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DIVERSIDAD DE ESPECIES INSECTILES EN MAIZ Y TEOCINTLE EN MEXICO

ResumEes: Con la finalidad de identificar las especies de insectos que inciden en el maiz y teocintle en México y determinar su diver-
sidad y abundancia, se realizaron muestreos en el periodo de 2001 a 2003 en 11 localidades que representan los tipos climdticos mas
importantes donde se distribuye el teocintle; ademas presentan variacion en tipo de suelo. manejo y orografia. Con el proposito de
detectar la presencia de los diferentes insectos en maiz y teocintle sc efectuaron mucstreos cada 21 dias en el 2001 y cada 15 dias en
el 2002 v 2003, a partir de que las plantulas tenian de cuatro a seis hojas y fueron dirigidos a: 1) tallo. hojas y fruto; 1) plagas rizoéfagas
y iii) muestreo visual por tiempo. Para la deteccién de insectos del tallo, hojas y fruto y nzofagos, los muestreos se realizaron cn
cinco plantas por fecha en el 2001, y 10 en el 2002 y 2003. En el visual por tiempo, se revisaron 10 plantas por espacio de un minuto
cada una. En el Occidente de México, el maiz y teocintle presentaron la presencia de organismos de varias clases, érdenes, familias,
géneros y especics. En la parte acrea y de la raiz de las plantas predoming la clase insecta; en ¢l suelo, ademas se encontraron cinco
clases mas de organismos. Del total de ejemplares colectados, ¢l 70% fucron comuncs al maiz y teocintle. El maiz present6 una mayor
incidencia de organismos que el teocintle (65 y 35 por ciento, respectivamente). Veinte géneros de insectos y tres de dcaros considera-
dos como plagas de importancia agricola, presentaron el mayor niimero de ejemplares colectados en las plantas del maiz y teocintle.
De los indices utilizados para medir la diversidad de especies, el de Shannon-Wiener presento valores significativos con un rango de
0.55-2.82 y fue el mds consistente a través de sitios, indicando que en el teocintle ocurrio una mayor diversidad de especies. Mientras
que ¢l de Berger-Parker que expresa dominancia indicé que ¢l maiz presenté dominancia de los pulgones del cogollo Rhopalosiphum
maidis (Fitch.), mientras que en el teocintle fueron los pulgones, los trips Frankliniella spp., y 1a g. ciega (varios géneros). La mayor
diversidad de especies ponderada por la abundancia de la especic mas comin ocurrié en el 2001, 2002 y 2003, en ese orden, respec-
tivamente. A pesar de que la mayoria de insectos se presentan cn maiz y teocintle, se observaron casos en los que ¢l comportamiento
de la densidad de poblacién puede indicar cierta preferencia como el pulgén del cogollo, los trips, las chicharritas Dalbudus spp.. el
. cogollero Spodoptera frugiperda ( 1.E. Smith), v las larvas de Diabrotica spp., por ¢l maiz. mientras que los barrenadores del tallo
Diatraea spp. y Sphenophorus spp., y la g. ciega fueron mas frecuentes cn ¢l teocintle.

PALABRAS CLAVE: Diversidad, Abundancia, Teocintle, Maiz, Occidente de México, Insectos.
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SPECIES DIVERSITY OF INSECTS IN MAIZE AND TEOSINTE IN MEXICO

ABSTRACT: With the purposc of identifying the different species of insccts that infest maize and teosinte in México and determining
its diversity and abundance, samples were taken between the years of 2001 to 2003 in eleven different sites where teosinte is distrib-
uted. These sites represent the vatieties of soil , management and orography. Samples were taken every 21 days in 2001 and every
15 days in 2002 and 2003, starting when the seedlings had four-six leaves. Samples were taken from: i) stalks, leaves and ears; ii)
roots, iii) visual samples by elapsed time. Sample size consisted of five plant for the year 2001, and ten for the years 2002 and 2003.

In the visual samples ten plant were checked, each one during th
different classes, orders, families, genus and species. In both acria

¢ lapse of one minute. Maize and teosinte presented organisms of
1 and root scctions of the plants the insect class was predominant.

Also in the roots five different classes of organisms were found. Of the total collected specimens, 70% were commonly present n
corn and teosinte. Maize showed a higher incidence of organisms than teosinte ( 65% and 35%, respectively). Twenty genus of insects
and three of mites considered as highly significant pests in agriculture, presented the highest number of collected samples in maize
and teosinte. Diversity of insects measured by the Shannon-Wiener index presented significant values with a range of 0.55-2.28 and
was the most consistent among the sites, indicating that larger diversity of species occurred in teosinte. Berger-Parker index which
reflects dominance, indicated that maize presents a dominance of aphids Rhopalosiphum maidis (Fitch.), while, teosinte presented
dominance of aphids, thrips Frankliniella spp., and the white grubs (several genus). The highest abundance of the most common
species, occurred in 2001, 2002 and 2003, in that order respectively. In spite of the fact that the majority of insccts are in both, maize
and tcosinte, cases were observed in which the behavior of the population density might indicate certain preference. Aphids, thrips,
Dalbulus spp., Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), and corn root larvac Diabrotica spp., were more abundant in maize, while the
stem borers Diatraea spp. and Sphenophorus spp., and the white grub were more frequent in teosinte.

KEy worDs: Diversity, Abundance, Tcocinte, Corn, Western Meéxico, Insects.

INTRODUCCION

Evolutivamente ¢l maiz es considerado como el
descendiente domesticado de una especie tro-
pical de teocintle; datos moleculares apoyan la
idea de que la especie de tcocintle Zea mays ssp.
parviglumis (Iltis & Doebley, 1980), es el proge-
nitor del maiz, (Matzuoka et al., 2002; Doebley,
2004). Los parientes silvestres mas cercanos del
maiz, conocidos colectivamente como teocintle,
estan representados por especies anuales y por
cspecies perennes diploides y tetraploides. La
distribucién del teocintle se encuentra restringi-
da a 4reas tropicales y subtropicales de México,
Guatemala, Honduras y Nicaragua, mayormente
como poblaciones aisladas de tamafios variables
ocupando superficies de una hectarea hasta va-
rios kilémetros cuadrados (Sanchez et al., 1998).
El maiz es uno de los cereales mas importantes
del mundo, posee una gran diversidad genctica
y se cultiva en una gran diversidad de ambien-
tes, desde el Ecuador hasta cerca de 50° latitud
Norte y 42° latitud Sur, y a alturas hasta de 3,800
m (INEGI, 2006). En México, es cl cultivo de
mayor importancia social y econémica ocupando

el primer lugar en superficie coscchada y produc-
cién. En el 2005, se cosecharon 6.6 millones de
hectareas, estimandose una produccion de 19.3
millones de toncladas de grano y un rendimiento
de 2.93 ton/ha (INEGI, 2006). Entre los factores
que limitan la produccién de las plantas sobresa-
len los insectos, enfermedades y maleza, los cua-
les son responsables de la pérdida del 20% de la
produccion mundial (WMO, 1988). La informa-
cion mundial y nacional con respecto a insectos
plaga y los dafios causados al maiz, es abundan-
te. Asi, Ortega (1987) reporto la presencia de 61
géneros y 26 especies de insectos y acaros que
afectan la produccién a nivel mundial, sefialando
que estas plagas infestan al cultivo en cualquier
etapa de su desarrollo, pudiendo atacar cualquier
parte de la planta, a menudo con graves conse-
cuencias. En México, Sifuentes (1985b) y Ro-
driguez-Del Bosque y Marin (2008) estiman que
los insectos nocivos del maiz provocan pérdidas
promedio del 30 al 40%, aunque en ciertas condi-
ciones los dafios son tan severos que las pérdidas
pueden ser totales, y que el nimero de inscctos
plaga que atacan el cultivo es numeroso, desde 6

104



Folia Entomol. Mex., 48(2) (2009)

hasta 75 especics (Loera y Sifuentes, 1974; Me-
dina y Sifuentes, 1977; Loya, 1978; Diaz, 1978;
Rodriguez-Del Bosque, 1978; Anonimo, 1980;
Pacheco, 1985; Sifuentes, 1985a, 1985b; Ortega,
1987; De la Paz, 1993; Marin, 2001; Rodriguez-
Del Bosque y Marin, 2008).

En el caso del teocintle y otras especies silves-
tres, las publicaciones son escasas y limitadas en
su circulacion. En este sentido Melhus y Cham-
berlain (1953) al estudiar el teocintle tipo Guate-
mala [Zea luxurians (Duriev & Ascherson) Bird,
1978] encontraron cresas del cogollo Euxesta
major (V.D. Wulp, 1899), larvas de Diabrotica
spp., y al barrenador del tallo Diafrea spp. Nault
y Findley (1981); Nault ef al. (1982); Findley et
al. (1983); Nault (1983, 1993) al estudiar la re-
lacion existente entre las chicharritas Dalbulus
spp. v la transmision de virus en maiz y teocint-
le, encontraron que los teocintles anuales fueron
susceptibles a los virus presentes en el maiz, no
asi los teocintles perennes que mostraron resis-
tencia a varios virus, y que este insecto usa co-
mo plantas primarias al maiz, a los teocintles
(Zea), vy a los Tripsacum que han servido como
hospedero ancestral. Branson y Reyes (1983) y
Moya-Raygoza et al. (1988,1993) seiialaron que
Zea diploperennis (Iltis, Doebley & Guzmaén,
1979), presento dafos a su sistema radicular por
larvas de Phyllophaga spp., Colaspis chapalen-
sis (Blake, 1976), Diabrotica spp., y Anomala
spp. Estos ultimos autores también determina-
ron que del total de insectos colectados en Zea
diploperennis, el 80 por ciento eran de la parte
aérea y que los insectos fitofagos constituyeron
el 73 por ciento. Resultados similares fueron re-
portados por Serratos et al. (1996) quienes indi-
caron que el frailecillo Macrodacitvius murinus
(Bates, 1887) se encontrd cn Zea diploperennis
y en el maiz, y que atin cuando ambas especies
de plantas pueden estar infestadas con Homopte-
ros y Lepiddpteros parece que el teocintle es mas
tolerante al dafio. Por otra parte, Eubanks (1993,

1999, 2000) al estudiar la resistencia de Tripsa-
cum dactyloides (L., 1759) L. y Zea diploperen-
nis a plagas insectiles que atacan la raiz, encontro
que la cruza entre las dos especies referidas es
resistente al dafo de insectos rizofagos.

El nimero de especies y su abundancia rela-
tiva son dos medidas clasicas ampliamente utili-
zadas para describir comunidades (Krebs, 1989;
Magurran, 2004). Estudios anuales enfocados a
la fenologia o la transferencia estacional de cs-
pecies constifuyen investigaciones de comple-
mentariedad en la composicion de especies en
el tiempo, mientras que estudios geograficos a
través de clevaciones o transectos ecologicos son
estudios complementarios de la composicién de
especies en el espacio, o diversidad Beta (Seren-
sen et al., 2002). La diversidad de especies y el
numero de individuos en las comunidades de ar-
tropodos obtenidos en sistemas agricolas, varia
de acuerdo al grupo de artrépodos, sistemas de
cultivos, densidades de plantas, uso de plaguici-
das y manejo del cultivo, asi como varios facto-
res bioticos y abidticos (Forster, 1991; Kremen
et al., 1993).

La incorporacion del maiz transgénico a la
practica agricola ha generado multiples pregun-
tas referente al posible impacto del flujo genético
hacia variedades nativas y especies silvestres re-
lacionadas. Esto ¢s de interés especial en México
en virtud de la gran riqueza genética existente.
Durante 1995 (CIMMYT), 1997 (NAPPO), 2001
(CIBIOGEM), 2002 (SMBB) y 2004 (CEC) se
llevaron a cabo reuniones con el fin de analizar
aspectos relacionados a la situacion de las pobla-
ciones de teocintle y variecdades nativas de maiz
en México y a los posibles riesgos asociados con
la liberacion de maiz transgénico. Uno de los ti-
pos de maiz transgénico que ha sido comerciali-
zado en varias regiones del mundo es el resistente
a insectos lepidopteros, conocido como maiz Bt;
cste tipo de maiz contiene material genético de
Bacillus thuringiensis (Berliner, 1915). La toxina
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producida por dicha bacteria, se ha usado como
insccticida biologico contra larvas lepidopteras
durante varios afios. El primer paso para consi-
derar el cfecto potencial de la incorporacion de
un gene de resistencia, mediante flujo genctico
de material transgénico, a una especie silvestre
o a una variedad nativa de maiz, es ¢l conoci-
miento del efecto que la plaga de interés tiene
sobre la poblacién del material nativo en forma
natural. Por lo anterior es indispensable disponer
de informacién basica con relacion a las plagas
de insectos que en la naturaleza interactian con
el teocintle y con el maiz.

Si bien, la presencia y abundancia de los in-
sectos plaga en el maiz pueden estimarse en los
sistemas agricolas de México con basc en los
diversos estudios publicados (Loera y Sifuentes,
1974; Medina y Sifuentes, 1977; Loya, 1978:
Diaz, 1978; Rodriguez-Del Bosque, 1978; Ané-
nimo, 1980; Pacheco, 1985; Sifuentes, 1985a,
1985b; Ortega, 1987; De la Paz, 1993; Marin,
2001; Rodriguez-Del Bosque y Marin, 2008), la
informacion referente a la abundancia y diversi-
dad de insectos plaga en poblaciones naturales de
especies silvestres es escasa y no se ha obtenido
de forma sistematica. Tomando en cucnta lo an-
terior, los objetivos de cste estudio fueron:

a)ldentificar las especies insectiles que atacan
al teocintle y maiz en las principales regiones de
México, a través de las diferentes etapas fenolo-
gicas de las plantas durante 2001, 2002 y 2003.

b)Determinar la abundancia y diversidad de
insectos plaga en ambas especies vegetales.

MATERIALES Y METODOS

Areas de estudio. Las localidades donde se lleva-
ron a cabo los trabajos de campo fueron elegidas
al considerar dos aspectos principales: (i) las re-
laciones genéticas entre las poblaciones mexica-
nas de teocintle, y (ii) la distribucion geografica
de las poblaciones. Con base en los criterios an-

teriores, se identificaron 11 localidades (Cuadro
1). Durante 2001 se realizaron muestreos en 10
localidades; a partir de los resultados obtenidos
en 2001 se seleccionaron 4 localidades donde sc
realizaron los muestreos en los afos de 2002 y
2003. En cada sitio se pidi6 a los propietarios de
los terrenos su autorizacion para llevar a cabo los
muestrcos en un 4rea especifica y se les solicitd
que no aplicaran insecticidas y que no eliminaran
plantas de teocintle en dicha area.

Los sitios elegidos representan los tipos cli-
maticos mas importantes en donde se distribuye
el teocintle. Ejutla, San Lorenzo y Talpitita se
ubican en regiones de tipo tropical subhtimedo
con verano caliente (Aw,, Aw, Yy Aw,, respec-
tivamente); La Barca y Guachinango se ubican
en regiones dc clima subtropical con verano se-
mi-calido, (A)C; Texcoco, Ciudad Serdan, Co-
pandaro, Churintzio y Zoyatzingo se ubican en
regiones de clima templado con condiciones se-
cas y sub-htimedas (Cw,, Cw,, Cw,, Cwyy Cwa,
respectivamente).

Aligual que con los tipos climaticos y pendien-
te del terreno, también se presentd variacién cn el
manejo por los agricultores y en las caracteristi-
cas fisicas y quimicas de los suclos en las locali-
dades en que se llevaron a cabo los muestreos. En
los Valles Altos (San Salvador El Seco, Texcoco
y Zoyatzingo), donde se cultiva principalmente
maiz, predominan suelos con altos contenidos
de arena, bajos contenidos de materia orgaiica y
sin problemas de sales. En csta region el mayor
contraste respecto a las propiedades del suelo se
observé en el pH: en Zoyatzingo los suelos son
fuertemente 4cidos, mientras que en El Seco son
ligeramente alcalinos. En las localidades tropi-
cales muestreadas predominaron los suclos con
altos contenidos de arcna y ligeramente acidos;
a excepeion de San Lorenzo, en el resto de las
localidades el contenido de materia organica es
bajo. Dentro de las localidades subtropicales y
en El Bajio (Churintzio y Copéandaro) se tienen
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Cuadro 1

Localizacion geografica, caracteristicas generales y pricticas de produccion en las localidades.

Estado Localidad Ano | Altitud Grados Tipo de Fertilizacion
™) | Longitd | Latitad | Teocinde Maiz
Jalisco Guachinango | 2001 1385 104.419 20.629 BA-Zmp? | Tampiqueiio 120-00-00
2002 1385 104.419 20.629 BA-Zmp® | HV-313 160-60-00
2003 1385 104.419 20.629 BA-Zmp? | Tampiquefio 120-00-00
San Lorenzo | 2001 950 103.995 19.945 BA-Zmp® | Tabloncillo 100-00-00
2002 950 103.995 18.945 BA-Zmp? | Tabloncillo 100-00-00
2003 950 103.995 19.945 BA-Zmp® | Tabloncillo 100-00-00
Cjutla 2001 1070 104,157 19.912 BA-Zmp? | Tabloncillo 270-00-00
2003 1334 104.172 19.899 BA-Zmp® | Tabloncillo 270-00-00
La Barca 2001 1485 102.632 20.322 MC- Gen.avanzada 140-60-00
Zmm!
Talpilita 2001 550 104.803 19.715 BA-Zmp® | Tabloncillo 120-00-00
Michoacan | Churintzio 2001 1880 102.059 20.157 MC- Zamorano 100-00-00
Zmm'
2002 1880 102.059 20.157 MC- Zamorano 100-00-00
Zmm!
2003 1880 102.059 20.157 MC- Celaya 100-00-00
Zmm'
Copéandaro 2001 1825 101.179 19.890 MC- HV-313 120-00-00
Zmm!
México Texcoco 2001 2285 98.885 19.443 CH-Zmm' | Chalquefio 120-40-00
(Sta.Lucia)
Texcoco 2002 | 2250 98.920 19.495 CH-Zmm' | Cénico 160-60-00
(Boyeros)
Zoyatzingo 2001 2498 98.776 10.086 CH-Zmm' | Chalquefio 120-00-00

variaciones importantes para las caracteristicas
fisicas y quimicas analizadas. Suelos ligeramente
acidos y contenido de materia organica acepta-
bles se tienen en Churintzio, Guachinango y La
Barca, con clasificaciones texturales que van del
franco arenoso en Guachinango al arcilloso en
La Barca. En el area muestreada en Churintzio, el

maiz se siembra afio con afio generalmente aso-
ciado con frijol en terrazas. En La Barca se siem-
bra predominantemente maiz en terrenos planos,
se usa semilla mejorada, maquinaria agricola y se
utilizan dosis elevadas de agroquimicos, mientras
que en Guachinango se practica la roza-tumba y
quema, es decir, previo a la siembra del maiz la
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vegetacion se corta y s¢ quema; posteriormente,
el terreno se abandona por algunos afios.

El tcocintle presente en las localidades de los
Valles Altos (San Salvador El Seco, Texcoco y
Zoyatzingo), de El Bajio (Churintzio y Copén-
daro) y en La Barca, crece exclusivamente co-
mo maleza dentro de los campos de cultivo. En
Ejutla, San Lorenzo y Guachinango el teocintle
se encuentra como maleza dentro de los campos
cultivados y en poblaciones densas alcjadas del
maiz, mientras que en Talpitita, la poblacion de
teocintle estudiada se encuentra alejada del maiz.

Métodos de muestreo. Con la finalidad de iden-
tificar los insectos que interactian con las pobla-
ciones naturales de teocintle asi como el maiz
cultivado mas cercano, se rcalizaron muestreos
con una frecuencia de entre 15y 21 dias en 2001
y de cada 15 dias en el 2002 y 2003; los que se
iniciaron una vez que se estableci6 el cultivo de
maiz. Para evitar sesgos en las capturas de los in-
sectos, ¢l equipo de trabajo que s¢ desempefio en
campo solo incluyd colectores con experiencia
en plagas del maiz utilizando tres procedimientos
de muestreo. Los dos métodos empleados para
determinar la incidencia de especies de la parte
aérea de la planta, se utilizaron para complemen-
tar la informacion, pues su nivel de eficiencia
varia con cada procedimicnto y especies insec-
tiles que tienen diferentes tamaiios, capacidad de
desplazamiento, hébitos, etc. Los muestreos se
realizaron entre las 9 y 12 h del dia.

Los muestreos se llevaron a cabo a lo largo
del ciclo de desarrollo de las plantas en campo,
durante aproximadamente scis meses y fueron
dirigidos a: 1) tallo, hojas y fruto; ii) plagas rizo-
fagas y iii) muestreos visuales por tiempo. En los
muestreos para deteccion de insectos del tallo,
hojas, fruto y rizofagos, se utilizaron 5 plantas
por fecha tanto para maiz como para teocintle en
¢l 2001; en el 2002 el nimero de plantas mucs-
treado por fecha sc incrementd a 10 y durante

2003 se analizaron 10 plantas de maiz y 12 de
teocintle por fecha de muestreo. Cada planta se
cortd desde la base del suelo y se guardd inme-
diatamente en bolsas de plastico para su trans-
porte al laboratorio, las plantas se guardaron en
hicleras cerradas herméticamente. Adicional-
mente, para el muestreo de plagas rizofagas, la
raiz de cada planta fue extraida como parte de
un cepellén de 30x30x30 cm de largo, ancho y
hondo, respectivamente. Los insectos colectados
con los procedimientos anteriores fueron lleva-
dos al laboratorio para separar los especimenes
presentes, contabilizandolos por especic y en el
caso de algunos inmaduros también por tamano.
Posteriormente, se introducian a un recipiente
con agua hirviendo por un lapso de 40 segundos
aproximadamente, colocandose después sobre un
papel absorbente para eliminar ¢l exceso de agua,
y finalmente fueron transferidos a frascos con al-
cohol etilico al 70% para su preservacion. Los
muestreos visuales por tiempo consistieron en
revisar cuidadosamente 10 plantas seleccionadas
al azar y registrando tnicamente los insectos ob-
servados durante un minuto por planta. La mayor
parte de los insectos fueron determinados a nivel
de especie por comparacion con insectos de la
coleccion de artrépodos del CAEAJAL del INI-
FAP, mismos que fueron clasificados por varios
especialistas nacionales (De la Paz, 1986). Otros
ejemplares se determinaron a nivel de familia
con ¢l apoyo de claves de Borror ef al. (1981),
Meglitsch (1967) y Weygoldt (1969).

Andlisis de los datos. Con ¢l fin de examinar la
diversidad de insectos presentes en las diferentes
localidades, se obtuvieron estimaciones median-
te diferentes indices de diversidad, los cuales son
empleados rutinariamente en estudios de Ecolo-
gia (Johnson y Whitford, 1975; Davidson, 1977;
Zeidler et al., 2002; Gardiner et al., 2003 ; Shah
et al., 2003; Magurran, 2004). Estos indices to-
man en cuenta la riqueza de especies (nimero de
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especies y su abundancia relativa). En este traba-
jo se emplearon:

1. Shannon-Wiener (H) = =3 p; log. p;. Es-
te indice es sensible al tamafio de mucs-
tra e involucra riqueza y la variabilidad de
abundancia de especies.

2. Simpson (D)= 1/Y p;. Es un indice pon-
derado por la especie mas abundante y me-
nos sensible a riqueza de especies.

3. Margalef (D)= (S-1) InN. Indice que refle-
ja riqueza de especies y es influido por el
tamafio de muestra.

4. Berger-Parker (D) = N../N. Medida de
dominancia que expresa la proporcion de
abundancia de la especie mas comun.

En donde S se refiere al numero de especies,
N es el numero total de individuos en la muestra,
N ,.ax €8 €l numero de individuos en la especie mas
abundante y p; es la proporcion de insectos de la
especie i. Los valores de los indices se calcularon
y se compararon entre si con base a una pruecba
de re-muestreo usando el programa SDR III (Spe-
cies Diversity and Richness; Scaby y Henderson,
2006). Adicionalmente con el fin de tener una
idea global de la relacion entre la abundancia de
plagas insectiles en maiz y teocintle se calculd cl
cocficiente de correlacion Kendall-tau.

RESULTADOS

Practicas de produccioén en las localidades de
estudio. Las practicas relacionadas con prepa-
racion del suclo, formas de siembra, control de
maleza, combate de insectos y fertilizacion difi-
rieron de localidad a localidad y de ciclo agri-
cola a ciclo agricola (Cuadro 1). En general, los
productores que facilitaron el muestreo corres-
ponden al sector de agricultura tradicional. De
los 18 sitios de muestreo, unicamente en dos sc
usé semilla mejorada (HV-313), en tres casos in-
secticida y en siete algin tipo de herbicida para

combate de maleza. La mayoria de productores
trataron de proporcionar al maiz alglin tipo de
fertilizante, especialmente fertilizantes nitroge-
nados. En San Salvador El Seco, Pue., Texcoco,
M¢x., Soyatzingo, Méx., Copandaro, Mich., y La
Barca, Jal., la preparacion de los suelos se lleva
a cabo con maquinaria agricola; en Churintzio,
Mich., Ejutla y San Lorenzo, Jal., se usa traccion
animal, mientras que cn Talpitita y Guachinango,
Jal., se practica la roza-tumba-quema y se siem-
bra con coa.

Clasificacion de los organismos colectados.
Durante los tres aflos de estudio en las 18 loca-
lidades muestreadas se obtuvieron 50,940 ejem-
plares, mismos que se agruparon en scis clases.
La clase Insecta fue dominante con el 92.4% del
total colectado, siguiéndole en importancia la
Clitellata con 3.9%, la Arachnida con el 1.4%, la
Crustacea con un 1.2%, la Chilopoda con el 0.8%
y la Diplopoda con un 0.3% (Cuadro 2). De las
17 ordenes determinadas, once correspondieron
a los insectos; dos a los aracnidos, y una a los
chilopodos, crusticeos, diplépodos y anélidos.
Cuarenta y cinco familias correspondieron a la
clase Insecta, y las cinco restantes a las demas
clases. Se clasificaron 66 géneros y 21 no fue-
ron identificados, mismos que representaron cl
2.22% del total de ejemplares colectados. Los
dos tipos de muestreo utilizados para el conteo dc
organismos de la parte aérea de las plantas fueron
eficientes en términos generales, ya que la deter-
minacién de géneros fue muy similar (46 géneros
+8 sin identificar) para el muestreo por tiempo, y
46 géneros +10 sin identificar para el muestreo
de tallo, hojas y frutos; sin embargo, fue en el
numero de ejemplares en donde se establecieron
diferencias notables, ya que con el primer tipo de
muestreo se colectaron 10,934 ¢jemplares, y con
el segundo tipo se obtuvieron 30,934 que son el
21.4 y el 59.6% del total capturado, respectiva-
mente.
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Cuadro 2

Clasificacion de los organismos por clase, orden. familia, género y ntmero de cjemplares colectados en maiz y teocintle,
considerando los tres tipos de muestreo.

Tipo de muestreo Clase Ordenes | Familias | Géneros No. de ejemplares
Maiz | Teocintle | Subtotal
Tiempo Insecta 10 32 43+7 8.1 6666 4058 10724
Arachnida 2 4 3+1 S.1L 32 128 210
Subtotal 2 12 36 46+8 S.L. 6748 4186 10934
Insecta 8 16 24+3 8.1 3481 2878 6359
—— | Arachnida I 3 s 34 37 71
Crustacea 1 1 2 34 596 630
Chilopoda 1 I 1 141 286 427
Diplopoda 1 1 1 26 118 144
Clitellata 1 | 1 877 1104 1981
Subtotal 6 13 23 29+3 S.1. 4593 5019 9612
Tallo, hojas, frutos | Insecta 11 31 43+9. S.1. | 21629 8358 29987
Arachnida 12 4 3+1 8.1 241 166 407
Subtotal 2 13 35 46+10 S.1. | 21870 8524 30394
Total 6 17 50 66+21 S.1. | 33211 17729 50940

S.I. = Géneros no determinados.

En el substrato suelo, s¢ observo una mayor
participacion de clases de organismos que en la
parte aérea, pues ademas de la Insecta, ocurrieron
aracnidos, crustaceos, chilépodos . diplépodos
y clitelados con tan solo cinco géneros y 3253
ejemplares, representando el 33.8% del total co-
lectado en ¢l suelo.

En el Cuadro 3. se presentan aquellos génc-
ros y especics que sobresalieron por su frecuen-
cia. En los muestreos por tiempo y tallo, hojas
y frutos fueron especies comunes: el pulgon
Rhopalosiphum maidis (Fitch., 1856), los trips
Frankliniella spp., los picudos Nicentrites testa-
ceipes (Champion, 1908) y Geraeus senilis (Gy-
llenhal, 1836), el gusano cogollero Spodoptera

frugiperda (J.E.Smith, 1797), y la chicharrita

Dalbulus spp.

Por su parte los chapulines (Melanoplus,
Schistocerca y Sphenarium), la doradilla Dia-
brotica spp., el barrenador Sphenophorus spp., €l
barrenador Diatraea spp., ¥ la araa roja (Tetra-
nichus, Oligonichus y Paratetranichus) ocurric-
ron en uno u otro procedimicnto de muestreo.

En ¢l muestreo por tiempo, solo diez géneros
representaron el 77.85% del total de las captu-
ras; mientras que con el muestreo de tallo, ho-
jas y frutos, once géneros cubrieron el 90.9% de
los ejemplares colectados. En ambos tipos de
muestreo sobresalen por sus altas poblaciones:
Rhopalosiphum maidis y Frankliniella spp. Las
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Cuadro 3

Totales v porcentajes de los insectos mas frecuentes, considerando los tres tipos de muestreo utilizados en maiz y teocintle.

Tipos de muestreo/Plaga Total % Maiz % Teocintle %
TIEMPO 10934 | 100 6748 | 62 4186 | 38
Pulgén Rhopalosiphum maidis (Fitch.) 6280 | 574 4740 | 43.35 1540 14.08
Trips Frankliniella spp. 696 6.36 129 | 1.18 567 5.19
Picudo Nicentrites testaceipes Champion 425 3.88 206 1.9 219 2
Chapulines (Melanoplus, Schistocerca, Sphenarium) 542 4.96 197 | 1.8 345 3.16
Adultos de doradilla Diabrotica spp. 232 2.12 117 | 1.07 118 1.05
G. cogollero Spoodptera frugiperda (J.E. Smith) 127 1.16 78 | 0.71 49 0.45
Picudo Geraeus senils (Gyllenhal) 113 1.03 52| 048 61 0.56
Chicharrita Dalbulus spp. 98 0.9 55| 0.5 43 0.4
Subtotal 8513 | 77.85 | 5574 | 50.98 2939 26.88
SUELO 9612 | 100 4593 | 48 5019 52
%ﬂi‘ifog;a({igiiopkaga. Cyelocephala, Anomala, 5120 | 2205 937 | 975 1183 12,31
(3. alambre (Elateridae, Cebrionidac, Tencbronidae) 492 5.12 205 2.13 287 2.99
G. esqueletonizador Colaspis spp. 405 421 199 | 2.07 206 2.14
Doradillas Diabrotica spp. 390 4.06 269 | 2.8 12] 1.26
Subtotal 3407 | 3544 | 1610 | 16.75 1797 18.4
TALLO, HOJAS, FRUTOS 30394 | 100 21870 | 72 8524 28
Pulgon Rhopalosiphum maidis (Fitch.) 20110 | 66.16 | 15960 | 52.51 4150 13.65
Trips Frankliniella spp. 5575 18.34 | 3044 | 10.01 2531 8.33
Picudo Nicentrites testaceipes Champion 534 1.76 291 0.96 243 0.8
Picudo Sphenophorus spp. 433 1.42 233 | 0:7 220 0.72
G. cogollero Spodoptera fiugiperda (J.E. Smith) 360 1.18 256 | 0.84 104 0.34
Chicharrita Dalbulus spp. 182 0.6 142 | 047 40 0.13
G.barrenador Diatraea spp. 163 0.54 731 0.24 90 0.3
A. roja (Tetranichus, Oligonychus, Paratetranichus) 146 0.48 52 | 0.17 94 0.31
Picudo Geraeus senilis (Gyllenhal) 128 0.42 65 0.21 63 .21
Subtotal 27631 | 90.9 | 20096 | 66.12 7535 24.8
TOTAL 50940 | 100 33211 | 65 17729 | 35
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localidades de La Barca y Guachinango, Jal., y
Copéndaro, Mich., destacaron por la alta presen-
cia de barrenadores (Lepidopterosy Coleopteros),
no asi San Salvador El Seco, Puebla y Sta. Lucia,
Boyeros y Zoyatzingo, México, que no mostra-
ron actividad. En el muestreo del suclo, nueve
géneros de insectos, gallina ciega (Phyllophaga,
Cyclocephala, Anomala y Macrodactylus), los
gusanos de alambre (Elatcridae, Cebrionidae
y Tenebrionidae), el gusano esqueletonizador
Colaspis spp., y las doradillas Diabrotica spp.,
anicamente representaron el 35.44% del total
colectado, debido a que en cste substrato la pre-
sencia de otros organismos agrupados en varias
clases fue abundante.

El complejo denominado gallina ciega fue la
plaga rizofaga mas activa con un 22.05% del to-
tal capturado, presentandose en altas poblaciones
en Churintzio, Mich., y La Barca, J al., y con nula
presencia en las localidades de Puebla y México.
Sus poblaciones fueron ligeramente mayores en
el teocintle junto con los gusanos de alambre y el
esqueletonizador; no asi la doradilla que mostro
mas actividad en ¢l maiz.

Independientemente del tipo de muestreo uti-
lizado, se obscrvaron diferencias en los valores
de las capturas y una tendencia general consis-
tente de que en el maiz se registré un mayor na-
mero de insectos en los muestreos por tiempo,
suelo, tallo, hojas y frutos, asi como el total con
un 50.98. 16.75, 66.12 y 65%, respectivamente.
En el teocintle, las capturas fueron del 26.88,
18.70, 24.80 y 35%, respectivamente.

A fin de determinar la relacion entre los in-
sectos capturados en maiz y teocintle, se calculo
ol coeficiente de correlacion considerando la in-
formacién obtenida en los tres afios de estudio
y las tres localidades muestreadas. Se obtuvo un
valor calculado de r = 0.7, altamente significati-
vo, es decir, hay una relacién muy cercana entre
los valores observados del numero de insectos 'y
especies en maiz y en teocintle.

Diversidad de especies de insectos. En el Cua-
dro 4, se presentan los valores de los indices de
diversidad para maiz y teocintle en las diferen-
tes localidades muestreadas durante 2001, 2002
y 2003. Los célculos para obtener los indices
de diversidad s¢ basaron en datos de los totales
acumulados de 66 especies de insectos; la mayor
parte son plagas de importancia para el maiz, sin
embargo se incluyeron varios insectos benéficos.
Con la e¢xcepcion de San Lorenzo, Jal. (2001 y
2002), en todas las localidades se registré un ma-
yor numero de insectos en maiz, mientras que cl
nimero de especies fue similar con ligeras varia-
ciones de localidad a localidad. De manera con-
sistente, los indices de Shannon-Wiener, Simpson
y Margalef indicaron que la mayor diversidad de
insectos se present6 en teocintle. De los 18 sitios
estudiados, los valores de Simpson fueron signi-
ficativamente mayores en teocintle en 13 casos,
12 casos para Shannon-W y ocho para Margalef.
Por su parte ¢l indice Berger-Parker que refleja
la dominancia de una especie de insecto, mostrod
valores significativos para el maiz en 11 casos,
los cuales fueron debidos a las altas poblaciones
del pulgén del cogollo, mientras que los valores
significativos en teocintle fueron debidos a las
poblaciones del pulgon del cogollo, trips y ga-
llina ciega.

Con la finalidad de estimar variaciones entre
afios, en el Cuadro 5 se presentan los valores de
los indices de diversidad y nimero de insectos
registrados en Churintzio, Mich., y Guachinango
y San Lorenzo, Jal., durante 2001, 2002 y 2003.

Los indices de Shannon-W y Simpson, los
cuales reflejan riqueza de especies pero pondera-
dos por la abundancia de la especie mas comun,
indican mayor diversidad en 2001 que en el 2002
y el 2003. Por su parte el indice D (nimero de es-
pecies), Margalef que refleja riqueza de especies
y Berger-Parker que indica dominancia, expre-
san que la mayor diversidad de insectos ocurrio
en el 2002, asi mismo, el Gltimo indice resalta la
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Cuadro 4

Indices de diversidad de insectos en maiz y teocintle en once localidades de México durante 2001, 2002 y 2003.

Localidad/ Ailo No. No. No. Planta | Shannon-W | Simpson | Margalef | Berger
Estado Muestreos | Insectos | Especies (H) (D) (D) Parker
(&) (D)
Copandaro, 2001 7 1948 25 M 0.973 1.538 3.169 0.803*
Mich. 1662 21 ok 1.792* 3.869*% 2.697 0.361
Churintzio, 2001 7 996 19 M 1.635 2.911 2.607 0.558*
Mich.. 484 21 ol 2.241% 5.116* 3.235% 0.409
2002 10 2578 33 M 0.972 1.634 4.074 0.773*
415 32 T 2.35% 6.072* 5.142 0.345
2003 9 1728 26 M 1.116 1.981 3.354 0.677*
580 23 T 1.665* 3.35(% 3.457* 0.481
Ejutla, Jal. 2001 5 248 15 M 2.204* o 2.539% 0.266
226 9 T 1.314 2414 1.476 0.620*
2003 8 669 38 M 2.146 4.645 5.687 0.350
332 34 T 2.614% 6.939* 5.685 0.337
Guachinango, | 2001 7 982 19 M 1.278 1.988 2.613 0.695*
Jal. 593 24 & 2322 6.236*% 3.602* 0.337
2002 11 1188 35 M 1.533 2519 4.802 0.609*
850 29 i 1.880* 3.338% 4.151 0.524
2003 9 1801 31 M 1.257 2.122 4.002 0.653%
622 33 T 1739 3.227* 4.974% 0.471
La Barca, Jal. | 2001 8 3059 28 M 1.126 ) B 3.364 0.756*
694 24 T 2.369*% 6.354* 3315 0.343
San Lorenzo, | 2001 6 239 19 M 2.322 7.368 3.287 0.243
Jal. 248 23 H & 2.467 8.028 3.990* 0.258
2002 9 294 33 M 2.823* 12.660* 5.630* 0.146
507 29 L 1.941 3418 4.495 0.519*
2003 8 461 ) M 2.063 4.556 4,239 0.334*
332 35 5 i 2.749* 9.967*% 5.857% 0.226
Talpitita, Jal. | 2001 7 422 24 M 2.567* 10.010* 3.805 0.180
226 20 T 2.282 5.726 3.505 0.372%
El Seco, Pue. | 2001 11 2081 7 M 0.548 1.243 2.094 0.896*
550 i T 1.111%* 1.978% 2.219 0.691
Sta. Lucia, 2001 10 1730 ] M 0.904 2.168 1.341 0.499
Mex. 1417 15 T 1.075 2.255* 1.919* 0.569%
Zoyatzingo, 2001 9 1131 11 M 0.555 1.340 1.422 0.857*
Méx. 392 10 @ 1.087* 2.314* 1.507 0.554
Boyeros, 2001 12 879 8 M 0.937% 2.226% 1.033 0.476
Méx 586 7 T 0.752 1.802 0.941 0.689*
*Valor del indice significativamente mayor (P<0.05). M = maiz, T = teocintle
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Cuadro 5

fndices de diversidad de inscctos en tres localidades de México durante 2001, 2002 y 2003.

Localidad/ Ano No. No. No. Shannon-W | Simpson | Margalef | Berger
Estado Muestreos | Insectos | Especies (D) (D) (D) Parker
(S) (D)
Churintzio, 2001 1 1480 24 2.033* 4.497* 3.151 0.399
S 2002 10 2993 41 1.299 2051 4.997* 0.679*
2003 9 2308 3] 1.353 2.508 3.874 0.562
Guachinango, | 2001 7 1575 27 1.776* 2.939* 3.532 0.563
e 2002 11 2038 40 7t o 2.838* sl g 0.574
2003 9 2423 40 1.416 2.369 5.005* 0.606*
San Lorenzo, | 2001 6 487 27 2.545 8.375% 4.202 0.251
e 2002 9 801 39 2.462 6.285 5.684* 0.351*
2003 8 793 39 2478 6.358 5.692 0.277

* Valor del indice significativo mayor (P<0.05).

importancia de la abundancia de los pulgones en
el 2002.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion
durante tres afios en los diferentes sitios de mues-
treo, indican que mas que una especie en parti-
cular, ocurren simultdneamente organismos de
varias clases, ordenes, familias, géneros y espe-
cies, tanto en la parte acrea de la planta como en
la raiz, coincidiendo con lo sefialado por Loera
y Sifuentes (1974); Medina y Sifuentes (1977);
Loya (1978); Diaz (1978); Rodriguez-Del Bos-
que (1978); Anénimo (1980); Moron (1983); Pa-
checo (1985); Sifuentes (1985a, 1985b); Ortega
(1987); De la Paz (1993); Marin (2001); Rodri-
guez —Del Bosque y Marin (2008), basados en
estudios realizados en diferentes estados de la Re-
publica Mexicana. Estos investigadores reportan
también como organismos dafiinos principales en
el maiz a la clase Insecta y en menor proporcion a
la Arachnida, sefialando que: el gusano cogolle-

ro, los barrenadores, la gallina cicga, los trips, la
arafia roja, la doradilla, los pulgones, los picudos
del cogollo y las chicharritas, en general ticnen
una amplia distribucion en México y que por los
dafios causados al cultivo son considerados como
de importancia cconomica relevante cn varias re-
giones agricolas.

Si bien, las capturas de organismos de la parte
aérea de la planta fueron mas bajas cn ¢l teocintle
al compararlas con las obtenidas en maiz, se ob-
servo una tendencia similar en teocintle y maiz,
pues practicamente todos los organismos fueron
detectados en ambas especics vegetales, con li-
geras variaciones numéricas. Alin cuando no hay
referencias suficientes respecto a teocintle, los re-
sultados de este estudio indican que existe cierta
similitud con lo sefialado por Moya —Raygoza et
al. (1993) quienes al describir los patrones esta-
cionales de la abundancia de insectos asociados a
Zea diploperennis, reportaron la presencia de 13
6rdenes y 125 familias. La informacion generada
en esta investigacién indica que si bien se deter-
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mind un mayor numero de 6rdenes (17) y uno
menor de familias (50), se hace patente la gran
diversidad de fauna presente en ¢l maiz y los teo-
cintles anuales y perennes. En lo que respecta a
que del total de ejemplares colectados el 80% co-
rrespondié a la parte aérea de la plantay el 20% a
rizofagas, se obtuvieron resultados similares a lo
sefalado por los mismos investigadores.

Con base en los valores observados en las me-
didas de diversidad utilizados en este estudio y
los rangos de sus valores, los indices de Shan-
non-W y Berger-Parker mostraron consistencia
y complementariedad en la explicacion del fe-
nomeno, pues mientras el primero indicé que en
el 72% de los casos el teocintle presenté mayor
diversidad de especies insectiles, el segundo in-
dice sefial6 que en el 61% de las pruebas el maiz
mostré altas poblaciones de pulgones, siendo la
especie dominante. El desempefio obtenido con
el indice Shannon-W c¢n esta investigacion con-
cuerda con lo sefialado por Zeidler et al., 2002;
Gardiner et al., 2003, quienes al utilizarlo descri-
bieron satisfactoriamente la diversidad y abun-
dancia de especies. Sin embargo, Taylor et al.,
1976, puntualizaron que la interpretacion de los
indices Shannon-W y Simpson, debe ser tratada
con precaucion debido a que son insensibles para
analisis del impacto ambiental y que pueden ser
afectados negativamente por sesgos de muestras
pequenas, dominio de especies y presencia de
especies raras, considerando al indice log-serie
a superior porque es menos influido por una o
dos especies abundantes o especies raras (Taylor,
1978; Kempton, 1979). Esta aparente debilidad o
inconsistencia de la medida de diversidad Shan-
non-W, se complement6 con la informacién ge-
nerada por el indice Berger-Parker.

Las modificaciones en los ecosistemas debido
a la influencia humana, han alterado la compo-
sicion de las comunidades de insectos (Stoner y
Joern, 2004); estas modificaciones incluyen el
grado de fragmentacion de los ecosistemas, uso

de maquinaria agricola, aplicacién de insectici-
das, aplicacion de herbicidas, tipos de fertilizan-
tes, variedades mejoradas y monocultivos, entre
otros aspectos. Las comunidades de insectos, ¢n
especial las plagas agricolas, se veran afectadas
si sus fuentes de alimento se reducen y las pobla-
ciones de insectos benéficos se incrementan. To-
mando en cuenta lo anterior y considerando que
las localidades y afios en que se llevé a cabo el es-
tudio involucraron grandes variaciones en tipo de
suelo, fertilidad del suelo, variaciones genéticas
cn los materiales vegetales, altitud, temperaturas,
humedad, uso de agroquimicos, manejo del cul-
tivo, etc., y no se evaluaron puntualmente para
scparar los efectos, es obvio que en su conjunto
son responsables de los patrones observados.
Las diferencias encontradas en el maiz y teo-
cintle en la diversidad y abundancia de especies
son consistentes; del total de especies de inscc-
tos observadas, 12% no fueron observados en el
teocintle y cerca del 7% no fueron detectadas en
el maiz, aunque la diversidad y abundancia va-
rian de afio a afio y dc localidad a localidad. Las
mayores poblaciones insectiles ocurricron en las
arcas subtropicales, mientras que en San Lorenzo
y Ejutla, Jal., sc presentaron las densidades mas
bajas. Finalmente, las diferencias observadas en
la abundancia de especies entre el maiz y el teo-
cintle, en gran medida pudicran ser de origen ge-
nético, asociadas al proceso de domesticacion del
maiz en el que se favorecieron caracteristicas de
atraccion, nutricién, proteccidn etc., para algunas
especies insectiles y darle finalmente la cualidad
de presentar poblaciones mas altas que su ances-
tro ¢l teocintle. Por otra parte, la mayor diversi-
dad de especies en el teocintle, pudiera deberse
a la gran variabilidad fenotipica existente en el
teocintle, pudiendo permitir que las poblaciones
de insectos se diluyan, lo cual es coherente con
lo seflalado por Zeidler et al. (2002) y Gardiner
et al. (2003), quienes al trabajar con termitas y
artropodos, encontraron una mayor diversidad de
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especies en sitios no domesticados o con baja in-
tensidad en su manejo, que aquellos sitios con un
uso intensivo o cultivado.

CONCLUSIONES

1. El maiz y teocintle de varias regiones de
México, presentaron simulténeamente la
presencia de organismos de varias clases,
ordenes, familias, géneros y especies.

2. En la parte aérea y de la raiz de las dos es-
pecies vegetales predomind la presencia de
la clasc insecta; en el substrato del suelo
ademas se encontraron cinco clases mas de
organismos.

3. Del total de ejemplares colectados, cerca
del 12% no fueron observados en el teo-
cintle, mientras que alrededor del 7% no se
detectaron en el maiz.

4. El maiz presenté una mayor incidencia de
organismos colectados que el teocintle (un
65 y 35 por ciento, respectivamente).

5. Veinte géneros de insectos y tres de acaros
considerados como plagas de importancia
agricola, presentaron el mayor nimero de
organismos colectados en la parte acrea y
la raiz de las plantas del maiz y teocintle.

6. De los indices utilizados para medir la di-
versidad de especies, el de Shannon-Wiener
presentd la mayor consistencia, indicando
que en el teocintle ocurrié una mayor di-
versidad de especies. Mientras que el de
Berger-Parker que expresa dominancia,
indic6 que el maiz presenté dominancia de
los pulgones del cogollo Rhopalosiphum
maidis (Fitch), mientras que en el teocintle
fueron los pulgones, los trips Frankliniella
spp., vy la gallina ciega (varios géneros).

7. La mayor diversidad de especies ponde-
rada por la abundancia de la especic mas
comun ocurrié en el 2001, 2002 y 2003, en
ese orden, respectivamente.

8. A pesar de que la mayoria de insectos se
presentan tanto en maiz como teocintle, se
observaron casos en los que el comporta-
miento de la densidad poblacional puede
indicar cierta preferencia; como la mostra-
da por el pulgén del cogollo, los trips, las
chicharritas Dalbulus spp., el gusano co-
gollero Spodoptera frugiperda (J.E. Smi-
th), y las larvas de Diabrotica spp. por el
maiz; mientras que los barrenadores del
tallo Diatraea spp. y Sphenophorus spp. y
Ja gallina cicga fueron mas frecuentes en
teocintle.
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