15
Rhagionidae 1 1 Homoptera Aphididae 2 1427
Sciaridae 2 5 Cercopidae 2 10
Scyomizidae 1 2 Cicadellidae 5 112
Homoptera  Delphacidae 1 1 Hymenoptera Halictidae 1 1
Ichneumonidae 4 75
Membracidae 1 1 Perilampidae 2 19
Sphecidae 3 14
Hymenoptera Apoidea 1 1 Vespidae 1 10
Braconidae 4 5
Cynipidae 1 13 Lepidoptera Arctiidae 4 7
Chalcidoidea 2 4 Gelechiidae 1 2
Desconocida 1 6 Orthoptera Acrididae 4 146
Diapriidae 1 2 Gryllidae 1 5
Eulophidae 4 89 Plecoptera Desconocida 1 1
Formicidae 9 107 Psocoptera Elipsocidae 2 2
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