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RESUMEN 

Se presenta un análisis integral de la diversidad de insectos y composición vegetal en 

El Copal, una comunidad reconocida por su actividad agrícola en la región de El Bajío. Este 

estudio proporciona información valiosa para la conservación y el manejo sostenible de los 

recursos naturales en esta región. Se describe de manera exhaustiva la fauna entomológica, 

otros artrópodos y la vegetación del estado de Guanajuato. Además, se analizan los sitios de 

estudio, incluyendo la ubicación geográfica de El Copal, la elevación del territorio y los 

rasgos climáticos asociados. Se examina la composición de los elementos del sistema 

agrícola, destacando lugares con fisionomía vegetales particular, como un sitio de matorral 

espinoso y otro considerado como una franja de vegetación ribereña. Otros sitios 

denominados como zacate, lampote y maíz se distinguieron por la abundancia de plantas 

anuales, en todos los sitios se estudió la entomofauna y la vegetación para obtener datos 

ecológicos útiles en la conservación, manejo y mejoramiento de los paisajes agrícolas. 

El estudio de la diversidad taxonómica y funcional de los insectos y las plantas 

incluyó la recolección de organismos, su identificación, la asociación con rasgos funcionales 

y la elaboración de curvas de acumulación de especies. Esto proporcionó una visión general 

de la diversidad vegetal y de los insectos asociados a cada sitio de estudio. Asimismo, se 

analizaron los aspectos relacionados con la interacción entre la vegetación y los artrópodos. 

Con los datos recopilados, se realizaron análisis de componentes principales y agrupamiento 

para explorar los rasgos funcionales de los artrópodos y la vegetación. Se observaron 

patrones interesantes de agrupamiento basados en la abundancia de plantas en las regiones 

estudiadas, así como diferencias en la composición de familias de insectos entre regiones. 

Sin embargo, la composición taxonómica de las familias de insectos dentro de cada sitio se 

mantuvo homogénea. Las abundancias de especies de plantas encontradas marcan contrastes 

significativos entre los sitios. Estas observaciones sugieren la existencia de diferencias en la 

composición de insectos con respecto al hábitat donde se encuentren. 

 

Palabras clave: Diversidad de plantas, relación vegetación-artrópodo, análisis 

biogeográfico, composición entomo-faunística. 
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ABSTRACT 

An integral analysis of insect diversity and plant composition in El Copal, a 

community renowned for its agricultural activity in the El Bajio region, is presented. This 

study provides valuable information for the region's conservation and sustainable 

management of natural resources. A comprehensive description is given of the entomological 

fauna, other arthropods, and vegetation in the state of Guanajuato. The study also examines 

the study sites, including the geographic location of El Copal, the elevation of the terrain, 

and associated climatic features. The composition of elements in the agricultural system is 

examined, highlighting locations with vegetal physiognomies, such as thorny shrubland and 

a riparian vegetation strip. Other sites stand out due to the abundance of annual plants. 

Entomofauna and vegetation studies were conducted at each site to obtain ecologically useful 

data for the conservation, management, and improvement of agricultural landscapes. 

The study of taxonomic and functional diversity of insects and plants involved the 

collection of organisms, their identification, association with functional traits, and the 

construction of species accumulation curves. This provided an overview of the plant and 

insect diversity associated with each study site. Furthermore, aspects related to the interaction 

between vegetation and arthropods were analyzed. Principal component analysis and 

clustering were performed using the collected data to explore the functional traits of 

arthropods and vegetation. Interesting clustering patterns based on plant abundance were 

observed in the studied regions, as well as differences in the composition of insect families 

between regions. However, the taxonomic composition of insect families within each site 

remained homogeneous. Significant contrasts in species abundance of plants were found 

among the sites. These observations suggest the presence of differences in insect composition 

depending on the habitat they inhabit. 

 

Keywords: Plant diversity, vegetation-arthropod relationship, biogeographical analysis, 

entomo-faunistic composition. 
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Conocimiento de la riqueza natural de Guanajuato como lugar 

importante para la agricultura y su pérdida de biodiversidad 
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Conocimiento de la riqueza natural de Guanajuato como lugar importante para la 
agricultura y su pérdida de biodiversidad 

Introducción 

Guanajuato es un estado situado en el centro de México, conocido por su importante 

contribución a la producción agrícola del país. Gracias a sus tierras fértiles y su clima 

favorable, se ha convertido en un lugar estratégico para cultivar una amplia variedad de 

productos agrícolas. Esto ha permitido que la región sea un importante centro de producción 

y exportación de alimentos, como se señala en el informe del INEGI de 2017. 

Además de ser un importante centro de producción agrícola, Guanajuato también es 

conocido por su riqueza natural. Sin embargo, esta riqueza se encuentra en riesgo debido a 

la pérdida de biodiversidad, la cual es causada por diversos factores, como la expansión 

urbana, el cambio de uso de suelo, la intensificación de la actividad agrícola y la 

deforestación. Según Pérez-Vega, Regil y Mas (2020), estos factores han tenido un impacto 

negativo en la biodiversidad de la región y son una preocupación importante para la 

conservación de los ecosistemas locales. En este contexto, es importante reflexionar sobre el 

conocimiento que se tiene acerca de la riqueza natural de Guanajuato y su importancia para 

la agricultura, así como también sobre los retos y oportunidades para conservar y aprovechar 

de manera sostenible esta valiosa biodiversidad. 

Guanajuato cuenta con una ubicación geográfica privilegiada, tierras fértiles y un 

clima favorable que han permitido la explotación productiva de una gran variedad de especies 

vegetales durante décadas. Esta combinación única de factores ha hecho que la región sea un 

importante centro de producción agrícola en México. La pérdida y disminución de 

biodiversidad tiene un impacto directo en la calidad de los suelos, la producción agrícola y 

la seguridad alimentaria. Por esta razón, es de vital importancia prestar atención a la 

conservación de esta riqueza natural. La vegetación y la fauna de insectos son elementos 

clave en la agricultura, ya que juegan un papel importante en la polinización de los cultivos, 

la fertilidad del suelo y el control de plagas. En consecuencia, es esencial llevar a cabo 

proyectos de investigación que permitan cuantificar la flora y fauna de la región, y desarrollar 

estrategias para conservarlos de manera efectiva. Además, se requieren de esfuerzos y de 

colaboración entre el gobierno, la sociedad civil, el sector privado y académico para proteger 

la biodiversidad, fomentar la agricultura ecológica y la adopción de prácticas agrícolas 
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sostenibles que reduzcan el impacto ambiental y favorezcan la conservación de la 

biodiversidad en Guanajuato. 

Guanajuato es un estado que cuenta con una gran variedad de especies de fauna y 

flora, lo que lo convierte en un lugar de gran importancia ecológica. De acuerdo con un 

estudio realizado por la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 

(CONABIO, 2012), Guanajuato cuenta con alrededor de 366 especies de aves 240 residentes 

y 126 migratorias, siendo la familia Tyrannidae una de las más representativas en el estado, 

seguida de Parulidae y Emberezidae. Mamíferos en al menos 87 especies, siendo los grupos 

con mayor número de especies Rodentia seguido por Chiroptera y Carnivora. Los grupos con 

menor número de especies son Lagomorpha, Artiodactyla, Soricomorpha (armadillo) y 

Didelphimorpha (tlacuache). Con 77 especies de reptiles y 25 de anfibios. 2,800 especies de 

insectos siendo la familia Curculionidae una de las más representativas. En cuanto a la flora, 

Guanajuato es conocido por su gran diversidad y riqueza en especies de plantas, con un total 

de 2,774 especies de plantas vasculares registradas, incluyendo numerosas plantas 

endémicas. En particular, se destaca la presencia de cactus y otras suculentas, así como de 

diversas especies de árboles y plantas medicinales (Zamudio y Villanueva, 2011). 

Esta riqueza biológica es de vital importancia para el estado, ya que contribuye a la 

conservación de la biodiversidad y a la generación de servicios ecosistémicos. Es importante 

destacar que, a pesar de la riqueza biológica de Guanajuato, también se han registrado 

pérdidas importantes de biodiversidad en las últimas décadas debido a la intensificación de 

la agricultura y otros factores antropogénicos, como la urbanización, fragmentación de los 

ecosistemas, deforestación, contaminación, uso de suelo y el cambio climático. En un análisis 

de los cambios de cobertura/uso de suelo del estado de Guanajuato los ecosistemas áridos y 

caducifolios como mezquite (-3.6%), selva baja caducifolia (-2.1% y bosque de encino (-

1.4%) presentaron los mayores porcentajes de intensidad de cambio de uso de suelo (Pérez-

Vega, Regil y Mas, 2020). Por esta razón, es fundamental llevar a cabo proyectos de 

investigación y conservación que permitan cuantificar y proteger la flora y fauna de 

Guanajuato, así como implementar estrategias de agricultura ecológica que promuevan la 

conservación de la biodiversidad y la sostenibilidad de los sistemas agrícolas. 

El estudio de la entomofauna es crucial en la agricultura, ya que estos organismos 

tienen una gran importancia ecológica y económica en los agroecosistemas. Los insectos, en 
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particular, juegan un papel clave en la polinización de cultivos y en el control biológico de 

plagas, lo que permite reducir el uso de pesticidas y, por tanto, minimizar su impacto 

ambiental y mejorar la calidad de los alimentos producidos (Altieri, 2009). La diversidad y 

abundancia de la entomofauna depende en gran medida de la vegetación arvense presente en 

los cultivos. Esta vegetación, compuesta por plantas silvestres, es un importante refugio para 

la fauna de insectos y otros organismos benéficos para la agricultura. Además, la presencia 

de vegetación arvense en los campos de cultivo contribuye a la conservación de la 

biodiversidad y al mantenimiento de la fertilidad del suelo (Blanco Valdes, 2016). 

La riqueza natural de Guanajuato es de gran importancia para la producción agrícola 

del país (Moret-Sánchez y Cosío-Ruiz, 2017), su conservación es fundamental para 

garantizar la seguridad alimentaria de las comunidades y el desarrollo sostenible de la región 

(Bellon et al., 2009). De tal manera que es necesario llevar a cabo proyectos de investigación 

y conservación que permitan cuantificar flora y fauna y generar estrategias para el 

entendimiento y manejos racional de estos recursos. También es importante estudiar la 

entomofauna y la vegetación arvense en la agricultura para entender y encontrar su relación 

o interacción en la polinización, el control biológico de plagas y otros servicios que brinda la 

riqueza natural de los ecosistemas. Estos estudios pueden contribuir al desarrollo de 

estrategias de manejo de cultivos sostenibles y eficientes, lo que permite reducir el impacto 

ambiental de la agricultura y mejorar la seguridad alimentaria. Guanajuato es un lugar 

importante para la agricultura y cuenta con una gran riqueza natural en términos de flora y 

fauna. Sin embargo, es importante continuar estudiando y monitoreando la biodiversidad de 

la región, para comprender los efectos de los cambios ambientales y antropogénicos en la 

misma y poder desarrollar estrategias de conservación y manejo sostenible de los recursos 

naturales. 

 

Guanajuato 

Desde principios del siglo XIX, el territorio circundante de Guanajuato ha sido 

conocido como Bajío, el cual comprende distintas entidades geo-fisiográficas que comparten 

este relieve, como Querétaro y Michoacán (Lara, 2010). Actualmente, el Bajío se considera 

una semi fosa (Botero-Santa et al., 2015) y sitio reconocido por sus actividades agrícolas, 

llegando a ser considerado el granero de México (Cruz et al., 2012). Además, se considera al 
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Bajío como una de las cuatro provincias fisiográficas de Guanajuato (Carranza, 2005), junto 

con las sierras y Mesa Central, la Faja Volcánica Transmexicana (Domínguez-Domínguez y 

de León, 2009) y la Sierra Gorda, que es una porción de la Sierra Madre Oriental (Campos-

Rodríguez et al., 2009). Concretamente el Bajío guanajuatense es una cuenca sedimentaria 

ubicada entre los límites de la Mesa Central y la Faja Volcánica Transmexicana que se 

caracteriza por su baja topografía con respecto a sus alrededores (Botero-Santa et al., 2015). 

La región sierras y Mesa Central de Guanajuato es la porción norte de la entidad 

guanajuatense, tiene límites convencionales al norte con los estados de Zacatecas y San Luis 

Potosí, y límites físicos como el Sistema Volcánico Transversal al sur, las sierras Madre 

Oriental y Occidental al oriente y poniente, respectivamente. Se caracteriza por contar con 

amplias llanuras interrumpidas por sierras dispersas, en su mayoría, de naturaleza volcánica; 

asimismo, cuenta con una superficie de 13,794.09 km2 (Ramírez et al., 2004). La porción de 

la Sierra Gorda de Guanajuato se localiza al noreste de la entidad, cuenta con una superficie 

de 2,368 Km2, la región alberga un mosaico de paisajes xéricos, subtropicales y templados 

intercalados entre sí a través de una accidentada topografía (Campos-Rodríguez et al., 2009). 

El sur del estado de Guanajuato desde el punto de vista fisiográfico corresponde al 

Sistema Volcánico Transversal caracterizado por lomeríos, elevaciones menores y volcanes 

independientes o en grupos (sierras) que se asientan en la altiplanicie aluvial-lacustre y 

volcánica del Bajío, entre 1,700 y 1,900 msnm, su naturaleza geológica es principalmente de 

rocas cuaternarias del tipo andesita y basalto (lavas y piroclastos), en menor proporción 

riolitas; son extensas las superficies ocupadas por depósitos aluviales y lacustres más jóvenes 

que las rocas volcánicas o contemporáneas a éstas (Matías-Ramírez et al., 2007). La región 

está drenada por el río Lerma que nace de la altiplanicie de Tenango, Estado de México, el 

cauce del Lerma es propio de un río joven condicionado por el vulcanismo del Pleistoceno y 

Holoceno-tardío (Bloomfield, 1974; Bloomfield y Valastro, 1974). La Faja Volcánica 

Transmexicana es una provincia geológica que atraviesa el centro de México, desde Colima 

hasta Veracruz, su origen se debe a la subducción de las placas de cocos y rivera bajo la placa 

norteamericana (Botero-Santa et al., 2015). 

La posición geográfica del estado de Guanajuato (Figura 1) coincide con la zona de 

transición de la región Neártica y Neotropical (Pérez-Ponce, 2003; Morrone, 2005), debido 

a esas condiciones biogeográficas la región es reconocida por su diversidad biológica 



21 

producto de su compleja historia geológica (Halffer et al., 2008). Al mismo tiempo, que la 

región del Neotrópico es la región biogeográfica con la mayor biodiversidad del planeta 

(Myers et al., 2000). 

 
Figura 1. Ubicación geográfica del estado de Guanajuato y elevación del territorio. 

Investigaciones sobre plantas vasculares de Guanajuato afirman que el conocimiento 

de plantas en la entidad es parcial y que ni la ubicación estratégica ni red de infraestructura 

(caminos y carreteras) del estado estimulan la exploración de su territorio y el estudio de sus 

recursos naturales (Carranza, 2005; Zamudio y Villanueva, 2011). La exploración botánica 

en Guanajuato se intensificó significativamente gracias al proyecto de la Flora del Bajío y 

Regiones Adyacentes (Díaz-Barriga y Palacios-Rios, 1992). En ese sentido Carranza (2005) 

realizó una estimación preliminar de plantas vasculares de Guanajuato, registrando la 

existencia de 166 familias, 786 géneros y 2,547 especies. Por otro lado, Zamudio y Galván 

(2011) reportaron 182 familias, 904 géneros y 2,774 especies de plantas vasculares. Las 

angiospermas están representadas por 161 familias, 860 géneros y 2,361 especies, las 

gimnospermas con 4 familias, 6 géneros y 18 especies. Las familias de angiospermas mejor 

representadas son Compositae con 119 géneros y 465 especies, Poaceae con 83 géneros y 
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250 especies y Leguminosae con 58 géneros y 188 especies. Los géneros más diversos 

reportados son: Euphorbia (45 spp.), Solanum (43 spp.), Salvia (42 spp.) Mammillaria (35 

spp.), Muhlenbergia (34 spp.) y Euphatorium (33 spp.). Del total de especies 35 se 

encuentran en la Norma Oficial Mexicana como amenazada o con protección especial, solo 

Mammillaria herrerae Werderm. se considera en peligro de extinción (Zamudio y 

Villanueva, 2011). En 1992 Diaz-Barriga y Palacios-Rios reportaron en el estado de 

Guanajuato 70 especies de pteridofitas pertenecientes a diecisiete géneros y doce familias, el 

70% fueron nuevos registros, Zamudio y Villanueva (2011) reportaron 17 familias, 38 

géneros y 125 especies de pteridofitas. Las familias mejor representadas en Guanajuato y en 

las Regiones adyacentes (Michoacán y Querétaro) fueron Adiantaceae, Polypodiaceae, 

Aspleniaceae, Dryopteridaceae y Selaginellaceae (Díaz-Barriga y Palacios-Rios, 1992). La 

mayor riqueza de pteridofitas en Guanajuato se observa en los bosques de climas templados 

(elementos dominantes de la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre del Sur y Eje Volcánico 

Transversal (Rzedowski, 1978). Con respecto a plantas no vasculares el conocimiento de 

Briofitas sensu stricto corresponde a un par de estudios, el primero de 1996 de Delgadillo y 

Cárdenas quienes reportaron 22 familias, 62 géneros, 100 especies y 14 variedades, el listado 

incluyó dos nuevos registros para México, la exploración preliminar se llevó a cabo a través 

del estado de Guanajuato cubriendo la mayor cantidad de tipos de vegetación (excepto 

bosque de pino) a varias altitudes. Otro estudio se realizó en la Sierra de Lobos en León, Gto. 

región ubicada en la Mesa Central, dicho estudio agregó nueve nuevos registros a la flora de 

musgos, por lo que suman 123 taxa de musgos para la entidad, destacando Grimmia 

involucrata Cardot como única especie de briofita endémica del país (Herrera-Paniagua et 

al., 2018). 

En cuanto a la biota del lugar un caso interesante de endemismo es el de Heliopsis 

longipes A. Grey (Asteraceae) que se encuentra en la región noreste del estado, comparte 

distribución con los estados de San Luis Potosí y Querétaro, encontrándose en pequeñas 

zonas de la Sierra Madre Oriental y la Mesa del Centro, el interés por esta especie reside en 

la variedad de usos y aplicaciones y en el escaso conocimiento de algunos de sus aspectos 

biológicos como la distribución y su dinámica poblacional (Cilia-López et al., 2014). Otros 

casos de endemismo están representados por especies de liliopsidas como Polianthes 

multicolor E. Solano et Dávila (Agavaceae), Echeandia sanmiguelensis Cruden, 
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(Anthericaceae), Hechtia pretiosa Espejo et López-Ferr. (Bromeliaceae), Commelina 

ramosissima López-Ferr., Espejo et Ceja (Commelinaceae), Sisyrinchium guanajuatense 

Ceja, Espejo et López-Ferr. (Iridaceae), Beaucarnea compacta L. Hern. et Zamudio 

(Nolinaceae) y Calibanus glassianus L. Hern. et Zamudio (Nolinaceae) (Espejo, 2012). 

Además, el listado de plantas mexicanas acuáticas y subacuáticas de la familia Asteraceae 

añade Hofmeisteria schaffneri (A. Gray) R. M. King & H. Rob. y Jaegeria glabra (S. 

Watson) B. L. Rob vulnerables a la extinción y Stevia trifida Lag. al listado de plantas 

vasculares endémicas de Guanajuato (Rzedowski, 2020). Por otro lado, las regiones silvestres 

de Guanajuato siguen documentando nuevos registros, en la Sierra de Pénjamo se reportó la 

presencia de un helecho primitivo Psilotum nudum (L.) P. Beauv (Psilotaceae) (Hernández-

Hernández, Segovia-Ramírez y Argüelles Marmolejo, 2014), también los helechos Pleopeltis 

furfuracea (Schltdl. & Cham.) A.R. Smith & Tejero (Polypodiaceae), Pityrogramma 

calomelanos (L.) Link (Pteridaceae), Thelypteris ovata var. lindheimeri (C. Chr.) A.R. Smith 

(Thelypteridaceae) y la Lycophyta Selaginella landii Greenm. & N. Pfeiff. (Selaginellaceae) 

para la región del Bajío (Hernández-Hernández, González-García y Colli-Mull, 2016). 

Además de plantas, se han realizado nuevos registros de otros grupos, como los 

arácnidos, tal y como se ha documentado en el estudio llevado a cabo por Mosqueda-Guevara 

et al. (2020), que incluye cinco géneros del orden Araneae: Eustala (Araneidae), Euagrus 

(Dipluridae), Plexippus (Salticidae) y Misumena (Thomisidae) y Anachemmis (Zoropsidae) 

que se propone como nueva especie para la ciencia, además de otra posible nueva especie del 

orden Scorpiones del género Diplocentrus (Diplocentridae) y nuevos registros de Franckeus 

y Mesomexovis (Vaejovidae) y un nuevo registro de Paraphrynus carolynae (Phrynidae, 

Amblypygi). Considerando las observaciones de Arenas-Monroy, García-Balderas y Lucio 

Palacio (2012) con estos registros se incrementa a 55 el número de especies de arañas 

reportadas en el estado de Guanajuato. En el municipio de Xichú, en el borde de la Reserva 

de la Biósfera de la Sierra Gorda, Bolaños-Martínez (2010) llevó a cabo la primera 

documentación de la presencia de la cojolita Penelope purpurascens Wagler, 1830 

(Cracidae). Este descubrimiento resalta la importancia de realizar inventarios biológicos en 

el área y promover acciones de conservación. Con respecto al grupo de reptiles y anfibios un 

estudio realizado de junio de 2012 a mayo del 2013 en el cerro del 20 en Irapuato, Guanajuato 

reportó diecisiete especies de reptiles y seis de anfibios (Leyte-Manrique, Morales-Castorena 
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y Escobedo-Morales, 2016). Otro listado de registros notables de reptiles para Guanajuato 

añadió 5 nuevos registros para el estado: Lampopeltris triangulum, Leptodeira annulata 

cusiliris, Oxybelis aeneus, Tropidodipsas sartorii y Scincella silvicola caudaequinae 

(Campos-Rodríguez et al., 2009), estas observaciones asociadas al resto de estudios 

herpetofaunísticos para el estado (Quijano et al., 2001; Sanchez-Luna, R., & Reynoso, V. H. 

2012 y Leyte-Manrique, Hernández-Navarro y Escobedo-Morales, 2015) estiman ciento 

nueve especies de anfibios y reptiles en la entidad, con posible discusión de acuerdo con 

sinonimias representando aproximadamente el 30.5% de representatividad del total de 

herpetofauna reportada en el país (Flores-Villela y Canseco-Márquez, 2004). 

 

El papel de la actividad agrícola sobre la diversidad 

En la región agrícola del Bajío y regiones adyacentes la agricultura (de temporal) se 

desarrolla en dos ciclos: primavera-verano y otoño-invierno; en el primero, se siembra 

principalmente maíz, sorgo y fríjol durante el periodo de lluvias, las cuales ocurren entre los 

meses de junio a septiembre y en el segundo las áreas donde además de los cultivos de 

primavera-verano, se siembra un segundo cultivo aprovechando la humedad residual en 

otoño-invierno, principalmente garbanzo. En pequeñas áreas inundables durante el período 

de lluvias; conocidas como enlames, se siembra en invierno lenteja y trigo. Aun cuando la 

superficie agrícola de temporal tiende a disminuir, actualmente es la clase agrícola con mayor 

extensión y distribución en el estado, predominantemente en laderas (Paredes-Melesio et al., 

2011). 

Actualmente la actividad agrícola del Bajío se ha centrado en una forma intensiva de 

producción con una alta dependencia de insumos agroquímicos que afectan suelo, agua y 

biodiversidad. En particular el uso de insecticidas y herbicidas para el control de plagas y 

malezas no ha sido evaluado como factor negativo hacia la riqueza de especies no blanco, 

pero se reportan sustancias activas altamente tóxicas para el ambiente y la salud. A pesar de 

que el uso de estos insumos ha sido por mucho tiempo en la región, algunos estudios sugieren 

una riqueza florística (arvense) importante, no en términos de la riqueza de especies, pero sí 

en cuanto a los endemismos y los valores de diversidad (Guzmán-Mendoza et al., 2022), de 

acuerdo con las evidencias ecológicas una alta diversidad vegetal está asociada con otros 

aspectos de la diversidad y funcionalidad de ecosistemas como la resiliencia y distintos 
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servicios ecosistémicos como la polinización, la regulación del clima y la recarga de mantos 

acuíferos, entre otros (Cardinale et al., 2006; Tilmam, Isbell y Cowles, 2014). En este sentido 

se ha evaluado el papel que tiene la flora arvense sobre las poblaciones de insectos, resultados 

preliminares en este sentido, sugieren que la diversidad de consumidores (insectos) está 

influenciada por la composición de las poblaciones de arvenses, algunas de estas especies 

vegetales con potencial de uso en aspectos de control biológico o para estudios 

agroecológicos como Anoda cristata (L.) Schltdl., una malva endémica que es atrayente de 

pulgones y en consecuencia de depredadores como escarabajos y parasitoides (Guzmán-

Mendoza et al., 2022). 

 

Los insectos de los agroecosistemas de Guanajuato. 

Por su abundancia, diversidad y amplio espectro de nichos ecológicos, los insectos 

son elementos importantes de los ecosistemas agrícolas, sus características son interesantes 

al igual que sus patrones de estructura en su hábitat y su interacción entre sus comunidades 

y el entorno. Los resultados de investigaciones en el tema han sido importantes para elaborar 

planes de monitoreo, conservación y aprovechamiento multifuncional de insectos asociados 

a cultivos agrícolas y vegetación circundante (Guzmán-Mendoza et al., 2016), por tal motivo, 

es importante explorar la fauna entomológica de la región agrícola de Guanajuato, 

específicamente aquellas de mayor actividad agrícola, la cual, en términos de entomofauna 

los listados de insectos se encuentran subrepresentados (Torres-García et al., 2014). 

Un estudio realizado en todo el estado de Guanajuato (153 colectas en sus 46 

municipios) registró ejemplares de bracónidos durante los años de 1995 y 1996, se 

encontraron 61 géneros pertenecientes a 31 tribus y 19 subfamilias de Braconidae. Los 

géneros más abundantes fueron Aphidius, Opius y Apanteles. Los géneros con mayor número 

de especies representadas fueron Bracon y Opius. Además, se mencionan cuarenta y cinco 

géneros como nuevos registros para el estado y el género Eubazo fue nuevo reporte en 

México; cabe mencionar que especies de varios géneros de bracónidos son parasitoides de 

plagas de importancia agrícola (Sánchez et al., 1998). En las localidades de las sierras y Mesa 

Central, sitios agrícolas del Bajío y humedales del sur del estado de Guanajuato se 

encontraron 73 géneros y 125 especies de curculiónidos (dieciocho especies representaron 

nuevos registros en el estado), la mayoría de distribución neotropical (53.7%), el resto de 
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distribución neártica (26%) y cosmopolita (18.4%), el 1.9% de ejemplares encontrados 

representan lo que ya se había reportado. De acuerdo con estas observaciones Salas-Araiza 

et at., (2001) propone que el número de especies encontradas representan menos de la mitad 

de las especies potencialmente presentes en Guanajuato. Salas-Araiza et al. (2003) realizaron 

recolectas de chapulines (Acridoidea: Orthoptera) en veinticinco municipios que 

representaron el 54.4% del territorio del estado de Guanajuato, reportando treintaiocho 

especies organizadas en veintiocho géneros, once fueron nuevos registros, algunos 

ejemplares no fueron identificados, la información sugirió llevar a cabo un trabajo exhaustivo 

sobre los chapulines en Guanajuato. Martínez-Aguirre et al. (2020) reportaron seis especies 

de chapulines en un agroecosistema de maíz en El Copal una localidad del Bajío en el 

municipio de Irapuato, destacando Sphenarium purpurascens Charpentier, 1845 como la más 

común y abundante. 

El orden Mantodea también ha sido abordado en Ramos-Patlán et al. (2018) que 

reporta nueve especies del grupo, seis fueron nuevos registros, siendo Stagmomantis limbata 

(Hahn,1835) la especie que más registros presentó, seguida de Yersinia mexicana Sussure, 

1859, Ollligonicella tessellata Saussure & Zehntner, 1894 y Pseudovates paraensis 

Saussure, 1871, sitios de cultivo en la localidad de los registros refleja la relación intrínseca 

entre agroecosistema y estos insectos depredadores. Otro grupo de depredadores estudiados 

fueron el de especies de coccinélidos en el estado de Guanajuato, se revisaron 842 ejemplares 

existentes en la colección entomológica Leopoldo Tinoco Corona de la Universidad de 

Guanajuato, determinando veintiocho especies organizadas en diecinueve géneros de esta 

familia de coleópteros, se propusieron doce probables especies dado que las claves que se 

emplearon para determinar no las contemplan. El 57.8% de los géneros determinados fueron 

de afinidad Neártica, el 31.5% de distribución Neotropical, el resto de distribución 

Cosmopolita (Flores-Mejía y Araiza, 2004) muchas especies se alimentan de pulgones, por 

lo que contribuyen a controlar estas plagas. En el año 2006 se publicó un estudio sobre la 

fauna entomológica asociada a plantas de amaranto en etapa de floración durante los ciclos 

de cultivo de 1995 y 1997 en Irapuato, Ganajuato; municipio ubicado en la región del Bajío, 

reportando 17 familias, 26 subfamilias, 38 géneros y 43 especies de insectos. Los órdenes 

con el mayor número de familias fueron Hemíptera con seis y Coleóptera y Lepidóptera con 

cuatro cada una, dentro de los coleópteros destacan por el número de especies, la superfamilia 



27 

Curculionoideae con once; en Hemíptera, la familia Pentatomidae con cuatro, y en 

Lepidóptera, la familia Pyralidae con cinco especies (Salas-Araiza y Boradonenko, 2006). 

En 2007 se presentó por primera vez una lista de las familias Papilionidae y Pieridae 

(Lepidoptera: Papilionidae) del estado de Guanajuato que fue resultado de muestreos 

sistemáticos y revisión de la Colección Nacional de Insectos, se registraron doce especies de 

Papilonidae y veintisiete de Pieridae, de las cuales cuatro y quince son nuevos registros 

respectivamente, además, se señala la necesidad de estudios adicionales de la periferia del 

estado para enriquecer la lista faunística (Kir'Yanov y Balcázar-Lara, 2007). Los lepidópteros 

pueden ser usados como bioindicadores para monitorear estados de conservación de áreas 

naturales (Korolev et al., 1998) algunas especies de lepidópteros son consideradas plagas de 

cultivos de importancia agrícola (Sauka y Benintende, 2008). Se recolectaron trece especies 

de escarabajos del género Phyllophaga en once localidades del estado de Guanajuato (de 

1998 a 2006) donde se siembra maíz de temporal, la importancia de especies de insectos de 

este grupo radica en que son plagas de suelo de mayor impacto económico en Latinoamérica 

reportadas en más de cuarenta cultivos alimenticios (Jarillo y Bujanos, 2008). En otro estudio 

se investigaron psiloideos y chicharritas (cicadélidos) de una región productora de papa en 

La Escondida, León, Guanajuato, durante dos ciclos agrícolas en el año 2003, como resultado 

se identificaron trece especies y once géneros de chicharritas y cinco especies de psiloideos, 

estos insectos tienen un papel importante en la transmisión de agentes fitopatógenos, en 

México hay pocos trabajos sobre su ecología (Jarillo et al., 2009). En un estudio se dio a 

conocer la presencia de insectos benéficos en cultivos de fresa (Fragaria x ananasa Duch.) 

de Serrano y El Copal en Irapuato, reportando coccinélidos de las especies Symnus loewii 

Mulsant, 1850 y Stethorus caseyi Gordon y Chopin, 1983, además de hemípteros benéficos, 

crisopas, trips de seis manchas y otros (Salas-Araiza et al., 2014). Gallardo-Granados (2016) 

recolecto 9,822 ejemplares de hemípteros en cultivos de fresa determinando tres especies: 

Lygus lineolaris Hahn, 1833; Neopamera bilobata Say, 1832 y Nysius raphanus Howard, 

1872 estas últimas fueron primer registro en cultivo de fresa en México. En regiones agrícolas 

de Guanajuato se recolectaron palomillas o noctuidos (Lepidoptera; Noctuidae) y también se 

revisaron ejemplares de la colección entomológica del Departamento de Agronomía de la 

Universidad de Guanajuato, encontrando 77 especies que incluyeron 30 registros de especies 

con uso potencial de control biológico de malezas de cultivos (Salas-Araiza et al., 2015). En 
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este estudio se determinó la afinidad biogeográfica de las especies incluyendo la división de 

Megaméxico propuesta por Rzedowski (1993) para conceptualizar las regiones 

biogeográficas de México, encontrando que el 36.3% tuvo una afinidad por la región 

Megaméxico I, 33.7 % tuvo afinidad por la región neártica, 16.8% fueron cosmopolitas, 

11.6% correspondieron a Megaméxico III y una especie tuvo distribución en Megaméxico 

II. De acuerdo con Rzedowski (1991) Megaméxico es una propuesta de división 

biogeográfica que abarca gran parte de México, así como partes de Centroamérica, se basa 

en la distribución de la flora y fauna de la región, incluye tres divisiones o regiones. Otra 

propuesta de división biogeográfica del territorio mesoamericano es la de Morrone (2014) 

que plantea ocho provincias biogeográficas. Otras propuestas de distribución son las de 

Pennington y Ratter (2006) que propone cuatro provincias basadas en la distribución de 

bosques y la de Trejo y Dirzo (2000), que presenta seis regiones biogeográficas basadas en 

la distribución de ecosistemas terrestres. 

 

Conclusiones 

El territorio del estado de Guanajuato aún cuenta con riqueza biológica importante, 

lugares como el Bajío han sido sitios de actividad agrícola intensiva y siguen teniendo 

diversidad biológica importante inclusive presencia de especies de flora endémica, grupos 

ancestrales como Psilotum nodum y Selaginella landii, además de artrópodos y otra fauna 

interesante como reptiles, aves y mamíferos, por lo que estrategias de producción agrícola 

como la agroecología o agricultura del paisaje tienen potencial de desarrollo y se conviertan 

en alternativas que minimicen la pérdida de especies. 

El conocimiento de insectos de Guanajuato ha sido nutrido por colecciones nacionales 

destacando la colección institucional Leopoldo Tinoco Corona de la Universidad de 

Guanajuato por los aportes al conocimiento de la entomofauna de la región. Investigadores 

como Salas-Araiza M.D. han aportado conocimiento y nuevos registros al catálogo de la 

diversidad de insectos. También la escuela de Biología de Irapuato (Instituto Tecnológico de 

Irapuato del Tecnológico Nacional Mexicano) ha impulsado la exploración y publicación de 

listados florísticos y faunísticos en Guanajuato. 

El Estudio de Estado La Biodiversidad en Guanajuato Volumen I y II hace 

compilación al conocimiento de la biodiversidad de Guanajuato, sus apéndices reúnen 
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listados y estatus de conservación de especies (CONABIO, 2012), trabajos posteriores 

aumentan el inventario y conocimiento de la biodiversidad de Guanajuato en el futuro será 

interesante comparar y revisar estatus de conservación para evaluar el estado de conservación 

y aprovechamiento de la biodiversidad, deseando la orientación al aprovechamiento de 

recursos hacia un panorama de manejo integral y ecológico preocupado por la conservación 

de la riqueza natural del territorio. 

El Centro Regional del Bajío del Instituto de Ecología de A. C. sobresale por el 

estudio Flora del Bajío y Regiones Adyacentes que cuenta con más de 271 títulos o fascículos 

que integran el conocimiento de plantas de la región y se pueden consultar en 

https://libros.inecol.mx/index.php/FB/catalog el conocimiento de plantas en el campo 

agrícola asociado a artrópodos genera una interrogante sobre sí la composición de vegetación 

influye en las comunidades de artrópodos asociados a los cultivos y sí esta asociación puede 

reflejar evidencias cuantitativas que ayuden a mejorar el sistema de producción agrícola de 

la región. 

Guanajuato es un estado de diversidad biológica y orográfica, sus cuatro regiones 

ecofisiográficas aportan productividad a la región, además de la agricultura del Bajío, la 

industrialización de municipios como Celaya, Salamanca, Irapuato, Silao y León han sido de 

impacto significativo en el Bajío. En la región de la Sierra Gorda y sierras de la Mesa Central 

se realizan servicios ecoturísticos como en la Sierra de Lobos y la Cuenca de la Esperanza, 

las actividades económicas dependen necesariamente de la riqueza natural por tal motivo 

conviene ser estudiada para conocer, conservar y aprovechar sus bondades razonablemente. 
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Diversidad taxonómica y funcional de insectos/plantas en un paisaje agrícola de El 
Copal, Irapuato, Guanajuato. 

Introducción 

Los insectos son el grupo de seres vivos dominantes sobre la tierra, la han habitado 

por alrededor de 350 millones de años, comparado con menos de 2 millones para los humanos 

(Triplehorn et al., 2005). Durante ese tiempo han evolucionado en muchas direcciones 

considerándose como un elemento importante en los ecosistemas y en la vida social de la 

humanidad (Guzmán-Mendoza et al., 2016a). Cumplen una función significativa en todos 

los niveles de la cadena alimenticia terrestre, poseen distribuciones micro geográficas que 

pueden reflejar una heterogeneidad a escala fina en hábitats a los que la mayoría de los 

vertebrados son insensibles (Mattony y Novotny, 2000). Además, se ha demostrado que 

comunidades de invertebrados como hormigas, escarabajos, arañas, saltamontes y chinches, 

son importantes en los ecosistemas terrestres y responden sensiblemente a su modificación 

(Guzmán-Mendoza et al., 2016b). En particular, los insectos son organismos activos e 

interesantes por su adaptabilidad, alta tasa de fecundidad y ciclos de vida cortos (Khaliq et 

al., 2014), lo que repercute en sus características como bioindicadores. En ese sentido, los 

insectos se han convertido en objeto de estudio para tratar de entender como ciertas 

modificaciones antropogénicas a elementos del ecosistema alteran sus dinámicas naturales 

(Jaworski y Hilszczański, 2013; Underwood y Fisher, 2006). A pesar del papel que pueden 

desempeñar; por ejemplo; depredadores generalistas en la regulación biológica y su 

influencia en la composición de elementos del paisaje, sus ensamblajes han sido poco 

estudiados (Marie et al., 2018). Los estudios de patrones estructurales del hábitat y su 

influencia sobre las comunidades de especies son primordiales para lograr su entendimiento, 

aprovechamiento y conservación (Cadotte et al., 2015). El entendimiento de factores 

ecológicos que afectan sus dinámicas tiene gran importancia en el control de artrópodos 

relacionados con la agricultura en donde los insectos han desempeñado protagonismo por 

disminuir su productividad y rentabilidad (Lehmann et al., 2018). El papel de los insectos en 

la historia evolutiva del hombre es indiscutible (Posey, 1986), su impacto se ve reflejado en 

la literatura, la tradición oral, la medicina, el alimento, la religión, la mitología (Pasa y 

Valadares, 2010) y la agricultura (Zumbado y Azofeifa, 2018). No obstante, los estudios de 

diversidad de plantas en sistemas agrícolas ilustran mejor la capacidad de manipular la 
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multifuncionalidad del ecosistema, entendiéndola como el aumento intencional de la 

diversidad con el propósito de mejorar simultáneamente sus servicios (Finney y Kaye, 2017); 

como la supresión de plagas, polinización, modificación de las propiedades del suelo sin 

influir negativamente en el rendimiento de cultivos (Bukovsky-Reyes et al., 2019; Finney y 

Kaye, 2017; Blanco-Valdes, 2016; Schipanski et al., 2014; Fernández, 1982). 

Los servicios ecológicos o del ecosistema se definen como aquellos beneficios 

tangibles e intangibles que se derivan de la naturaleza para provecho del ser humano, algunos 

pueden ser valorados económicamente equiparándolos de alguna manera con actividades 

económicas, se pueden clasificar en servicios de aprovisionamiento (alimentos, agua limpia, 

leña, fibras, bioquímicos, recursos energéticos), regulación (regulación del microclima, 

regulación de plagas, saneamiento vegetal, polinización), culturales (espiritual-religioso, 

recreativo, turístico, estético, educativo, identidad y herencia cultural) y de soporte 

(formación de suelos, reciclaje de nutrientes, producción primaria) (Camacho-Valdez y Ruiz-

Luna, 2012). 

Birkhofer et al. (2018b) han destacado que los insectos, las plantas y la biodiversidad en 

general son esenciales para proveer servicios ambientales. Por ejemplo, Ahmad y Pathania 

(2017) indican que las plantas arvenses son importantes proveedores de néctar, polen y 

refugio para enemigos naturales de insectos herbívoros, como insectos predadores y 

parasitoides. Además, Hooper y Vitousek (1997) señalan que la diversidad funcional de 

especies es igual de importante que la diversidad taxonómica para mantener procesos y 

servicios del ecosistema eficientes, y que la composición de plantas en una comunidad puede 

explicar variaciones en la dinámica de servicios ecológicos. 

Tscharntke et al. (2016) sugieren que la combinación de diversidad de plantas, el hábitat 

natural y las labores para su conservación pueden contribuir al control de plagas y a otros 

servicios del ecosistema, pero también destacan que estas relaciones pueden variar 

dependiendo de factores como el tipo de cultivo, plaga, depredador, labranza de la tierra y 

estructura del paisaje. En resumen, la importancia de la biodiversidad y los servicios 

ecológicos que brindan los insectos y las plantas es fundamental para mantener la salud y el 

equilibrio de los ecosistemas. 
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Importancia de la diversidad de insectos y plantas en el entorno natural y agrícola 

En los sistemas agrícolas los insectos, plantas arvenses, y otros elementos de la 

diversidad biológica, han cobrado relevancia debido a sus interacciones con el cultivo, ya sea 

como plagas u organismos benéficos (Crowder y Jabbour, 2014). Las estrategias que hagan 

uso del conocimiento de poblaciones naturales de insectos y arvenses, y los principios 

aplicados en el diseño de sistemas agrícolas eficientes incluyen mediciones de la diversidad 

biológica como riqueza y abundancia de especies hasta aquellos cada vez más empleados por 

su importancia en la medición de funciones importantes de los organismos en los 

ecosistemas, midiendo, por ejemplo, la diversidad funcional de los organismos que 

componen un ensamblaje ecológico (Córdova-Tapia y Zambrano, 2015; Laureto et al., 2015; 

Song et al., 2014; Bernhardt-Römermann et al., 2011; Petchey y Gaston, 2006). La 

diversidad funcional es un componente de la diversidad biológica (Tilman, 2001) es el valor, 

rango o rasgos funcionales que son clave importante en el mantenimiento de las funciones y 

servicios del ecosistema (Laureto, 2015). 

La preocupación por la pérdida global de la diversidad biológica ha provocado 

numerosos estudios destinados a desarrollar prácticas de gestión agrícolas más sostenibles 

(Faucon et al., 2017). Como se ha mencionado la riqueza de especies se ha empleado como 

herramienta para medir diversidad biológica; sin embargo, un creciente número de estudios 

ha demostrado que la diversidad funcional desempeña un papel igual de importante en la 

determinación y/o predicción de los servicios del ecosistema y como componente importante 

en la determinación de la diversidad (Laureto et al., 2015). La evaluación de la diversidad 

biológica y funcional de insectos y plantas arvenses tiene como alcance aportar metodologías 

que mejoren los servicios y administración de sistemas ecológicos, entre ellos, los 

relacionados con la agricultura (Alonso-Amaro et al., 2019; Ahmad y Pathania, 2017; 

Blanco-Valdes, 2016; Schipanski et al., 2014; Song et al., 2014; Mellaned, 2010; Blanco y 

Leyva, 2007; Storkey, 2006; Masalles, 2004). Un creciente cúmulo de evidencias demuestran 

la importancia de la diversidad para regenerar ecosistemas, asegurar flujos de materia-energía 

y la provisión de servicios del ecosistema, por consiguiente, estudiar el efecto de la diversidad 

de especies en el funcionamiento de un ecosistema es necesario para predecir el riesgo de su 

pérdida (Birkhofer et al., 2018a; Mori et al., 2018). Por otro lado, mejorar el entendimiento 

de la relación recíproca entre biodiversidad y servicios del ecosistema es crucial para el 
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desarrollo de una agricultura sustentable (Birkhofer et al., 2018b). Las modificaciones al 

entorno y el crecimiento poblacional han desencadenado afectaciones sobre ecosistemas y 

comunidades ecológicas (Pecl et al., 2017) que van desde la pérdida acelerada de diversidad 

biológica (Díaz y Cabido, 2001) hasta afectaciones sobre el clima global (Urry, 2015). Estas 

afectaciones amenazan con perjudicar procesos naturales y servicios del ecosistema como la 

provisión de alimentos, la regulación de plagas y ciclos biogeoquímicos (Díaz y Cabido, 

2001; Quintas-Soriano et al., 2016). 

La actividad agrícola tiene el propósito principal de cubrir la necesidad de alimentos 

(Landis, 2017), desde que surgió, ha transformado el entorno y las formas de vivir de la 

sociedad, se estima que para la agricultura se ha modificado más del 50% de la superficie 

terrestre (Hooke, 2012), equivalente a 15.3X106 Km2 de tierras de cultivo (Stehle y Schulz, 

2015). Por lo tanto, es una práctica que modifica notoriamente el entorno (Power, 2010). El 

conocimiento para optimizar técnicas agrícolas con enfoque ecológico multifuncional debe 

basarse en evidencias que propongan interacciones benéficas recíprocas entre plantas 

(arvenses), organismos benéficos, propiedades del suelo, etc. Sin embargo, para muchas 

interacciones agrícolas existe carencia de conocimiento (Duru, 2013; Xu y Li, 2012) por 

ejemplo, el desempeño de depredadores generalistas en la regulación biológica (Marie et al., 

2018) o la interacción de hormigas para monitorear condiciones del suelo y cambios 

temporales en el ecosistema (Underwood y Fisher, 2006). El propósito final de generar 

conocimiento sobre las interacciones entre componentes del sistema agrícola entre insectos 

y malezas es superar los retos que impactan sobre la agricultura como el del cambio climático 

y la pérdida acelerada de la diversidad biológica (Wezel et al., 2009). 

Se sabe que los insectos y artrópodos en general poseen altas tasas de crecimiento y 

contabilidad (Gliessman, 2006), la mayoría sirven como sondas que responden rápidamente 

al cambio ambiental, además, los métodos de recolecta y medición de poblaciones de 

artrópodos son sencillos, fiables y económicos (Mattoni et al., 2000). También se ha evaluado 

el potencial de las plantas arvenses para influir sobre una serie de servicios del ecosistema 

(Blanco-Valdes, 2016; Schipanski et al., 2014). El entendimiento de los patrones 

estructurales del hábitat y su influencia sobre las comunidades son fundamentales para el 

diseño de programas de manejo y conservación, sin embargo, aún hace falta el uso de 

especies con fines de monitoreo y conservación biológica (Birkhofer et al., 2018b; Cordova-
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Tapia y Zambrano, 2015). También se han propuesto indicadores de especies para el 

monitoreo de cambios en el ambiente, pero su medición y aplicación están en debate, se ha 

sugerido que los indicadores de especies permanecen efectivos en mediciones sobre la 

calidad del ambiente, integridad del ecosistema y su restauración (Sidding et al., 

2016).Debido a que las angiospermas comprenden cerca de un tercio de todas las especies de 

plantas descritas y los insectos más de dos tercios de especies de animales descritos, el 

estudio de sus interacciones es clave para el entendimiento de cómo funcionan los 

ecosistemas (Brown et al 2009). 

 

Métodos generales empleados para medir la diversidad de insectos y plantas 

Perdura la idea de que la variedad de cultivos en sí misma reduce el daño de las plagas; 

sin embargo, la clave para el manejo de plagas a través de policultivos está en las 

características específicas de comportamiento de artrópodos y de relaciones artrópodos-

plantas (Smith y McSorley, 2000). El estudio de estas características específicas se realiza 

calculando índices o expresiones matemáticas para determinar las propiedades de 

comunidades de plantas y animales, por ejemplo, estructura y comportamiento de especies 

en un ensamblaje o área definida (Krebs, 2014). Dependiendo del tipo de estudio se pueden 

medir diversos índices aplicables a nivel de comunidad, por ejemplo, una comunidad 

biológica tiene un atributo denominado diversidad de especies, existe un amplio contexto 

sobre este concepto además de muchas maneras de medirlo (Nuñez, 1991; Aguilera y Silva, 

1997; Martella et al., 2012). 

Los métodos para su estudio incluyen muestreos de ejemplares para la obtención de 

datos ecológicos (Alonso-Amaro et al., 2019). Dependiendo de la escala de medición de 

diversidad esta se puede clasificar en: diversidad alfa (α) que corresponde a la diversidad 

local, la diversidad beta (β) una medida de cuan diferentes pueden ser las muestras de una 

comunidad en un área o a lo largo de un gradiente, la diversidad beta es una combinación de 

la diversidad alfa y gamma, la diversidad gamma (γ), que es lo opuesto a la diversidad α, 

dicho de otro modo, es la medición total de la diversidad de un área grande que contiene 

varias comunidades. Todos los estudios de diversidad de especies requieren de una 

clasificación taxonómica de los organismos que se estén estudiando, en otras áreas de 

investigación, también se consideran la diversidad genética y diversidad de ecosistemas 
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(Begon et al., 2012). En la literatura ecológica aparecen dos significados del concepto de 

diversidad de especies o biodiversidad, uno basado en la riqueza de especies y otro dual que 

combina la riqueza de especies y la abundancia relativa de las mismas, asociado a cada 

concepto existen índices (basados en modelos matemáticos) de riqueza de especies, modelos 

de especies-abundancias e índices basados en las abundancias relativas (Nuñez, 1991). 

Con el objetivo de aportar un marco de referencia conceptual a estas expresiones 

matemáticas para cuantificar la biodiversidad, Nuñez (1991) elaboró una discusión de cada 

tipo de medida, así como sus ventajas, limitaciones, formas de interpretación y referencias 

metodológicas adecuadas para su interpretación. Asimismo, el manual de ecología de 

Martella et al. (2012) es un trabajo que sintetiza los índices de biodiversidad y modelos de 

distribución de abundancia de especies más empleados, entre los que destacan los índices 

para estimar diversidad alfa, beta y gamma. Históricamente uno de los retos en ecología es 

entender el proceso que apuntala la composición de las comunidades, uno de los mecanismos 

para describir la composición de la comunidad ha sido como estimar la diversidad en 

términos de número y abundancia de especies, sin embargo, se ha demostrado que además 

de la taxonomía, es importante combinar la diversidad funcional para determinar los procesos 

que rigen la composición de las comunidades (Pavoine; Baguette y Bonsall, 2010). Se han 

realizado estudios sobre diversidad e interacción de insectos-plantas en una amplia 

diversidad de ecosistemas, por ejemplo, en un estudio realizado en las dunas de El Segundo 

(Los Ángeles, California, EUA) se muestrearon comunidades de artrópodos empleando 

trampas de caída y amarillas para evaluar su posible uso como indicadores del alcance de 

programas de restauración. Las comunidades se agruparon mediante análisis de 

correspondencia, análisis de correspondencia sin tendencia, análisis de especies indicadores 

de dos vías y el método de agrupamiento aglomerado de Ward. Los análisis demostraron 

repetibilidad, discriminación entre hábitats degradados contra aquellos con hábitats sin 

disturbio además de correspondencia entre el efecto de disturbio y la composición de la 

comunidad, se concluyó que el enfoque taxonómico pareció apropiado para la evaluación de 

proyectos de restauración, dichas evaluaciones dirigidas a especies individuales incluso 

familias individuales (Mattoni et al., 2000). Aparicio et al., (2003) estudiaron los cambios en 

la riqueza y abundancia relativa de distintos grupos de insectos asociados al cultivo de maíz 

con tres manejos diferentes de arvenses, se recolectaron insectos y arvenses, que se agruparon 
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de acuerdo con su gremio alimentario en fitófagos, depredadores, polinizadores, parasitoides 

y degradadores. Para cada tratamiento se determinó la riqueza de especies (S), la diversidad 

(Shannon-Wiener) y la acumulación de especies mediante el programa EstimateS, y además 

se efectuaron análisis de varianza entre abundancias de morfoespecies y gremios entre 

tratamientos. Previo al análisis realizaron transformación para normalizar datos (Log10) 

empleando SPSS versión 9.0. La diversidad de insectos y arañas fue mayor en los 

tratamientos con malezas y con malezas melíferas, mismos tratamientos donde abundaron 

depredadores, se concluyó que la presencia de arvenses influyó en la riqueza y abundancia 

de insectos y depredadores en el cultivo de maíz. 

Un análisis de la influencia de plantas arvenses aledañas a un agroecosistema donde 

se cultiva arroz, maíz y algodón de la Universidad de Córdova (Montería, Colombia) brindó 

respuestas sobre el comportamiento de especies de insectos fitófagos, depredadores y 

parasitoides, reportando 24 (Ruellia lactea, Euphorbia hirta, Tridax procumbens, Ipomoea 

trifida, Desmodium tortuosum, entre otras) especies vegetales que favorecen la permanencia 

de enemigos naturales como depredadores y parasitoides por proveer hábitat y alimentación 

como polen o néctar (Bedoya, Fernández y Pérez, 2018). Otro estudio llevado a cabo por 

Marie et al. (2018) para medir los efectos de sistemas agrícolas orgánicos y convencionales 

sobre la composición de comunidades de carábidos y arañas (depredadores generalistas) en 

una pradera caracterizada por tener una red de setos con sistemas mixtos de agricultura y 

ganadería con paisaje dominado por pradera (~40%) cultivos de maíz (30%) y trigo (20%) 

en Bretaña en el oeste de Francia, durante los meses de mayo a julio del 2013 muestrearon 

campos con contrastes de cobertura de agricultura orgánica, convencional y hábitats 

seminaturales del paisaje, empleando trampas de caída, recolectaron 24,241 arañas y 27,767 

carábidos pertenecientes a 120 y 75 especies respectivamente. En cada campo de muestreo 

se colocaron dos trampas separadas por diez metros entre sí y a diez metros de la orilla del 

campo, las trampas se colocaron abiertas y se revisaron cada dos semanas hasta un total de 

seis muestras. Se calcularon dieciséis variables de las cuales cinco variables son a nivel de 

campo: sistema de cultivo, superficie cubierta por trigo, superficie cubierta por arvenses, 

altura promedio de la vegetación y densidad del trigo y once a nivel del paisaje incluyendo: 

porción de cultivo orgánico, porción de cultivo convencional, porción incógnita por carencia 

de información sobre tipo de cultivo, cultivos anuales, cultivos perenes, porción de bosque, 
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porción de franjas de pasto, porción de prado, porción de áreas con construcciones, porción 

con cuerpos de agua y longitud del seto. En dicho estudio las variables se analizaron 

empleando paquetería del programa R (Grueber et., 2011; Chavent et al., 2013; Barton, 2016; 

Bates et al., 2015; Gelman y Su, 2015). Los análisis de Marie et al. (2018) reflejaron que los 

sistemas agrícolas a nivel local influyeron en la estructura de la comunidad y composición 

tanto para arañas como para carábidos. Los ensambles de arácnidos se vieron mayormente 

afectados por elementos locales del paisaje, mientras que los carábidos se acentúo por 

variables del paisaje. 

En otro estudio de Guzmán-Mendoza et al. (2016b) se sugirió a las hormigas como 

herramientas útiles para la bio-indicación debido a sus características ecológicas, para 

demostrarlo se comparó la diversidad de las comunidades de hormigas en tres bosques 

templados con diferentes niveles de perturbación, y se correlacionó su abundancia y 

diversidad de especies, con la encontrada en otras comunidades de artrópodos de los mismos 

bosques. Los valores de riqueza, diversidad y abundancia se correlacionaron con el 

coeficiente de Pearson y para evaluar las posibles relaciones causales entre estos se realizó 

un análisis de ruta. Los resultados sugirieron una influencia importante del sitio sobre las 

comunidades de hormigas, y los valores de riqueza, abundancia y diversidad, se 

correlacionaron con las comunidades de arañas, escarabajos, saltamontes y chinches, pero no 

para todos los sitios estudiados. Los datos parecieron indicar que las respuestas de las 

hormigas a los cambios ambientales no reflejan necesariamente las comunidades de otros 

organismos, por lo que los autores sugieren que el papel de las hormigas como bioindicadores 

puede ser limitado. Otros grupos de insectos pueden reflejar indicaciones intrínsecas del 

ambiente como néctar, refugio, presas potenciales o recursos derivados del ambiente. 

 

Justificación general del proyecto 

Los insectos son organismos ubicuos de los ecosistemas terrestres (Tripplehorn et al., 

2005), junto con las plantas son organismos clave para entender interacciones biológicas en 

los ecosistemas (Brown et al., 2009). Pero como consecuencia del desarrollo humano las 

comunidades de insectos y plantas (y de la biodiversidad en general) han sido diezmadas 

(Badii et al., 2015). Además, en los ecosistemas agrícolas los insectos considerados plaga y 

las plantas arvenses (malezas) se controlan con plaguicidas y herbicidas, algunos de estos 
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agroquímicos generan un grave daño ambiental y graves daños a la salud (Torres y Capote, 

2004). Se han publicado estudios que demuestran la importancia de la diversidad de insectos 

y plantas y su interacción (Altieri y Nicholls, 2007; Brown et al., 2009; Crowder y Jabbour, 

2014; Alonso-Amaro et al., 2019; Ahmad y Pattania, 2017; Mori et al., 2018) otros con 

metodologías para estimar su diversidad taxonómica y funcional (Nuñez, 1991; Petchey et 

al., 2009; Casanoves et al., 2010; Martella et al., 2012), algunos se hacen con la finalidad de 

encontrar interacciones y demostrar como la diversidad de especies mejoran la calidad de los 

servicios del ecosistema (Palm et al., 2014) otros para monitorear la recuperación de sitios 

degradados (Mattoni et al., 2000) o para medir como responde la entomofauna a 

composiciones florísticas específicas, en el paisaje y en los cultivos (Aparicio et al., 2003; 

Bedoya, Fernández y Pérez, 2018; Birkhofer et al., 2018; Marie et al., 2018). Para 

contrarrestar la pérdida de la biodiversidad han surgido tendencias de producción agrícola 

que se preocupan por la sanidad y buen funcionamiento de los ecosistemas, con visión de 

producción alimentaria resiliente con estrategias agrícolas sustentables, que integren los 

beneficios de la diversidad biológica en sus sistemas de producción (Ekroos et al., 2014; 

Finney y Caye, 2017). La estimación de la diversidad biológica y funcional de organismos 

como plantas e insectos contribuye al monitoreo y conservación de la diversidad biológica, 

con la perspectiva de mejorar estrategias de estudio, conservación y aprovechamiento de 

recursos naturales. 

 

Pregunta de investigación e hipótesis 

¿Cómo responde la diversidad taxonómica y funcional de insectos/plantas de acuerdo 

con la fisionomía vegetal de un paisaje agrícola en El Copal, Irapuato, Guanajuato? 

De acuerdo con la literatura se reporta un efecto de la vegetación sobre consumidores 

(Díaz y Cabido, 2001; Marshall et al., 2003; Blanco y Leyva, 2007; Reyes et al., 2012), se 

espera que aspectos como la fisionomía vegetal influya sensiblemente sobre los patrones de 

diversidad taxonómica y funcional, así como la estructura de las comunidades de insectos. 

En ese sentido será posible observar diversidades taxonómicas y funcionales altas en 

comunidades vegetales complejas en términos de la fisionomía vegetal y florística del 

paisaje. 
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Objetivos 

General: 

Estimar y comparar índices de diversidad taxonómica y funcional de insectos-plantas 

presentes en distintos sitios con fisionomía vegetal diferente en el paisaje agrícola de El 

Copal. 

 

Particulares: 

1) Caracterizar los elementos de un paisaje agrícola a través del estudio de la fisionomía 

vegetal. 

2) Estimar la diversidad taxonómica de acrídidos asociados a un cultivo de maíz dentro de 

una matriz de monocultivos intensivos. 

3) Evaluar la diversidad taxonómica y funcional de artrópodos a lo largo de un paisaje 

agrícola. 

4) Estimar la diversidad funcional de las poblaciones de plantas de un paisaje agrícola 

manejado intensivamente. 

 

Métodos generales 

El uso de herramientas informáticas y análisis estadísticos avanzados ha permitido un 

mayor avance en el estudio de la biodiversidad taxonómica y funcional de los insectos y 

plantas en los agroecosistemas (Roschewitz, et al., 2005; Gallé, et al., 2020). Estas 

herramientas permiten un análisis riguroso de la interacción entre los organismos y la 

evaluación del impacto de diferentes prácticas agrícolas en la biodiversidad y la producción. 

Existen varias herramientas informáticas que pueden ser útiles en el estudio de la 

biodiversidad taxonómica y funcional en los agroecosistemas. Algunas de estas herramientas 

incluyen: 

 Arthropoda Species File Online: una plataforma en línea que permite la identificación 

y clasificación taxonómica de especies de artrópodos a partir de fotografías y otros 

datos (http://Arthropoda.SpeciesFile.org). 
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 EstimateS: un software que permite estimar la diversidad de especies y la riqueza de 

especies en diferentes muestras. Esta herramienta es útil para el análisis de la 

diversidad de especies de insectos y plantas en los agroecosistemas (Colwell, 2009). 

 PAST: un software que permite la realización de análisis estadísticos y gráficos de 

datos biológicos. PAST es una herramienta útil para el análisis de la diversidad de 

insectos y plantas en los agroecosistemas (Hammer, Harper y Ryan, 2001). 

 Naturalista: una plataforma en línea que permite la identificación y registro de 

especies en diferentes regiones geográficas. Naturalista es una herramienta útil para 

el monitoreo de la biodiversidad en los cultivos y para la identificación de especies 

(Naturalista, 2023). 

 SIG (Sistemas de Información Geográfica) es un conjunto de herramientas 

informáticas que permiten capturar, almacenar, analizar y mostrar información 

georreferenciada en forma de mapas digitales en un entorno geográfico común. 

Mediante SIG es posible visualizar y analizar datos de forma espacial, lo que permite 

identificar patrones, relaciones y tendencias que no serían evidentes en otras formas 

de representación de datos (ESRI, 2021). 

Estas herramientas son relativamente fáciles de interpretar y están bien 

conceptualizadas, lo que las hace útiles para investigadores y estudiantes de diferentes niveles 

de experiencia. Al utilizar estas herramientas, los investigadores pueden obtener una visión 

más clara de la biodiversidad taxonómica y funcional en los agroecosistemas, lo que puede 

ayudar a mejorar el manejo y la conservación de la biodiversidad en la agricultura. 

Existen varios índices de biodiversidad que se utilizan comúnmente en el estudio de 

la biodiversidad taxonómica y funcional en los agroecosistemas. Entre los índices más 

usados, destacan: 

 Índice de Shannon: un índice de diversidad taxonómica que considera la riqueza de 

especies y su abundancia relativa en una muestra. Este índice es útil para el análisis 

de la diversidad de especies de insectos y plantas en los agroecosistemas (Bravo-

Nuñez, 1991). 

 Índice de Simpson: un índice de diversidad taxonómica que considera la dominancia 

relativa de las especies en una muestra. Este índice es útil para el análisis de la 
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diversidad de especies de insectos y plantas en los agroecosistemas (Martella et al., 

2012). 

 Índice de uniformidad: índice de diversidad que miden la distribución equitativa de 

la abundancia de las especies en una muestra. Este índice es útil para el análisis de la 

diversidad funcional de los insectos y plantas en los agroecosistemas (Martella et al., 

2012). 

 Índice de Diversidad Funcional (FD): un índice de diversidad funcional que considera 

la variabilidad en las características funcionales de las especies en una muestra. Este 

índice es útil para el análisis de la diversidad funcional de los insectos y plantas en 

los agroecosistemas (Casanoves, Rienzo y Pla, 2008). 

Estos índices son prácticos y tienen una base teórica bien establecida, lo que los hace 

útiles para la evaluación de la biodiversidad taxonómica y funcional en los agroecosistemas. 

Al utilizar estos índices, los investigadores pueden obtener una visión más clara de la 

biodiversidad en los cultivos, lo que puede ayudar a mejorar el manejo y la conservación de 

la biodiversidad en la agricultura (Harlan y Gepts, 2012; Morris et al., 2014). 

Resultados 

Los resultados de este trabajo se desglosan en los siguientes capítulos 
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CAPÍTULO III 
 

 

Elementos del paisaje agrícola de El Copal, Irapuato, Guanajuato 
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Elementos del paisaje agrícola de El Copal, Irapuato, Guanajuato 

Introducción 

La agricultura del siglo XXI debe superar el importante reto de proveer alimentos y 

materiales a la población humana que se calcula que para el año 2050 alcanzará hasta 9,700 

millones de personas (Naciones Unidas, 2015). Modelos recientes de agricultura intensiva 

han degradado ecosistemas y mermado su biodiversidad, por consiguiente, surge la necesidad 

de crear sistemas de agricultura sustentable necesarios para proveer alimentos, materiales y 

energía a la población humana en aumento (Landis, 2017). Para superar este reto se sugiere 

integrar labores de conservación y aumento de la diversidad de especies en regiones agrícolas 

con la intención de mejorar la provisión de alimentos y el resto de los servicios del ecosistema 

(Palm et al., 2014), los servicios del ecosistema son aquellos beneficios que la población 

humana requiere para satisfacer sus necesidades, resultan del propio funcionamiento de los 

ecosistemas, incluyen la regulación de ciclos biogeoquímicos, formación de suelo, paisaje, 

obtención de alimentos, etc. (Power, 2010). Estudiar la diversidad de especies en una región 

agrícola tiene la finalidad de encontrar relaciones positivas entre la diversidad y los servicios 

del ecosistema tales como hábitats con plantas que propicien refugios para enemigos 

naturales y recursos como néctar o polen, refugios físicos, presas y hospedadores alternativos 

(Ahmad y Pathania, 2017), lo que repercute en evidencia útil para el desarrollo de prácticas 

aplicables en agricultura (Finney y Kaye, 2017). El objetivo de este trabajo fue describir y 

caracterizar los sistemas vegetales de una región agrícola de El Copal, Irapuato, Guanajuato, 

de acuerdo con su fisionomía (estructura) vegetal. 

 

Materiales y métodos 

Área de trabajo. El área de estudio del presente trabajo es la comunidad de El Copal, 

ubicada a 2.2 Km al noreste de la ciudad de Irapuato, Guanajuato (Figura 2 y Figura 3). Según 

el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI, 2005), esta comunidad se encuentra 

entre los paralelos 20° 44’ 20” y 20° 45’ 10” de latitud norte, y los meridianos 101° 19’ 50” 

y 101° 19’ 0” de longitud oeste, con una altitud media de 1760 msnm (León-Galván et al., 

2019). El área se caracteriza por la presencia de elementos de pastizal, matorral xerófito, 

bosque espinoso y selva baja caducifolia (Challenger y Soberón, 2008), y presenta un clima 
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semicálido subhúmedo con lluvias en verano de menor humedad (94.9%), templado 

subhúmedo con lluvias en verano de menor humedad (2.8%) y templado subhúmedo con 

lluvias en verano de humedad media (2.3%) (INEGI, 2005). La temperatura promedio anual 

es de 22°C y la precipitación promedio anual es de 650 mm (García 2004). 

La fisiografía del área corresponde a la provincia de la Altiplanicie Mexicana 

(Carranza, 2005) y subprovincia del Bajío Guanajuatense. Los suelos predominantes son de 

tipo aluvial, y las unidades del suelo son vertisol pélico y phaeozem lúvico y háplico sobre 

rocas ígneas y sedimentarias del periodo cuaternario (INEGI, 2009). Las principales 

actividades económicas de la comunidad son la agricultura, pastoreo y comercio (Manrique 

et al., 2016). En resumen, la comunidad de El Copal se caracteriza por una amplia diversidad 

de vegetación y un clima subhúmedo, lo que la convierte en un lugar adecuado para llevar a 

cabo estudios sobre la biodiversidad y los ecosistemas. 

 

 
Figura 2. Posición geográfica de Irapuato. 

 



46 

 

Figura 3. Posición geográfica de El Copal, Irapuato, Gto. 

 
Composición vegetal en los elementos del paisaje agrícola de El Copal 

Los elementos del paisaje se eligieron por el aspecto general de la fisionomía vegetal 

(Rzedowski y Huerta, 1978), se consideraron límites naturales y artificiales como cercas, 

caminos o carreteras, se ubicaron en un mapa empleando el sistema de información 

geográfica de software libre QGIS 3.2.3 (Team, 2016) se trazaron sus polígonos, se 

obtuvieron datos topográficos, el mapa generado se contrastó con imágenes satelitales de 

información de índices de vegetación de diferencia normalizada (NDVI) empleando QGIS 

3.2.3 (Team, 2016). Se realizó el muestreo en comunidades de plantas, en las áreas elegidas 

como elementos del paisaje agrícola durante los meses de agosto y septiembre del año 2019 

(19/VIII/2019; 27/VIII/2019; 29/VIII/2019; 01/IX/2019; 03/IX/2019) y septiembre del año 

2021 (03/IX/2021; 06/IX/2021), se hicieron recorridos en el área de muestreo y se 

recolectaron plantas, y después se siguió la técnica de prensado y secado de Lot & Chiang 

Simbología: 

Posición geográfica de la comunidad 
de El Copal en el municipio de 
Irapuato, Gto. 
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(1986), Las plantas se identificaron empleando los trabajos de Rzedowski y Rzedowski 

(1985, 2001), Espinoza-García y Sarukhán (1997) y observaciones en fotografía del foro en 

línea Naturalista (https://www.naturalista.mx/observations?user_id=daniel_patlan) Las 

plantas herborizadas se depositaron en el herbario del Departamento de Agronomía de la 

Universidad de Guanajuato. 

Análisis estadístico 

Se utilizó el método de cuadrantes al azar para realizar censos de plantas (Ellenberg 

y Mueller-Dombois, 1974) en los elementos del paisaje agrícola, la información del conteo 

de plantas se anotó en una base de datos empleando el programa Excel 2007 (Excel, 2007), 

se realizaron curvas de rarefacción o de acumulación de especies basadas en el modelo de 

Clench, cuya expresión matemática es: Sn=a⸱n/(1+b⸱n) donde Sn es el número medio de 

especies; a es la tasa de incremento de nuevas especies; b corresponde a la forma de la curva 

y n es el esfuerzo de muestreo (Jiménez-Valverde, 2000). De acuerdo con Jiménez-Valverde 

(2000) el momento en el que la pendiente de la curva alcanza la asíntota corresponde al 

número de especies que podemos encontrar en el sitio estudiado, con los métodos empleados 

y durante el tiempo de muestreo. 

Se empleó EstimateS (Colwell et al., 2012) un programa computacional libre que 

realiza éste y otros análisis estadísticos de biodiversidad. Los datos de especies obtenidos se 

analizaron en el programa de Rstudio v. 1.1.456 (TeamR, 2013), se calcularon índices de 

riqueza de Margalef, índice de Shannon, uniformidad de Pielou, dominancia de especies de 

Sorenson, similitud de Sorensen (entre pares) (Martella et al., 2012) (Tabla 1). Se realizaron 

pruebas paramétricas y no paramétricas para estimar distribución de frecuencias entre los 

elementos del paisaje agrícola estudiados. 

Obtención de datos topográficos e índice de diferencia normalizada (NDVI) 

Se llevó a cabo una ubicación precisa de los sitios de estudio en un mapa y se 

estableció su relación con las curvas de nivel, lo que permitió determinar su altitud relativa. 

Estas mediciones altimétricas se compararon con el rango de altitud especificado en el 

prontuario de información geográfica municipal de Irapuato, Gto. proporcionado por INEGI 

en 2009. Se utilizó el índice de diferencia normalizada (NDVI) para evaluar la presencia y 

cantidad de vegetación en los sitios de estudio. Los valores de NDVI obtenidos se 
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compararon con los criterios establecidos, donde valores por debajo de 0.2 indican suelo sin 

vegetación. Este análisis permitió identificar diferentes rangos de NDVI en cada sitio de 

estudio, incluyendo aquellos con presencia abundante de vegetación, así como áreas donde 

se evidenció una ausencia o poca vegetación. 

 

Tabla 1. Índices más empleados en ecología para cuantificar la biodiversidad. Tomado de Martella 
et al. (2012). 

Índice Fórmula Descripción 

Diversidad de 

Shannon 
H=-Σ(Pi*Ln Pi) 

Donde: 

Pi = ni/N, N es el total de especies, ni 

abundancia para la especie i. 

ln Pi = Logaritmo natural de Pi. 

H suele hallarse entre 1.5 y 3.5 raramente 

sobrepasa 4.5. 

Diversidad de 

Simpson 
D= Σ n (n-1)/N(N-1) 

Donde: 

n= número total de organismos de una 
especie 
N=número total de organismos de todas las 
especies 

Riqueza de 

Margalef 
DMg=(S-1)/Ln N 

Donde: 

S = Número de especies registradas. 
N =Número de individuos colectados. 
Estima la biodiversidad de una comunidad 

con base a la distribución numérica de los 

individuos de las diferentes especies en 

función de individuos existentes en la 

muestra analizada. 

Resultados y discusión 

Se eligieron siete sitios del paisaje agrícola de El Copal que contrastaron por su 

fisionomía vegetal, estos se clasificaron en sitios perennes y anuales (Tabla 2) y se ubicaron 

en un mapa (Figura 4). Los sitios perennes denominados así por incluir en mayor medida 

especies leñosas seguidas de herbáceas incluyen: un sitio dominado por cazahuates (Ipomoea 
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murucoides Roem & Schult; Convolvulaceae), otro con gatuño o uña de gato (Mimosa 

monancistra (A. Gray) Small; Fabaceae) y otro sitio que fue una franja con vegetación 

ribereña donde se encontró mayor diversidad de vegetación arbórea y ruderal fomentada por 

ser un cauce de escorrentía y barrera corta viento (Figura 5). Los sitios anuales presentaron 

en mayor medida vegetación anual y herbáceas perennes, dos sitios adyacentes a un terreno 

de cultivo del departamento de agronomía de la Universidad de Guanajuato, en uno dominaba 

la planta lampote (Tithonia tubaeformis (Jacq.) Cass.; Asteraceae), en el otro dominó zacate 

Johnson (Sorghum halepense (L.) Pers.; Poaceae) y el terreno de cultivo que correspondió a 

maíz criollo de temporal, y el último se eligió por la presencia de plantas de oreganillo 

(Condea albida (Kunth) Harley & J.F.B. Pastore; Lamiaceae). 
Tabla 2. Clasificación de los elementos del paisaje agrícola en este trabajo. 

Sitios perennes Sitios anuales 

Nombre Área Vegetación 
predominante Nombre Área Vegetación predominante 

Sitio de 
cazahuates 13 ha 

Ipomoea murucoides, 
Opuntia spp., 

elementos de bosque 
espinoso y de matorral 

xerófilo (Carranza, 
2005) 

Lampote 0.47 Ha 
Tithonia tubaeformis. 

Cynodon dactylon y Chloris 
gayana 

Matorral 
espinoso 18 ha 

Mimosa monancistra, 
Ipomoea murucoides, 
elementos de matorral 

xerófilo (Carranza, 
2005). 

Zacate Johnson 0.7 Ha. Sorghum halepense, Setaria 
adhaerens y Tinantia erecta 

Sitio ribereño 6 ha 

Prosopis laevigata, 
Vachellia spp., 

Pragmites australis, 
elementos de pastizal 
y vegetación ruderal 

(Carranza, 2005). 

Maíz 1.3 Ha. 
Zea mays, Setaria 

adhaerens y Cenchrus 
echinatus 

Condea albida 
(oreganillo) 0.25 Condea albida y vegetación 

ruderal 
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Figura 4. Ubicación geográfica de los elementos del sistema agrícola en El Copal, Irapuato, Gto. 

 
Figura 5. Sitios perennes a) sitio de cazahuates, b) matorral espinoso, c) franja ribereña. 

Sitios perennes 

El total de familias botánicas de los sitios perenes fue de 23 destacando la familia 

Fabaceae que representa 49% de las observaciones realizadas, la familia está representada 

por plantas de mezquite, huizaches, gatuño, chipil y arveja silvestre. Otras familias 

dominantes de los sitios perennes son: Convolvulaceae, Asteraceae, Poaceae y 

Euphorbiaceae (Figura 6). 



51 

 
Figura 6. Abundancia de familias botánicas de sitios perennes. 

El sitio Ipomoea murucoides (cazahuate) está en la comunidad de Valencianita, 

Irapuato, a la altura del kilómetro 132 carretera León-Salamanca (Figura 7), se caracterizó 

por contener elementos semiconservados de bosque espinoso principalmente cazahuates, este 

terreno se utiliza para el pastoreo, destacaron especies de plantas por aparecer con mayor 

frecuencia comparado con el resto de las plantas encontradas en el sitio (Tabla 3). 
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Figura 7. Polígono y ubicación del sitio cazahuate 

Tabla 3. Especies de plantas en el sitio cazahuate. 

Familias Especies 

Asteraceae 

Adenophyllum porophyllum Cav. 

Heliopsis annua Hemsl 

Tagetes lunulata Ort. 

Zinnia peruviana (L.) L. 

Cactaceae Opuntia streptacantha Lem. 

Convolvulaceae 
Ipomoea indica (Burm.) Merr. 

Ipomoea murucoides Roem. & Schult. 

Fabaceae 

Mimosa monancistra (A. Grey.) Small 

Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd) M. C. Johnston 

Vachellia farnesiana (I.) Willd 

Vachellia schaffneri (S. Watson) F. J. Herm 

Lamiaceae Condea albida (Kunth) Harley & J.F.B. Pastore 

Poaceae Melinis repens (Willd.) Zizka. 
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Pennisetum setaceum (Forssk.) Chiov. 

Polemoniaceae Loeselia mexicana (Lam.) Brand 

Ulmaceae Celtis pallida Torr. 

 

La curva de acumulación de especies del sitio indicó seis especies arbóreas para el 

sitio (Figura 8). El total de parcelas que se realizaron para realizar el censo fue de doce. De 

acuerdo con la curva el censo de árboles esta completo. Debido al área extensa del sitio 

probablemente se encuentren más especies, además en el sitio se realizan actividades de 

pastoreo por lo tanto se vio disminuida la cantidad de plantas herbáceas, destacando poaceas. 

 

Figura 8. Curva de acumulación de especies de plantas fanerófitas en el sitio cazahuate. 

El sitio estudiado con dominancia de Mimosa monancistra se ubica entre las postas 

del Departamento de Agronomía de la Universidad de Guanajuato y el Centro Paralímpico 

Nacional (Figura 9) en el sitio se han identificado veintidós especies de plantas (Tabla 4). 
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Figura 9. Polígono y ubicación del sitio matorral espinoso. 

Tabla 4. Especies de plantas en el sitio matorral espinoso. 

Familias Especies 

Amaranthaceae Gomphrena pilosa (M. Martens & Galeotti) Moq. 

Asteraceae 

Melampodium sericeum Lag. 

Zinnia bicolor (D.C.) Hemsl. 

Zinnia peruviana (L.) L. 

Cacataceae Opuntia streptacantha Lem. 

Caryophyllaceae Stellaria media (L.) Cyrillo 

Convolvulaceae Ipomoea murucoides Roem. & Schult. 

Euphorbiaceae 

Acalypha ostryifolia Ridd. 

Euphorbia graminea Jacq. 

Euphorbia heterophylla L. 

Euphorbia prostrata Aiton 

Fabaceae 
Crotalaria pumila Oretega 

Mimosa monancistra (A. Gray) Small  
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 Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd) M. C. Johnston 

Vicia pulchella H. B. K. 

Loasaceae Mentzelia aspera L. 

Malvaceae Sida abutifolia Mill. 

Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. 

Solanaceae Physalis cinerascens (Dunal) Hitchc. 

Ulmaceae Celtis pallida Torr. 

Verbenaceae Lantana camara L. 

Zygophyllaceae Kallstroemia rosei Rydb. 

 

La curva de acumulación de especies de fanerófitas del sitio matorral espinoso 

reflejó una acumulación de seis especies, el total de parcelas realizadas para efectuar el 

censo fue de catorce parcelas o cuadrantes. De acuerdo con la curva la acumulación de 

especies se estabilizaría entre la novena y décima parcela de muestreo (Figura 10). 

 
Figura 10. Curva de acumulación de especies de fanerófitas en el sitio matorral espinoso. 

El sitio franja ribereña esta adyacente a terrenos de cultivo de la División de 

Agronomía de la Universidad de Guanajuato (Figura 11), en este sitio se han destacado 

especies de plantas arbóreas dado que es un sitio que funciona como barrera corta viento 

(Tabla 5). 
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Figura 11. Polígono y ubicación del sitio franja ribereña. 

Tabla 5. Especies de plantas encontradas en el sitio franja ribereña. 

Familias Especies 

Acanthaceae 
Dicliptera peduncularis Ness 

Ruellia lacteea Cav. 

Anacardiaceae Schinus molle L. 

Arecaceae Washingtonia robusta H. Wendl 

Asteraceae 

Heliopsis annua Hemsl. 

Heterotheca inuloides Cass. 

Tridax trilobata (Cav.) Hemsl. 

Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia D. Don 

Cactaceae Opuntia streptacantha Lem. 

Casuarinaceae Casuarina equisetifolia L. 

Convolvulacae Ipomoea murucoides Roem & Schult. 

Euphorbiaceae Ricinus communis L. 
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Fabaceae 

Mimosa monancistra (A. Gray) Small 

Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. Ex Willd) M C. Johnston. 

Vachellia farnesiana (L.) Willd 

Vachellia pennatula (Schltdl. & Cham.) Seigler & Ebinger 

Vicia pulchella H. B. K. 

Loasaceae 
Mentzelia aspera L. 

Mentzelia hispida Willd 

Myrtaceae Eucaliptus sp. L´Hér. 

Passifloraceae Passiflora brionioides H. B. K. 

Solanaceae Nicotiana glauca Graham 

Ulmaceae Celtis pallida Torr. 

Verbenaceae Verbena gracilis Desf. 

 

Se realizó una curva de acumulación de especies con el censo de árboles (fanerófitas) 

del sitio franja ribereña (Figura 12). En este caso la curva refleja que el esfuerzo de muestreo 

no contempla la totalidad de acumulación de especies, el censo reflejó que este sitio el más 

rico y de mayor abundancia de especies. 
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Figura 12. Curva de acumulación de especies de fanerófitas en el sitio franja ribereña (vegetación 

riparia) 

Sitios anuales 

La limitación de los sitios de estudio se realizó en el mes de octubre del 2018 y 2019, 

época en la cual hay mayor diversidad de vegetación debido al periodo de lluvias, se eligieron 

tres comunidades vegetales en las cuales por observación dominaban tres especies: Zea mays 

(maíz), Tithonia tubaeformis (lampote) y Sorghum halepense (zacate Johnson) (Figura 13 y 

Figura 14). 

 
Figura 13. Sitios anuales: a. maíz, b. lampote, c. zacate Johnson. 
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Figura 14. Ubicación de los sitios anuales, maíz, lampote (Tithonia tubaeformis) y zacate Johnson 

(Sorghum halepense). 

De las especies vegetales registradas en el sitio de vegetación anual se identificaron 

18 familias botánicas, las más representativas fueron Poaceae, Asteraceae, Solanaceae y 

Portulacaceae (Figura 15). En la comunidad de maíz y zacate Johnson se identificaron 11 

familias, mientras que en la comunidad de lampote 10. 
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Figura 15. Familias botánicas registradas en las tres comunidades anuales. 

En cuanto al índice de Shannon (H), el mayor índice se presentó en maíz y zacate 

Johnson con el mismo valor de H= 2.13, debido a que tuvieron la misma cantidad de familias 

y el menor en lampote con H= 2.03 (Tabla 6). De acuerdo con Martella y colaboradores 

(2012) los valores normales de ecosistemas naturales varían entre 1.5 y 3.5, raramente pasa 

de 4.5. 
Tabla 6. Riqueza y diversidad de familias botánicas. 

 Maíz Zacate Johnson Lampote 

Riqueza 11 11 10 

Índice de Shannon 2.13 2.13 2.03 

 

1%

1% 0%

0%
1%

65%

0%
0%

0%

22%

1% 0%
0%

3%

0%

1%
0%

4%

Abundancia de familias botánicas de sitios anuales 

Fabaceae
Euphorbiaceae
Amaranthaceae
Primulaceae
Papaveraceae
Poaceae
Brassicaceae

 Cannabaceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Convolvulaceae
Solanaceae
Malvaceae
Portulacaceae
Rhamnaceae
Polygonaceae
Cucurbitaceae
Commelinaceae



61 

Las familias que dominaron en la comunidad de maíz fueron: Asteraceae, Poaceae y 

Fabaceae. En el caso de la comunidad de lampote fueron: Poaceae y Asteraceae, y en la 

comunidad de zacate Johnson las familias que sobresalieron fueron: Poaceae, Fabaceae y 

Asteraceae. Hubo un mayor número de especies vegetales, así como de plantas totales 

(abundancia) en la comunidad de maíz y zacate Johnson, ambas con 19 especies, y con un 

total de 633 y 604 plantas respectivamente; mientras que en la comunidad de lampote se 

registraron 17 especies y 350 plantas totales (Tabla 7). 
Tabla 7. Riqueza y abundancia de especies vegetales por comunidad vegetal. 

 Maíz 
Zacate 

Johnson 
Lampote 

Riqueza 19 19 17 

Abundancia 633 604 350 

 

Las especies que dominaron en la comunidad de maíz fueron: pegaropa (Setaria 

adhaerans (Forssk.) Chiov.), zacate cadillo (Cenchrus echinatus L.), maíz (Zea mays L.) y 

amarga leche (Parthenium hysterophorus L.) (Figura 16). En el caso de la comunidad de 

lampote fueron: lampote (Tithonia tubaeformis Cass.), grama (Cynodon dactylon (L.) Pers.), 

zacate Rhodes (Chloris gayana Kunth.) y cadillo (Bidens odorata Cav.) (Figura 17). Y en la 

comunidad de zacate Johnson las especies que sobresalieron fueron: pegaropa (Setaria 

adhaerans (Forssk.) Chiov.), zacate Johnson (Sorghum halepense L.), hierba de pollo 

(Tinantia erecta Schltdl.) y verdolaga (Portulaca oleraceae Ford) (Figura 18). 
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Figura 16. Especies vegetales en la comunidad maíz (Zea mays). 

 

 
Figura 17. Especies vegetales en la comunidad de Tithonia tubaeformis. 
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Figura 18. Especies vegetales en la comunidad de zacate Johnson. 

Se cálculo el índice de Shannon (H), que indica la diversidad por comunidad y el 

índice de Equitatividad (J’) que representa las proporciones entre especies o la igualdad, la 

mayor diversidad se presentó en la comunidad de lampote con H=1.88, lo que significa que 

hubo una alta riqueza y abundancia de especies vegetales en comparación con las otras dos 

comunidades; posteriormente se ubicó el zacate Johnson con un índice de H=1.66, y 

finalmente el maíz tuvo el menor índice con H=1.36 (Tabla 8), es decir, que la riqueza de 

especies y su abundancia fue baja. En lampote el índice de equitatividad demuestra que las 

especies son igualmente abundantes ya que su equitatividad fue la mayor de las tres 

comunidades con J’=0.6641; posteriormente zacate Johnson con J’=0.5671; y maíz con J’= 

0.4642. Se realizaron curvas de acumulación de especies para cada sitio anual encontrando 

que no se llegó a la acumulación total de especies, esto puede deberse a que los sitios anuales 

sean comunidades abiertas con alto intercambio de especies (Figura 19). 
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Tabla 8. Índice de Shannon (H) y equitatividad (J’) por comunidad vegetal. 

Índice Maíz Zacate Johnson Lampote 

H 1.3668 1.6698 1.8816 

J’ 0.4642 0.5671 0.6641 

 

 
Figura 19. Curvas de acumulación de especies de los sitios anuales. a) sitio maíz. b) sitio Tithonia 

(lampote) y c) sitio zacate Johnson. 

 

La prueba de t señaló que no hubo una diferencia significativa entre la diversidad de 

las especies vegetales encontradas en lampote y zacate Johnson con t= -2.5003, siendo ésta 

la más baja; en maíz y zacate Johnson la varianza fue de t= -4.2132; y en las que existió una 

mayor variación fue entre la comunidad de lampote y maíz con t= 6.1948 (Tabla 9). 
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Tabla 9. Prueba de T-Diversidad de especies vegetales. 

Prueba t 
(Valor P) 

Lampote Maíz 

Zacate 
-2.5003 

P (0.46566) 
-4.2132 

P (0.96794) 

Maíz 
6.1948 

P (0.54943) 
- 

 

Se elaboró una curva de acumulación de especies conjugando las observaciones de 

los tres sitios anuales (Figura 20), reflejando la sugerencia de aumentar el esfuerzo de 

muestreo o que, no obstante al esfuerzo de muestreo realizado, los sistemas siguen siendo 

sistemas muy abiertos con alto intercambio en la composición de especies vegetales. La 

riqueza total de especies fue 34 en un total de 50 parcelas muestreadas. Las especies que 

demostraron mayor abundancia fueron Setaria adhaerens (n=667), Tithonia tubaeformis 

(n=160), Cenchrus echinatus (n=130), Sorghum halepense (n=120), Zea mays (99) y 

Cynodon dactylon (n=66). Por lo tanto, destacaron las plantas de la familia Poaceae como lo 

destaca la Figura 15 (citada anteriormente). 

 
Figura 20. Curva de acumulación de especies de los sitios anuales: Tithonia, zacate y maíz. 
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Sitio Condea albida (Kunth) Harley & J.F.B. Pastore (Lamiaceae) 

Condea albida es una planta que crece ampliamente en la cuenca del río Balsas donde 

se conoce como salvia blanca y se emplea en medicina tradicional, de acuerdo con Perada-

Miranda y Delgado (1990) sirve para tratar trastornos gastrointestinales y como condimento 

en la cocina regional, además, mencionan que sus hojas actúan como repelente de insectos. 

En la región de El Copal no hay reportes sobre su uso o importancia; sin embargo, las plantas 

del género Condea (= Hyptis) (Harley y Pastore, 2012) tienen importancia económica y 

etnofarmacológica, por ejemplo, Sánchez et al. (2013) refieren usos para tratar infecciones 

en la piel, congestión nasal, fiebre, calambres, reumatismo y dolores musculares y que sus 

efectos se atribuyen a triterpenos y flavonoides presentes en los tejidos de la planta. Otra 

investigación de Bridi y colaboradores (2021) hace hincapié en la importancia del género y 

de la tribu Hyptidinae (Lamiaceae) como fuentes importantes de metabolitos bioactivos. Se 

observó que C. albida atrae insectos polinizadores de ahí surgió el interés para estudiar su 

entomofauna asociada. Se registraron las coordenadas de las plantas de C. albida donde se 

realizaron las recolectas y se ubicaron en un mapa (Figura 21). Además de plantas de C. 

albida se observó una notable presencia de plantas ruderales acentuando miembros de las 

familias Poaceae, Asteraceae, Portulacaceae, Fabaceae, entre otras (Tabla 10). 
Tabla 10. Especies de plantas encontradas en el sitio Condea albida. 

Familia Especie 

Asteraceae 

Bidens odorata Cav. 

Bidens pilosa L. 

Heliopsis annua Hemsl. 

Tagetes lunulata Ort. 

Taraxacum officinale F. H. Wigg. 

Cactaceae Cylindropuntia imbricata (Haw.) F. M. Knuth. 

Casuarinaceae Casuarina equisetifolia L. 

Euphorbiaceae 

Acalypha mexicana Müll. Arg. 

Acalypha ostryifolia Ridd. 

Euphorbia prostrata Aiton 

Fabaceae Crotalaria pumila Oretega 
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Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd) M. C. Johnston 

Vachellia farnesiana (L.) Willd 

Vachellia pennatula (Schltdl. & Cham.) Seigler & Ebinger 

Mimosa monancistra (A. Gray) Small 

Malvaceae Malva parviflora L. 

Poaceae 

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. 

Cenchrus echinatus L. 

Cynodon dactylon L. (Pers.) 

Digitaria ternata (Hochst. Ex A. Rich.) Stapf. 

Eleusine indica (L.) Gaertn. 

Eragrotis spp. 

Melinis repens (Willd.) Zizka 

Pennisetum setaceum (Forssk.) Chiov. 

Solanaceae 
Jaltomata procumbens (Cav.) J. L. Gentry 

Nicotiana glauca Graham 
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Figura 21. Ubicación del sitio Condea albida. 

Datos topográficos y de índice de diferencia normalizada (NDVI) 

Los sitios de estudio del paisaje agrícola de El Copal se ubicaron en un mapa y se 

contrastaron contra curvas de nivel, las curvas reflejan un rango de altitud de los sitios de 

1740 a 1795 msnm (Figura 22), correspondiendo aproximadamente con el rango de altitud 

que el prontuario de información geográfica municipal de Irapuato, Gto. que declara un rango 

de 1600 a 2400 msnm (INEGI, 2009). El sitio con mayor altitud fue el de cazahuates en un 

rango de 1780 a 1795 msnm. El sitio matorral se ubicó entre los 1750 y1755 msnm, el sitio 

de menor altitud fue el de la franja ribereña o de vegetación ribereña con 1740 msnm. Los 

sitios de estudio también se contrastaron contra los índices de diferencia normalizada 

(NDVI), el rango del índice NDVI es de -0.23 a 0.77, debajo del valor 0.2 se considera suelo 

sin vegetación. En el sitio de cazahuates el índice NDVI reflejó un rango de 0.1 a 0.4, el sitio 

matorral espinoso registró también un rango de 0.1 a 0.4; sin embargo, con mayor abundancia 

de pixeles con rango de 0.2 a 0.4 por lo tanto, el valor se propone como evidencia de mayor 

cantidad de vegetación; el sitio de franja ribereña presentó índices de vegetación más alto, 
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con un rango mayoritario de 0.4 a 0.77. Algunos sitios con rango de -0.23 a 0.1 corresponden 

a caminos secundarios, vialidades o carreteras (Tabla 11 y Figura 23). 
Tabla 11. Valores de NDVI de los sitios perennes 

Sitio Rango NDVI 

Sitio cazahuates 0.1-0.4 

Sitio Matorral espinoso 0.2-0.4 

Sitio franja ribereña o vegetación riparia 0.4-0.77 

 

 
Figura 22. Curvas de nivel del paisaje agrícola de El Copal. 
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Figura 23. Rango del índice de diferencia normalizada (NDVI) del paisaje agrícola de El Copal y 

posición de polígonos de sitios de muestreo. 

Las cotas altitudinales no reflejan una diferencia entre las comunidades perennes y ni en los 

anuales ya que fueron sitios adyacentes, el rango altitudinal no es suficiente para marcar 

diferencias o condicionar la presencia de especies entre sitios que den distinción a cada uno. 

Tampoco hubo presencia de especies indicadoras como en el estudio de Medrano-Meraz et 

al., 2018 que encontró diferencias significativas entre intervalos altitudinales de 300 metros: 

La diferencia altitudinal entre los sitios de estudio fue de 55 metros. 

También es importante destacar que en nuestro estudio no se encontraron artrópodos 

indicadores de altitud, como arañas de los grupos Lycosdae, Thomisidae o Pholcidae, en 

contraste en el estudio realizado por Reta-Hereida et al., 2018 que tampoco encontró 

diferencias altitudinales ni por disturbio del hábitat en comundades de artrópodos. Sin 

embargo, a diferencia de ese estudio, encontramos contrastes en la composición de 

comunidades entre diferentes sitios. Nuestros resultados sugieren que estas diferencias se 

deben más al manejo y al tipo de uso de suelo de cada sitio, como el pastoreo o las zonas de 

cultivo intensivo, donde se llevan a cabo labores de control de malezas. Mientras que el 

estudio de Reta-Hereida et al., (2018) no encontró diferencias altitudinales ni por disturbio 



71 

de hábitat, nuestros hallazgos resaltan la importancia de considerar factores adicionales para 

comprender la variabilidad en las comunidades de artrópodos. 

Aunque los valores de NDVI (Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada) nos 

ayudaron a visualizar las diferencias en la densidad de vegetación, es importante tener en 

cuenta que este contraste, no es un indicador directo de la riqueza, biodiversidad o 

abundancia de especies. Para obtener esos datos, se requiere un estudio de campo más 

detallado, que incluya la identificación de ejemplares, su conteo y, en caso necesario, su 

recolección para un posterior análisis, tal como se realizó en este estudio. 

 

Conclusión 

Se reconocieron siete sitios dentro del paisaje agrícola de El Copal, tres perennes con 

poco nivel de disturbio (cazahuate, matorral espinoso y franja ribereña), con especies de 

plantas arbóreas y herbáceas y cuatro sitios de vegetación anual con vegetación 

predominantemente herbácea (C. albida, Lampote, Zacate Johnson y cultivos de maíz). 

Contrastaron por las especies dominantes I. murucoides en el sitio de cazahuates, Mimosa 

monancistra en el matorral espinoso, árboles de las especies P. laevigata y V. farnesiana y 

plantas de las familias Fabaceae, Asteraceae, Passifloraceae, Verbenaceae y los valores de 

diversidad calculada en los sitios anuales arrojó un gradiente de diversidad colocando al sitio 

lampote como el de mayor diversidad seguido por zacate Johnson y el maíz como el menor 

en índice de diversidad. Es necesario combinar enfoques basados en teledetección, como el 

NDVI, con estudios de campo que involucren la identificación y el conteo de especies. Estos 

esfuerzos conjuntos nos permitirán obtener una imagen más precisa y holística de las 

comunidades de plantas y por lo tanto, de artrópodos, y su relación con el manejo del hábitat 

y los agroecosistemas vinculados. 
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CAPÍTULO IV 
 

 

Diversidad de chapulines asociados a cultivo de maíz 
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Diversidad de chapulines asociados a cultivos de maíz 

Introducción 

Por la voracidad, rápido crecimiento poblacional y escaso gregarismo en edad de 

imago, los chapulines (Acrididae) son un grupo de insectos considerados como una plaga de 

importancia económica (Barrientos-Lozano y Almaguer-Sierra, 2009), que puede llegar a 

disminuir de un 50-60% la producción en cultivos básicos y de 30-40% la producción de 

forrajes. Esta capacidad de consumo ha hecho que las medidas para controlar a esta plaga 

sean urgentes pues las basadas en el control químico o biológico muestran que su efectividad 

ha sido moderada que promueve aplicaciones recurrentes con gastos adicionales para los 

productores. 

Por lo anterior, es importante buscar alternativas de manejo que promuevan la 

minimización de costos y daños a los cultivos. Una de estas opciones puede explorarse en la 

evaluación de los rasgos ecológicos de las especies, que permiten comprender las respuestas 

de un organismo bajo las condiciones del ambiente donde se encuentra. En este sentido, se 

ha demostrado la sensibilidad de los insectos para responder a las condiciones micro 

climáticas y de la estrecha relación que tienen estos organismos con la diversidad vegetal. En 

particular para chapulines, se ha observado una alta especificidad a las condiciones del 

hábitat (Noguerales et al., 2018) y a su vez mayor riqueza de especies y abundancia en sitios 

con vegetación abierta, con altos niveles de insolación y dominados por hierbas (Castellanos-

Vargas et al. 2015). 

En los agroecosistemas se puede encontrar una importante heterogeneidad espacial 

otorgada por la vegetación adventicia, conocida como flora arvense, que puede promover 

importantes relaciones ecológicas entre insectos fitófagos y depredadores. Si los insectos 

pueden responder a modificaciones a escalas micro ambientales, entonces en el caso de los 

chapulines se pueden presentar cambios en su abundancia y patrones de diversidad en función 

de la heterogeneidad vegetal inmersa en un agroecosistema. Se sabe que la relación entre los 

chapulines y las plantas, ya sean cultivadas o arvenses, está influenciada por las 

características físicas y químicas de éstas, lo que puede tener efectos sobre sus hábitos 

alimenticios y por consiguiente sobre su presencia, abundancia, riqueza y diversidad, dado 

que son insectos comunes en pastizales y plantas herbáceas, como: Aristida adscensionis L., 

Aristida sp., Bouteloua barbata Lag., Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths, Chloris 
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sp., Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov., Pleuraphis mutica Buckley, entre otras 

(García-Gutiérrez et al., 2006). Intentar comprender cómo la heterogeneidad ambiental 

dentro de un agroecosistema puede influir sobre los insectos plaga, puede proporcionar 

información útil donde las interacciones ecológicas sean los medios de control, por lo que el 

objetivo de este trabajo fue estimar la diversidad, riqueza y la abundancia de acrídidos en tres 

comunidades vegetales de un agroecosistema de maíz en la localidad de El Copal, Irapuato, 

Guanajuato. 

 

Materiales y métodos 

Área de trabajo 

El trabajo fue realizado en una región de agrícola de El Copal Irapuato, Guanajuato, 

se caracteriza por la actividad agrícola intensiva y extensiva con aplicaciones frecuentes de 

herbicidas e insecticidas para el control de plagas y enfermedades. El clima es templado-

cálido, con una precipitación promedio de 692 mm/año y una temperatura media anual de 

16.40°C, humedad relativa media de 30.28% (FGP, 2019). El suelo característico es vertisol, 

con textura arcillosa, la vegetación está constituida por elementos de las familias Poaceae, 

Asteraceae, Euphorbiaceae, Brassicaceas, entre otros taxa vegetales. 

 

Caracterización de las comunidades vegetales 

El trabajo se realizó en un cultivo de maíz blanco híbrido sembrado en temporal 

durante el ciclo primavera-verano 2018. Dentro de este cultivo se caracterizaron además de 

maíz (Zea mays L.), componentes vegetales asociados al primero, siendo éstas, lampote 

(Tithonia tubaeformis Jacq.), y zacate Johnson (Sorghum halepense L.). La elección de las 

especies se hizo considerando su abundancia y dominancia, así como su asociación al cultivo 

de maíz. Por cuestiones prácticas, las comunidades vegetales se definieron como unidades 

vegetales: (i) Maíz (Z. mays L.), el cultivo propiamente, con una superficie de 2082 m2, (ii) 

lampote (T. tubaeformis) con una superficie de 555 m2, y (iii) Zacate Johnson (S. halepense) 

con una superficie de 190 m2. Para la colecta de los organismos se establecieron 20 

cuadrantes de 1 m2 para maíz, y 10 cuadrantes de igual dimensión, para lampote y zacate 
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Johnson. Las áreas de cada unidad de vegetación fueron calculadas empleando el sistema de 

información geográfica de software libre QGIS 3.2.3 (Team, 2016). 

 

Recolecta de acrídidos 

Se organizaron dos visitas aleatorias por semana durante los meses de septiembre a 

noviembre 2019 en un horario de 10:00 a 15:00 h, periodo en el que los chapulines son más 

activos. La recolecta se realizó en cada una de las comunidades vegetales identificadas y 

consistió en cincuenta golpes de red entomológica a paso lento para no inquietar a los 

chapulines. El tiempo destinado por cuadrante fue de 10 min. Los chapulines capturados 

fueron depositados en bolsas de polietileno etiquetadas con la información correspondiente 

a la colecta y refrigerados en el laboratorio de Entomología de la Universidad de Guanajuato 

para su clasificación taxonómica con claves especializadas para el grupo (Otte, 1981 y 1984; 

Anaya y Romero, 2000) y se incorporaron a la Colección Entomológica Leopoldo Tinoco 

Corona de la Universidad de Guanajuato. 

 

Análisis estadístico 

Los datos de abundancia de plantas y chapulines fueron estandarizados y comparados 

entre comunidades vegetales con la prueba de Kruskal-Wallis, para ello se ocupó el programa 

InfoStat. Los valores de diversidad para plantas e insectos fueron calculados con el índice de 

diversidad de Shannon-Wiener y comparados con la prueba t de Hutcheson, para estos 

análisis se utilizó el programa Past versión 3.14 (Hammer et al., 2017). 

 

Resultados y discusión 

Atributos de las comunidades vegetales 

De acuerdo con la prueba de Kruskal, la cantidad promedio de plantas entre 

comunidades vegetales fue la misma (maíz = 635, prom. = 31.7 E.E. = ±1.5; lampote = 358, 

35.8 ±5.5; zacate Johnson = 624, 31.2 ±3.3). En cuanto a la riqueza de especies se encontraron 

21 en maíz, 20 en zacate Johnson y 19 en lampote. Los resultados de la comparación de los 

índices de diversidad sugieren diferencias significativas entre las comunidades vegetales, 
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siendo en el maíz el lugar donde se encontró una mayor diversidad y en lampote el menor 

valor del índice (Tabla 12). 

 
Tabla 12. Comparación de los índices de diversidad (H’) para las tres comunidades vegetales del 

agroecosistema de maíz. 

Comunidad 

vegetal 

H’ Comparación 

Maíz 2.9 Maíz-Lampote t (0.05) 476.1= 28.9, p <0.0001 

Lampote 2.2 Lampote-Zacate Johnson t (0.05) 728.1= 22.0, p 

<0.0001 

Zacate Johnson 2.8 Maíz-Zacate Johnson t (0.05) 967.6= 4.4, p <0.0001 

 
Las especies vegetales que abundaron en la comunidad del maíz fueron: pegaropa 

(Setaria adhaerens (Forssk.) Chiov.), aceitilla (Bidens pilosa L.) y amarga leche (Parthenium 

hysterophorus L.). En el caso de la comunidad de Lampote fueron: grama (Cynodon dactylon 

(L.) Pers.), zacate Rhodes (Chloris gayana Kunth) y cadillo (Bidens odorata Cav.). 

Finalmente, en la comunidad de Zacate Johnson las especies abundantes fueron: pegaropa 

(S. adhaerens), zacate Johnson (S. halepense), hierba de pollo (Tinantia erecta (Jacq.) 

Schltdl.) y verdolaga (Portulaca oleraceae L.). 

 

Riqueza y abundancia de chapulines. 

En el presente trabajo se encontraron seis especies registradas en zacate Johnson, 

cinco en lampote y dos en maíz (Tabla 13), siendo la más abundante y común en el 

agroecosistema: Sphenarium purpurascens Charpentier, 1845 (Figura 24). Por otro lado, al 

comparar las abundancias entre las comunidades de acrídidos la prueba de Kruskal-Wallis 

determinó que Lampote y zacate Johnson (n= 56, prom. = 5.09 E.E.= ±0.67; n= 55, 5.00 ± 

0.88; respectivamente) tuvieron las mayores abundancias de chapulines en comparación con 

el maíz (24, 2.18 ±0.46). 
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Tabla 13. Listado de presencia (x)-ausencia (-) de especies de chapulines encontrados en tres 
comunidades vegetales de un agroecosistema de maíz. 

 
Especies 

Comunidades vegetales 
Maíz Lampote Zacate Johnson 

Boopedon diabolicum (Bruner, 1904) - x x 
Melanoplus differentialis (C.Thomas, 1865) - x x 
Melanoplus femurrubrum (De Geer, 1773) x x x 

Sphenarium purpurascens Charpentier, 1845 x x x 
Schistocerca conhi. - - x 

Syrbula admirabilis (Uhler, 1864) - - x 

 

 
Figura 24. Comparación de la riqueza y abundancia relativa de chapulines de un agroecosistema. 

 

De acuerdo con el resultado de la comparación de los índices de diversidad, zacate 

Johnson tuvo significativamente la mayor diversidad de chapulines, mientras que, este valor 

fue estadísticamente similar entre maíz y lampote (Tabla 14). En cuanto a los valores de 

equitatividad en maíz y zacate Johnson se obtuvieron resultados similares J’ = 0.82 y 0.87, 

respectivamente y en Lampote fue de J’ = 0.36. 
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Tabla 14. Comparación de los índices de diversidad (H’) de especies de chapulines encontrados en 
tres comunidades vegetales del agroecosistema de maíz. 

Comunidad 

vegetal 
H’ Comparación 

Maíz 0.57 Maíz-Lampote, t (0.05) 77.5= 0.36, p =0.71 
Lampote 0.51 Lampote-Zacate Johnson, t (0.05) 728.1= 6.46, p <0.0001 
Zacate Johnson 1.56 Maíz-Zacate Johnson, t (0.05) 58.58= 7.36, p <0.0001 

 

La abundancia y la riqueza de especies de chapulines fueron diferentes. Zacate 

Johnson tuvo las seis especies identificadas en este estudio, Lampote cuatro y maíz dos; así 

mismo, Zacate Johnson tuvo más cantidad de chapulines que las otras dos comunidades. Las 

comunidades vegetales mostraron diferencias significativas en cuanto a la diversidad, pero 

no se encontraron estas diferencias en la abundancia ni en la riqueza de especies, por lo que 

en cada una de las comunidades hubo una composición distinta de especies a pesar de 

encontrarse dentro del mismo agroecosistema. Esta heterogeneidad vegetal puede estar 

asociada a factores de manejo. Puesto que se  ha visto que la presencia de plantas dominantes 

dentro de una parcela, es una respuesta al historial de manejo, sobre todo lo relacionado con 

la aplicación de herbicidas y el efecto residual (Blanco y Leyva, 2010), las formas en la que 

estas especies son capaces de responder pueden ser variadas, por ejemplo Sorghum halepense 

ha sido reconocida como una especie alelopática (Tucuch-Cauich et al., 2013), pero en este 

estudio la comunidad en donde dominó tuvo un nivel intermedio en diversidad vegetal. 

La diversidad y la composición de las comunidades vegetales del agroecosistema, 

influyó sobre la presencia de los chapulines. La mayor abundancia y riqueza de especies se 

encontró en las comunidades de Zacate Johnson y lampote, mientras que en maíz sólo se 

registraron dos especies, estos niveles pueden explicarse por la presencia de plantas como B. 

pilosa, B. odorata, C. dactylon, C. gayana, S. halepense y T. tubaeformis comunes en Zacate 

Johnson y Lampote y que están reportadas como alimento de preferencia para los acrídidos 

(Gutiérrez et al., 2006). Estos elementos de composición de la vegetación pueden estar 

influyendo en la selección del hábitat y de ello dependen la riqueza, abundancia y diversidad 

de chapulines. En este caso los acrídidos prefieren aquellos lugares con vegetación abierta, 

es decir, que las plantas no se traslapen unas con otras (Castellanos-Vargas et al., 2015). Esto 

explica por qué hubo un mayor número de especies recolectadas en la comunidad de Zacate 
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Johnson y Lampote, ya que su vegetación no se solapaba generando un microclima adecuado 

para estos insectos, a comparación de maíz que su vegetación se solapaba, al tener plantas 

con follaje extendido y de gran tamaño. Además de lo mencionado, un gran porcentaje de las 

plantas encontradas en Zacate Johnson y Lampote correspondieron a gramíneas (32% y 29%, 

respectivamente). En el caso de maíz las dos especies acridoideas que fueron reportadas en 

este trabajo (S. purpurascens y M. femurrubrum) son los chapulines más comunes en las 

parcelas de maíz (Cerritos y Cano-Santana, 2008), su preferencia por esta gramínea puede 

deberse a las propiedades físico-químicas de la planta, como ha sido evaluado para otras 

especies vegetales del grupo como B. gracilis, donde la palatabilidad, el contenido de agua y 

nutrientes influyen sobre la selección de las plantas (Hoffman et al., 2019). 

 

Conclusión 

La prueba de Kruskal no mostró diferencias significativas en la cantidad promedio de 

plantas entre las comunidades vegetales de maíz, lampote y zacate Johnson. Esto sugiere que, 

en promedio, el número de plantas por comunidad no varía de manera significativa. Sin 

embargo, a pesar de la cantidad similar de plantas entre las comunidades, se observan 

diferencias en la riqueza de especies. La comunidad de maíz tiene la mayor riqueza de 

especies con 21, seguida de Zacate Johnson con 20 y Lampote con 19. Esto indica que hay 

una mayor variedad de especies presentes en la comunidad de maíz. 

Los resultados de la comparación de los índices de diversidad respaldan las 

diferencias significativas entre las comunidades vegetales. El maíz muestra el valor más alto 

de diversidad, lo que sugiere una mayor variedad y equidad en la distribución de especies en 

comparación con lampote, que muestra el menor valor del índice. Esto indica que la 

comunidad de maíz es más diversa en términos de especies presentes. 

En cuanto a las especies vegetales abundantes en cada comunidad, se observa que el 

maíz está dominado por especies como pegaropa, aceitilla y amarga leche. En lampote, las 

especies dominantes son grama, zacate Rhodes y cadillo. Mientras que, en zacate Johnson, 

las especies abundantes son pegaropa, zacate Johnson, hierba de pollo y verdolaga. Estas 

diferencias en las especies dominantes también respaldan la idea de variabilidad entre las 

comunidades vegetales. 
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En resumen, aunque la cantidad promedio de plantas es similar entre las comunidades, 

existen diferencias en la riqueza de especies y en los índices de diversidad. La comunidad de 

maíz muestra la mayor diversidad y una variedad de especies dominantes diferentes a las 

encontradas en lampote y zacate Johnson. Estos hallazgos resaltan la importancia de 

considerar la diversidad de especies y la composición de la comunidad vegetal al estudiar 

ecosistemas y sus interacciones. 

La composición de las comunidades vegetales en el agroecosistema influye en la 

presencia y abundancia de los chapulines. Se encontró que las comunidades de zacate 

Johnson y lampote tienen una mayor abundancia y riqueza de especies de chapulines en 

comparación con la comunidad de maíz. Esto puede explicarse por la presencia de ciertas 

plantas, como B. pilosa, B. odorata, C. dactylon, C. gayana, S. halepense y T. tubaeformis, 

que son comunes en zacate Johnson y lampote y que en base a nuestras observaciones son 

reportadas como alimento preferido por los chapulines. 

La diversidad vegetal en las comunidades de Zacate Johnson y Lampote, donde se 

encontraron una mayor cantidad de especies de gramíneas, proporciona un hábitat adecuado 

para los chapulines. Estas comunidades presentan una vegetación abierta, sin solapamiento 

entre plantas, lo cual favorece la presencia de los insectos. En contraste, la comunidad de 

maíz, con plantas de follaje extendido y mayor solapamiento, no brinda un microclima 

propicio para los chapulines. 

A pesar de que la diversidad vegetal mostró diferencias significativas entre las 

comunidades, no se encontraron diferencias en la abundancia y riqueza de especies de 

chapulines. Esto sugiere que cada comunidad tiene una composición distinta de especies de 

chapulines, a pesar de encontrarse dentro del mismo agroecosistema. Estas diferencias 

pueden estar asociadas a factores de manejo, como la aplicación de herbicidas y su efecto 

residual, que pueden influir en la presencia y preferencia de las especies de chapulines. 

Es importante destacar que las especies de chapulines más comunes en las parcelas 

de maíz son S. purpurascens y M. femurrubrum. Estas especies muestran preferencia por el 

maíz, posiblemente debido a las propiedades fisicoquímicas de la planta, como la 

palatabilidad, el contenido de agua y nutrientes. 

En síntesis, la presencia, abundancia y diversidad de chapulines en el agroecosistema 

están influenciadas por la composición de las comunidades vegetales. Las comunidades de 
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zacate Johnson y lampote, con una mayor diversidad vegetal y presencia de plantas preferidas 

por los chapulines, exhibieron una mayor abundancia y riqueza de especies de chapulines en 

comparación con la comunidad de maíz. Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar 

la interacción entre la vegetación y los insectos en el estudio y manejo de los 

agroecosistemas. 
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CAPÍTULO V 
 

 

Diversidad taxonómica y funcional de artrópodos del paisaje 

agrícola de El Copal, Irapuato, Guanajuato 
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Diversidad taxonómica y funcional de insectos del paisaje agrícola de El Copal, 
Irapuato, Guanajuato. 

Introducción 

La complejidad y estabilidad de sistemas agrícolas, de manera semejante a los 

sistemas naturales, se basa en una diversidad de elementos relacionados (materia, energía, 

organismos, etc.) que interaccionan entre sí, la gestión sustentable de sitios agrícolas depende 

de prácticas que mantengan y/o aumenten la interacción armónica de dichos elementos (Sans, 

2007), sin embargo, prácticas agrícolas intensivas sobreexplotan sitios y sus recursos, 

alterando el sistema y rompiendo los límites de sustentabilidad (Steffen et al., 2015), por eso 

es importante que ecólogos, agrónomos y personas relacionados con el campo y el ambiente 

se interesen en el estudio de la diversidad para proponer interacciones positivas, sobre todo 

aquellas entre diversidad de organismos y servicios del ecosistema (Finney y Kaye, 2017; 

Landis, 2017). Se sabe que la diversidad de organismos contribuye con mejoras en servicios 

ecológicos, por ejemplo, en la regulación de plagas (Valdes, 2016); un caso conocido es el 

de plantas arvenses que ofrecen un amplio espectro de funciones ecológicas y agronómicas 

(Alonso-Amaro et al., 2019) como servir de reservorio de insectos polinizadores y enemigos 

naturales de plagas como depredadores y parasitoides (Ahmad y Pathanja, 2017). Trabajar 

en la conservación de la diversidad asegura efectos promotores de control biológico, es decir, 

las poblaciones de insectos benéficos serán recíprocas al grado de conservación o manejo 

agrícola del entorno (Begg et al., 2017; Thurman et al., 2017). Un método para estimar la 

composición de artrópodos es clasificarlos en gremios que representen su rasgo o atributo 

funcional (Casanoves et al., 2011; Cardoso et al., 2011; Gravel et al., 2016; Wong et al., 

2019), que asociado a índices de diversidad taxonómica funcionan como herramientas de 

monitoreo del estado de conservación y funciones ecológicas que un sistema está 

desempeñando (Córdova Tapia y Zambrano, 2015). En este estudio se comparan sitios con 

vegetación contrastante contra diversidad funcional en este caso gremios alimentarios de 

insectos y diversidad de familias taxonómicas de los artrópodos ahí recolectados. 
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Materiales y métodos 

Recolecta en campo 

Para obtener valores de la diversidad de insectos se llevaron a cabo recolectas 

mediante una red entomológica, con trampas de caída y trampas amarillas. La red 

entomológica consistió en un mango de 100 cm con un aro de 48 cm de diámetro y red de 

tela de manta de 80 cm de profundidad. La toma de muestra con la red entomológica se 

realizó sobre plantas de Condea albida (Kunth) Harley & J.F.B. Pastore (Lamiaceae) 

ondeando la red 10 veces sobre la planta. El contenido atrapado en la red se vació en botes 

de polietileno (PET) de 1 L y luego a bolsas de plástico y se les colocó una etiqueta con datos 

de recolecta: lugar, hospedero, número de repetición, fecha y colector y se transportaron al 

laboratorio para su tratamiento. Se realizó esta acción durante fechas diferentes (27/III/2019; 

29/III/2019; 1/IV/2019; 3/IV/2019; 6/IV/2019; 9/IV/2019; 11/IV/2019; 15/IV/2019; 

20/IV/2019; 30/IV/2019; 30-V/2019) en cada fecha la operación se repitió cinco veces, cada 

repetición en una planta de Condea albida diferente. 

Adicional a lo anterior, en otras regiones del paisaje agrícola (por fisionomía vegetal 

denominadas: sitios de cazahuate, matorral espinoso, franja ribereña y cultivo de maíz) se 

realizaron recolectas de artrópodos mediante la colocación de trampas de caída que 

consistieron en un vaso de polipropileno (PP) de 250 ml con perforaciones de 1 cm de 

diámetro a 1 cm del borde externo, las perforaciones se cubrieron con tela fina a manera de 

filtro. La parte más ancha del vaso se empalmó en un tubo de policloruro de vinilo (PCV) de 

10 cm de diámetro y 15 de largo enterrado a nivel del suelo. Dentro del vaso se vertió una 

solución jabonosa con etilenglicol diluido en agua 1:3. Se protegió con un cuadro de madera 

contrachapada de 20 cm X 20 cm X 0.4 cm que se sujetó con cuatro estacas de alambre de 

15 cm de largo y 0.4 cm de espesor que se enterraron al suelo (Figura 25). La trampa amarilla 

consistió en platos de polipropileno color amarillo, de 22 cm de diámetro, con perforaciones 

cerca del borde que se cubrieron con tela fina, además de perforaciones en el borde sin cubrir 

para colocar estacas de alambre de 15 cm de largo y 0.4 cm de espesor que sujetaron el plato 

al suelo (Figura 25), en el plato se colocó una solución jabonosa con etilenglicol diluido con 

agua 1:3. Después de 24 horas de instalar las trampas su contenido se filtró con una tela de 

organza para separar los organismos capturados de la solución de etilenglicol. 
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Figura 25. Instalación de trampa de caída con tapa y trampa amarilla. 

Los organismos separados se colocaron en viales de plástico opaco de polietileno de 

alta densidad (HDPE) con tapa de rosca con empaque y se añadió etanol al 70% hasta cubrir 

la muestra, cada vial se etiquetó con datos de recolecta: lugar, hospedero, número de trampa, 

fecha y colector y se transportaron al laboratorio para su tratamiento. Esta operación se repitió 

seis veces en el sitio de cazahuates cada una con cinco repeticiones, cada repetición se colocó 

a veinte metros de separación, las fechas de recolecta en el sitio de cazahuate fueron el 

23/VI/2019, 24/VII/2019, 7/VIII/2019, 31/VIII/2019, 11/IX/2019 y 4/X/2019. En el matorral 

espinoso se realizaron siete recolectas cada una con cinco replicas colocadas a veinte metros 

de separación durante las siguientes fechas: 7/VI/2019, 22/VI/2019, 24/VII/2019, 

9/VIII/2019, 22/VIII/2019, 11/IX/2019 y 4/X/2019. El mismo método se empleó en la franja 

ribereña, ahí se realizaron siete recolectas que corresponden a las fechas del 26/VI/2019, 

20/VII/2019, 7/VIII/2019, 20/VIII/2019, 31/VIII/2019, 17/IX/219 y 4/X/2019. En un cultivo 

de maíz blanco híbrido N6777 marca NOVASEM con riego de temporal se realizaron 

recolectas empleando una red entomológica que consistió en un mango de 100 cm con un aro 

de 48 cm de diámetro y red de tela de manta de 80 cm de profundidad. La toma de muestra 

con la red entomológica se realizó en plantas de maíz ondeando la red 10 veces en el cultivo. 
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El contenido atrapado en la red se vació en botes de polietileno (PET) de 1 L y luego a bolsas 

de plástico y se les colocó una etiqueta con datos de recolecta: lugar, hospedero, número de 

repetición, fecha y colector y se transportaron al laboratorio para su tratamiento. En el cultivo 

también se colocaron trampas amarillas y de caída, las trampas se colocaron de acuerdo con 

la estructura vegetal del cultivo (una superficie de maíz sin otro tipo de vegetación, otra de 

maíz con zacate y otra de maíz con mezcla de arvenses) durante las fechas del 30/VIII/2019, 

17/IX/2019, 20/IX/2019, 24/IX/2019, 4/X/2019, 20/X/2019, 16/X/2019, 23/X/2019, 

30/X/2019, 27/XI/2019 y 4/XII/2019, cada recolecta en cada sitio con tres replicas cada una. 

Las trampas tuvieron 10 metros de separación alejadas lo más posible del borde del cultivo 

y dentro de las superficies de estructura vegetal contrastante mencionadas. 

Con los datos obtenidos apartir de las recolectas e identificación de artrópodos se 

construyeron curvas de acumulación de especies. Las curvas de acumulación de especies 

representan la relación entre el número de organismos muestreados y el número total de 

especies encontradas en el área de estudio 

Trabajo de laboratorio 

Los insectos y otros artrópodos de las muestras fueron llevados al laboratorio de 

entomología de la Universidad de Guanajuato, donde fueron identificados a nivel de familia 

utilizando guías de identificación de Borror y White (1970) y Triplehorn et al., (2005). Para 

los arácnidos, se utilizaron la guía de Wegner (2011) y la guía de Melic et al., (2015) y se 

realizó un compilado de imágenes de especies de arañas reportadas en el estado de 

Guanajuato (Apéndice I). En el caso de los colémbolos, se empleó el trabajo de Palacios-

Vargas (1983) para su identificación. Es importante destacar que se optó por identificar los 

organismos a nivel de familia debido a la amplia diversidad taxonómica capturada en las 

trampas y la dificultad de llegar al nivel de especie para ciertos grupos, como coleópteros, 

himenópteros, dípteros, psocópteros, tisanópteros, arácnidos o colémbolos. Esta decisión se 

basó en la necesidad de realizar una identificación rápida y efectiva de los organismos, 

asegurando así una caracterización adecuada de la diversidad taxonómica de acuerdo con el 

objetivo del estudio. La identificación consistió en la observación de los organismos 

empleando un estereoscopio, algunos organismos interesantes por su rareza o taxonomía 

fueron montados empleando alfileres entomológicos del número 2 o 3, una vez montados, a 

cada ejemplar se le colocó una etiqueta con datos de colecta (lugar, hospedero, fecha y 
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colector) y determinación taxonómica (familia, género y de ser posible especie). Los 

organismos no montados se colocaron en viales de plástico opaco o transparentes de 

polietileno de alta densidad (HDPE) con tapa de rosca de volúmenes de 20 y 40 ml. 

La categorización funcional se basó en la asignación de los organismos a diferentes 

gremios, los cuales representan grupos de especies con características similares en términos 

de su función ecológica. La asignación de los gremios se realizó considerando hábitos 

alimentarios y su interacción con el entorno. Para los insectos y artrópodos, se siguieron las 

clasificaciones propuestas por Wong, Guénard y Lewis (2019) quienes han desarrollado 

enfoques de categorización funcional ampliamente utilizado en estudios de diversidad y 

ecología de comunidades. Además, se consultaron otras referencias relevantes en el campo, 

como Petchey, Gorman y Flynn (2009) y Ghiglione et al. (2021) para asegurar una 

categorización precisa y actualizada. Los gremios que se consideraron en la clasificación 

fueron: descomponedores (en este gremio se incluyen a los detritívoros, removedores de 

estiércol y carroñeros), herbívoros, depredadores, chupadores de savia, parasitoides, 

nectarívoros, omnívoros, xilófagos y mixtos (múltiples rasgos). En el caso de que los 

organismos tengan metamorfosis holometábola se consideraron gremios juveniles o 

inmaduros en las siguientes categorías: dependientes de la colonia, descomponedores 

(incluyendo detritívoros, removedores de estiércol y carroñeros), herbívoros, cleptoparásitos, 

omnívoros, parasitoides, predadores, chupadores de savia, xilófagos y mixtos (múltiples 

rasgos) 

 

Análisis de datos 

La información de las recolectas de artrópodos se registró en una base de datos 

empleando el paquete informático Excel 2007, los datos se acomodaron en columnas en el 

siguiente orden: fecha de recolecta, lugar de recolecta, método de muestreo, número de 

muestra, datos taxonómicos de orden, clase y familia, de ser posible género y especie, estadio  

en el que se recolecto el organismo (juvenil o adulto, en caso de que se aplique), cantidad de 

individuos y rasgo funcional, cada observación se acomodó en filas. Los datos obtenidos se 

analizaron en paquetes informáticos EtimateS Win910 (Chao et al., 2005) y Rstudio v. 

1.1.456 (TeamR, 2013). En EtimateS se realizaron curvas de acumulación de especies, 

empleando el paquete informático PAST (Hammer, Harper y Ryan, 2001) se calcularon 
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índices de riqueza y biodiversidad, análisis estadísticos paramétricos y no paramétricos y se 

realizaron comparaciones entre los sitios estudiados, entre los tipos de trampa y método de 

muestreo, abundancias de familias de artrópodos, análisis de componentes principales 

empleando las variables de rasgos funcionales y agrupamiento por similitud (índice Morisita) 

empleando valores de rasgos funcionales y taxonómicos. 

Tambiénse realizó una prueba empleando el valor H (chi2) un estadístico de prueba 

calculado en la prueba de Kruskal -Wallis. Este valor se basa en la suma de los rangos 

obtenido en cada grupo y se compara con una distribución de referencia para determinar si 

hay diferencias significativas en las medianas entre los grupos. En general, un valor de H 

más alto indica una mayor evidencia en contra de la hipótesis nula de igualdad de medianas. 

El valor Hc (corregido por empate) es una versión corregida del estadístico H que tiene en 

cuenta empates en los datos. Los empates ocurren cuando hay observaciones repetidas o 

cuando las observaciones de diferentes grupos tienen el mismo rango. Esta corrección ajusta 

el valor de H para tener en cuenta los empates y proporciona una estimación más precisa de 

la significancia estadística. En cuanto a la interpretación de estos valores, se comparan con 

una distribución de referencia (generalmente chi2) para obtener un p-valor. El p-valor indica 

la probabilidad de obtener los resultados observados si la hipótesis nula de igualdad de 

medianas entre los grupos fuera cierta. Si el p-valor es menor que el nivel de significancia 

predefinido (por ejemplo 0.05), se rechaza la hipótesis nula y se concluye que hay diferencias 

significativas en las medianas de los grupos. Por el contrario, si el p-valor es mayor que el 

nivel de significancia, no se rechaza la hipótesis nula y se concluye que no hay diferencia 

evidencia para afirmar que las medianas difieren significativamente entre los grupos. 

 

Resultados y discusión 

En el estudio realizado en cinco regiones del pasaje agrícola, se llevó a cabo la 

recolección e identificación de un total de 8,963 insectos y otros artrópodos. Los sitios 

analizados fueron: Condea albida, sitio cazahuate, sitio franja ribereña, sitio matorral 

espinoso y cultivo de maíz (Tabla 15). Los métodos de recolección utilizados en cada sitio 

fueron los siguientes: en Condea albida se utilizó una red de golpe, en cazahuate se 

emplearon trampas de caída y trampas amarillas, en matorral espinoso se utilizaron trampas 
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de caída y trampas amarillas, en franja ribereña se emplearon trampas de caída y trampas 

amarillas, y en el cultivo de maíz se utilizó red de golpe y trampas de caída y amarillas. 

Tabla 15. Sitios de muestreo, técnica de recoleta correspondiente y cantidad de organismos 
registrados. 

Sitios Cantidad de organismos Método de recolecta 

Condea albida 944 Red de golpe. 

Cazahuate 2,591 Trampas de caída y 

amarilla. 

Matorral espinoso 508 Trampas de caída y 

amarilla. 

Franja ribereña 2,758 Trampas de caída y 

amarilla. 

Cultivo de maíz 2,162 Red de golpe y trampas de 

caída y amarilla. 

 

Las familias de artrópodos que fueron más abundantes en los cinco sitios fueron 

Formicidae, Cidadellidae, Chrysomelidae, Braconidae, Acrididae, Staphylinidae, Gryllidae, 

y Psyllidae de la clase Insecta. Agelenidae, Pisauridae y Thomisidae de la clase Arachnida e 

Hypogastruridae de la clase Entoghnata. 

En Condea albida se encontraron principalmente artrópodos de las familias Apidae, 

Chrysomelidae, Dermestidae y Psyllidae de la clase Insecta y Thomisidae de la clase 

Arachnida. En el sitio cazahuate las familias más representativas fueron Cicadellidae, 

Formicidae, Chrysomelidae, y Acrididade de la clase Insecta y Entomobryidae e 

Hypogastruridae de la clase Entognatha. En el sitio de franja ribereña las familias más 

abundantes fueron Entomobryidae de la clase Entoghnata, Formicidae, Muscidae, 

Chrysomelidae y Staphylinidae de la clase Insecta y Armadillidae de la clase Malacostrata. 

En el sitio matorral espinoso destacaron las familias Acrididae, Cicadellidae, 

Dolichopodidae, Formicidae y Muscidae de la clase Insecta y Araneidae de la clase 

Arachnida. En el cultivo de maíz las familias predominantes fueron Cicadellidae, 

Formicidae, Chrysomelidae y Gryllidae de la clase Insecta, Armadillidiidae y Oniscidae de 

la clase Malacostrata y Sminthuridae e Hypogatruridae de la clase Entognatha. 
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La realización de la prueba de x2 de Pearson para analizar la distribución de familias 

de artrópodos entre los sitios de estudio reveló resultados interesantes (Tabla 16). Se encontró 

una distribución diferencial de familias de artrópodos entre los diferentes sitios estudiados. 

Este resultado sugiere que las condiciones ambientales y los factores específicos de cada sitio 

pueden influir en la composición y diversidad de las familias de artrópodos presentes. Por 

ejemplo, entre sistemas de estudio se mostró una distribución significativamente diferente en 

comparación con los demás sitios, con un valor de x2 de 1251.7 y un valor de p 

extremadamente bajo (p <0.000001). Esto indica que la composición de familias de 

artrópodos entre sitios difiere notablemente. 

Tabla 16. Prueba x2 de Pearson entre familias/cantidad de organismos y sitios estudiados. 

Sitios x2 p-value 

Condea albida 416.61 0.965 
Sitio de cazahuate (Ipomoea 
murucoides) 

77.343 0.3013 

Cultivo de maíz 833.41 1 
Entre sistemas vegetales 1251.7 0.000001 

 

Sin embargo, es importante destacar que no se encontraron diferencias significativas 

en cuanto a la cantidad de organismos por familia dentro de los sitios estudiados. Esto sugiere 

que, aunque la distribución de familias dentro de artrópodos puede variar entre los sitios, la 

abundancia relativa de organismos por familia se mantiene relativamente constante dentro de 

cada sitio. Por ejemplo, en el sitio “cultivo de maíz” se obtuvo un valor de x2 de 833.41 y un 

valor de p de 1, lo que indica que no hay diferencias significativas en la cantidad de 

organismos por familia en este sitio en particular. 

Estos resultados respaldan la idea de que la distribución de las familias de artrópodos 

está influenciada por factores ambientales y las características específicas de cada sitio, como 

la vegetación, la disponibilidad de recursos y las interacciones ecológicas. Aunque no se 

observaron diferencias significativas en la cantidad de organismos por familia dentro de los 

sitios, es importante tener en cuenta que estas conclusiones se basan en datos analizados hasta 

el momento y podrían se diferentes si se incluyen más observaciones o variables adicionales. 
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Diversidad taxonómica y funcional de insectos en plantas de Condea albida (Kunth) 
Harley & J.F.B. Pastore 

Los resultados obtenidos de la recolecta con red de golpe en plantas de Condea albida 

reflejaron una diversidad taxonómica de 65 taxones diferentes, abarcando diferentes órdenes 

y familias. Entre los taxones más abundantes, se encontraron especies de las familias Araneae 

(152 individuos), Díptera (110 individuos) y Dermestidae (104 individuos). Estos grupos 

representan una parte significativa de la comunidad de artrópodos recolectados en el estudio 

(Tabla 17). 

Otras especies relevantes en términos de abundancia fueron Apis spp. (69 individuos) 

y Paratrechina (Formicidae) (68 individuos). Estos resultados indican la presencia de abejas 

y hormigas, respectivamente, que desempeñan roles importantes en la polinización y en la 

dinámica de los ecosistemas agrícolas. 

Además, se identificaron varios grupos de insectos fitófagos, como Cicadellidae (59 

individuos), Miridae (50 individuos) y Phyllotreta undulata (Kutschera, 1860) (32 

individuos). Estos resultados sugieren la presencia de herbívoros que podrían tener impactos 

en los cultivos y requerirían una atención adecuada en el manejo agrícola. Sin embargo, es 

importante destacar la presencia de depredadores y parasitoides como Braconidae (11 

individuos) y Chalcididae (6 individuos), que desempeñan un papel protagónico en el control 

biológico de plagas. Estos organismos son benéficos para los sistemas agrícolas, ya que 

ayudan a regular las poblaciones de insectos perjudiciales. 

En cuanto a la diversidad funcional, se observaron grupos funcionales como 

depredadores, representados por la familia Reduviidae (6 individuos). También se 

encontraron polinizadores como Apis . y Megachiilidae (5 individuos), que desempeñan un 

papel fundamental en la reproducción de plantas. 

 
Tabla 17. Artrópodos identificados en plantas de Condea albida. 

Orden Familia o Especie Cantidad 
Araneae Araneae 152 

Diptera 
Muscidae 110 
Agromyzidae 6 
Anthomyiidae 1 

Coleoptera Demestidae 104 
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Phyllotreta undulata (Kutschera, 1860) 32 
Alticinae (Chrisomelidae)  14 
Curculionidae 4 
Chrysomelidae 1 
Cleridae 1 
Bupestridae 1 

Hymenoptera 

Apis spp. 69 
Paratrechina (Formicidae) 68 
Braconidae 11 
Eupelmidae 7 
Encyrtidae 6 
Chalcididae 6 
Agapostemon (Halticidae) 69 
Megachilidae 5 
Halictidae 4 
Formicidae 1 

Hemiptera 

Cicadellidae 59 
Miridae 50 
Ninfa Hemiptera 36 
Psyllidae 27 
Coreidae 8 
Reduviidae 6 
Jalysus wichhami (Berýtidae)  5 
Pentatomidae 5 
Graphocephala versuta (Cicadellidae) (Say 
1830) 3 

Lygaeidae 2 
Coccidae 2 
Membracidae 1 

Lepidoptera Gelechiidae 13 

Orthoptera Ninfa Tettigonidae 5 
Ninfa Gryllidae 1 

Thysanoptera Thripidae 44 
Psocoptera Psocidae 5 
 

 

Con los datos recabados a partir del trabajo de recolecta e identificación de 

organismos se realizó una curva de acumulación de especies. Al graficar estos datos, se 

observó un patrón de acumulación gradual de especies a medida que se incrementaba el 
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número de individuos muestreados. A razón de ir agregando más muestras, la curva mostraba 

un aumento en su pendiente, indicando que aún existen especies por descubrir en el área. 

Esta curva de acumulación de especies sugiere que la diversidad taxonómica presente en el 

ecosistema estudiado es considerable, con una amplia variedad de familias y géneros 

representados (Figura 26). Estos resultados respaldan la importancia de realizar estudios 

exhaustivos y detallados para comprender y conservar la diversidad biológica en el área de 

estudio. El resumen de los índices de diversidad de artrópodos en plantas de Condea albida 

capturados mediante red de golpe su resume en la Tabla 18. 

 

 
Figura 26. Curva de acumulación de especies de artrópodos capturadas mediante red de golpe en 

plantas de Condea albida. 

 
Tabla 18. Valores de índices de biodiversidad calculados a partir de los datos de recolectas 

mediante red de golpe en plantas de Condea albida. 

Índice Valor calculado 

H (Shannon) 3.08363219 

D (Simpson) 0.9253442 
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D (Margalef) 10.2187899 

 

Los índices de biodiversidad en plantas de Condea albida reflejan amplia diversidad 

y estructura de la comunidad de artrópodos en estas plantas. Cabe destacar que estas plantas 

se eligieron por poseer inflorescencias llamativas para insectos polinizadores y desarrollan 

su estructura floral en temporadas en las que el resto de las plantas contiguas permanecen en 

dormancia o no se ha regenerado la vegetación anual característica de la temporada de 

precipitación (verano) en la región. El índice de diversidad de Shannon (H) calculado fue de 

3.08363219, lo que indica una alta riqueza y equitatividad de especies en el área de estudio. 

Este resultado sugiere que existe una variedad significativa de especies presentes en el 

ecosistema, lo que contribuye a un equilibrio y estabilidad en la comunidad de artrópodos. 

El índice de Simpson (D), con un valor de 0.925344195, proporciona información adicional 

sobre la dominancia de especies en la comunidad. Un valor cercano a 1 en el índice de 

Simpson indica una mayor dominancia de algunas especies sobre otras. En este caso, el valor 

obtenido sugiere que algunas especies pueden ser más abundantes o tener una mayor 

influencia en la estructura de la comunidad de artrópodos en plantas de Condea albida. El 

índice de biodiversidad de Margalef (D-Margalef), con un valor de 10.21878989, refleja la 

riqueza de especies en relación con el tamaño de la comunidad. Un valor alto en este índice 

indica una mayor diversidad en términos de especies presentes en el ecosistema estudiado. 

En este caso, el valor obtenido indica que las plantas de Condea albida albergan una cantidad 

significativa de especies, lo que contribuye a la riqueza general de la comunidad de 

artrópodos del paisaje agrícola. 

Investigaciones previas en plantas de áreas urbanas han demostrado relaciones 

consistentes de diversidad de artrópodos, biodiversidad en general y servicios del ecosistema. 

Por ejemplo, un estudio realizado por Schwarz et al. (2017) en áreas urbanas en Estados 

Unidos encontró una alta diversidad de insectos benéficos, como parasitoides y 

depredadores, que desempeñaban un papel clave en el control de plagas. Esta relación entre 

la diversidad funcional y la regulación de plagas también se ha observado en otros estudios 

(Cadotte, Carscadden y Mirotchnick, 2011; Shen et al., 2016), lo que sugiere que la 

conservación y promoción de los artrópodos benéficos que encuentren refugio específico en 
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plantas de características notables como floración desfazada del resto de plantas del paisaje, 

puede ser una estrategia efectiva en el manejo integrado de plagas. 

Otro aspecto importante de la diversidad funcional encontrada en plantas de Condea 

albida es el papel de los polinizadores. Estudios han demostrado que la presencia de una 

diversidad de polinizadores, como abejas, abejorros y otros insectos, está asociada con un 

aumento en la productividad de los cultivos (Garibaldi et al., 2013; Kennedy et al., 2013). 

Además, la preservación de hábitats naturales en el paisaje agrícola, como setos o áreas con 

vegetación nativa, puede fomentar la diversidad de polinizadores y mejorar los servicios de 

polinización en la agricultura (Kremen et al., 2007; Ricketts et al., 2008). 

Es importante mencionar que la diversidad taxonómica y funcional de los artrópodos 

en paisajes agrícolas puede variar según la ubicación geográfica, el tipo de cultivo y las 

prácticas agrícolas utilizadas. Por ejemplo, un estudio realizado por Bao (2022) en campos 

de cultivo de arroz en Uruguay encontró una alta diversidad de artrópodos acuáticos, como 

insectos acuáticos y arañas, debido a las características específicas de este tipo de cultivo. 

En cuanto a la diversidad funcional, es importante considerar la interacción entre los 

diferentes grupos de artrópodos y su influencia en los servicios ecosistémicos. Estudios han 

demostrado que una mayor diversidad funcional de artrópodos, incluyendo herbívoros, 

polinizadores y depredadores, puede aumentar la estabilidad de los servicios de los 

ecosistemas y promover la resiliencia frente a perturbaciones (Isbell et al., 2011; Letourneau 

et al., 2011). 

En resumen, la diversidad taxonómica y funcional de los artrópodos en Condea albida 

es un tema de investigación relevante y ampliamente estudiado. Nuestros resultados 

concuerdan con hallazgos anteriores que destacan la importancia de conservar y promover la 

diversidad de artrópodos benéficos, así como la relevancia de los polinizadores en la 

productividad de los cultivos. Estos estudios proporcionan una base sólida para el desarrollo 

de estudios funcionales de artrópodos, su relación con la biodiversidad de plantas y como 

repercuten en el mejoramiento de los servicios del ecosistema como la regulación de plagas, 

la polinización y por consiguiente, el mejoramiento del rendimiento de los cultivos. 
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Diversidad taxonómica y funcional de insectos en tres sitios del paisaje agrícola: sitio 
de cazahuates, sitio matorral espinoso y sitio de franja ribereña (vegetación riparia). 

El objetivo de esta sección del estudio fue comparar y analizar los rasgos funcionales 

de juveniles (inmaduros) y adultos de artrópodos capturados en trampas amarillas y trampas 

de caída en tres ubicaciones diferentes dentro de un paisaje agrícola. Para lograr esto, se 

utilizaron análisis de componentes principales y se aplicó el índice Morisita para evaluar la 

similitud entre los grupos de rasgos identificados. Los resultados obtenidos revelaron los 

siguientes hallazgos. 

Diversidad funcional de insectos adultos y otros artrópodos en tres sitios del paisaje 
agrícola recolectados en trampas amarillas. 

Se observó que lo rasgos funcionales de adultos del sitio matorral espinoso y del sitio 

cazahuate presentaron mejor agrupación en comparación con el sitio de vegetación de ribera. 

Específicamente, el rasgo detritívoro y herbívoro tuvieron una mayor representación en 

trampas 3, 4 y 5 del sitio vegetación riparia (Figura 27). Esta información sugiere que los 

artrópodos presentes en los sitios matorral espinoso y cazahuate comparten características 

funcionales semejantes. Por otro lado, el sitio de vegetación riparia muestra una mejor 

representación con los rasgo detritívoro y herbívoro indicando ambos como posibles 

diferencias en las interacciones ecológicas en este ambiente. El análisis de componentes 

principales de los rasgos de artrópodos recolectados en las trampas amarillas proporciona 

una visión comparativa de la diversidad funcional en diferentes sitios del paisaje agrícola. 

Estos resultados destacan la importancia de considerar los rasgos funcionales al analizar y 

comprender la estructura de las comunidades en estos entornos. 
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Figura 27. Análisis de componentes principales de 14 trampas amarillas distribuidas en tres sitios 

con respecto al gremio alimentario de los artrópodos encontrados (SC = sitio cazahuate SC1 a SC4; 
SME = sitio matorral espinoso SME1 a SME5; SVR = sitio vegetación. 

La Figura 28 muestra el análisis de agrupamiento por similitud utilizando el índice 

Morisita de 14 trampas amarillas ubicadas en tres sitios diferentes en el paisaje. El análisis 

se realizó empleando en relación con el gremio alimentario de los artrópodos capturados. Los 

sitios de estudio incluyen el sitio cazahuate (SC1 a SC4), el sitio matorral espinoso (SME1 a 

SME5) y el sitio vegetación de ribera (SVR1 a SVR5). Esta figura proporciona una 

visualización de cómo se agrupan las trampas amarillas según la similitud en la composición 

de artrópodos relacionados con su gremio alimentario en etapa adulta. 

El análisis de similitud propone dos grupos principales el primero integrado por 

trampas del sitio vegetación de ribera SVR1 a SVR5, el segundo grupo incluye las trampas 

del sitio cazahuate y sitio matorral espinoso. Dentro del segundo grupo se puede observar 

otros dos subgrupos, el primer subgrupo está conformado por las trampas del sitio cazahuate 

2, 3 y 4 y el segundo subgrupo por las trampas del sitio matorral espinoso 1 a 5 y la trampa 

1 del sitio cazahuate. El análisis de similitud ratifica la semejana de los sitios cazahuate y 

matorral espinoso y el contraste con el sitio de vegetación de ribera, siendo los rasgos 

detritívoro y herbívoro los que marcan el contraste entre sitios. 
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Figura 28. Análisis de agrupamiento por similitud (índice Morisita) de 14 trampas amarillas 

distribuidas en tres sitios con respecto al gremio alimentario de los artrópodos encontrados (SC = 
sitio cazahuate SC1 a SC4; SME = sitio matorral espinoso SME1 a SME5; SVR = sitio vegetación 

de ribera SVR1 a SVR5). 

 

Diversidad funcional de insectos adultos y otros artrópodos en tres sitios del paisaje 
agrícola recolectados en trampas de caída. 

La Figura 29 muestra los resultados del análisis de componentes principales realizado 

en el estudio. Este análisis se utilizó para examinar la estructura de los datos y revelar las 

principales fuentes de variación entre rasgos funcionales correspondiente a gremio 

alimenticio en insectos adultos y otros artrópodos recolectados en trampas de caída. En el 

análisis se observó que los atributos descomponedor y detritívoro están mejor representados 

en el sitio y son los que mejor representan la varianza total del grupo. El rasgo 

descomponedor sugiere una separación entre el sitio de vegetación ribereña y el sitio de 

matorral espinoso en términos de variación. El segundo componente que representa la mayor 

variación fue el correspondiente al rasgo detritívoro el cual hace una separación entre los 

sitios de vegetación de ribera y sitio cazahuates. En lo que respecta al resto de rasgos 

cuantificaos no se observó una clara separación entre los sitios. 
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Figura 29. Análisis de componentes principales de 14 trampas de caída distribuidas en tres 

sitios con respecto a los gremios alimentarios de los artrópodos encontrados (SC = sitio 
cazahuate SC1 a SC4; SME = sitio matorral espinoso SME1 a SME5; SVR = sitio 

vegetación de ribera SVR1 a SVR5). 
 

La Figura 30 presenta los resultados del análisis de agrupamiento por similitud 

utilizando el índice Morisita, aplicado a conjuntos de datos de rasgos funcionales de insectos 

adultos y otros artrópodos recolectados en trampas de caída. Estos datos se obtuvieron a partir 

de las observaciones realizadas en 14 trampas ubicadas en tres sitios diferentes del paisaje 

agrícola de El Copal: SC (sitio cazahuate, SC1 a SC4), SME (sitio matorral espinoso, SME1 

a SME5) y SVR (sitio vegetación de ribera, SVR1 a SVR5). El objetivo de este análisis fue 

evaluar la agrupación de los artrópodos encontrados en estas trampas según los gremios 

alimentarios a los que pertenecen. Para medir la similitud entre los grupos, se utilizó el índice 

Morisita. Los resultados de este análisis proporcionan información valiosa sobre las 

similitudes y diferencias en la composición de los gremios alimentarios de los artrópodos 

entre los diferentes sitios de muestreo. Es importante destacar que las trampas de caída 

capturan insectos que habitan a nivel del suelo, lo que refleja la riqueza faunística que se 

encuentra en este estrato. 
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Figura 30. Análisis de agrupamiento por similitud (índice Morisita) de 14 trampas de caída 

distribuidas en tres sitios con respecto a los gremios alimentarios de los artrópodos 
encontrados (SC = sitio cazahuate SC1 a SC4; SME = sitio matorral espinoso SME1 a 

SME5; SVR = sitio vegetación de ribera SVR1 a SVR5). 

 
Análisis de componentes principales de gremios alimentarios de artrópodos adultos e 
inmaduros en tres sitios de estudio recolectados en trampas amarillas. 

El siguiente apartado se centra en los análisis de componentes principales de gremios 

alimentarios de artrópodos adultos e inmaduros en tres sitios de estudio recolectados 

mediante trampas amarillas. A través de los análisis de componentes principales, se busca 

identificar patrones y relaciones entre los diferentes gremios alimentarios (rasgos 

funcionales) de los artrópodos en los sitios de estudio, brindando así una comprensión más 

profunda de la ecología y la dinámica de estas especies en el paisaje estudiado. 

La Figura 31 y Figura 32 muestra el análisis de componentes principales basado en 

la abundancia de rasgos funcionales (gremio alimentario) de artrópodos recolectados en 

trampas amarillas en tres sitios del paisaje agrícola. La Figura 31 representa el análisis de 

rasgos de organismos adultos y la Figura 32 representa el análisis de rasgos juveniles. 
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Figura 31. Análisis de componentes principales de gremios alimentarios de artrópodos 

adultos en tres sitios de estudio recolectados en trampas amarillas (AdT= rasgo adulto; SC, 
sitio cazahuate; SME, sitio matorral espinoso; SVR, sitio vegetación de ribera; TA= trampa 

amarilla). 

 

 
Figura 32. Análisis de componentes principales de rasgos funcionales de artrópodos 

inmaduros con respecto a su abundancia en tres sitios de estudio recolectados en trampa 
amarilla (JuT= rasgo juvenil; SC, sitio cazahuate; SME, sitio matorral espinoso; SVR, sitio 

vegetación de ribera; TA= trampa amarilla). 

Los resultados obtenidos a partir de pruebas de Kruskal-Wallis para evaluar igualdad 

de medianas entre grupos de rasgos de adultos y juveniles en trampas amarilla en los sitios 

cazahuate matorral espinoso y vegetación de ribera sugirieron que no hay evidencia 
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suficiente para rechazar la hipótesis nula. Es decir que con los datos recabados no hay 

diferencias significativas entre rasgos funcionales de organismos adultos y juveniles 

(inmaduros) entre los tres sitios de estudio (Tabla 19) 
Tabla 19. Resultados del análisis de Kruskal-Wallis de evaluación de medianas entre grupos de 

rasgos funcionales en tres sitios del paisaje agrícola. 
 

SME SC SVR 
H (chi2) 0.0675 0.0006575 0.1111 

Hc (tie corrected) 0.0686 0.0006868 0.1126 
p (same) 0.7934 0.9791 0.7372 

SME = sitio matorral espinoso, SC = sitio cazahuate, SVR = sitio vegetación de ribera. 

En el caso de los resultados presentados, tanto el valor de H como el valor de Hc no 

indicó evidencia sólida para afirmar que existen diferencias significativas en las medianas 

entre los grupos. 

Análisis de componentes principales de gremios alimentarios de artrópodos adultos e 

inmaduros en tres sitios de estudio recolectados en trampas de caída. 

En el siguiente apartado, se llevó a cabo un análisis de componentes principales para 

explorar los gremios alimentarios de artrópodos adultos e inmaduros recolectados en tres 

sitios de estudio mediante el uso de trampas de caída. El objetivo fue identificar patrones y 

establecer relaciones entre los diversos gremios alimentarios, que representan los rasgos 

funcionales de estas especies. Estos análisis proporcionan una comprensión más profunda de 

la ecología y la dinámica de estas especies en el paisaje estudiado, permitiendo así obtener 

información valiosa sobre su funcionamiento en dicho entorno. 
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Figura 33. Análisis de componentes principales de gremios alimentarios de artrópodos 

adultos en tres sitios de estudio recolectados en trampas de caída (AdT= rasgo adulto; SC, 
sitio cazahuate; SME, sitio matorral espinoso; SVR, sitio vegetación de ribera; TC= trampa 

de caída). 

El rasgo descomponedor es el que mejor representa a los sitios cazahuate, matorral 

espinoso y de vegetación de ribera. No se encontraron diferencias significativas de acuerdo 

con una prueba de Kruskal-Wallis comparando las medianas de grupos de rasgos funcionales 

encontrados en los sitios de estudio (sitio matorral p-valor = 0.965, sitio cazahuate p-valor = 

0.5573, sitio vegetación de ribera p-valor = 0.7843). 
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Figura 34. Análisis de componentes principales de rasgos funcionales de artrópodos 
inmaduros con respecto a su abundancia en tres sitios de estudio recolectados en trampa de 

caída (JuT= rasgo juvenil; SC, sitio cazahuate; SME, sitio matorral espinoso; SVR, sitio 
vegetación de ribera; TC= trampa de caída). 

 
El estudio realizado en cinco regiones del pasaje agrícola proporciona información 

importante sobre la distribución y diversidad de los artrópodos en diferentes sitios. Los 

resultados revelan que la composición de las familias de artrópodos varía significativamente 

entre los sitios estudiados, lo que sugiere que los factores ambientales y las características 

específicas de cada sitio influyen en la presencia y abundancia de las diferentes familias. 

Estos hallazgos respaldan la idea de que las condiciones ambientales y los factores locales 

desempeñan un papel crucial en la comunidad de artrópodos en paisajes agrícolas. 

Aunque se observaron diferencias en la distribución de las familias de artrópodos 

entre los sitios, no se encontraron diferencias significativas en la cantidad de organismos por 

familia dentro de los sitios estudiados. Esto indica que, aunque la composición de las familias 

puede variar, la abundancia relativa de los organismos dentro de cada familia se mantiene 

relativamente constante en cada sitio. Estos resultados sugieren que las condiciones locales 

pueden influir en la presencia y abundancia de ciertas familias de artrópodos, pero no 

necesariamente en la cantidad de individuos dentro de cada familia. 

La presencia de diferentes familias de artrópodos en los sitios estudiados tiene 

implicaciones importantes para el manejo agrícola. Por ejemplo, se observó la presencia de 

insectos fitófagos que podrían tener impactos en los cultivos y requerirían una atención 

adecuada en el manejo de plagas. Sin embargo, también se identificaron depredadores y 

parasitoides que desempeñan un papel en el control biológico de plagas, lo que destaca la 

importancia de conservar y promover la diversidad de artrópodos benéficos en los sistemas 

agrícolas. 

Además de la distribución de las familias de artrópodos, se examinó la diversidad 

taxonómica y funcional de los artrópodos en las plantas de Condea albida. Los resultados 

mostraron una alta diversidad taxonómica y una estructura de comunidad equilibrada en estas 

plantas, lo que indica la presencia de una amplia variedad de especies de artrópodos. También 

se destacó la importancia de los polinizadores y los artrópodos benéficos en la regulación de 

plagas y la productividad de los cultivos. 
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Los resultados del estudio respaldan investigaciones anteriores que han encontrado 

relaciones consistentes entre la diversidad de artrópodos, la biodiversidad en general y los 

servicios del ecosistema. Estos hallazgos resaltan la importancia de conservar y promover la 

diversidad de artrópodos en paisajes agrícolas, así como la necesidad de considerar los 

efectos de las prácticas agrícolas en la comunidad de artrópodos y en los servicios 

ecosistémicos asociados. 

Es importante mencionar que la diversidad y estructura de la comunidad de 

artrópodos pueden variar según la ubicación geográfica, el tipo de cultivo y las prácticas 

agrícolas utilizadas. Por lo tanto, es necesario realizar estudios específicos en cada contexto 

para comprender mejor la relación entre los artrópodos, la biodiversidad y los servicios del 

ecosistema 

 

Conclusión 

La distribución de familias de artrópodos varía significativamente entre los diferentes 

sitios estudiados, lo que sugiere que las condiciones ambientales y los factores específicos 

de cada sitio influyen en la composición y diversidad de las familias de artrópodos presentes. 

Aunque la distribución de familias de artrópodos difiere entre los sitios, no se 

encontraron diferencias significativas en la cantidad de organismos por familia dentro de 

cada sitio. Esto indica que la abundancia relativa de organismos por familia se mantiene 

relativamente constante dentro de cada sitio. 

La presencia de artrópodos benéficos, como depredadores y parasitoides, en los sitios 

estudiados sugiere que desempeñan un papel importante en el control biológico de plagas en 

los sistemas agrícolas. 

La diversidad taxonómica de artrópodos recolectados en las plantas de Condea albida 

es considerable, con una amplia variedad de familias y géneros representados. Esto indica la 

presencia de una comunidad diversa de artrópodos en este entorno. 

La diversidad funcional de los artrópodos en los paisajes agrícolas puede influir en la 

regulación de plagas y en los servicios de polinización, lo que destaca la importancia de 

conservar y promover la diversidad de artrópodos benéficos en estos entornos. 
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No se encontraron diferencias significativas de acuerdo con las medias de grupos de 

rasgos funcionales de adultos e inmaduros. Por lo tanto, futuros estudios pueden hacerse 

considerando el rasgo en una etapa del ciclo de vida de los insectos. 
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CAPÍTULO VI 
 

 

Diversidad funcional de plantas del paisaje de El Copal, Irapuato, 

Guanajuato 
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Diversidad funcional de plantas del paisaje agrícola de El Copal, Irapuato, 
Guanajuato 

Introducción 

Es bien sabido que la diversidad de plantas mejora las funciones del ecosistema 

(Faucon et al., 2017; Finney y Kaye, 2017; González et al., 2020) considerando que la 

medida de diversidad abarca diferentes clasificaciones de organismos (taxonómica, funcional 

y filogenética) y niveles (desde genes a ecosistemas) (Laureto et al., 2015) el interés por la 

diversidad de rasgos funcionales ha registrado un incremento durante los últimos años 

(Bellwood et al., 2019; Casanoves et al., 2011) posicionándose como un componente 

importante de la diversidad (Petchey y Gastón, 2006) y atribuyéndole un papel significativo 

por ser el más eficaz en detectar efectos positivos de la diversidad en el funcionamiento y 

servicios de los ecosistemas (Balvanera et al., 2006; Díaz et al., 2006). La diversidad 

funcional se ha empleado para responder interrogantes sobre como las especies afectan las 

funciones del ecosistema y como las especies responden a cambios en el ambiente (Hooper 

et al., 2000), sin embargo, su aplicación se extiende a la resolución de cuestiones sobre  reglas 

de configuración de comunidades (Cornwell y Ackerly, 2009), estrategias de resistencia a 

condiciones abióticas severas (Golodets et al., 2009), relaciones interespecíficas (Ali y Yan, 

2018) y conservación de la diversidad (Petchey y Gaston, 2002; Laureto et al., 2015). En el 

área de conservación las plantas han sido los modelos más empleados en estudios de 

diversidad funcional (Freitas y Mantovani, 2017), aunque sus enfoques no se han aplicado 

ampliamente a los sistemas agrícolas (Wood et al., 2015), no obstante, en los sistemas 

agrícolas siempre se ha incorporado diversidad de plantas al entorno, ya sea a escala de 

tiempo, mediante rotación de cultivos (Castellazzi et al., 2008; Koocheki et al., 2009) o 

espacio, combinando plantas en los cultivos como el caso de la milpa (Rodríguez-Robayo et 

al., 2020). Esta incorporación además de aumentar rendimientos ha demostrado servir en la 

regulación de plagas, prevención de enfermedades en los cultivos (Letourneau et al., 2011) 

y mejoramiento de las condiciones del suelo (Tiemann et al., 2015), con el avance del índice 

de diversidad funcional se han desarrollado programas informáticos para calcularlo, como 

EstimateS (Colwell et al., 2012), PHYLOCOM (Webb et al., 2008), FDiversity (Casanoves 

et al., 2011) códigos en Rstudio (Schleuter et al., 2010) y otros (Song et at., 2014). En un 

estudio realizado por Finney y Kaye (2017) se evaluó la posibilidad de que después de 
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incrementar la diversidad de plantas de cobertura se incrementan los servicios del ecosistema 

y por lo tanto su multifuncionalidad, estos autores midieron cinco servicios del ecosistema 

(supresión de plagas, retención de nitrógeno durante el descanso de la tierra, contenido de 

nitrógeno de la parte aérea de la vegetación del terreno durante el descanso de la tierra, aporte 

de N durante un periodo de cultivo de maíz comercial y granja  rendimiento del maíz) y se 

usaron análisis de regresión para explorar la relación con índices de diversidad de 18 

tratamientos diseñados para incluir grupos funcionales definidos por dos características: 

asimilación de nitrógeno (fijadores de N2 y recolectores de N) y fenología (plantas que 

mueren en invierno y plantas que resisten el invierno), se encontró relación positiva entre la 

riqueza de especies y la multifuncionalidad, la varianza fue mínima en los servicios de los 

ecosistemas (R2 = 0.05) pero los índices de diversidad funcional (abundancias de rasgos) 

fueron mejores predictores de multifuncionalidad (R2 = 0.15-0.38). En dos paisajes agrícolas 

de Upper Rhine Valley en Baden-Württemberg (Dettenheim y Rheinmünster), Alemania, 

Buhk et al. (2018) demostraron una relación positiva entre la presencia de franjas de 

vegetación con mezclas de flores perennes con manejo mayor a 2 años y la riqueza de 

mariposas y abejas. Las variables dependientes fueron el número de especies y la abundancia 

de abejas, el número de especies de abejas oligolécticas y la abundancia de abejas y se usó el 

estimador de diversidad de especies de abejas Chao1 y Chao2 para el número y variedad de 

especies de mariposas, se usó el programa informático EstimateS (Colwell et al., 2012) y 

pruebas U de Mann-Whitney usando IBM SPSS Statistics Versión 25(47). A saber de los 

beneficios del aumento de la diversidad la pregunta sigue siendo sí se puede mejorar el diseño 

agrícola y la diversidad funcional de plantas que se ha propuesto como herramienta para 

conseguirlo. Para comprobarlo Uyttenbroeck et al. (2017) midieron la riqueza de 

polinizadores en franjas de flores silvestres con un gradiente de diversidad funcional 

controlado y no encontraron ninguna influencia sobre la riqueza y uniformidad de especies 

de polinizadores, incluso resultó en un índice más bajo de visitas de flores porque se redujo 

la cantidad de recursos para polinizadores especializados. Por lo tanto, se plantea la necesidad 

y el objetivo de estudiar plantas del paisaje agrícola, su taxonomía y rasgos funcionales 

asociados que puedan servir en base a evidencias para mejorar servicios del ecosistema. 
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Materiales y métodos 

Para estimar la diversidad funcional de plantas se llevaron a cabo recolectas que 

consistieron en la identificación de plantas in situ contenidas dentro de un lote de muestreo, 

el total de lotes y su dimensión dependió de la cobertura que se quiso cuantificar, los lotes se 

distribuyeron homogéneamente. Las recolectas consistieron en la obtención de una planta o 

alguna de sus partes y se siguió la técnica de prensado y secado de Lot & Chiang (1986). Las 

plantas se identificaron empleando los trabajos de Rzedowski y Rzedowski (1985, 2001), 

Espinoza-García y Sarukhán (1997) y observaciones en fotografía del foro en línea 

Naturalista (https://www.naturalista.mx/observations?user_id=daniel_patlan). La lista de 

plantas se organizó en una matriz de presencia/ausencia de plantas por sitio y se les asignaron 

rasgos funcionales propuestos en el método de Cornelissen et al. (2003) específicamente los 

rasgos correspondientes a forma vegetativas de crecimiento y hábito de las plantas. También 

se anotó su ruta fotosintética, estrategia de nutrición y con fines antropocéntricos se anotó su 

uso o importancia y estatus en México. 

 

Análisis estadístico 

La información del conteo de plantas, así como sus rasgos funcionales se anotaron en 

una base de datos empleando el paquete informático Excel 2007, los datos se acomodaron en 

columnas en el siguiente orden: Identificador, especie, familia, hábito de crecimiento, forma 

de vida, ruta fotosintética, estrategia de nutrición, rasgo funcional, hábitat y distribución, uso 

o importancia y estatus en México. Los datos obtenidos se analizarán en paquetes 

informáticos de Rstudio v. 1.1.456 (TeamR, 2013) y EtimateS Win910 (Chao et al., 2005). 

 

Resultados y discusión  

En siete sitios de estudio: cultivo de maíz, sitio Tithonia, sitio zacate Johnson, sitio 

cazahuate, sitio matorral xerófito, sitio franja ribereña y sitio Condea albida se identificaron 

79 especies de plantas distribuidas en 29 familias (Figura 35). El listado de especies se puede 

encontrar en el apéndice II del presente trabajo. De acuerdo con los datos funcionales se 

observó una mayor acumulación de plantas herbáceas fanerófitas, la mayoría con 

metabolismo C3 y C4, la mayoría de las plantas son arvenses y ruderales algunas forestales 
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introducidas o empleadas como barreras corta viento principalmente en la franja ribereña, la 

mayoría de las plantas observabas tiene preferencia de hábitat hacia matorral, pastizal, selva 

baja caducifolia, bosque de pino, pino-encino y encino. Por la naturaleza de la región son 

plantas de distribución en regiones templadas. Sus usos son diversos, medicinales, 

alimentarias, forrajeras, obtención de biomasa y materiales, muy pocas carecen de alguna 

utilidad (Tabla 19 en el Apéndice III). Por la cantidad de registros los sitios donde hace falta 

exploración son: Condea albida, cazahuate, franja ribereña y matorral, debido a que son las 

áreas con mayor superficie. 

Se herborizaron e identificaron 46 especies de plantas que se integraron al herbario 

de la División de ciencias de la vida. Las etiquetas de datos de plantas recolectadas están 

organizadas en el Apéndice IV. 

 
Figura 35. Abundancia de familias de plantas en las regiones de estudio. 

El análisis de componentes principales por similitud de especies agrupó a los sitios 

Tithonia, zacate Johnson, cultivo de maíz generando con un subgrupo con el sitio Condea 

albida. Y otro grupo constituido por los sitios matorral espinoso, franja ribereña y cazahuate 

(Figura 36). 
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Figura 36. Análisis de agrupamiento de sitios de estudio (índice de similitud de Jaccard). 

 
El análisis de componentes principales que se utilizó para explorar la estructura del 

paisaje basado en la presencia-ausencia de plantas en los sitios de estudio es una técnica 

multivariante que reduce la dimensionalidad de los datos al identificar las principales fuentes 

de variabilidad. En este estudio, se recopilaron datos sobre la presencia o ausencia de especies 

vegetales en diferentes sitios del paisaje, y el ACP permitió identificar patrones y relaciones 

entre los sitios en función de la composición de la vegetación. Los componentes principales 

generados en el análisis proporcionaron información valiosa sobre la distribución y la 

agrupación de los sitios en relación con la presencia de diferentes especies vegetales. El 

análisis propone al sitio Condea albida como independiente de otros dos grupos formado a 

la izquierda del componente 1 se localizan los sitios anuales, sitio zacate, sitio Lampote y 

sitio cultivo de maíz, a la derecha del componente 1 se agruparon los sitios anuales sitio 

cazahuate, sitio matorral espinoso y sitio franja riparia (Figura 37). 
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Figura 37. Análisis de componentes principales de sitios de estudio de acuerdo con su 

composición vegetal. 

 
El análisis de agrupamiento se llevó a cabo para explorar los usos de las plantas 

encontradas en los sitios de estudio. Para este análisis, se empleó el índice de vecino más 

cercano de Morisita, que evalúa la similitud entre las distribuciones de las especies en los 

diferentes sitios. Este enfoque permitió identificar grupos de sitios que compartían patrones 

similares en términos de los usos de las plantas. El análisis de agrupamiento reveló la 

existencia de asociaciones significativas entre los usos de las plantas en los diferentes sitios, 

lo que proporcionó información valiosa sobre las relaciones entre los diferentes tipos de 

vegetación y los usos que se les daban. 

La Figura 38 muestra el análisis de componentes principales de los rasgos "usos" de 

las plantas en los sitios de estudio. Este análisis se basó en la recopilación de datos sobre los 

usos tradicionales de las plantas en cada sitio. El objetivo principal fue identificar patrones y 

agrupaciones de los usos de las plantas en el paisaje estudiado. Los componentes principales 

generados en el análisis permiten visualizar la variación en los usos de las plantas y su 

relación con los diferentes sitios. Este enfoque destaca la importancia de comprender los usos 

que se les da a las plantas en un estudio de rasgos funcionales, ya que estos usos reflejan la 
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interacción entre las plantas y las comunidades humanas, así como su valor cultural y 

económico en el paisaje estudiado. 

En resumen, el análisis de componentes principales y el análisis de agrupamiento 

proporcionan información valiosa sobre la estructura del paisaje y los usos de las plantas en 

los sitios de estudio. Estas herramientas analíticas permiten identificar patrones, relaciones y 

agrupaciones que contribuyen a nuestra comprensión de los rasgos funcionales de las plantas 

en el contexto de su interacción con los seres humanos y el entorno. 

 

 
Figura 38. Análisis de componentes principales de los rasgos "usos" de plantas de los sitios 

de estudio. 
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Conclusión 

La diversidad de plantas desempeña un papel fundamental en la mejora de las 

funciones del ecosistema y se ha convertido en un componente importante de la diversidad 

en general. La diversidad funcional de las plantas se ha vuelto cada vez más relevante en los 

últimos años debido a su capacidad para detectar efectos positivos en el funcionamiento y 

los servicios de los ecosistemas. 

La diversidad funcional de las plantas se aplica en diversos campos, como la 

comprensión de cómo las especies afectan las funciones del ecosistema, cómo las especies 

responden a los cambios ambientales, las reglas de configuración de comunidades, las 

estrategias de resistencia a condiciones severas, las relaciones entre especies y la 

conservación de la diversidad. 

En los sistemas agrícolas, la diversidad de plantas ha sido ampliamente utilizada para 

mejorar la productividad y los servicios ecosistémicos. La introducción de diversidad de 

plantas en los sistemas agrícolas ya sea a través de la rotación de cultivos o la combinación 

de plantas en los cultivos, ha demostrado beneficios en la regulación de plagas, la prevención 

de enfermedades y la mejora de las condiciones del suelo. 

El análisis de componentes principales basado en la presencia-ausencia de plantas en 

los sitios de estudio reveló patrones y agrupaciones que proporcionan información valiosa 

sobre la distribución y composición de la vegetación en el paisaje estudiado. Esto ayuda a 

comprender la estructura del paisaje y la relación entre los diferentes sitios. 

El análisis de agrupamiento de los usos de las plantas encontradas en los sitios de 

estudio utilizando el índice de vecino más cercano de Morisita permitió identificar grupos de 

sitios que compartían patrones similares en términos de los usos de las plantas. Esto resalta 

la importancia de comprender los usos que se les da a las plantas en el estudio de los rasgos 

funcionales, ya que reflejan la interacción entre las plantas y las comunidades humanas, así 

como su valor cultural y económico. 

Los análisis de componentes principales y de agrupamiento brindan información 

valiosa sobre la estructura del paisaje, los rasgos funcionales de las plantas y los usos que se 

les da en los sitios de estudio. Estas herramientas permiten comprender mejor la importancia 

de la diversidad funcional de las plantas y su relación con el funcionamiento de los 

ecosistemas y los servicios que proporcionan. 
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Conclusiones generales del estudio 

Guanajuato es un estado ubicado en el centro de México que se destaca por su 

importante contribución a la producción agrícola del país. Su ubicación geográfica, tierras 

fértiles y clima favorable han permitido el cultivo de una amplia variedad de productos 

agrícolas, convirtiendo a la región en un centro estratégico de producción y exportación de 

alimentos. A pesar de la riqueza natural de Guanajuato, existe una preocupación por la 

pérdida de biodiversidad en la región. Factores como la expansión urbana, el cambio de uso 

de suelo, la intensificación de la actividad agrícola y la deforestación han tenido un impacto 

negativo en la biodiversidad local. Es importante reflexionar sobre el conocimiento que se 

tiene acerca de la riqueza natural de Guanajuato, así como los retos y oportunidades para 

conservar y aprovechar de manera sostenible esta valiosa biodiversidad. 

Guanajuato cuenta con una gran variedad de especies de fauna y flora, lo que le otorga 

una gran importancia ecológica. La conservación de esta riqueza biológica es fundamental 

para garantizar la seguridad alimentaria de las comunidades y el desarrollo sostenible de la 

región. Por tal motivo, es necesario llevar a cabo proyectos de investigación y conservación 

que permitan cuantificar y proteger la flora y fauna de Guanajuato, así como implementar 

estrategias de agricultura ecológica que promuevan la conservación de la biodiversidad y la 

sostenibilidad de los sistemas agrícolas. El estudio de la entomofauna y la vegetación arvense 

en la agricultura es crucial, ya que estos organismos desempeñan un papel clave en la 

polinización de cultivos y el control biológico de plagas. La diversidad y abundancia de la 

entomofauna dependen de la vegetación arvense presente en los cultivos, la cual actúa como 

refugio para la fauna de insectos y otros organismos beneficiosos para la agricultura. Es 

necesario estudiar y comprender la relación entre la entomofauna, la vegetación arvense y 

los servicios ecosistémicos que brindan, para desarrollar estrategias de manejo de cultivos 

sostenibles y eficientes. 

La riqueza natural de Guanajuato contribuye a la conservación de la biodiversidad y 

a la generación de servicios ecosistémicos. Sin embargo, se han registrado importantes 

pérdidas de biodiversidad debido a la intensificación de la agricultura y otros factores 

antropogénicos. Es fundamental seguir estudiando y monitoreando la biodiversidad de la 

región, para comprender los efectos de los cambios ambientales y antropogénicos, y 

desarrollar estrategias de conservación y manejo sostenible de los recursos naturales. 
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La conservación de la biodiversidad y el manejo sostenible de los recursos naturales 

en Guanajuato son fundamentales para garantizar la seguridad alimentaria de las 

comunidades y promover el desarrollo sostenible de la región. La investigación y monitoreo 

continuo de la biodiversidad en Guanajuato son necesarios para comprender los efectos de 

los cambios ambientales y antropogénicos en la región y desarrollar estrategias de 

conservación efectivas. 

La actividad agrícola en el Bajío y regiones adyacentes se ha desarrollado de manera 

intensiva, lo que ha llevado a una alta dependencia de insumos agroquímicos. Aunque se 

desconoce el impacto negativo en la diversidad de especies no objetivo, se han reportado 

sustancias tóxicas para el ambiente y la salud. 

La diversidad vegetal en los sistemas agrícolas está relacionada con otros aspectos de 

la diversidad y funcionalidad de los ecosistemas, como la polinización, la regulación del 

clima y la recarga de mantos acuíferos. Estos servicios ecosistémicos destacan la importancia 

de conservar la diversidad biológica en las áreas agrícolas. 

Además de las plantas, los insectos desempeñan un papel fundamental en los 

ecosistemas agrícolas debido a su abundancia, diversidad y su interacción con las 

comunidades y el entorno. El conocimiento sobre la fauna entomológica en la región agrícola 

de Guanajuato es limitado y se requiere más investigación en este campo. 

Los servicios ecológicos proporcionados por los insectos y las plantas son 

fundamentales para mantener la salud y el equilibrio de los ecosistemas. Estos servicios 

incluyen la regulación de plagas, la polinización, la producción de alimentos y la 

modificación de propiedades del suelo. La diversidad funcional de especies, es decir, los 

rasgos funcionales clave, es igual de importante que la diversidad taxonómica para mantener 

los servicios del ecosistema eficientes. 

La diversidad de cultivos en sí misma puede ayudar a reducir el daño causado por las 

plagas, pero el manejo efectivo de las plagas a través de policultivos depende de las 

características específicas de comportamiento de los artrópodos y de las interacciones entre 

artrópodos y plantas. El estudio de estas características específicas implica la medición de 

índices y expresiones matemáticas para determinar las propiedades de las comunidades de 

plantas y animales. 
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En resumen, el estudio de los insectos, las plantas y la diversidad biológica en general 

es fundamental para comprender cómo funcionan los ecosistemas y para desarrollar prácticas 

agrícolas sostenibles. La diversidad funcional y la diversidad de especies son aspectos clave 

a considerar para mantener los servicios del ecosistema y predecir los riesgos asociados con 

su pérdida. 

Por ejemplo, el caso de chapulines (Acrididae), considerados una plaga de 

importancia económica debido a su voracidad, rápido crecimiento poblacional y gregarismo 

en edad adulta. Pueden causar una disminución significativa en la producción de cultivos 

básicos y forrajes. Las medidas de control químico o biológico de los chapulines han 

mostrado una efectividad moderada, lo que lleva a aplicaciones recurrentes y costos 

adicionales para los productores. Por lo tanto, es importante buscar alternativas de manejo 

que minimicen los costos y daños a los cultivos. 

Los chapulines muestraron una alta especificidad a las condiciones del hábitat y están 

estrechamente relacionados con la diversidad vegetal. Se ha observado que prefieren sitios 

con vegetación abierta, altos niveles de insolación y dominados por hierbas. La 

heterogeneidad vegetal en los agroecosistemas, especialmente la presencia de flora arvense, 

puede influir en la abundancia y diversidad de chapulines. La composición de la vegetación, 

incluyendo especies como Bidens pilosa, Bidens odorata, Cynodon dactylon, Chloris 

gayana, Sorghum halepense y Tithonia tubaeformis, puede ser un factor determinante en la 

selección del hábitat por parte de los chapulines. 

En el agroecosistema estudiado, se encontró una mayor diversidad y abundancia de 

chapulines en las comunidades de Zacate Johnson y lampote, en comparación con el maíz. 

Esto puede estar relacionado con la presencia de plantas preferidas por los chapulines en esas 

comunidades o el control químico efectuado en el cultivo. 

En conclusión, la diversidad y composición de las comunidades vegetales influyen en 

la presencia, abundancia y diversidad de chapulines en un agroecosistema. La presencia de 

plantas preferidas por los chapulines y la heterogeneidad vegetal pueden ser factores clave 

en el manejo de esta plaga, buscando promover condiciones que minimicen los costos y daños 

a los cultivos. 

La complejidad y estabilidad de los sistemas agrícolas dependen de la interacción 

armónica de diversos elementos, como la materia, energía y organismos. Estos sistemas 



119 

agrícolas se asemejan a los sistemas naturales en este aspecto. La gestión sustentable de los 

sitios agrícolas requiere prácticas que promuevan y aumenten la interacción armónica de los 

elementos mencionados anteriormente. Las prácticas agrícolas intensivas, que sobreexplotan 

los recursos y rompen los límites de sustentabilidad, son perjudiciales para la estabilidad y la 

diversidad de los sistemas agrícolas. 

El control biológico, mediante la conservación de poblaciones de insectos benéficos, 

está estrechamente relacionado con la conservación y el manejo agrícola del entorno. La 

conservación de la diversidad de organismos puede promover el control biológico, lo que 

implica que la presencia de insectos benéficos depende del grado de conservación o manejo 

agrícola del entorno. 

Para evaluar la diversidad de artrópodos, se utilizó la clasificación en gremios que 

representan diferentes rasgos o atributos funcionales. Esta clasificación, junto con los índices 

de diversidad taxonómica, se utilizó como una herramienta de monitoreo para evaluar el 

estado de conservación y las funciones ecológicas de un sistema. La conservación de la 

diversidad de organismos, especialmente en términos de interacciones positivas y servicios 

del ecosistema, es esencial para la gestión sustentable de los sistemas agrícolas. El control 

biológico y el monitoreo de la diversidad taxonómica y funcional son importantes para 

evaluar y promover la salud y la estabilidad de estos sistemas. 

La recolecta con red de golpe en plantas de Condea albida reveló una diversidad 

taxonómica considerable, con 65 taxones diferentes identificados, abarcando diferentes 

órdenes y familias de artrópodos. Los grupos taxonómicos más abundantes fueron Araneae, 

Díptera y Dermestidae. Las especies de estas familias representan una parte significativa de 

la comunidad de artrópodos recolectados en el estudio. La presencia de especies de abejas y 

hormigas en las recolectas indica su importancia en la polinización y en la dinámica de los 

ecosistemas agrícolas. 

Se identificaron grupos de insectos fitófagos, lo que sugiere la presencia de 

herbívoros que podrían tener impactos en los cultivos y requerirían una atención adecuada 

en el manejo agrícola. La presencia de depredadores y parasitoides como Braconidae y 

Chalcididae es beneficiosa para el control biológico de plagas en los sistemas agrícolas. 

La curva de acumulación de especies indica que la diversidad taxonómica en el 

ecosistema estudiado es considerable y que aún hay especies por descubrir en el área. 
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Los índices de biodiversidad reflejan una alta riqueza y equitatividad de especies en 

el área de estudio, lo que contribuye a un equilibrio y estabilidad en la comunidad de 

artrópodos. Estudios anteriores en áreas urbanas han demostrado la importancia de la 

diversidad de artrópodos benéficos en el control de plagas y en los servicios del ecosistema. 

La diversidad funcional de los artrópodos en Condea albida incluye polinizadores, 

depredadores y herbívoros, y su presencia contribuye a la estabilidad de los servicios 

ecosistémicos. La diversidad taxonómica y funcional de los artrópodos en paisajes agrícolas 

puede variar según la ubicación geográfica, el tipo de cultivo y las prácticas agrícolas 

utilizadas. 

Es importante considerar los rasgos funcionales al analizar y comprender la estructura 

de las comunidades de artrópodos en paisajes agrícolas. La diversidad funcional encontrada 

en los sitios del paisaje agrícola sugiere diferencias en las interacciones ecológicas y la 

composición de los grupos de artrópodos. 

El estudio destaca la importancia de conservar y promover la diversidad de artrópodos 

benéficos y polinizadores en los paisajes agrícolas, lo que puede mejorar la regulación de 

plagas y la productividad de los cultivos. Por lo tanto, los resultados indican que la diversidad 

taxonómica y funcional de los artrópodos en sitios sitios de estudio es significativa y 

desempeña un papel importante en los servicios del ecosistema y la productividad agrícola. 

Estos hallazgos respaldan la necesidad de realizar estudios detallados y promover la 

conservación de la diversidad biológica en los sistemas agrícolas. 

la diversidad de rasgos funcionales de las plantas puede ayudar en la configuración 

de comunidades, en la resistencia a condiciones ambientales adversas, en las relaciones entre 

especies y en la conservación de la diversidad. En los sistemas agrícolas, la diversidad de 

plantas ha demostrado ser beneficiosa en términos de aumento de rendimientos, regulación 

de plagas, prevención de enfermedades y mejora de las condiciones del suelo. Sin embargo, 

los enfoques de diversidad funcional no se han aplicado ampliamente en los sistemas 

agrícolas. 

Estudios han demostrado una relación positiva entre la presencia de franjas de 

vegetación con mezclas de flores perennes y la riqueza de mariposas y abejas en paisajes 

agrícolas. Además, se ha encontrado una relación positiva entre la riqueza de especies y la 
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multifuncionalidad de los ecosistemas, donde los índices de diversidad funcional son mejores 

predictores de multifuncionalidad que los servicios del ecosistema individuales. 

Sin embargo, también se han encontrado casos donde no se observa influencia de la 

diversidad funcional en la riqueza y uniformidad de especies de polinizadores, lo que sugiere 

que se necesitan más estudios para comprender mejor los efectos de la diversidad funcional 

en diferentes contextos. 

En general, se plantea la necesidad de estudiar las plantas del paisaje agrícola, su 

taxonomía y sus rasgos funcionales asociados, con el objetivo de mejorar los servicios del 

ecosistema. Los análisis estadísticos, como el análisis de componentes principales y el 

análisis de agrupamiento, proporcionan información valiosa sobre la estructura del paisaje y 

los usos de las plantas en los sitios de estudio. 

En conclusión, la diversidad funcional de las plantas desempeña un papel importante 

en el funcionamiento y los servicios de los ecosistemas. Su aplicación abarca diferentes 

campos, desde la comprensión de las interacciones entre especies hasta la conservación de la 

diversidad. En los sistemas agrícolas, la diversidad de plantas puede ser beneficiosa en 

términos de rendimientos, regulación de plagas y mejora del suelo. Sin embargo, se necesita 

más investigación para comprender mejor los efectos de la diversidad funcional en diferentes 

contextos y mejorar el diseño agrícola basado en evidencia científica. 
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APÉNDICE I 

Se enlistan las especies de arañas (Arachnida: Araneae) reportadas en el estado de Guanajuato (Arenas-Monroy 

et al., 2012; Lucio-Palacio et al., 2013). Las fotografías incluidas son demostrativas tienen el propósito de servir 

de guías visuales para identificar las especies de arácnidos reportados en el estado de Guanajuato, excepto dónde 

se indica, las fotografías fueron obtenidas del sitio naturalista (https://www.naturalista.mx/; 

https://www.ecuador.inaturalist.org/ y https://www.colombia.inaturalist.org). Otras fotografías e ilustraciones 

provienen de diversas investigaciones consultadas en World Spider Catalog (https://wsc.nmbe.ch/). 

FAMILIA: ANYPHAENIDAE 
Anyphaena simonii 
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(Brescovit y Lise, 1989). 



144 

FAMILIA: ARANEIDAE 
Araneus detrimentosus 

 

 

 
 

(Levi, 1991). 



145 

Argiope trifascita 

 



146 

 
(Petrunkevitch, 1930). 

 
(Petrunkevitch, 1930). 



147 

 
(Kaston, 1948). 



148 

 
(Kaston, 1948). 

  



149 

Cyclosa berlandi 

 

 



150 

(Levi, 1999). 
Eriophora edax 

 



151 

 
(Petrunkevitch, 1930). 

 
(Petrunkevitch, 1930). 



152 

 

 
(Petrunkevitch, 1930). 

  



153 

Eriophora edax 

 



154 

(Levi, 1971). 

 

 
(Pickard-Cambridge, 1903). 

  



155 

Gea heptagon 

 

 



156 

(Hentz, 1850). 



157 

 



158 

(Dondale et al., 2003) 
Acanthepeira stellata 

 

 



159 

(Kaston, 1948). 

 

 
(Kaston, 1948). 

  



160 

Metepeira atascadero 

 

 

 
(Piel, 2001). 



161 

Metepeira spinipes 

 



162 

 
(Piel, 2001). 

 

 



163 

(Pickard-Cambridge, 1903). 
Neoscona hentzii 

 
(https://scan-bugs.org). 



164 

 
(Berman y Levi, 1971). 



165 

  



166 

Neoscona oaxacensis 

 



167 

 

 
(Berman y Levi, 1971). 



168 

 

 
(Pickard-Cambridge, 1903). 

  



169 

Neoscona orizabensis 

 
(http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives). 



170 

 
(Berman y Levi, 1971). 



171 

 
(Pickard-Cambridge, 1903). 

  



172 

Micrathena gracilis 

 
(Dondale et al., 2003) 



173 

 
(Álvarez-Padilla y Hormiga, 2011). 

FAMILIA: CTENIZIDAE 
Cyclocosmia loricata 

 



174 

 
(De Luna et al., 2021). 



175 

 
(De Luna et al., 2021). 



176 

 
(De Luna et al., 2021). 

  



177 

FAMILIA CORINNIDAE 
Castianeira dugesi 
 

 
(Reiskind, 1974). 



178 

 

 
(Reiskind, 1969). 



179 

 

 



180 

(Becker, 1879). 
Megalostrata raptor 

 
(https://v3.boldsystems.org). 



181 

 

 
(Bonaldo, 2000). 



182 

 



183 

(Bonaldo, 2000). 
FAMILIA: DYCTINIDAE 
Mallos dugesi 

 
(Bond y Opell, 1997). 



184 

 
(Bond y Opell, 1997). 



185 

 
(Chamberlain y Gertsch, 1959). 

  



186 

Mallos gregalis 

 



187 

 
(Chamberlain y Gertsch, 1958). 

  



188 

Mallos niveus 

 



189 

 
(Chamberlain y Gertsch, 1959). 



190 

  



191 

FAMILIA: LYCOSIDAE 
Hogna carolinensis 

 



192 

 
(Paquin y Dupérré, 2003). 



193 

 
(Dondale y Redner, 1990). 

  



194 

Geolycosa grandis 

 



195 

 
(Brady, 2012). 

  



196 

Pardosa steva 

 



197 

 
(Vogel, 2004). 

 



198 

 
(Vogel, 2004). 



199 

 



200 

(Dondale y Redner, 1990). 



201 

 



202 

(Barnes, 1959). 
Pardosa sternalis 

 



203 

 
(Vogel, 2004). 



204 

 
(Vogel, 2004). 



205 

 
(Vogel, 1970). 



206 

 
(Vogel, 1970). 



207 

 
(Vogel, 1970). 

 



208 

 



209 

(Vogel, 1970). 



210 

 



211 

(Vogel, 1970). 



212 

 



213 

(Vogel, 1970). 

 



214 

(Vogel, 1970). 
Rabidosa punctulata 

 
  



215 

Rabidosa santrita  

 



216 

 
(Brady y McKinley, 1994) 



217 

 
(Brady y McKinley, 1994) 



218 

 
(Brady y McKinley, 1994) 

 



219 

 
(Brady y McKinley, 1994) 

  



220 

FAMILIA: MITURGIDAE 
Cheiracanthium inclusum 

 



221 

 
(Kaston, 1948). 



222 

 



223 

(Dondale y Redner, 1982). 
FAMILIA: OXYOPIDAE 
Hamataliwa grisea 

 
 



224 

 
(Brady, 1964). 

 



225 

 



226 

 
(Brady, 1964). 



227 

 
(Brady, 1964). 



228 

 

 
(Keyserling, 1887). 

  



229 

Peucetia viridans 

 



230 

 
(Santos y Brescovit, 2003). 



231 

 
(Petrunkevitch, 1929). 



232 

FAMILIA: PHOLCIDAE 
Physocyclus dugesi 

 



233 

 
(Valdez-Mondragón, 2010). 



234 

 
25. Palpo de Physocyclus dugesi. 

(Banks, 1913). 
  



235 

FAMILIA: SALTICIDAE 
Ashtabula glauca 

 

 



236 

(Galiano, 1963). 
Phidippus arizonensis 

 
Figura 11, 12. Phidippus arizonensis hembras (Edwards, 2004). 

 

 
Figura 4. Phidippus arizonensis (A. pedipalpo, B. epiginio). 



237 

(Gómez-Rodríguez y Salazar, 2012). 

 

 
(Pickard-Cambridge, 1901). 



238 

 
(Peckham y Peckham, 1888). 



239 

 
Figura 82. Phidippus arizonensis (Peckham & Peckham). Female: 

82. Abdominal venter. (Edwards, 2020). 



240 

 
(Edwards, 2004). 

  



241 

Phidippus georgii 

 



242 

 
(Edwards, 2004). 

  



243 

Phidippus comatus 
 

 

 
(Edwards, 2004). 

  



244 

Phidippus pompatus 

 
Figura 7. Phidippus. Comatus hembra (Edwards, 2004). 



245 

 
(Edwards, 2004). 

  



246 

Sassacus papenhoei 

 
(Proszynski, 2017). 

 
(Richman, 2008). 

 



247 

1.  

 
(Peckham y Peckham, 1909). 



248 

 
(Breene et al., 1993). 



249 

 
(Richman, 2008). 

  



250 

Sassacus barbipes 

 

 
(Peckham y Peckham, 1909). 



251 

 
(Peckham y Peckham, 1888). 



252 

 
(Richman, 2008). 

  



253 

FAMILIA: SEGESTRIDAE 
Ariadna pilifera 

 



254 

(Giroti y Brescovit, 2018). 

 



255 

(Giroti y Brescovit, 2018). 

 
(Giroti y Brescovit, 2018). 

  



256 

FAMILIA: SICARIIDAE 
Loxosceles huasteca 

 



257 

 
(Gertsch y Ennik, 1983). 



258 

 
(Gertsch y Ennik, 1983). 

  



259 

FAMILIA: TETRAGNATHIDAE 
Tetragnatha nitens 

 



260 

(Castanheira, 2019). 



261 

 



262 

(Castanheira, 2019). 
Aphonopelma crinita 

 
(Peters, 2000). 



263 

 
(Estrada-Alvarez, 2014). 

Aphonopelma caniceps 



264 

 
(Peters, 2000). 

  



265 

Metriopelma breyeri 
 

 
(Smith, 1995). 



266 

  



267 

FAMILIA: THERIDIIDAE 
Theridion dilutum 

 



268 

 
(Levi, 1957). 

 
(Levi, 1957). 

  



269 

Latrodectus geometricus 

 



270 

 

 
(Pickard-Cambridge, 1901). 

  



271 

Latrodectus mactans 

 
 



272 

 

 
(Pickard-Cambridge, 1901). 

  



273 

Steatoda saltensis 

 



274 

 
(Levy, 1957). 



275 

 

 
(Pickard-Cambridge, 1901). 

  



276 

FAMILIA: ZOROCRATIDAE 
Zorocrates fuscus 

 



277 

 
(Platnick y Ubick, 2007). 

  



278 

Zorocrates unicolor 

 



279 

 
(Platnick y Ubick, 2007). 



280 

 
(Gómez-Rodríguez y Salazar, 2012).
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APÉNDICE II 
Lista de especies de plantas encontradas en los elementos del paisaje agrícola de El Copal, 
Irapuato, Gto. Las imágenes de las plantas tienen el propósito de servir como guía visual para 
su identificación, fueron obtenidas de sitios en internet (indicados al píe de la imagen) 
dedicados a describir los aspectos taxonómicos y ecológicos más importantes de cada una, 
por ejemplo, el sitio de la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 
(CONABIO) y Naturalista (sitio dedicado a la divulgación de imágenes validadas por una 
comunidad científica y aficionada por la vida silvestre) aquellas fotografías que lo indiquen 
fueron tomadas por Ramos-Patlán F. D. y colaboradores. 

ANGIOSPERMAE 

DICOTYLENONEAE 

Acanthaceae 

Dicliptera peduncularis Ness. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/acanthaceae/dicliptera-

peduncularis/fichas/pagina1.htm 

Ruellia spp. L. 

 
Tomada por Ramos Patlán F. D. 
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Amaranthaceae 

Gomphrena pilosa (M. Martesn & Galeotti) Moq. 

 
Tomada por Ramos Patlán F. D. 

Anacardiaceae 

Schinus molle L. 

 
https://www.monaconatureencyclopedia.com/schinus-molle/?lang=es 

Arecaeae 

Washingtonia robusta H. Wendl. 
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https://www.naturalista.mx/taxa/79521-Washingtonia-robusta 

Asteraceae 

Adenophyllum porophyllum Cav. 

 
Tomada por Ramos Patlán F. D. 

Bidens odorata Cav. 
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http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/bidens-

odorata/fichas/ficha.htm 

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/bidens-

odorata/fichas/pagina1.htm 

Bidens pilosa L. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/bidens-

pilosa/fichas/pagina1.htm 
Heliopsis annua Hemsl. 

 
https://www.naturalista.mx/taxa/288391-Heliopsis-annua/browse_photos 

Heterotheca inuloides Cass. 

 



290 

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/heterotheca-

inuloides/fichas/ficha.htm 

Melampodium sericeum Lag. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/melampodium-

sericeum/fichas/ficha.htm 

Tagetes lunulata Ort. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/tagetes-

lunulata/fichas/ficha.htm 

Taraxacum officinale F. H. Wigg. 

 
https://www.elsevier.es/es-revista-revista-internacional-acupuntura-279-articulo-

nutricion-el-diente-leon-13108647 

Tithonia tubaeformis (Jacq.) Cass. 
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http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/tithonia-

tubiformis/fichas/pagina1.htm 

Tridax trilobata (Cav.) Hemsl. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/tridax-

trilobata/imagenes/habito.jpg 

Zinnia bicolor (DC.) Hemsl. 

 
https://www.naturalista.mx/taxa/288457-Zinnia-bicolor 
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Bignoniaceae 

Jacaranda mimosifolia D. Don. 

 
https://www.naturalista.mx/taxa/77541-Jacaranda-mimosifolia 

Cactaceae 

Cylindropuntia imbricata (Haw.) F. M. Kunth. 

 
Tomada por Ramos Patlán F. D. 

Opuntia streptacantha Lem. 
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http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5023-

Plantas/Plantas/OTV4829%20Opuntia%20streptacantha.jpg.infoParthenium 

hysterophorus 

Caryophyllaceae 

Cerastium nutans Raf. 

 
https://www.naturalista.mx/taxa/53308-Cerastium-nutans/browse_photosChloris 

gayana 

Stellaria media (L.) Cyrillo. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/caryophyllaceae/stellaria-

media/fichas/ficha.htm 

Casuarinaceae 

Casuarina equisetifolia L. 
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https://www.naturalista.mx/taxa/62888-Casuarina-equisetifolia 

Commelinaceae 

Tinantia erecta (Jacq.) Schltdl. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/commelinaceae/tinantia-

erecta/fichas/ficha.htm 

Convolvulaceae 

Convolvulus arvensis L. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/convolvulaceae/convolvulus-

arvensis/fichas/ficha.htm 

https://antropocene.it/es/2020/10/25/convolvulus-arvensis/ 

Convolvulus crenatifolius Ruíz & Pav. 
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http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/convolvulaceae/convolvulus-

crenatifolius/fichas/ficha.htm 
Ipomoea indica (Burm.) Merr. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/convolvulaceae/ipomoea-

indica/fichas/pagina1.htm 
Ipomoea murucoides Roem & Schult. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/convolvulaceae/ipomoea-

murucoides/fichas/ficha.htm 

Cruciferae 

Brassica rapa L. 
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http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/brassicaceae/brassica-

rapa/fichas/ficha.htm 

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/brassicaceae/brassica-

nigra/fichas/ficha.htm 

Cucurbitaceae 

Sicyos deppei G. Donn. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/cucurbitaceae/sicyos-

deppei/fichas/ficha.htm 

Euphorbiaceae 

Acalypha mexicana Müll. Arg. 
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http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/euphorbiaceae/acalypha-

mexicana/imagenes/rama-con-hojas-y-inflorescencias.jpg 

Acalypha ostryifolia Ridd. 

 
https://herbanwmex.net/portal/taxa/index.php?taxon=122&clid=3813 

Euphorbia heterophylla L. 

 
https://www.naturalista.mx/taxa/162829-Euphorbia-heterophylla 

Euphorbia graminea Jacq. 

 



298 

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/euphorbiaceae/euphorbia-

graminea/fichas/ficha.htm 

Euphorbia prostrata Aiton. 

 
https://www.naturalista.mx/taxa/200053-Euphorbia-prostrata 

Ricinus communis L. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/euphorbiaceae/ricinus-

communis/fichas/ficha.htm 

Fabaceae 

Crotalaria pumila Oretega. 
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http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/fabaceae/crotalaria-

pumila/fichas/pagina1.htm 

Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd) M. C. Johnston. 

 
https://www.naturalista.mx/taxa/167456-Prosopis-laevigata 

Mimosa monancistra (A. Gray) Small. 

 
http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5023-

Plantas/Plantas/2954%20Mimosa%20monancistra.jpg.info 

Trifolium mexicanum Hemsl. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/fabaceae/trifolium-

mexicanum/fichas/pagina1.htm 
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Vachellia farnesiana (L.) Willd. 

 
https://www.naturalista.mx/taxa/79472-Vachellia-farnesiana 

Vachellia pennatula (Schltdl. & Cham.) Seigler & Ebinger. 

 
https://enciclovida.mx/especies/155103-acacia-pennatula 

Vachellia schaffneri (S. Watson) F. J. Herm. 

 
https://www.naturalista.mx/taxa/157878-Acacia-schaffneri 

Vicia pulchella H. B. K. 
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http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/fabaceae/vicia-

pulchella/fichas/ficha.htm 

Lamiaceae 

Condea albida (Kunth) Harley & J.F.B. Pastore. 

 
Tomada por Ramos Patlán F. D. 

Loasaceae 

Mentzelia aspera L. 

 
https://www.naturalista.mx/taxa/165303-Mentzelia-aspera 
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Mentzelia hispida Willd. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/loasaceae/mentzelia-hispida/fichas/ficha.htm 

Malvaceae 

Malva parviflora L. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/malvaceae/malva-

parviflora/fichas/ficha.htm 
Sida abutifolia Mill. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/malvaceae/sida-

abutifolia/fichas/ficha.htm 

Myrtaceae 
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Eucaliptus sp. L´Hér. 

 
https://www.researchgate.net/publication/342895576_El_eucalipto_como_fuente_d

e_materia_prima_para_la_extraccion_de_aceites_esenciales/figures?lo=1 

Papaveraceae 

Argemone mexicana L. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/papaveraceae/argemone-

mexicana/fichas/ficha.htm 

Passifloraceae 

Passiflora brionioides H. B. K. 
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Tomada por Ramos Patlán F. D. 

Polygonaceae 

Rumex crispus L. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/polygonaceae/rumex-

crispus/fichas/pagina1.htm 

Portulacaceae 

Portulaca oleracea L. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/portulacaceae/portulaca-

oleracea/fichas/ficha.htm 

Primulaceae 

Anagallis arvensis L. 
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http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/primulaceae/anagallis-

arvensis/fichas/ficha.htm 

 
https://www.asturnatura.com/especie/anagallis-arvensis.html 

Rhamnaceae 

Condalia velutina I. M. Johnst. 

 
https://www.naturalista.mx/taxa/287437-Condalia-velutina/browse_photos 

Solanaceae 

Jaltomata procumbens (Cav.) J. L. Gentry. 

 
http://www.plantsoftheworldonline.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:131311-2 
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Physalis cinerascens Lam. 

 
http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5023-

Plantas/Plantas/ORGR0373%20Physalis%20cinerascens.jpg.info 

Nicotiana Glauca Graham. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/solanaceae/nicotiana-

glauca/fichas/ficha.htm 

Ulmaceae 

Celtis pallida Torr. 
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https://www.naturalista.mx/taxa/160266-Celtis-pallida 

Verbenaceae 

Lantana camara L. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/verbenaceae/lantana-

camara/fichas/ficha.htm 

Verbena gracilis Desf. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/verbenaceae/verbena-

gracilis/fichas/ficha.htm 
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Zygophyllaceae 

Kallstroemia rosei Rydb. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/zygophyllaceae/kallstroemia-

rosei/fichas/ficha.htm 
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MONOCOTYLEDONEAE 

Poaceae 

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. 

  
https://swbiodiversity.org/seinet/taxa/index.php?taxon=635&clid=4266 

Bouteloua gracilis (H. B. K.) Lag. Ex Steud. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/poaceae/bouteloua-

gracilis/fichas/ficha.htm 

Cenchrus equinatus L. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/poaceae/cenchrus-

echinatus/fichas/pagina1.htm 
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Chloris gayana Kunth. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/poaceae/chloris-

gayana/fichas/ficha.htm 

Cynodon dactylon L. (Pers.). 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/poaceae/cynodon-

dactylon/fichas/ficha.htm 

Digitaria ternata (Hochst. Ex A. Rich.) Stapf. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/poaceae/digitaria-

ternata/fichas/ficha.htm 
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Eleusine indica (L.) Gaertn. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/poaceae/eleusine-

indica/fichas/ficha.htm 

Eragrotis spp. 

 
https://www.naturalista.mx/taxa/76854-Eragrostis-mexicana 

Pennisetum clandestinum Hochst. ex. Chiov. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/poaceae/pennisetum-

clandestinum/fichas/ficha.htm 

Pennisetum crinitum (H. B. K.) Spreng. 
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http://bdi.conabio.gob.mx/fotoweb/archives/5023-

Plantas/Plantas/2728%20Pennisetum%20crinitum.jpg.info 

Pennisetum setaceum (Forssk.) Chiov. 

 
https://herbanwmex.net/portal/taxa/index.php?taxon=3190&clid=31 

Melinis repens (Willd.) Zizka. 

 
http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/poaceae/rhynchelytrum-

repens/fichas/ficha.htm 

Setaria adhaerens (Forssk.) Chiov. 
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https://www.naturalista.mx/taxa/79066-Setaria-adhaerens 

Sorghum halepense (L.) Pers. 

 
https://herbanwmex.net/portal/imagelib/imgdetails.php?imgid=504399 
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APÉNDICE III 

Tabla de familias y especies iden ficadas en el paisaje agrícola de El Copal, asociadas a su Hábito, forma de vida, ruta fotosinté ca, estrategias de nutrición 

destacable, rasgos funcionales asociados, hábitat y distribución, usos y estatus en México. 

Familia Especie Hábito. Forma de 
vida. 

Ruta 
fotosintética. 

Estrategia de 
nutrición. 

Rasgo 
funcional. 

Hábitat y 
distribución. Uso. Estatus en 

México. 

Acanthaceae 

Dicliptera 
peduncularis 

Ness 
Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 

aparente Ruderal 

Matorrales, 
pastizal, bosque 

de encino y 
galería, ruderal 

Ninguno Nativa 

Ruellia lactea 
Cav. 

Arbustivo a 
decumbente Fanerofita C3 Sin estrategia 

aparente Riparia América central 
y del sur Polinización Nativa 

Amaranthaceae 

Amaranthus 
hybridus L. Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Regiones 
templadas y 

tropicales del 
hemisferio 
occidental 

Alimenticio y 
forraje Nativa 

Gomphrena 
pilosa (M. 
Martens & 

Galeotti) Moq. 

Arbustivo Terófita C3 Sin estrategia 
aparente 

Ruderal y 
arvense 

Norte de 
América Medicinal Nativa 

Anacardiaceae Schinus molle L. Arbóreo Fanerofita C3 Sin estrategia 
aparente Forestal 

Zonas tropicales 
y subtropicales 

de América 

Melífera, 
medicinal, 

ornamental, 
materiales 

Nativa 

Arecaceae 
Washingtonia 

robusta H. 
Wendl 

Palma Fanerofita C3 Sin estrategia 
aparente Polinización 

Nativa del 
noreste de 

México 
Ornamental Nativa 

Asteraceae 

Adenophyllum 
porophyllum 

Cav. 
Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Desde cetro 
hasta 

Norteamérica 
Ninguno Nativa 

Bidens odorata 
Cav. Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Bosque de pino-
encino, bosque 
mesófilo, selva 
baja caducifolia 

y pastizales 

Medicinal, 
comestible, 

forraje, 
melífera, 
biomasa 

Nativa 
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Bidens pilosa L. Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 
aparente 

Arvense y 
ruderal 

Bosque de pino-
encino, bosque 
mesófilo, selva 
baja caducifolia 

y pastizales 

 Nativa 

Heliopsis annua 
Hemsl Arbustivo Terófita C3 Sin estrategia 

aparente Ruderal Pastizales  Nativa 

Heterotheca 
inuloides Cass. 

Arbustivo 
erecto Fanerofita C3 Sin estrategia 

aparente 
Ruderal y 
arvense 

Bosque de pino-
encino, 

pastizales, 
bosque tropical 

caducifolio 

Medicinal Nativa 

Melampodium 
sericeum Lag. Arbustivo Terófita C3 Sin estrategia 

aparente Arvense 

Bosque tropical 
deciduo, 
matorral 
xerófilo. 

Ocasionalmente 
bosque de pino-

encino 

 Nativa 

Parthenium 
hysterophorus L. Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Bosque tropical 
decíduo o 

subdecíduo 
Medicinal Nativa 

Tagetes lunulata 
Ort. Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Pastizales, 
matorrales, 
bosques de 

Quercus y de 
Juniperus 

Medicinal y 
ornamental Nativa 

Taraxacum 
officinale F. H. 

Wigg. 
Arbustivo Camefita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Bosque de pino-
encino, pastizal 

y regiones 
templadas del 

mundo 

Comestible, 
medicinal, 
forrajera 

Exótica 

Tithonia 
tubaeformis 
(Jacq.) Cass. 

Erecto 
frondoso Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Bosque de pino-
encino, selva 

baja caducifolia 

Forraje, 
medicinal, 
ceremonial 

Nativa 

Tridax trilobata 
(Cav.) Hemsl. Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 
América del 

norte Ornamental Nativa 

Zinnia bicolor 
(D.C.) Hemsl. Herbácea Camefita C3 Sin estrategia 

aparente Polinización 
América del 

norte, originaria 
de México 

Ornamental Nativa 

Zinnia peruviana 
(L.) L. Herbácea Camefita C3 Sin estrategia 

aparente Polinización America del sur Ornamental Nativa 

Bignoniaceae 
Jacaranda 

mimosifolia D. 
Don 

Arbóreo Fanerofita C3 Sin estrategia 
aparente Forestal Sur de américa 

(amazonas) 
Ornamental, 

medicinal Exótica 
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Brassicaceae Brassica rapa L. Arbustivo Terófita C3 Sin estrategia 
aparente 

Arvense y 
ruderal 

Zonas 
templadas de 

México, bosque 
de pino-encino y 
bosque mesófilo 

Comestible Exótica 

Cactaceae 

Cylindropuntia 
imbricata (Haw.) 

F. M. Kunth. 

Suculenta 
larga Fanerofita CAM Sin estrategia 

aparente Forestal Matorrales 
xerófilos Ninguno Nativa 

Opuntia 
streptacantha 

Lem. 

Suculenta en 
cladodios Fanerofita CAM Sin estrategia 

aparente Forestal Hemisferio 
occidental 

Alimenticio y 
forraje Nativa 

Cannabaceae Celtis pallida 
Torr. Arbóreo Fanerofita C3 Sin estrategia 

aparente Forestal Matorrales 
xerófilos Comestible Nativa 

Caryophyllaceae 

Cerastium 
nutans Raf. 

Arbustivo, 
débilmente 

erecta a 
decumbente 

Terófita C3 Sin estrategia 
aparente Ruderal 

Bosques de 
Abies, Cupressus 

Pinnus y 
Quercus 

Ornamental Nativa 

Stellaria media 
(L.) Cyrillo Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Ruderal y 
arvense 

Regiones 
templadas del 

mundo 
Comestible Exótica 

Casuarinaceae Casuarina 
equisetifolia L. Arbóreo Fanerófita C3 Fijadora de 

Nitrógeno Forestal 

Regiones 
tropicales y 

subtropicales 
del mundo 

Barreras 
cortaviento Exótica 

Commelinaceae Tinantia erecta 
(Jacq.) Schltdl. Arbustivo Terófita C3 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Vegetación 
secundaria, 

cultivos 
principalmente 

maíz 

Melífera Nativa 

Convolvulaceae 

Convolvulus 
arvensis L. 

Restrero y 
trepador Camefita C3 Sin estrategia 

aparente 

Arvense muy 
seria, ruderal, 

vector de 
fitopatógenos 

Regiones 
templadas del 

mundo 
Ninguno Exótica 

Convolvulus 
crenatifolius 
Ruíz & Pav. 

Rastrero y 
trepador Camefita C3 Sin estrategia 

aparente 

Arvense muy 
seria, ruderal, 

vector de 
fitopatógenos 

Regiones 
templadas del 

mundo 
Ninguno Exótica 

Ipomoea indica 
(Burm.) Merr. Trepadora Terófita C3 Sin estrategia 

aparente Ruderal Norte de 
América Ninguno 

Norte 
América, 

invasora en 
otras 

regiones 
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Ipomoea 
murucoides 

Roem & Schult. 
Arbóreo Fanerófita C3 Sin estrategia 

aparente Forestal 

Selva baja 
caducifolia, 

bosque de pino-
encino 

Medicinal, 
materiales Nativa 

Cucurbitaceae Sicyos deppei G. 
Donn. Arbustivo Terófita CAM Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Matorrales 
secundarios, 

terrenos 
cultivados 

Ninguno Endémica 

Euphorbiaceae 

Acalypha 
ostryifolia Ridd. Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Desde cetro 
hasta 

Norteamérica 
Ninguno Nativa 

Euphorbia 
graminea Jacq. Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Ruderal y 
arvense 

Norte de 
América Forraje Nativa 

Euphorbia 
heterophylla L. Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Ruderal y 
arvense 

Norte de 
América Forraje Nativa 

Euphorbia 
prostrata Aiton Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Ruderal y 
arvense 

Norte de 
América Forraje Nativa 

Ricinus 
communis L. Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 

aparente Ruderal Trópicos Medicinal, 
biomasa Exótica 

Fabaceae 

Crotalaria 
pumila Oretega Arbustivo Camefita C3 Fijadora de 

Nitrógeno 
Arvense y 

ruderal 

Pastizal, bosque 
de pino-encino y 
bosque tropical 

perennifolio 

Comestible Nativa 

Mimosa 
monancistra (A. 

Gray) Small 
Arbustivo Fanerofita C3 Fijadora de 

Nitrógeno Ruderal 

Vegetación 
secundaria de 

bosque tropical 
caducifolio 

Setos, 
recuperación 
y retención 

de suelo, 

Nativa 

Prosopis 
laevigata 

(Humb. & Bonpl. 
Ex Willd) M C. 

Johnston. 

Arbóreo Fanerofita C3 Fijadora de 
Nitrógeno Forestal Hemisferio 

occidental 

Melífera, 
ornamental, 

forraje, 
maderable, 

biomasa, 
retención de 

suelo 

Nativa 

Trifolium 
mexicanum 

Hemsl. 
Arbustivo Hemicriptófita C3 Fijadora de 

Nitrógeno 
Arvense y 

ruderal 

Ruderal y 
cultivos 

forrajeros 
Forraje Nativa 

Vachellia 
farnesiana (L.) 

Willd 
Arbóreo Fanerofita C3 Fijadora de 

Nitrógeno 
Arvense y 
forestal 

Zonas áridas, 
selva tropical 
caducifolio, 
matorrales 

Ornamental Nativa 
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Vachellia 
pennatula 
(Schltdl. & 

Cham.) Seigler & 
Ebinger 

Arbóreo Fanerofita C3 Fijadora de 
Nitrógeno 

Arvense y 
forestal 

Zonas áridas, 
selva tropical 
caducifolio, 
matorrales 

Ornamental Nativa 

Vachellia 
schaffneri (S. 
Watson) F. J. 

Herm 

Arbóreo Fanerofita C3 Fijadora de 
Nitrógeno 

Arvense y 
forestal 

Zonas áridas, 
selva tropical 
caducifolio, 
matorrales 

Ornamental Nativa 

Vicia pulchella 
H. B. K. Arbustivo Terófita C3 Fijadora de 

Nitrógeno 
Arvense y 

ruderal 

Regiones 
templadas del 

mundo 
Forraje Exótica 

Lamiaceae 
Condea albida 
(Kunth) Harley 
& J.F.B. Pastore 

Arbustivo Fanerofita CAM Sin estrategia 
aparente Arvense Hemisferio 

occidental 
Melífera, 
medicinal Nativa 

Loasaceae 

Mentzelia 
aspera L. Arbustivo Camefita C3 Sin estrategia 

aparente Ruderal 

Matorral 
xerófilo, 

pastizal, bosque 
de pino o encino 

y selva baja 
caducifolia 

Medicinal Nativa 

Mentzelia 
hispida Willd Arbustivo Camefita C3 Sin estrategia 

aparente Ruderal 

Matorral 
xerófilo, 

pastizal, bosque 
de pino o encino 

y selva baja 
caducifolia 

Medicinal Nativa 

Malvaceae 

Malva parviflora 
L. Arbustivo Terófita C3 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Bosque de pino-
encino, bosque 

tropical 
caducifolio, 

matorral 
subtropical 

Medicinal Exótica 

Sida abutifolia 
Mill. 

Arbustiva 
erecta a 

veces 
decumbente 

Terófita C3 Sin estrategia 
aparente 

Regiones 
tropicales y 

subtropicales, 
selvas, 

bosques 
ribereños, 
también es 

ruderal 

América Medicinal Nativa 
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Myrtaceae Eucaliptus spp. 
L´Hér. Arbóreo Fanerofita C3 Ectomicorriza Forestal 

Origen de 
Oceanía, 

introducida a 
regiones 

templadas del 
mundo 

Barreras 
cortaviento, 
medicinal, 

ornamental, 
materiales 

Exótica 

Papaveraceae Argemone 
mexicana L. Arbustivo Terófita C3 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Selva baja 
caducifolia, 

zonas áridas, 
común en 
cultivos, 

pastizales y 
orillas de 
caminos y 
carreteras 

Medicinal Nativa 

Passifloraceae 
Passiflora 

brionioides H. B. 
K. 

Trepadora Terófita C3 Sin estrategia 
aparente Ruderal 

bosque tropical 
deciduo, 
matorral 
xerófito y 
pastizales 

Medicinal Nativa 

Poaceae 

Bouteloua 
curtipendula 
(Michx.) Torr. 

Mata Terófita C4 Sin estrategia 
aparente 

Arvense y 
ruderal 

Hemisferio 
occidental 

Forraje, 
ornamental, 
retención de 

suelo 

Nativa 

Bouteloua 
gracilis (H. B. K.) 

Lag. Ex Steud. 
Mata Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 
Hemisferio 
occidental 

Forraje, 
ornamental, 
retención de 

suelo 

Nativa 

Cenchrus 
equinatus L. Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Selva baja 
caducifolia, 

matorral 
espinoso y 
matorral 

subtropical 

Forraje, 
medicinal Nativa 

Chloris gayana 
Kunth. Arbustivo Hemicriptófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Regiones 
tropicales de 

América 
Forraje Exótica 

Cynodon 
dactylon L. 

(Pers.). 
Arbustivo Hemicriptófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 
Ampliamente 

distribuida Forraje Exótica 

Digitaria ternata 
(Hochst. Ex A. 
Rich.) Stapf. 

Herbácea Terófita C4 Sin estrategia 
aparente Ruderal Oeste de 

México Forraje Exótica 
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Eleusine indica 
(L.) Gaertn. Mata Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Regiones 
tropicales del 

mundo 
Ninguno Exótica 

Eragrotis 
mexicana 

(Hornem.) Link 
Mata Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 
Pastizal, sitios 
perturbados Ninguno Nativa 

Pennisetum 
clandestinum 

Hochst. ex. 
Chiov. 

Mata Hemicriptófita C4 Sin estrategia 
aparente 

Arvense y 
ruderal 

Selva baja 
caducifolia, 

pastizales, zonas 
áridas 

Forraje Exótica 

Pennisetum 
crinitum (H. B. 

K.) Spreng. 
Mata Hemicriptófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Selva baja 
caducifolia, 

pastizales, zonas 
áridas 

Forraje Exótica 

Pennisetum 
setaceum 

(Forssk.) Chiov. 
Mata Hemicriptófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Selva baja 
caducifolia, 

pastizales, zonas 
áridas 

Forraje Exótica 

Rhynchelytrum 
repens (Willd.) 

Zizka. 
Mata Terófita C3 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 
Ruderal y en 

cultivos 

Forraje, 
antinemátodo 
y ornamental 

Exótica 
(naturalizada) 

Setaria 
adhaerens 

(Forssk.) Chiov. 
Mata Terófita C4 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Regiones 
tropicales y 

subtropicales 
Forraje Exotica 

Sorghum 
halepense (L.) 

Pers. 
Arbustivo Hemicriptófita C4 Sin estrategia 

aparente Arvense 

Regiones 
tropicales y 

subtropicales 
del mundo 

Forraje 
excepto en 

sequías 
Exótica 

Zea mays Arbustivo Terófita C4 Sin estrategia 
aparente Cultivo Cultivable Comestible, 

biomasa Nativa 

Polemoniaceae 
Loeselia 

mexicana (Lam.) 
Brand 

Arbustivo 
erecto Terófita C3 Sin estrategia 

aparente 
Ruderal y 
arvense 

Matorrales y 
zacatales, 
bosques 

tropicales 
caducifolios y de 

Juniperus 

Medicinal, 
saponificable Nativa 

Polygonaceae Rumex crispus L. Arbustivo Camefita C4 Sin estrategia 
aparente 

Arvense y 
ruderal 

Regiones 
templadas y 

tropicales del 
mundo 

Medicinal, 
comestible, 
forraje, uso 
veterinario 

Exótica 

Portulacaceae Portulaca 
oleracea L. Arbustivo Terófita CAM Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Regiones 
templadas y 

tropicales del 
mundo 

Comestible Nativa 
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Primulaceae Anagallis 
arvensis L. Arbustivo Camefita C3 Sin estrategia 

aparente 
Arvense y 

ruderal 

Selva baja 
caducifolia, 
cultivos y 

muchos lugares 
del mundo 

Forraje, 
ornamental, 

medicinal 
Exótica 

Solanaceae 

Jaltomata 
procumbens 

(Cav.) J. L. 
Gentry. 

Arbustivo Terófita C3 Sin estrategia 
aparente 

Arvense y 
ruderal 

Bosque de pino-
encino, selva 

baja caducifolia, 
matorral 
xerófilo 

Comestible Nativa 

Nicotiana 
glauca Graham Arbusto Fanerofita C3 Sin estrategia 

aparente 

Halófila, 
ruderal, 

xerófita y 
muy riparia 

América del sur, 
climas 

subtropicales y 
tamplados 

Medicinal, 
ceremonial Invasora 

Physalis 
cinerascens 

(Dunal) Hitchc. 
Herbácea Fanerofita C3 Sin estrategia 

aparente 
 

bosque tropical, 
subtropical y 
matorrales 

Comestible Nativa 

Verbenaceae 

Lantana camara 
L. Arbustivo Fanerofita C4 Sin estrategia 

aparente 
Ruderal y 
arvense 

Regiones semi-
áridas y 

tropicales de 
México 

Melífera, 
ornamental Nativa 

Verbena gracilis 
Desf. Arbustivo Hemicriptófita C4 Sin estrategia 

aparente Ruderal 
Pastizal y 
matorral 
xerófilo 

Melífera Nativa 

Zygophyllaceae Kallstroemia 
rosei Rydb. Decumbente Fanerofita C3 Sin estrategia 

aparente Ruderal 

Matorral 
xerófilo, 

pastizal, bosque 
de pino o encino 

y selva baja 
caducifolia 

Ninguno Nativa 
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APÉNDICE IV 
Fichas técnicas de plantas herborizadas y depositadas en el herbario de la División de Ciencias de la vida, Departamento de Agronomía. 
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Euphorbia graminea Jacq. 

Familia: Euphorbiaceae. 
Nombre común: Lechilla. 
Localidad: Sitio con elementos de matorral espinoso principalmente Mimosa 
monancistra, entre las postas de la universidad de Guanajuato y el centro 
paralímpico nacional. El Copal, Irapuato, Gto. 
Observaciones: Planta ruderal, rastrera, ascendente, erecta, fruto dehiscente en 
cápsulas trilobadas. 
 

Fecha: 03-IX-2021. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 001. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Euphorbia graminea Jacq. 

Familia: Euphorbiaceae. 
Nombre común: Lechilla. 
Localidad: Terreno de cultivo (maíz) al lado de la carretera de cuota León-
Salamanca Km 136 Rumbo a salamanca después del paso inferior vehicular de El 
Copal hacia las postas. 
Observaciones: Planta ruderal, rastrera, ascendente, erecta, fruto dehiscente en 
cápsulas trilobadas. 
 

Fecha: 27-VIII-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 002. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 
 

EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 
 

Vicia pulchella spp. mexicana (Hemsl.) C. R. Gunn. 
Familia: Fabaceae. 
Nombre común: Arveja de trébol dulce. 
Localidad: En un cultivo de maíz al lado de bordos de contención de agua de las 
postas de la universidad de Guanajuato entre un seto de zacate Johnson y un seto 
de Tithonia tubaeformis. 
Observaciones: Planta herbácea, flores violetas dispuestas en racimos largos, con 
pétalos desiguales el más largo de color blanco. 
 

Fecha: 27-V-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 003. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 
 

EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 
 

Sida abutifolia Mill. 
Familia: Malvaceae. 
Nombre común: Arrastradilla, yerba de la viejita, hierba del buen día, huinare. 
Localidad: Sitio con elementos de matorral espinoso, entre las postas de la 
universidad de Guanajuato y el centro paralímpico nacional. El Copal, Irapuato, 
Gto. 
Observaciones: planta ruderal, pequeña, recostada en el suelo, flores solitarias 
en las axilas de las hojas con 5 pétalos color rosado. 
 

Fecha: 03-IX-2021. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 004. 
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 
 

EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 
 

Gomphrena pilosa (M. Martens & Galeotti) Moq. 
Familia: Amaranthaceae. 
Nombre común: Siempre viva silvestre, amor seco. 
Localidad: Sitio con elementos de matorral espinoso principalmente Mimosa 
monancistra, entre las postas de la universidad de Guanajuato y el centro 
paralímpico nacional. El Copal, Irapuato, Gto. 
Observaciones: Flor bisexual en el ápice del tallo, tallo erecto y con tricomas. 
 

Fecha: 03-IX-2021. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 005. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 
 

EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 
 

Zinnia bicolor (D.C.) Hemsl. 
Familia: Asteraceae. 
Nombre común: Juanita. 
Localidad: Sitio con elementos de matorral espinoso principalmente Mimosa 
monancistra, entre las postas de la universidad de Guanajuato y el centro 
paralímpico nacional. El Copal, Irapuato, Gto. 
Observaciones: Planta herbácea ramificada en la base, flor amarilla,  
 

Fecha: 03-IX-2021. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 006. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Zinnia peruviana (L.) L. 

Familia: Asteraceae. 
Nombre común: Gallito de monte. 
Localidad: Sitio con elementos de matorral espinoso principalmente Mimosa 
monancistra, entre las postas de la universidad de Guanajuato y el centro 
paralímpico nacional. El Copal, Irapuato, Gto. 
Observaciones: pedúnculo largo de hasta 7 cm pubescentes, flor ligulada 6 a 15 
lámina flabeliforme, rojo oscuro. 

Fecha: 03-IX-2021. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 007. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Kallstroemia rosei Rydb. 

Familia: Zygophyllaceae. 
Nombre común: Verdolaga de campo 
Localidad: Sitio con elementos de matorral espinoso principalmente Mimosa 
monancistra, entre las postas de la universidad de Guanajuato y el centro 
paralímpico nacional en El Copal, Irapuato, Gto. 
Observaciones: Panta ruderal, flor solitaria, pétalos blancos, rastrera. 

Fecha: 03-IX-2021. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 008. 
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Melampodium sericeum Lag. 

Familia: Asteracae. 
Nombre común: Adán chino. 
Localidad: Sitio con elementos de matorral espinoso principalmente Mimosa 
monancistra, entre las postas de la universidad de Guanajuato y el centro 
paralímpico nacional. El Copal, Irapuato, Gto. 
Observaciones: Planta arvense, brácteas amarillas liguladas. 

Fecha: 03-IX-2021. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 009. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Euphorbia heterophylla L. 

Familia: Euphorbiaceae. 
Nombre común: Lecherillo. 
Localidad: Sitio con elementos de matorral espinoso principalmente Mimosa 
monancistra, entre las postas de la universidad de Guanajuato y el centro paralímpico 
nacional. El Copal, Irapuato, Gto. 
Observaciones: Herbácea erecta, tallo acanalado. 

Fecha: 03-IX-2021. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 010. 
 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 
 

Heteroteca inuloides Cass. 
Familia: Asteraceae. 
Nombre común: Árnica. 
Localidad: Sitio de vegetación riparia o ribereña por ser un cauce de desfogue 
pluvial y barrera de viento del campo agrícola del Departamento de Agronomía 
de la división de ciencias de la vida (El Copal, Irapuato, Gto.) 
Observaciones: Planta medicinal, herbácea erecta no muy ramificado. Brácteas 
+/- 80 lineares, pilosa flor amarilla. 

Fecha: 08-VI-2021. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 011. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 
 

Ruellia spp. 
Familia: Acanthaceae. 
Nombre común: Té negro. 
Localidad: Sitio de vegetación riparia o ribereña por ser un cauce de desfogue pluvial 
y barrera de viento del campo agrícola del Departamento de Agronomía de la división 
de ciencias de la vida (El Copal, Irapuato, Gto.) 
Observaciones: Flor morada, planta pequeña. 

Fecha: 08-VI-2021. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 012. 
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Heliopsis annua Hemsl. 

Familia: Asteraceae. 
Nombre común: Hierbita amarilla, hierbita cabezona. 
Localidad: Ladera de vegetación semiconservada con elementos de bosque 
espinoso principalmente cazahuates a la altura del km 135 carr. León-Salamanca. 
Observaciones: herbácea, ruderal, brácteas amarillas, hojas pubescentes. 
 

Fecha:03-IX-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 013. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Passiflora brionioides H. B K. 

Familia: Passifloraceae. 
Nombre común: Pasiflora. 
Localidad: Sitio de vegetación riparia o ribereña por ser un cauce de desfogue 
pluvial y barrera de viento del campo agrícola del Departamento de Agronomía de 
la división de ciencias de la vida (El Copal, Irapuato, Gto.) 
Observaciones: 

Fecha: 19-IX-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 014. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Mentzelia asperara L. 

Familia: Loasaceae. 
Nombre común: Pegarropa. 
Localidad: Sitio de vegetación riparia o ribereña por ser un cauce de desfogue pluvial 
y barrera de viento del campo agrícola del Departamento de Agronomía de la 
división de ciencias de la vida (El Copal, Irapuato, Gto.) 
Observaciones: hierba anual erecta muy ramificada, flor anaranjada. 
 

Fecha: 19-IX-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 015. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Vicia pulchella H.B.K. 

Familia: Leguminosae. 
Nombre común: Arbeja. 
Localidad: Sitio de vegetación riparia o ribereña por ser un cauce de desfogue 
pluvial y barrera de viento del campo agrícola del Departamento de Agronomía de 
la división de ciencias de la vida (El Copal, Irapuato, Gto.) 
Observaciones: herbácea, pétalos desiguales. 
 

Fecha: 19-IX-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 016. 
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Heliopsis annua Hemsl. 

Familia: Asteraceae. 
Nombre común: Hierba cabezona, hierbita amarilla. 
Localidad: Sitio de vegetación riparia o ribereña por ser un cauce de desfogue pluvial 
y barrera de viento del campo agrícola del Departamento de Agronomía de la 
división de ciencias de la vida (El Copal, Irapuato, Gto. 
Observaciones: herbácea, ruderal, brácteas amarillas, hojas pubescentes. 
 

Fecha: 19-IX-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 017. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Cenchrus durus (Beal)  

Synm: Pennisetum crinitum (H. B. K.) Spreng. 
Familia: Poaceae. 
Nombre común: Zacate. 
Localidad: Terreno de cultivo (maíz) al lado de la carretera de cuota León-
Salamanca Km 136 Rumbo a salamanca después del paso inferior vehicular de El 
Copal hacia las postas. 
Observaciones: planta perenne cespitosa, lígulas pestañosas, pedúnculos 
cilíndricos, panoja espiciforme axilar. 

Fecha: 27-VIII-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 018. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 
 

EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 
Malva parviflora L. 

Familia: Malvaceae. 
Nombre común: Quesitos. 
Localidad: Terreno de cultivo (maíz) al lado de la carretera de cuota León-Salamanca 
Km 136 Rumbo a salamanca después del paso inferior vehicular de El Copal hacia las 
postas. 
Observaciones: flor en forma de cáliz color lila o blanco. 
 

Fecha: 27-VIII-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 019. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 
 

EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 
Euphorbia graminea Jacq. 

Familia: Euphorbiaceae. 
Nombre común: Lechilla. 
Localidad: : Terreno de cultivo (maíz) al lado de la carretera de cuota León-
Salamanca Km 136 Rumbo a salamanca después del paso inferior vehicular de El 
Copal hacia las postas. 
Observaciones: Planta ruderal, rastrera, ascendente, erecta, fruto dehiscente en 
cápsulas trilobadas. 

Fecha: 27-VIII-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 020. 
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 
 

Eragrotis mexicana (Hornem.) Link. 
Familia: Poacae. 
Nombre común: Zacate casamiento. 
Localidad: : Terreno de cultivo (maíz) al lado de la carretera de cuota León-
Salamanca Km 136 Rumbo a salamanca después del paso inferior vehicular de El 
Copal hacia las postas. 
Observaciones: Cariopsis oblonga truncada en ambos extremos con un surco 
longitudinal ancho en la cara ventral 

Fecha: 29-VIII-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 021 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 
 

Digitaria ternata (Hochst. Ex a. Rich.) Stapf. 
Familia: Poacae. 
Nombre común: Pasto cangrejo africano. 
Localidad: : Terreno de cultivo (maíz) al lado de la carretera de cuota León-
Salamanca Km 136 Rumbo a salamanca después del paso inferior vehicular de El 
Copal hacia las postas. 
Observaciones: Panícula en la punta del tallo, espiguillas en grupos de tres oblongo 
elípticas. 
 

Fecha: 29-VIII-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 022. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

Cenchrus equinatus L. 
Familia: Poaceae. 
Nombre común: Zacate cadillo. 
Localidad: Terreno de cultivo (maíz) al lado de la carretera de cuota León-Salamanca 
Km 136 Rumbo a salamanca después del paso inferior vehicular de El Copal hacia las 
postas. 
Observaciones: Racimo denso espiciforme de 3 a 10 cm de largo. 
 

Fecha: 27-VIII-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 023. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 
Physalis cinerascens (Dunal) Hitchc. 

Familia: Solanaceae. 
Nombre común: Tomatillo 
Localidad: Terreno de cultivo (maíz) al lado de la carretera de cuota León-
Salamanca Km 136 Rumbo a salamanca después del paso inferior vehicular de El 
Copal hacia las postas. 
Observaciones: herbácea pubescente, fruto acrescente, flor amarilla. 
 

Fecha: 27-VIII-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 024. 
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Eleusine indica (L.) Gaertn. 

Familia: Poaceae. 
Nombre común: Pata de gallina. 
Localidad: Terreno de cultivo (maíz) al lado de la carretera de cuota León-Salamanca 
Km 136 Rumbo a salamanca después del paso inferior vehicular de El Copal hacia las 
postas. 
Observaciones: Inflorescencia en forma digitada. 

Fecha: 27-VIII-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 025. 
 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Acalypha ostryifolia Ridd. 

Familia: Euphorbiaceae. 
Nombre común: Hoja de cobre. 
Localidad: Terreno de cultivo (maíz) al lado de la carretera de cuota León-
Salamanca Km 136 Rumbo a salamanca después del paso inferior vehicular de El 
Copal hacia las postas. 
Observaciones: herbácea, tallo erguido, hojas alternadas. 

Fecha: 29-VIII-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 026. 
 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 
 

EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 
Zinnia peruviana (L.) L. 

Familia: Asteraceae. 
Nombre común: Mal de ojo. 
Localidad: Terreno de cultivo (maíz) al lado de la carretera de cuota León-Salamanca 
Km 136 Rumbo a salamanca después del paso inferior vehicular de El Copal hacia las 
postas. 
Observaciones: cabezuelas terminales sobre pedúnculos, involucro campanulado. 
 

Fecha: 29-VIII-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 027. 
 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 
 

EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 
Tithonia tubaeformis (Jacq.) Cass. 

Familia: Asteraceae. 
Nombre común: Lampote, palocote. 
Localidad: Ladera de vegetación semiconservada con elementos de bosque 
espinoso principalmente cazahuates a la altura del km 135 carr. León-Salamanca. 
Observaciones: Flor ligulada corola amarilla, involucro anchamente 
campanulado, plantas de hasta 4 m de alto, anual. 
 

Fecha: 27-08-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 028. 
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Ipomoea indica (Burm.) Merr. 

Familia: Convolvulaceae. 
Nombre común: flor azul de la mañana. 
Localidad: Ladera de vegetación semiconservada con elementos de bosque 
espinoso principalmente cazahuates a la altura del km 135 carr. León-Salamanca. 
Observaciones: trepadora, corola infundibuliforme, tubo blanquecino, limbo azul 
violáceo, glabra. 

Fecha: 29-VIII-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 029. 
 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Adenophyllum porophyllum Cav. 

Familia: Asteraceae. 
Nombre común: Árnica. 
Localidad: Ladera de vegetación semiconservada con elementos de bosque 
espinoso principalmente cazahuates a la altura del km 135 carr. León-Salamanca. 
Observaciones: herbácea, erecta, brácteas anaranjadas. 
 

Fecha: 28-VIII-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 030. 
 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 
 

EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 
Euphorbia graminea Jacq. 

Familia: Euphorbiaceae. 
Nombre común: Lechilla. 
Localidad: Terreno de cultivo (maíz) al lado de la carretera de cuota León-Salamanca 
Km 136 Rumbo a salamanca después del paso inferior vehicular de El Copal hacia las 
postas. 
Observaciones: Planta ruderal, rastrera, ascendente, erecta, fruto dehiscente en 
cápsulas trilobadas. 

Fecha: 28-VIII-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 031. 
 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 
 

EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 
 

Eleusine indica (L.) Gaertn. 
Familia: Poaecae. 
Nombre común: Pata de gallina. 
Localidad: En un seto de zacate Johnson al lado ce un cultivo de maíz, al lado de 
bordos de contención de agua de las postas de la Universidad de Guanajuato. 
Observaciones: Inflorescencia en forma digitada 
 

Fecha: 15-X-2018. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 032. 
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Tinantia erecta (Jacq.) Schltdl. 

Familia: Commelinaceae. 
Nombre común: Hierba de pollo. 
Localidad: En un seto de zacate Johnson al lado ce un cultivo de maíz, al lado de 
bordos de contención de agua de las postas de la Universidad de Guanajuato. 
Observaciones: herbácea erecta, menos de 1 m de alto, tres sépalos y tres pétalos 
azules, anteras globosas. 

Fecha: 15-X-2018. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 033. 
 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Jaltomata procumbens (Cav.) J. L. Gentry 

Familia: Solanaceae. 
Nombre común: Jaltomate. 
Localidad: Terreno de cultivo (maíz) al lado de la carretera de cuota León-
Salamanca Km 136 Rumbo a salamanca después del paso inferior vehicular de El 
Copal hacia las postas. 
Observaciones: herbácea decumbente, floración acrescente, corola blanca 
verdosa, el fruto es una baya, purpúrea o negra. 

Fecha: 29-VIII-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 034. 

 
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. 

 
DIVISIÓN DE CIENCIAS DE LA VIDA, DEPARTAMENTO DE AGRONOMÍA. 

 
EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

Malva parviflora L. 
Familia: Malvaceae. 
Nombre común: Quesitos. 
Localidad: Terreno de cultivo (maíz) al lado de la carretera de cuota León-Salamanca 
Km 136 Rumbo a salamanca después del paso inferior vehicular de El Copal hacia las 
postas. 
Observaciones: flor en forma de cáliz color lila o blanco. 

Fecha: 15-X-2018. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 035. 
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Euphorbia prostrata Aiton 
Familia: Euphorbiaceae. 
Nombre común: Golondrina. 
Localidad: Terreno de cultivo (maíz) al lado de la carretera de cuota León-
Salamanca Km 136 Rumbo a salamanca después del paso inferior vehicular de El 
Copal hacia las postas. 
Observaciones: Planta medicinal, herbácea prostrada o rastrera, ruderal, dioica, 
con flores masculinas y femeninas. 

Fecha: 15-X-2018. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 036. 
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Zinnia peruviana (L.) L. 

Familia: Asteraceae. 
Nombre común: Mal de ojo. 
Localidad: Ladera de vegetación semiconservada con elementos de bosque 
espinoso principalmente cazahuates a la altura del km 135 carr. León-Salamanca. 
Observaciones: cabezuelas terminales sobre pedúnculos, involucro campanulado. 
 

Fecha: 07-X-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 037. 
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Physalis cinerascens (Dunal) Hitchc. 

Familia: Solanaceae. 
Nombre común: Tomatillo. 
Localidad: Sitio con elementos de matorral espinoso principalmente Mimosa 
monancistra, entre las postas de la universidad de Guanajuato y el centro 
paralímpico nacional. El Copal, Irapuato, Gto. 
Observaciones: herbácea pubescente, fruto acrescente, flor amarilla. 
 

Fecha: 03-IX-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 038. 
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Mentzelia aspera L. 
Familia: Loasaceae. 
Nombre común: Pegarropa, pega pega. 
Localidad: Sitio con elementos de matorral espinoso principalmente Mimosa 
monancistra, entre las postas de la universidad de Guanajuato y el centro 
paralímpico nacional. El Copal, Irapuato, Gto. 
Observaciones: Herbácea, inflorescencia solitaria, anteras amarillas, fruto en 
cápsula cilíndrica. 

Fecha: 03-IX-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 039. 
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Euphorbia heterophylla L. 
Familia: Euphorbiaceae. 
Nombre común: Lecherillo. 
Localidad: Sitio con elementos de matorral espinoso principalmente Mimosa 
monancistra, entre las postas de la universidad de Guanajuato y el centro 
paralímpico nacional. El Copal, Irapuato, Gto. 
Observaciones: Herbácea erecta, tallo acanalado. 

Fecha: 03-IX-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 040. 
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EX–HACIENDA EL COPAL, IRAPUATO, GTO. 

 
Zinnia peruviana (L.) L. 

Familia: Asteraceae. 
Nombre común: Mal de ojo. 
Localidad: Sitio con elementos de matorral espinoso principalmente Mimosa 
monancistra, entre las postas de la universidad de Guanajuato y el centro 
paralímpico nacional. El Copal, Irapuato, Gto. 
Observaciones: Cabezuelas terminales sobre pedúnculos, involucro campanulado. 
 

Fecha: 03-IX-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 
Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 

Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 041. 
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Heliopsis annua Hemsl. 

Familia: Asteraceae. 
Nombre común: hierbita cabezona, hierbita amarilla. 
Localidad: Ladera de vegetación semiconservada con elementos de bosque 
espinoso principalmente cazahuates a la altura del km 135 carr. León-Salamanca. 
Observaciones: herbácea, ruderal, brácteas amarillas, hojas pubescentes. 

 
Fecha: 03-IX-2019. Colector: Ramos Patlán Francisco Daniel et al. 

Determinó: Ramos Patlán F.D. et al. 
Proyecto: Diversidad taxonómica y funcional de insectos plantas en un paisaje 
agrícola de El Copal Irapuato, Gto. 
# 042. 
 

 


