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Aracnologia y Acarologia

EN LA OSCURI DAD: UNA NUEVA ESPECP&r a RIOGLOWME R
MORENO ( AMBLYPYGI : PHRYNI DAE) DE M£XI C

| NSI| DE THE DARKNESS: A NEW T R OfGarOavpoirtByHNe(BAOMSEPLEYAPI YECS : O F
PHRYNI DAE) FROM MEXI CO

Luis Car Ood i Elgeijya nd Mo n\darladge zn * *

Coleccion de Aracnologia (CARCIB), CIBNOR, S.C. Programa Académico de Planeacion Ambiental y Conservacion
(PLAYCO), Centro de Investigaciones Biol-gicas del Noro
Comi t 8no, La Paz MéxBm¢.R 23| i f ornia Sur

RESUMEN ABSTRACT
El g®nero deRammphi A g« dasThe amplipygid genusParaphrynus which currently
22 especies actual ment e, comprises 22 species, is widely distributed across
continente americano. P a r Americas. In Mexico, there are 14 species of this genus
g®ner o, de | as <cual es s e iwhich six are troglobitic. A new troglomorph&pecies is
nueva wespecie trogl omor f described for central Mexico, inhabiting karst caves witr
pertieemadce a cuevas k&8r st i cacloudforestecosystem. The description of this species
de bosque mes-filo. La debasedon the examination of males and females usinc
l a revisi-n de machos integrative taxonomic approach, employing tradition
XxXonom2za integrador a, u tmorphology, ltramorphology under scanning electro
t ramobrdjod omik @ar oscop? a e microscopy, and DNA barcoding using cytochrome
digo de barras de ADN oxidase subunit 1 (COI). The intraspecific genetic distar
itocromo ¢ oxidasa ( COIl ) (pdistance) was 0.02.03%, and the interspecific geneti
) i ntraespec?2fi ca.dBt% vyodistance was 5%.
alor interespec2fico de
Palabrasclave:Par aphrghtiecr omo c¢ Keywords:Par aphryn
taxonom?2a integradora, cucaves genetic

Il ntroducci -n

Los amblip?2gidos son un orden de ar8cnidos que se
mundo. Actual mente cuentan con 282 especies distri
Catal @®25) . Estos ejemplares pueden habitar desde
mes-filo y selva had®$Btad | @b eemwmises 2l fanGruppooest y Mi
al 2018a; Miranda vy e®i w@@dri, et™M0 22 U&M) r adDdatro de e
pueden habitar di stintos microhabitatdodgsasdeée uppoas
2012) . En este orden de ar8cnidos es com%%@n | a col ol
adaptadas a este tipo de ambientes, presentando tr ¢
g®nBapaphsrey cwosmpone por 22 especies y se distribuye
y | as Anteitl,Pa@8l80) SeEheM®xi co hay 14 especies actualn
identificar y reconocer especies debido a I a variac
de delimitaci-n y descubpliennemtt adaeesxsperci as®guee s
( De Sat 128000.5,) . En trabajos recientesaeasaambadliipZzZgi doas
t ®cni cas mol ecul ares de c¢c-digo de charirdas adeslubADN de
describi:- unRamamgivray reis9 er@ fa &toedad.i0,0 a n EY uso de t ®ci
se ha mostrado como una herramienta eficiente para
ar8cnidos i ncl uAstnedio?dlin®d; RpaEn?ieea?s0|1(0 ; Hatmalt.bon 2014
2016; 6t a2loalnd ; Pl anas y Ribera 20225 ;200KC1;lLz peptzFaanck
20 1¢ieteral 2020; PQaeznzda nmiigad W&l ment e es aceptado y e

1
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descripci-n de especies mediante distintos Vm®tdeado s
Mondrag)n, D202@t a manera, el objetivo de este trab:
de M®xico mediante un enfoque de taxonomZza integr a:t
ul tramorfometr?2a.

Material y M®todo

Material lexsames@maow2 menes utilizados en este estudic
80% en el Laboratorio de Aracnolog2?2a (CARCI B) , de
CIl BNOR S. C. Las estructuras smarefl ole-sgpiecransat - tf alr@s n
gon-podos femeninos, fuer dmmbdit di®@sadqausel éceebanoll o6
espermat -foros y | os gon-podos fueron colocados sob
cubiertos con una fina capa de etanol | 2 q,ui giog Y i8e i
a VaMdedrag-n (2020). Las observaciones y descriopci
Zoom. Se utiliz- una ¢ 8moadreal ed(0-MbE tcad 1a6 cMR oA P TAINNBA 0@
estereoscopio para fotografiar | as estructuras para
ElI mapa de distribuci - -n se -Maiodenhe ad n( H a stoff d wsag red |
y el mapa de distribuci-n se editaron en Adobe Phot
West (1998) para | os segmentos del pedipal po y | as
GiupponiOX¥y3)KXupdrd 2l a genitalia del mac ho.

Ul t ramo.r fhdrog 2al mi croscopio electr-nico de barrido

la pata 1 vy el guel 2cero izquierdo (macho) de mac
deshidrataron en etanobhl i A0%pPd80UWEPNAOWay O @TUaP onetn
en una c¢8mara de vac2o0 para completar el proceso
portaobjetos especializados y se recubriemwmaon ecnonel

mi croscopio electr-nico de barrido (model o Hitachi)

Muestreo takos: r-mn8bisis molecul ares presentados agq
especi es, incluyendo | a nueva especie y dos grupos
se enumeran en | a Tabla éstEadsgdepbBai aglpleansvedsnmacuiy
Phrynus mar Ci. he m&Kowlhat d8AMca n(tPhha pyri ydeaBa)t byer pna8ids8) (

se utilizaron %Ynicamente para enraizar el 8rbol fil
Extracci-n, amplifica€&l - ADM secaksktiadée-hadepADAs )
con un kit Qiagen DNeasy Ti-Msondraggai04nmjoNeNaba®zmwcC
(2020) . Un fragmento de ADN <correspondiente a apr (
citocromo ¢ oxidasa mitocondri al (COl') se amplific:
por VMdmerzagFmancke (2015). Las amplificaciones se |
de 96 pocillos (Applied Biosysvoamng)ags egl0.L e hdy &hl
Mondrag-n (2020), en wuslL:vcaldemaDNLo t@el 3 Hi2eO ,P«CIRK idte R &
m¥%l ti ple de Qiagen (que incluye dNT#é&Ls ,6 deMgcClb2a d oproelsi
LCO1490, 1,6 ¢k H&€EORULOBOINY (BRI apreaagr ama de PCR fue e
15 min a 95 AC; amplificaci-n de 35 ciclos de 35 s
1 min 30 s a 72 AC (elongaci-n), y deel oPnCgRa csie- nv efriinfail
analizar su |l ongitud y pureza en geles de agarosa &
a partir del kit de purifilcacaxtnr aec iP-CrR dd AADLN cyk Ildee
realizaron en el Laboratorio de Gen®tica de | a Cons
(CI BNOR S. c.), en La Paz, Baja Cal i forlneiva- Saurc a bv®
Laboratorio Mol ecul ar del I nstituto de Biolog2za de
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Edici-n y alineaci.-nLaei megracnicimsy dediADIN-n de sec.!
utilizando GENEI OUSetv.ea2s0il2n) 1y0 .Ri.o6E d(iKte avresresi - n 7. 0.
se alinearon wutilizando | a penalizaci-n de apertu
sequences Alignment bas)ed voenr shaant 7Fo(uKraiteorh Tyr aThoshf,or
utilizando |l a siguiente -HS2,r aR RTgNHSNISd e sa&lgi¥ame aed i -tha:m:e
dat os) . La matriz obtenida de | as al i mdaacieonn elso sdeal
mol ecul ares y en |l a diversidad gen®tica pobl acional
An8lisis de d.i stasncdmfsogea®tpgarass | a delimitaci-n ba
utilizan expl2citamente el concepto de especie filoc
|l a b¥Wsqueda de patrones diecorsamdiffiermaencinalienst r@Oret ii
i mpl ement - un ans8lisis molecular fen®tico bajo | os
Se reconstruy- una matriz promedi o de edti.sa2@rndi)a bae¢ n
siguientes par8metros: m®todo Bootstrap = 1000 (val
1000, tipo de sustituci-n = nucle-tido, modelo = di
t asase entti os = distribuci-n gamma con sitios invar
por pares, seleccionar posici-n del cod- n: 3. El 8
(ML) wutilizando NMEGA2007Y.0LOTamoda&!l os de evoluci -
utilizando edTRE&r yihdopsweébi gQree. gjtBQbh6) ompdivanBe
de informaci-n de Akai ke (AI C) (Posada y Buckley 20
(1.0, 2.0 vy 3.0 posici-n del cod-n). EI ansglisis M
Boot stn®®O0 (valores significativos O 50%), Model o
categorzas Gamma discretas = 4, Tratamiento de hue
posici-n de cod-n = 1.ML += 2S dbbogRatBionj exM@hetdvoheénr ¥ 8
Crbol inicial de ML = Crear §8rb-d&lJ/Bnio®NiJal autom8§tic

Diversidad gen®tica.pbOekaa®snale Yy okl ain@l g®niscae di

vari as ePsapeacpihesyradsss secueeceaas bespgdeires se el iminar
y solo |l as secuencias de | a nueva especie descrita
g®ni co. Las secuenci Bar ap hstpy.z ansbavs ¢/0 rsree sapsd mgchear oan  a
se muestre- el esp®cimen. Los niveles de heterogence
seg¥n el nYmer o de sitios de segregaci -Inot(iSp)o,s ¢&(laH dn
di versidad d¢ nredclmremeardoospr(omedi o de diferencias d
pobl aci - -n (K). La diferenciaci-n gen®tica por par es
junto con | alseustdbeacpen dethoc(Dxy), mientras que
medi o de dispersores por generaci-n entre | as pobl
calcularon utili vendd -al 6saltf2t,a0Rr0Odl RDrzeaaSP

Resultados y discusi - -n

An8lisis molecular del .cadmgbride 6@ rasaldiez AdDN ¢ &€ O
alineados Los espec?2menes utilizados en este est ucf
secuencias empleadas se enumeran en | axiTmé| Yerlos iMmid
( ML) , |l a espeRareaphsrpygrhwosm. r §eécancuentra gen®ticament
(Tabl a 1). Con | as especies m8s emparentadas (Tabl

di stancipadede 3Bt icroanx i adaerd uPRS %psemwm d oymedxeil c B/ lscdoda b s a 1)
La di st angpiraongeedni®t iecnat r e | as e Ppeaipdfsuyanmudsd i z2% a@cT ale
di st pmrco me di o Pde ratprhg py dreiosy . fue baj a, con un 0. 2%, |
gen®tica entre | o0os espec?menes.
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Tabla 1. Distancia genética promedio p enfaraphrynussp. nov. y las demas especies analizadas (distancia p
promedio general = 5 %). Promedio dentro de la espeair@phrynussp. nov. (0.2 %).

Sspeciecs1l 2 3 4 5 6 7 8 9 1011

1 Ph. margir

2 A. coronatoO.

3 Pasp. nov. 0. O.

4 Pa. pseudcO. 0. O.

5 Pa. wviridioO. 0. 0. O.

6 Pa. robustO0O. 0. 0. 0. O.

7 Pa. pocockO. O. 0. 0. O. O.

8 Pa. mexiceod. 0. 0. 0. 0. 0. O.

9 Pa. cubens<0O. 0. 0. 0. 0. 0. O. O.

1o0Pa. caroly0O. 0. 0. 0. 0. O. 0. 0. O

11Pa. baeops<0O. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.0 0.

12Pa aztecuc¢0. 0. 0. 0. 0. 0. O0.'0.'0. 0. O.
Diversidad gen®tica pobl aciona y flujo g®nico
Al analizar | a gRawr®aphsrgy.npussblvac¢ci drmalesgppeeci e estuvo r
(secuencias), mostrSardd)si guesrepgreagantas sol o 5 p
m¥uil tipl e, l o que indica una baja variaci-n absol ut
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S i se observa diferencia en el tamafo de organi smo
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Conclusi ones

Este estudio demuestra | a importancia de | a descripg
Gracias a ello, se ha logrado | a descripci-n y apor
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base para futuros estudios taxon- micos. Debido a s
habitar en cuevas, esta especie es vulnerable al i
protecci-n de cdooss eanmbea le ncteerst rko§ rdsee i M®X i c 0 .
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PLAN DE ACCION PARA LA CONSERVACION DE LA TARANTULA MEXICANA DE
TERCIOPELO NEGRO

ACTION PLAN FOR THE CONSERVATION OF THE MEXICAN BLACK VELVET TARANTULA

Miguel Angel GarcigGarcid™™, Héctor Miguel Guzmaivasquez, Antonio Santodvlorend, Sergio Henriqués

!Laboratorio de Ecologia y Biodiversidad, Universidad de la Sierra Juarez, Avenida Universidad S/N, Ixtlan de Juarez,
C. P. 68725, Oaxaca, Méxid&entro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad

Oaxaca, Hornos No. 1003, Col. Noche Buena, Santa Cruz Xoxocotlan, C.P. 71233, Oaxaca Wiéxmsidade do
Algarve, Estr. da Penha, 86239 Faro, Portugal.

RESUMEN

Tliltocatl schroederies una especie microendémica 1
México que se distribuye solo en el Valle Central de Oaxe
Asi como, otras especies de tarantulas mexicanas.
tarantula mexicana de terciopelo negro enfrenta grar
problematicas que la estdn impactando, poniendo en ri¢
sus poblaciones. Este proyecto tuvo como objetivo cer
elaborar un Plan de Accién pdeaConservacion (PAC) de
Tliltocatl schroederi en conjunto con actores locales
federales relevantes, que fortalezcan la conservacién y
sustentable de la especie en su area de distribucién
identificaron 74 actores claves relacionados con
conservacion de la especie. Se cuantificaron
problematicas a las que se enfrenta la especie. Se estir
abundancia entre tres a veinticinco individuos y la densir
poblacional entre 25 a 38.39 individuos/hectarea. El Plar
Accién para la Conservacion de la especie propone
objetivos centralesgatorce metas y veintinueve accioni
para ejecutarse a corto, mediano y largo plazo para ¢
comunidades del valle de Oaxaca y con posibilidad

ABSTRACT

Tliltocatl schroederiis a microendemic species founc
exclusively in the Central Valley of Oaxaca, Mexico. Lik
other Mexican tarantula species, the Mexican black vel
tarantula faces significant challenges that are threaten
its survival and putting its populations aki he primary
objective of this project was to develop a Conservati
Action Plan (CAP) for Tliltocatl schroederi in
collaboration with relevant local and federal stakeholde
to strengthen the conservation and sustainable use of
species within its range. Severiur key stakeholders
invol ved in the speciesé
Thirty-four challengegacing the species were quantified
Abundance was estimated at between three and twel
five individuals, and population density at between 25 a
38.39 individuals per hectare. The Conservation Actic
Plan for the species proposes six mean objectivedefen
targets, and thirtpwo actions to be implemented in the
short, medium, and long term, primarily in five
communities in the Oaxaca Valley, with the possibility ¢

ampliar el nimero de comunidades. expanding to additional communities.

Keywords: Tliltocatl, Brachypelma, population structure
socioecosystem.

|l tocat! ,
SsoCi

Palabrasclave: T | i
pobl acional ,

Brachy
oecosi st

Introduccioén

El orden Araneae, al que pertenecen las arafias en la actualidad cuenta con 53,783 especies descritas al nive
mundial, lo que lo posiciona como el orden de aracnidos con mayor riqueza de especies (World Spider Catalog,
2026). Se distinguen en dos infraards: Mygalomorphae y Araneomorphae. El infraorden Mygalomorphae
(arafiasnigalomorfas) incluye a las tarantulas mientras que en Araneomorphae se encuentran las arafas tejedoras
y errantes (Ubicket al, 2017). La familia de Theraphosidae (infraorden Mygalomorphae) es la familia de
tarantulas que registra mayor riqgueza de especies, con 1,192 especies distribuidas en 188 géneros al nivel mundic
(WSC, 2026). México ocupa el segundo lugar en riquezapdeies de tarantulas al nivel mundial, solo por debajo

de Brasil (CCA, 2017). En México, los géneBrachypelm&simon, 1891 yfliltocatl Mendoza y Francke, 2020

son los mas representativos, con ocho y siete especies, respectivamente (WSC, 2026). Elilgatrdue

propuesto por Mendoza y Francke (2020) para diferenciar a las espeBreglugpelmacon base en caracteres
morfoldgicos. La tardntula mexicana de terciopelo negtittocatl schroederi es endémica de los Valles
Centrales de Oaxaca, México. Las hembras son mas grandes, llegando a medir hasta 65 mm mientras que los
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machos miden hasta 55 mm de longitud corporal. La coloracién de esta especie es en general de marrén oscuro
casi en su totalidad negro o negro azulado.

Tliltocatl schroederies una de las 10 especies de tarantulas mas amenazadas al nivel mundial (Fukushima

et al 2019; CCA, 2019). Esta especie endémica de México esta incluida en el Apéndice Il de CITES, en la
categorza de APeligro de exti ncetal, 2019).dasafbrtanadamente,al RO j
nivel nacional esta especie no esté incluida dentro de la Norma Oficial MexicanaQBEEBEMARNAT-2010).
A pesar de ser una especie muy vulnerable, no se habia desarrollado un Plan de Accién para la conservacion de |;
taréntula mexicana de terciopelo negro, por lo que el presente trabajo representa el primer esfuerzo que propone
las metas, acciones e indicadores de éxito para impulsar la conservacion de la especie en comunidades indigena
donde se distribuye la tarantula.

Material y Métodos

Identificacién de actores clavBe realizé la busqueda en bases de datos y editoriales de articulos cientificos como
Google Scholar, Springer, Magnolia Press, Elsevier, Clarivate, etc., con las siguientes palabras clave:
Theraphosidadliltocatl schroederidensidad poblacional de tarantulas, tarantula terciopelo negro para identificar

a los académicos de consulta (universidades estatales, nacionales e internacionales). Se realizaron visitas
presenciales a las autoridades ejidales o administrativas dentamidades seleccionadas para integrarlos al
directorio de actores clave. Se identificaron asociaciones civiles ubicadas en el estado de Oaxaca que estuvierar
relacionadas con temas de conservacion, desarrollo social y gestion del territorio y seédlparagicalizar la
invitacion formal para participar en el presente proyecto. Se buscaron a través de paginas oficiales de la
administracion estatal y federal a los principales servidores publicos relacionados con temas de conservacion,
gestion del territoo y administracion de recursos naturales y se les hizo la invitacion a través de los medios
oficiales. Durante la visita a las comunidades, se incorporé al directorio a aquellos ciudadanos interesados en
participar en el proyecto.

Diagndstico del socioecosistenta informacion para realizar el diagnéstico del sagosistema provino de tres
fuentes diferentes:

i) Caracterizacion y evaluacion del habit. realizé de manera visual y dependié de la observacion y
experiencia de una misma persona para todos los sitios. Se registré informacion relacionada con el
tipo de vegetacion, participantes, porcentaje de cobertura de habitat, actividad humanaa gtesenci
cuerpos de agua, percepcion del grado de conservacion y fuentes de contaminacion.

i) Muestreo de la especie en cam$Be.implement6 la metodologia seguida por Heeaat (2015) y
Canninget al (2014) con adecuaciones. Se seleccionaron cinco localidades donde se distribuye la
especie. En cada localidad se delimité un area de una hectarea, en la cual se buscaron refugios activos
y ejemplares de la especie abarcando un horario entre las 1680aka21:00 horas. La blsqueda
consistié en una noche por visita y tres personas experimentadas en cada sitio. La busqueda se realizé
entre los meses de noviembre y diciembre de 2024.

Encuestas realizadas a ciudadanos de las cinco comunifadasla obtencion de los datos se
aplicaron encuestas, como un instrumento indispensable para conocer el comportamiento de los
grupos de interés y tomar decisiones sobre ellos. Para esto, se siguio la metodologia de é&nderson
al. (2015) con adecuaciones. La aplicacion de las encuestas fue dirigido a personas de las cinco
comunidades donde se realizo el muestreo de la tarantula, por lo que se disefiaron dos cuestionarios
(uno con preguntas abiertas y el otro con preguntas cerrdtabps cuestionarios trataron de
recopilar la mayor informacion utilizando diferentes enfoques y consideraron los tres indicadores que
representan los pilares del enfoque triple base (Ecologia, Economia y Comunidad).
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Andlisis estadisticoRara la estimacion del tamafio y la densidad poblacionales se ocupé el modelo de captura
recaptura de Jolperber (Jolly, 1965), el cual es utilizado para poblaciones abiertas, es decir, con cambios en el
tiempo de natalidad, mortalidad, inmigracion y emadgon.

Resultados y Discusion

El Directorio de actores clave cuenta con 74 registros representando diferentes sectores relacionados con el uso
conservacion, aprovechamiento y cuidado de los recursos naturales en México. Estos registros incluyen
dependencias gubernamentales tanto eélniederal como nivel estatal como la Procuraduria Federal de
Proteccién al ambiente. También incluye académicos especialistas de diferentes instituciones internacionales, asi
como instituciones nacionales. Ademas, incluye asociaciones civiles deldst@dsaca, autoridades agrarias y
ciudadanos de las comunidades. El Cuadro 1 muestra la distribucion de los sectores incluidos en el 8&ectorio.
obtuvo un valor métrico del estado de conservacion del habitat para cada sitio y después se aplico la metodologia
de Sistema de Semaforo (SdS) (Diaz Magtial (2007), definiendo tres rangos para categorizar el rendimiento
métrico. El sitio de San Baltazar Chichicapam fu el sitio que mostr6 estado de conservacion mas bajo, mientras
gue los otros sitios reportaron un estado de conservacion intermedio.

Cuadro 1. Distribucion de los sectores incluidos en el directorio de actores clave.

Sector / Nivel Internacional Nacional Estatal Local
Funcionarios del gobiern 0 19 11 0
Académicos especialista 3 5 8 0
Asociaciones civiles 1 0 12 0
Autoridades ejidales no aplica no aplica no aplica 9
Criadores 0 3 0 0
Ciudadanos no aplica no aplica no aplica 3

Xaaga fue el sitio que registr6 la mayor abundancia con 25 individuos (considerando juveniles y adultos), seguido
de San Baltazar Chichicaparan 20 individuos, siendo Zaachila el sitio que registré menor abundancia con tres
individuos. La densidad poblacional de cada uno de los sitios de muestreo fue calculada mediante: N=n/p donde
N es el tamafio poblacional estimado, n es el nUmero de inds/ichpturados y p la probabilidad de captura,
estimada a partir del modelo de Jeflgrber (Jolly, 1965). Con base en lo anterior se obtuvo la densidad
pobl aci onal para cada uno de | o0os sitios, rsielggcoms ent e
38.39 individuos por hectaread/ha), seguido de San Baltazar Chichicapam con 37.97 ind/ha, Teotitlan del Valle

con 27.54 ind/ha y Xaaga con 25 ind/ha. El sitio de Zaachila no pudo ser evaluado debido a su baja abundancia de
captura (3 individuos) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tamafio y densidad poblacional de la tardntula mexicana de terciopelo negro.

Sitio n (individuos p (probabilidad N (tamaﬁp,de pgt()alr;gi((jnarllil D_ensida}d
observados) de captura) la poblacién) (ind/ha) poblacional (ind/m?)

Teotitlan del Valle 17 0.6172744 27.54 27.54 0.0027

Xaaga, Mitla 25 1 25 25 0.0025

San Baltazar Chichicapar 20 0.5266271 37.97 37.98 0.0037

San Pablo Etla 18 0.4687624 38.39 38.399 0.0038

Se encuestaron 108 personas pertenecientes a cinco comunidades. Los encuestados se agruparon en t
rangos de edad: <25 afos, de5Phaiios y de 535 afos, siendo el rango de edad predominante de 25
a 50 afos (40%En cuanto a la proporcién de sexos, el 50% fueron hombres, el 46% mujeres y el 4%
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no indicO su sexo. Se recuperaron catorce categorias de ocupacion econdmica. La mayoria de
encuestados no se identifican con algun grupo étnico (44%), mientras que el 37% son de origen Zapoteco.
Con la informacién obtenida con el diagndstico del socioecosisteraboré el Plan de Accién para la
Conservacion de la tarantula mexicana de terciopelo negro que incluye seis objetivos y trece metas para
cumplirlos. Propone 29 acciones para ejecutarse a corto, mediano y largo plazo en cinco comunidades
del valle de @xaca, con posibilidad de ampliar el nUmero de comunidades a otras areas clave para la
conservacion, asi como los posibles actores que pueden involucrarse en la implementacion de las
acciones (Garcigarcia, 2025).

Conclusiones

El Plan de Accién para la Conservacion de la tarantula mexicana de terciopelo Thiétgat{ schroede)

considera 32 problematicas, 6 objetivos, 13 metas, 29 acciones y 12 indicadores de éxito. Cada una de las accione
propuestas estan alineadas con las recomendaciones de los Principios y Pasos para la Planificacion de Iz
Conservacion de Especies (CPS&®@0e la UICN y responden a la necesidad de proteccion de las poblaciones
silvestres y la mejora de su estatus de conservacion.
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EVI DENCI AS SOBRE EXI STENCI A DE UNA NUEVA E

EN MICHOACAN, MEXICO

EVIDENCE OF THE EXISTENCE OF A NEW SPECIES OF "STRIPED" SCORPION IN MICHOACAN, MEXICO
Javier Poncé&Saavedra ™, Oscar Mauricio Ramire@uerray Ana F. QuijaneRavell

lLaboratoriode Ent omol og2a #ABi ol S-crates Cisneros Paz

Nicolas de Hidalgo. Edificio B4 2°. Piso. Ciudad Universitaria, Morelia, Michoacan, México.

RESUMEN

En el estado de Michoacan hay una riqueza grande
alacranes con importancia médica, todos ellos ubicado:
el gr upo d esersuwiaffmdnm (4982 ¢ endos
tres subgrupos con especies de importancia para la <
publica de acuerdo con PorSeavedra y Francke (2019)
Ainfamatuso con cuatro e
Abal sasensi so con una. E
evidencias d la existencia de una nueva especie de alac
del subgroapenfiehagaasa mo
de Charo, Michoacéan, incrementando a ocho el nimert

ABSTRACT

The state of Michoacan has a great richness of scorpi
of medi cal i mportance, al
groupsensuHoffmann (1932) and, in the three subgroug
with species of importance for public health according
PonceSaavedra y Francke (2
species, fieleganso with t
now with one speciefn this work we present evidence fo
the existence of a new species of striped scorpion
fel eganso subgroup i n a
municipality, state of Michoacan. With this new specie

especies de importancia médica en el estado. the number of species of medical importance

Michoacan incrasing to eight.

Palabrasclave: Buthidae, importancia médica,
biodiversidad

Keywords: Buthidae, medical importance, biodiversity.
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Abal sasensi so dent Eb deb ECewnl g ruirrmma yddedsd €@ ,a ntsiboene pr ob
en su taxonom2a debido a varios factores, COoOmo: a)
mor fol  -gicos actuales corresponder2an a adciifoenteesn tdees
Il i mpKarussh en varias | ocalidades de su rango de di st
y subespecies del grupo, con simpatr2a de especi es
mor fol -gica ampl eagy8tnaadmsyrgbaoden grovocando se
di stintas en unSamdwaenbr & ax ; BeWtPetiSappPaoamtecra y Fr ancke,
Saavedra et &Rlav,el10fbgRodpdoieg ,anB@al @) | Qeit ] aShaa v e2d0rlad ;e tP
202EBNh. Mi choac8n seC.tilegmepirdeagifsrtaanoj adeor i ent al del e
Depresi - n del-RaBvadlsla-Sya §Rpopenigeano2014) .

Material y M®todos

Ang8lisis .mar&doregicear | a comparaci -n morfol - -gica
provenientes |l ocalidades ubicadas en |l osCesatadosi Ge

| i mpy dause de acuerdo con Hoffmann (1932) es en ese
especie (Beutelspacher2000Q0;ToRvdrce et Béut l00Agc h are
espec2fica, ya que en |l a descripci-n original sol o
se revisaron ejempl ar &€ dd bl du3sdied eTnit a-Md cvaedlo® u ecrorneo
Guerrero| dM®KHucbzuto, Glley tfed® ,| ¢M®PxIli «,0 Gudr r er o. To
se hicieron con un microscopio estereosc:-pico Zei ss

An 8|
TTC
ad

si s nrRarrfao m@t rcioaonpar aci -n morfom®trica | os ej em
on precisi-n de 0.1 mm; se calcularon | as prop
s de otras previamentSaaveddas yerFr atrRaavee | @ 9 edc i
Con |l os datos obtenidos se elabor - una mat |
S, ya Qque es com¥%n wusar este sexo0 Laenar opmpde
mann, -Sla%3v2e;drRomnceFrancke, 2011) . Con |l a matr.i
aciones (Cluster) wutilizando el m®t odo de pro
medir distanci as Ilyasundi sltoasn cg rausp opsr ourteidli gog @ ncdo n
ja las similitudes entre | as poblaciones invol
i pales para revisar | a congruencia con | os gru
t eneparmpdri caadas uno de | os grupos formados busc
s tres primeros componentes (Montafa y Ezcurre
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r
[
e
o]
e
i
I

si s
pedipalop
[ n

ancke como | a especie geogr 88ficamente m8s @.ercan
mpdeae u@uer ®t aro; dos de una Ipionbpdakcutbumr t aentoe r mli ctdda c
una s&€ecmneémauirai dkcr elllegdeasJJal i sco, M®Xi co obtenic
O grupo externo (Cuadro 1). Las sWcusacdaselepa
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Resultados y Discusi -n

Se encontraron diferencias morfol -gicas que pueden
especie y | a€. pbbmpodbtmes gde se compararon, a sab
carapacho y pedipal pos; mor fol og2a gener al del seg

evidencia de diferencia maltliviapli sdadmr cemd brlee | rawse Wwa bd
variables medidas (Figura 1). Con | os datos npol ecul
di stcaonntoe medi da de divergencia (O 0.04) la cual i ndi
el tot al de nucle-tidos comparados, obteniendo | as
1) . La variaciosn sdd iloa tsa&sajarstre all model o de di st
m®t odos de relaci-n filogen®tica soportan | a hip-te
e
Método UPGMA con Distancias Euclidianas ] o C. balsasensis

Grupo externo -

€_balChy

_bal_chu
Cmpire |
_limpive

€_limphrs

— C. limpidus

I ©_timbust

©_limtust

1|—‘: -
©_limust

_timrivet _|

C. spCharo
% % % T
Chsarce
Analisis de Componentes Principales
sobre matriz de correlaciones
B 6-
.amv"”‘::li:h‘"‘ —
,f’ﬂﬂ; T T
C. limpidus = va.';;;: o = N
| cioen I
‘ T ey Ot 0
e : 7
- /
L[ J. C. balsasensis ‘J‘I
T B TS T
\ /
\ . _ _i‘ca o

\ s o
\ -

< Grupo externo

_— PC__Eigenvalores Y variacion

o 1 108.776 84.453
T 2 154208 11.972
o 5 2.22399 1.7267
e Varlacién explicada
T en los tres primeros 98.1517
componentes
C. spCharo [r—

obtenidos <con

Fi gurGa 81 cos

dat os morfom®tricos.
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C aff limpidus Huet1

C limpidus Huitzuco Gro1
C limpidus Huitzuco Gro2
C balsasensis Ch1

C balsasensis Ch2

C balsasensis Chu3

C elegans GB

bl C Charo Mich1
31 Charo Mic
25 C limpidus Huitzuco Gro1
it * C limpidus Huitzuco Gro2
63 ‘ C aff. limpidus Huet2
C limpidus Qro
C balsasensis Ch1

b C balsasensis Ch2
71 C balsasensis Chu3

C eleaans GB

C aff impidus Huet1

C aff_limpidus Huet2

C impidus Qro

L C impidus Huitzuco Gro1

I~ C limpidus Huitzuco Gro2

C balsasensis Ch1
C balsasensis Ch2
C balsasensis Chu3

C elegans GB

FigurTaopd.l og2as obtenidas con | os m®todos filogen®
consenso UPGMA. b) M8xima Verosimilitud. <c¢) M2ni ma

CuadrDoi slt.anci asdigsetna@tciec)a sob(tpeni das con el fragmento

Poblacién/ Sp C_Charo_1C_Charo_:C_balsas_Ct C_balsas_Ch C_balsas_Cht C_limp_Qri«C_aff_limp_Hue C_aff_limp_Hue C_limp_Huit C_limpidus_Huit C_elegans_GE

C_Charo_1

C_Charo_2 0.0000

C_balsas_Chl 0.1543 0.1543

C_balsas_Ch2 0.1557 0.1557 0.0144

C_balsas_Chu3 0.1537 0.1537 0.0143 0.0071

C_limp_Qro 0.0070 0.0070 0.1433 0.1446 0.1428

C_aff_limp_Huet 0.0070 0.0070 0.1543 0.1557 0.1537 0.0070

C_aff_limp_Huet 0.0106 0.0106 0.1482 0.1497 0.1478 0.0106 0.0035

C_limp_Huitl 0.0706 0.0706 0.1578 0.1593 0.1464 0.0793 0.0793 0.0747
C_limpidus_Huitz 0.0750 0.0750 0.1633 0.1649 0.1518 0.0837 0.0837 0.0791 0.0035
C_elegans_GB 0.1352 0.1352 0.1383 0.1396 0.1272 0.1251 0.1352 0.1407 0.1429 0.1482 2
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Aracnologia y Acarologia

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE ESCORPIONES EN UN ZONA ARIDA
PROTEGIDA DE BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

STRUCTURE OF THE SCORPION COMMUNITY IN A PROTECTED ARID ZONE OF BAJA CALIFORNIA SU
MEXICO

AlejandroValdezMondragon™ y Carlos Palacio€ardiel

Coleccion de Aracnologi@ARCIB), CIBNOR, S.C. Programa Académico de Planeacion Ambiental y Conserve

(PLAYCO), Centro de
Comit 8no, La

RESUMEN

Se evalu6 la dinamica y la estructura de la comunida
escorpiones del Santuario de Los Cactus (SLC), E
California Sur, México, mediante seis muestre
realizados entre 2024 y 2025. Se emplearon cu
métodos de colectamanual diurng manta de golpeo
trampas de caida y colecta nocturna con luz UV.
registraron un total de 729 individuos, correspondientt
cuatro familias, siete géneros y siete especies, sienc
familia Vaejovidae la méas diversa. Las especies 1
abundantes fueroCentruroidesexilicauday Maaykuyak
vittatus El andlisis de diversidad mediante nimeros
Hill mostré que la riqgueza de especies (q0) se mant
relativamente constante entre muestredy (éspecies),
indicando una composicién taxondémica estable.
obstante, la diversidad efectiva (ql) y la eatividad
(q1/g0) variaron entre muestreos, evidenciando cam
en la estructura de la comunidad asociados a variaci
en la dominancia de especies. El muestreo M2 preser
mayor equitatividad, mientras que M3, M5 y N
mostraron mayor dominancia. Lesrvas de acumulaciol
de especies indicaron una tendencia hacia la asin
sugiriendo que el esfuerzo de muestreo fue suficiente
registrar la totalidad de las especies. En cuanto a
métodos de colecta, la colecta nocturna con luz UV
significaivamente mas eficiente, mientras que la mante
golpeo resulté poco efectiva. El analisis de Krudkallis
confirmo diferencias significativas en la abundancia er
métodos de colecta (H = 14.28, p = 0.0025). En conju
los resultados indican que,raue la riqueza de especit
se mantiene estable, la estructura de la comunidad pre
variaciones asociadas a cambios en la abundancia rel
y dominancia de las especies, asi como a la eficienci
los diferentes métodos de muestreo utilizados

Palabras clave:Diversidad riqueza especifica, Area
Natural Protegidanétodos de colectandemismo.

Il nvestigaciones
P a z, MéxiBa C.R. 2320AutorfdecorrespandeBaialat_mactans@yahoo.com.mx

Bi ol -gicas de

ABSTRACT

The dynamics and structure of the scorpion communit
the Santuario de Los Cactus (SLC), Baja California £
Mexico, were assessed through six samplings condu
between 2024 and 2025. Four collection methods w
used: daytime hand collection, beatinmtfall traps, and
nighttime collection using UV light. A total of 72¢
individuals were recorded, belonging to four familie
seven genera, and seven species, with the Vaejov
family being the most diverse. The most abundant spe
were Centruroides exilicaudeand Maaykuyak vittatus.
Diversity analysis using Hill numbers showed that spec
richness (q0) remained relatively constant across samr
(61 7 species), indicating a stable taxonomic compositi
However, effective diversity (ql) and evenness (ql/
varied among samples, denstrating changes ir
community structure associated with variations in spet
dominance. Sampling group M2 showed the grea
evenness, while groups M3, M5, and M6 exhibited gre:
dominance. Species accumulation curves showed a t
toward the asympte, suggesting that the sampling effc
was sufficient to record all species. Regarding collect
methods, nighttime collection with UV light wa
significantly more efficient, while the beating method w
ineffective. The KruskaWallis test confirmed significant
differences in abundance among the collection meth
(H= 14.28, p= 0.0025). Overall, the results indicate t
while species richness remains stable, commui
structure exhibits variations associated with change:
relaive abundance and species dominance, as well as
the efficiency of the different sampling methods used.

Keywords: Diversity, species richness, Protected Natu
Area, collection methods, endemism.
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I ntroducci -n

Aungque el grupo de | os escorpiones no est8§8 dentro
§caros, arafas u opiliones, actual mente se registreé
mayor diversidaa, 320 adpecigas, m8s aqdue representa p
pl aneta {SpetzibOhil{x)z. A pesar de que en | as %l ti mas:c
recolectar escorpiones en todo el pazs, exi sten va
acceder o incluso donde hayTagmawlsi prause syt r @mah Yielja) .Si
regiones que han sido ampliamente estudiadas y gue
Pen2nsula de Baja Cahofsdpotiayecendbdenadavebnmundi s
(Francke, 1977; W Il iams, 1€e80di Bl ssRA2019G08nEym®r
201133 .pen2nsul a de Baja California const|tuye una r
hist-rico, heterogeneidad ambiental y alto grado de
ejempl o, han redefi miedd al &,asnmi 8 4t em@/aieg md/d drageevos (&
di stribuci-n que resaltan |l a compl ejidad -Seavnotliultli8vna
Prendi2mil3) . A pesar de estos avanhces taxon-micos, e
de comuni dades, principal mente en 8reas natCarralied ,p
2010) . Los escorgiopesecohsgi tament @anrel evante en
norte de M®xi co, donde desempefan un papel clave <c
ambi entes. En estos h8bitats, s u dei cvhear nsei ndtaed cyo na bf
ambientales, tales como | a temperatur a, humedad, es
influyen directamente en su actividad, di stribuci -
Este estudio, tiene como objetivo analizar |l a dingn
de |l os Cactus (SLC), un 8rea 8rida protegida de B:
ri queza, di veadi dadl gseqapeatesgid | o | argo de di st
eficiencia de diferentes m®todos de colecta. Est e
escorpiones en ambientes des®rpacassuaponsandaci nh
naturales protegidas.

Materiales y M®todos

nicipio de La Paz, Baja California Sur
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r

personas, utilizando cuatro m®t odos de
I

t2al utdiel i6D&H&Hmdo pinzas aracnol -gicas para
I hol et2lico (80%). Para el muestreo con
r

d

n n¥meros de Hill ,
ferencias significa
todos de col ect a. Fi
fuerzo de muestreo

al ment e, se realizaron
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ario de Los Cactus (SLC) es una reserva

nat
M® X

| aro,v aleprr esscealt-agnido uno de | os remanentes
on sei s muestr eo2s0 2ba #{lda ,.bea gMIRM i wa-lhdn,ets o ddidiyr barnet e
&-M&ner e@on una dur acieon &e trread i &2 ag o ®rctme
col ec
ecta nocturna con |luz UV. El muecsud bvreioe d a1 r u

| a ¢
ma n t

de cada transactsauwe(l dodeparanemras manluadt ab arm
tr aimssad®@tnd r ashpas de caz?da (ocho por transect o)
0% con anticongelante comerci al de aut o, f or ma
stancia. £stas per man.ecHaerrao nl aa cctaolveacst ad urrcacnttuer rsa ,e t
rante dos horas, y cuatro personas colectando

realizaron con | os programas ,bicalmrcfuérmamgtoi coadi RA
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Resultados y Discusi -n
La riqgueza de escorpiones registrada en el Santuar.i
especies (Tabla 1). La familia Vaejovidae result - - |
mi entras quetBdbaki gaeéladChai dae representan sol o el
escorpiones dur a&retne reulr od sdtgldd eewxk U g eckreudllae s peases m8s
registradas, con 301 y 277 espec2menes respectivamt
de escorpiones m8s diversa de Norteam®rica, | a cual
mei canos (LS gretzi. ha8l 2e0z1 5 ) . Re€pattgr aillddegs®rdno de 20
consideradas de-tompootagcc&em®docembasigguel il tegaa a
casos de epaearorpioadsma en Baja California Sur, es
toxici d-8dayPdnae&te alkcol2@i@ay on, 319 hembr as, 222 1
Kr usWadlleil s (@®5,069%, 12, p < 0,001) mostr- que hubo di
de machos, hembras y juvenil es, asiuennddamtleas eme mlormgs
machos y juveniles (Tabla 1).
TablFamilias, g®neros, especies, y abundancia (mach
registrados en el Santwuario de Los Cactus (SLC), Be

Famil i G®Rnero especi macho hembr juven Tot a

But hi cCentrurexil ic 60 154 87 301

Vaej ovMaaykuyvittat 102 120 55 277

VaejovKochiuspuncti 33 15 7 55

ChactiNullibrall eni 15 9 16 40

VaejovParavac«di azi 6 7 17 30

HadrurHadrur thirsut 2 7 6 15

VaejovKonetotrtpatte 4 7 0 11

222 319 188 729

Los resultados de diversidad muestran que |l a rique:.
|l os muei§t espec( &s) , esto nos indica que | a composi
|l argo de | os mruestqueo .l EBxntsambud@ije de especies pre
tiempo. Sin embargo, | a diversidad efectiva (ql) vy
en | a estructura de | a c¢omusntirdeaod Mi2e neossctorr-pilomse sv ale
(5.14) y equitatividad (0.86), | o que indica una co
est8n distribuidas de manera relativamente unifor me
En contraste, | os muestreos M3, M5 y M6 mostraron
respectivamente), l o que sugiere u@eaantfruuerrotied ebo neixni:e
MaaykuyakKK Fvigutr at g . Esto implica que, aunque el n?
estructurada de forma desigual, con algunas especi
(0.70) y en menor medida M4 o(sQ. 3 D) quree § evrdti &cra walmurn
de dominanci a, pero aun relativamente balanceadas.
manej aron temporadas secas Vvs. temporada 2d0283)u,visae
present:- una sequ?a extrema at2pica para |l a regi - -n,
de secas no fueron tan marcados como en otros ambi e
del paygse e aldanej ar M6por muestreo (M1
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Tabh2Abundanci a, RiSgpebavespedatdi can(n¥meros de Hill

de |l a comunidad de escorpiones por cada muestreo re
Sur , Me xi co.
Muest Abunda S go gl g2 Equi tativida
M1 35 6 6 4 . 3.13 0.7
M2 90 6 6 5. 4. 68 0. 86
M3 152 7 7 3.1 2. 31 0. 48
M4 163 6 6 3. 2. 86 0.59
M5 129 6 6 2.7 2.15 0. 46
M6 160 7 7 3. ( 2. 47 0. 43
Respecto a |l as curvas de rarefacci-n (acumul aci -n
confianza del 95% mostr - una c¢lara tendencia hacia
variabilidad y cwewvaerglkeacrivwackcaty eedtai mdda, l o que n
fue suficiente para colectar | a totalidad de | as es
7.8
7.5
S
‘:Es.s-
» 6.6
8 g
Y 60
o
8 574
5.4+
5.1
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Muestreos
FiguiCar¥Ya de rarefacci-n en rojo (acumulaci-n de es
para indicar si el esfuerzo de muestreo Céetesgpeoectcdide
eXi |l i(cBavitdhai d avea)ay ¥ u Ba k( Vaiet towvti s e) , |l as especies de
registradas en el SLC durante el estudio.
Al comparar |l os distintos m®t odlousz dWwkeV nfuuees t®le om®tl cad ¢
para captura de escorpiones del SLC, con 580 escor |
Por otro | ado, el m®t odo menos eficiente de aml ect s
esp®ciMeeany kdley ak Tabt aa83us Este % timo resultado es ir
encontrar Cespecaloessee errantes, caminando entre | a
embargo, ni ngcun exjidmgladiad at@ especie m8s abundant e

medi ante este m®todWal IEls amd&n fiisri m- ddi fKerruesnkcailas si g
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escorpiones entre |l os distintos m®t odos empl eados
colecta entre |l os distintos m®t odos var 2 a.

Tabl AbBndancia de escorpiones

por especie colectada
el Santuario de | os CaMeéexiscd SLC)

, Baja California ¢
Famili G®Rnero especi Manua Gol pe uv Tr amp
caz3d

But hi cCentrurexilic 14 0 287 0

VaejovMaaykuyvittat 13 1 214 49

VaejovKochiuspuncti 1 0 17 37

ChactiNullibralleni 6 0 33 1

VaejovParavac«di azi 1 0 9 20

HadrurHadrur thirsut 0 0 10 5

VaejovKonetotrpatte 1 0 10 0

36 1 580 112
Conclusi -n
La comunidad de escorpiones del Santuario de Los C
|l argo de | os muestreos, sin embargo, | a estructura
abundancia y dodadaeteati vta wWwilvereguitatividad i nd]
asociados principal mente a | a domCerahcuaoidekeyspoenis
MaaykuyaKFvigurat as . El presente trabajo nos muestr
de esca/mspbBepoco estudiada, sobre todo, en 8Sreas |
| i stados faun2sticos son i mportantes para conocer
ecol -gico es de sumampmemmdém@ansiu adinm8 miod &, pairmo coade
de conservaci-n de | as especies y sus poblaciones,
Agradeci mi ent os
Agradecemos a | as autoridades y personas encargadas
acceso para realizar esta investigaci-n. A |l os estu
por su apoyo en. elEl tpraibmgro awet crampepr adece &Klrdeglun
(t®cnico del Centro de I nvestigaci-n Biol-gica del
al macenamiento de | os espec2meness efnudraonCArReCd Bl. e clLtc
Permi so de RecMAecSBRA/ICD@WS$/2G9%H3/ 25 de | a Secreta
a

Naturales (SEMARNAT), M®x i eMo nyd roatgo-rngado a Al ej andr o
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Aracnologia y Acarologia

FAUNA ARACNOLOGICA (CHELICERATA: ARACHNIDA) EN ECOSISTEMAS
OAXAQUENOS

ARACHNOLOGICAL FAUNA (CHELICERATA: ARACHNIDA) IN OAXACAN ECOSYSTEMS

Viani Aketzali BautistaLuna'™, Bibiana GarciaGarcia, Areli RamirezVargad”, Miguel Angel GarcigGarcia

lUniversidad de la Sierra Juarez, Avenida Universidad S/N, Ixtlan de Juarez, Oaxaca, México C.P. 68725.

RESUMEN

Los aracnidos son una clase que comprenden once 6rde
nivel mundial. Los érdenes mas representativos tanto
riqgueza de especies como por su morfologia son Arar
(mas de 50 miéspecies), Scorpionéaprox. 3000 especies
y el orden Solifugae(aprox. 1,100 especies). Estc
organismos suelen habitar regiones tropicales y templa
excepto en zonas polares. Son depredadores, desempel
un rol importante como reguladores naturales de insectos
curacién de organismos en colecciones biol&gésaesencial
para conservar el conocimiento y la informacion q
proporcionan estos ejemplares. El objetivo de este tral
fue realizar la curacién de los ejemplares de aracni
resguardados en la Coleccion de Artr6podos de
Universidad de la Sierraudrez (CARUNSIJ), ademas de
sistematizar y analizar la informacién obteni8arealizé el

cambio del alcohol, renovacion de etiquetas, separaciol
muestras y cambio de frascos apropiados al tamafio dt
ejemplares. A partir de las etiquetas de colecta
identificacién se elaboré una base de datos. Se registr
tres OordenesAraneae, Scorpiones y Solifugagl orden

Araneae fueel que registr6 mayor cantidad de ejemplar
seguida de Scorpiones y finalmente Solifugae. La fam
Araneidae fue la mejor representada. En cuanto a

distribucion geogréfica, la regién de Valles Centrales fue
gue obtuvo mayor namero de individuos registrados. (
respecto a la riqueza de familias, la regiéon Costa destac¢
23 familias. La Coleccion de Artrépos de la UNSIJ tiene
una representacion relevante para el estado de Oaxaca
es el primer trabajo de sistematizacion de los ejempl:
resguardados en la CABNSIJ. Aun falta trabajo pare
alcanzar una representacion adecuada de la biodiversid:
aramidos en Oaxaca.

Palabras clave:Araneidae, Araneae, Scorpiones,
Solifugae, riqueza de familias

Introduccioén

ABSTRACT

Arachnids are a class comprising eleven orders worldy
The most representative orders, both in terms of sp
richness and morphology, are the Araneae (more than 5
species), Scorpione&pproximately 3,000 species), a
Solifugae (approximately 1,100 species). These orgar
typically inhabit tropical and temperate regions, excef
polar zones. They are predators, playing an important r¢
natural regulators of insect populatiornEhe curation o
organisms in biological collections is essential for preser
the knowledge and information provided by th
specimens. The objective of this study was to curate
arachnid specimens housed in the Arthropod Collectic
the Universidd de la Sierra Juarez (CABRNSIJ), as well a
to systematize and analyze the information obtained.
alcohol was changed, labels were renewed, specimens
separated, and vials appropriate for the size of the spec
were provided. A database waseated based on il
collection and identification labels. Three orders w
recorded: AraneaeScorpiones, and Solifugae. The or
Araneae had the highest number of specimens, followe
Scorpionesnd finally Solifugae. The family Araneidae w
the best represented. In terms of geographic distributiol
Central Valleys region had the highest number of reco
individuals. Regarding family richness, the Coast rel
stood out with 23 families.ie UNSIJ Arthropod Collectio
provides a significant representation of the state of Oa
This is the first systematic study of the specimens hous
the CARUNSIJ. Further work is needed to achieve
adequate representation of arachnid biodivergit@axaca.

Keywords: Araneidae, Araneae, Scorpions, Solifugae,
richness of families.

La clase Arachnida pertenece al phylum Arthropoda, son organismos protostomadoa, esquizocelomados,
triploblasticos, segmentados metaméricamente, con simetria bilateral y con apéndices uniramios
multisegmentados (Francke, 20149s escorpiones (orden Scorpionssn aracnidos grandes, la mayoria miden

entre 3 y 9 cm de longitud, existen 2,930 especies descritas y son comunes en zonas tropicales y subtropicales
Son invertebrados sigilosos y de habitos nocturnos que se ocultan durante el dia entre rocastcg(ietds,

1990; Stockman e Ythier, 2010; The Scorpion Files, 2028).solifugos, arafias de sol o arafias camello (orden
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Solifugad son aracnidos tropicales y semitropicales con 1,216 especies descritas. Su tamafio varia mucho de
pequefio a grande, pero pueden llegar a medir hasta 7 cm de longitud. Su habito alimenticio es carnivoro y
omnivoro (Punzo, 1998; Harvey, 2003; World Solifeagzatalog, 2022)Se denominan arafas a las especies del
orden AraneaeSe trata de uno de los grupos mas diversos y abundantes entre los animales terrestres. El grupo
esta distribuido en casi todos los continentes, han conquistado con éxito la mayoria de los medios terrestres y
también algunos dulceacuicolas. Generalmeate dspecies son solitarias y depredadoras de animales
invertebrados o inclusive pequefos vertebrados (Foelix, 2025).

A nivel global se conocen aproximadamente 1,7 millones de especies de seres vivos, lo que representa solo
aproximadamente el 10% del total de especies que potencialmente existiria en la tierra (CastdihgRO04).

Hasta la fecha se han descrito mas de 53,000 especies de arafias, de las que sélo una docena a nivel mundial st
peligrosas para los seres humanos (World Spider Catalog, 202&)acnidos desempefian un papel fundamental

en los ecosistemas ya que son reguladores de diferentes poblaciones de insectos, ademas de ser bioindicadores |
el ambiente (PoneBaavedr&t al, 2023). Oaxaca es uno de los estados megadiversos por lo que tener un registro
de las especies de aracnidos es de vital importancia para poder comprender mejor su riqueza biol6gica. Existe une
lista de especies de arafias de Oaxaca (Nieth 2022), ademas, de dos colecciones de arafias y aracnidos en el
estado, sin embargo, hasta el momento no se ha realizado un estudio sistematizado de los aracnidos de la Colecci6
de Artropodos de la Universidad de la Sierra Juarez (ONBIJ). La informaidn recuperada permite registrar,
clasificar e identificar los taxones colectados en diferentes localidades del estado, ampliar el rango de conocimiento
taxondmico y biogeografico de la diversidad aracnoldgica.

Material y métodos

La Universidad de la Sierra Juarez (UNSIJ) se ubica en la comunidad de Ixtlan de Juarez, a 65 km de la capital
del estado de Oaxaca, cuenta con diversos laboratorios enfocados en las ciencias ambientales, el conocimiento d
los recursos naturales y la biegersidad, entre ellos el Laboratorio de Ecologia y Biodiversidad que alberga la
Coleccion de Artropodos (CARPBe realizo la curacion de los ejemplares, actividades que comprendieron el
cambio de alcohol etilico al 70% en los casos que presentaban coloracion amarillenta o mal olor, se renovaron las
etiquetas de estos ejemplares de aracnidos, anotando lugar gydeablacta, método de colecta, microhabitat y

el nombre del colector; asimismo, se elabord una etiqueta de identificacion taxonémica con los datos de familia,
género, especie, niumero de individuos, sexo y la persona que lo identific6. Ademas, se las aéidigo Unico

y una numeracion continta dependiendo del orden al que pertenecia. De igual manera, se corrobor6 si la base de
datos existente de estos ejemplares coincidia con la informacién de la etiqueta y en aquellos casos que no, se
modificaron conds datos de la etiquet@on la informacién concentrada en la base de datos se realiz6 el andlisis
gue consistié en obtener la cantidad total del nimero de registros por nivel de orden, familias y distribucién
geogréfica.

Resultados

Se registraron 3 érdenes: Araneae (arafias) con 839 individuos, Scorpiones (alacranes) 5 y el orden Solifugae
(solifugos) 3.De Araneae, 562 ejemplares fueron juveniles y 277 adultos (197 hembras y 80 nfaehos).
obtuvieron 33 familias, 89 géneros plenamente identificados. Las tres familias con mayor nimero de individuos
fueron Araneidae con 203, Theridiidae con 99 y Salticidae con 89 representando juntas el 47% del registro. Por
otro lado, las familias con 1 @ individuos fueron Amaurobiidae, Corinnidae, Hersilidae, Selenopidae,
Senoculidae y Euctenizidae. (Figura s familias con mayor cantidad de juveniles fueron Araneidae (126),
Thomisidae (58) Anyphaenidae (53) y Theridiid&8). Por otro lado, las familias con mas ejemplares hembras
fueron Araneidae (55), Salticidae (48) y Theridiidae (31) mientras que para machos Araneidae registro 22,
Theridiidae 12, Salticidae 12 y Thomisidae 6.

Referente a la distribucion geografica, la region Valles Centrales tuvo mayor nimero de individuos (224), mientras
gue la Sierra Norte fue la region con menor cantidad de individuos (47) (Figura 2). Por otro lado, la region del
estado de Oaxaca con maymueza de familias fue la Costa con 23, mientras que la regiébn con menor riqueza
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fue la Sierra Norte (8) (Figura 3). En cuanto al orden Scorpiones, los cinco ejemplares, el 100% se colectaron en
la region de Valles Centrales.En lo que respecta a la @olé#ngae, los tres ejemplares pertenecen a la familia
Eremobatidae. De estos ejemplares, el 100% se colectaron en la regién de la Sierra Norte.
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Figura 1. Abundancia de individuos por familia pertenecientes al orden Araneae depositados eAlNSTAR
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Figura 2. Abundancia de individuos de aracnidos distribuidos en las ocho regiones del estado de Oaxaca.
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Figura 3. Riqueza de familias de aracnidos distribuidos en las ocho regiones del estado de Oaxaca
Discusion

Se realizdé una comparacion de los ejemplares resguardados en JENAR con colecciones bioldgicas de
aracnidos a nivel nacional. Al comparar el nimero total de ejemplares de aracnidos resguardados en la CAR
UNSIJ, esta coleccién ocupa el segundo lugaivel estatal con 897 ejemplares ya que la GABDIR cuenta

con 3,712 ejemplares de aracnidos (3,655 del orden Araneae, 54 de Scorpiones y un Solifugae) (Vasquez y
Pacheco, 2023) mientras que l1alTVO tiene 480 registros de Arang@dmaraz y Reyes, 2022). A nivel nacional

destaca la CNAN cuenta con cerca de 52,000 ejemplares de los cuales 1,077 estan registrados para el estado c
Oaxaca (788 ejemplares para Araneae, 249 ejemplares de Scorpiones y 40 para SolifugegadRedicet al

2023). La segunda coleccién de aracnidos mas representativa a nivel nacional es la ECOTAAR con 35,490
especimenes seguido de la CARCIB con 18,660 (Araneae con 15,827, Scorpiones con 1,615 yolifiijae
(PonceSaavedra et al., 2023) y la CAFBUM con 7,190 ejemplares (Araneae con 4,855, Scorpiones con 732 y
Solifugae con 43) (Ponce y Pérez, 2019) (Figura 4). De acuerdo con estos datos Araneae presenta el mayor nimer:
de ejemplares en todas las cgienes lo cual refleja su alta diversidad, amplia distribucién y mayor interés de
estudio en comparaciéon de los demas 6érdenes.
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Figura 4. Numero total de ejemplares de aracnidos en las principales colecciones biolégicas nacionales.
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En cuanto a la riqueza taxondmica a nivel global, de las 139 familias reconocidas a nivel mundial 70 estan
distribuidas en México y 41 se han reportado para el estado de Oaxaca (WSC, 2026a8vede et al. 2023;

Nieto et al. 2022). La CARINSIJ resguada ejemplares pertenecientes a 33 familias, lo que representa el 80% de
familias reportadas a nivel estatal, el 47% de familias a nivel nacional y el 23% a nivel mundial. En comparacion,
otras colecciones estatales reportan 43 y 31 familias de Ar@fésapiez y Pacheco, 2023), mientras que para las
colecciones nacionales presentan una riqueza de 61 familias para Araneae, 7 para Scorpiones y 3 para Solifugas
por otro lado para Oaxaca cuenta con 47 familias del orden Araneae, 4 de Scorpiones yfagde 8dNAM,

2026); por su parte CAFBUM cuenta con 50 familias para el orden Araneae (Ponce y Pérez, 2019) mientras que
CARCIB registra 38 familias para el mismo orden (PeBaavedra et al., 2023; CONABIO, 2026). La mayor
representatividad de Araneer las colecciones biologicas y base de datos disponibles contrasta el escaso niumero
de registros de Scorpiones y Solifugae, por lo que se relaciona con la escasez de especialistas y menor esfuerzo d
muestreo dirigido a estos érdenes.

Conclusiones

La Coleccién de Artrépodos de la UNSIJ cuenta con una significativa rigueza de familias de Aehmesteado

de Oaxaca, dado que en total son 43 reportadas para el estado y eAlUAISHRe cuenta con 33, representando

el 80% del registro para el estado, sin embargo, aun hace falta mayor esfuerzo para representar con mayor precisiol
la aracnofaunaedOaxaca.
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Aracnologia y Acarologia

ESTRUCTURA DE COMUNIDADES DE ARANEAE EN UN GRADIENTE DE
PERTURBACION EN SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA

STRUCTURE OF ARANEAE COMMUNITIES ALONG A DISTURBANCE GRADIENT IN LOW SUBDECIDUOL
FOREST

JoséMariaSalazar BojorquézHoracio Saloman Balliia, Francisco Javier Nava Guizar
Tecnolégico Nacional de México, Instituto Tecnolégico de Conkal, Avenida Tecnolégico s/n, Conkal, Yucatan,

RESUMEN

Las araflas (Araneae) constituyen uno de los grupc
artropodos depredadores mas diversos y abundantes
ecosistemas terrestres. Debido a su sensibilidad a ce
ambientales y a su estrecha relacion con la estructura
vegetacién, han sido anwpinente utilizadas con
organismos bioindicadores en estudios ecoldgicos
objetivo del presente estudio fue evaluar la estructura
comunidades de Aranean un gradiente de perturbac
antropogénica conformado por tres tipos de habitat: ¢
potrero y cultivo, localizados en ecosistemas de selve
subcaducifolia de la peninsula de Yucatén. Los muestre
realizaron durante las temporadas de lluyiasrtes mediant
transectos estandarizados de 50 m de longitud. En cada
se establecieron tres transectos independientes, dor
efectuaron 300 golpes de red por unidad de muestrec
organismos fueron identificados a nivel de familic
analiados mediante indices de diversidad, nimeros de
curvas de rarefaccién y extrapolacion, analisis de orden
no métrica multidimensional (NMDS), analisis de varie
multivariado permutacional (PERMANOVA) y andlisis
correspondencia canénica (CCA). Se registraron

individuos pertenecientes a 11 familias. Thomisidae
individuos), Araneidae (252), Salticidae (224) y Oxyop
(162) fueron las familias mas abundantes. El sitio de ct
presentd la mayor abundancia total con 623 indivic
seguido por la selva (285) y el potrero (259). Sin embarg
andlisis de diversidad mostraron que la selva pre
mayores valores dequeza y diversidad efectiva, reflejar
una comunidad mas compleja y equilibradd. analisis
NMDS mostré una tendencia de diferenciacion entre ha
(Stress = 0.1231), sugiriendo cambios en la compos
comunitaria asociados al nivel de perturbacién. No obs
el andlisis PERMANOVA no detecté diferenc
estadisticamente sigigétivas (p > 0.05), indicando que
variaciones observadas estuvieron relacion
principalmente con cambios en abundancias relativas
necesariamente con reemplazos taxonémicos completa
resultados sugieren que la perturbacion antropogérfiage
en la estructura y organizacion de las comunidade
Araneae, favoreciendo comunidades mas simplificad:
ambientes modificados. Asimismo, confirman el potenci
las arafias como organismos bioindicadores para prog
de monitoreo y conservacion de ecosistemas tropicales.

ABSTRACT

Spiders (Araneae) are among the most diverse and abi
groups of predatory arthropods in terrestrial ecosystems
to their sensitivity to environmental changes and their «
association with vegetation structure, they have been w
used as bioidicator organisms in ecological studies. The
of this study was to evaluate the structure of Ara
communities along an anthropogenic disturbance gre
composed of three habitat types: forest, pasture,
agricultural land, located within tropicadry fores
ecosystems of the Yucatan Peninsula. Sampling
conducted during the rainy and nortes seasons

standardized 5@n transects. Three independent trans
were established in each habitat, where 300 swet
strokes were performed per sding unit. Specimens we
identified to family level and analyzed using diver
indices, Hill numbers, rarefaction and extrapolation cui
Non-metric Multidimensional Scaling (NMD<
Permutational  Multivariate  Analysis of Variar
(PERMANOVA), and Cannical Correspondence Analy:
(CCA). A total of 1,167 individuals belonging to 11 famil

. were recorded. Thomisidae (270 individuals), Arane

(252), Salticidae (224), and Oxyopidae (162) were the
abundant families. The agricultural habitat showthbe
highest overall abundance with 623 individuals, followe:
the forest (285) and pasture (259). However, dive
analyses revealed that the forest exhibited higher ricl
and effective diversity values, reflecting a more complex
balanced commuity structure. The NMDS analysis revea
a tendency toward differentiation among habitats (Stre
0.1231), suggesting changes in community compos
associated with  disturbance level. Neverthe
PERMANOVA did not detect statistically significe
differences among habitats (p > 0.05), indicating tha
observed variation was primarily related to shifts in rele
abundances rather than complete taxonomic turndve
results suggest that anthropogenic disturbance influenc
structure and organization of Araneae communi
promoting  simplified assemblages in  modit
environments. Furthermore, they confirm the potenti¢
spiders as bioindicator organisms fononitoring anc
conservation programs in tropical ecosystems.
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Introduccién

Los ecosistemas tropicales albergan una proporcion significativa de la biodiversidad mundial y constituyen
sistemas fundamentales para el mantenimiento de procesos ecolégicos como el flujo de energia, ciclos
biogeoquimicos y regulacion climatica (PrimadQ14). Sin embargo, durante las uUltimas décadas estos
ecosistemas han experimentado una acelerada transformacion derivada de actividades antropogénicas comc
agricultura, ganaderia, urbanizacion y fragmentacion del hébitat, provocando cambios signiferatiaos
estructura y funcionamiento de las comunidades biolégicas (Dirzo y Raven, 2003). La perturbacion antropogénica
modifica la cobertura vegetal, altera la disponibilidad de recursos y genera cambios microclimaticos que afectan
la distribucion de numesos organismos. Como consecuencia, las comunidades biolégicas pueden experimentar
reducciones en riqueza, cambios en abundancia relativa y alteraciones en sus interacciones ecolégicas (Odum
Barrett, 2006). Dentro de los artrépodos terrestres, las g@fEnAraneae) constituyen uno de los grupos mas
diversos y ecolégicamente relevantes. Actualmente se reconocen mas de 54,000 especies descritas de arafias
nivel mundial (World Spider Catalog, 2026). Su importancia ecoldgica radica en su papel como depredadores
generalistas capaces de regular poblaciones de insectos y otros artrépodos, contribuyendo al equilibrio de las rede:
troficas (Foelix 2011). Las comunidades de arafas responden rapidamente a modificaciones ambientales debido
a su estrecha relacion con la complejidad estructural del habitat. Factores como cobertura vegetal, humedad
relativa, disponibilidad de refugios y heterogeneidagaeial influyen directamente en la composicion y
diversidad de sus comunidades (Wise, 1993). Esta sensibilidad ha permitido que diversos autores propongan a las
araflas como organismos bioindicadores para evaluar el estado de conservacion de ecodistaless/ re

impacto de perturbaciones ambientales (Cardoso et al., 2011). En ecosistemas tropicales, la estructura de la
vegetacion representa uno de los principales determinantes de la diversidad aracnoldgica. Los ambientes
conservados suelen presentaa mayor complejidad estructural y una mayor disponibilidad de nichos ecolégicos,
favoreciendo la coexistencia de diferentes gremios funcionales. Por el contrario, los ambientes perturbados tienden
a simplificar la estructura comunitaria y favorecer egsegeneralistas capaces de tolerar condiciones ambientales
mas variables (Marc et al., 1999). La peninsula de Yucatan constituye una region de gran importancia biolégica
debido a la presencia de diversos ecosistemas tropicales, incluyendo selvas bdjapgsmmebcaducifolias. No
obstante, gran parte de la cobertura vegetal original ha sido transformada para actividades agropecuarias y urbana
(Rzedowski, 2006). Estas modificaciones generan un mosaico de habitats con diferentes niveles de perturbacién
guepueden influir sobre la diversidad y estructura de las comunidades de artr6podos. A pesar de la importancia
ecolégica de las arafas, los estudios enfocados en evaluar su respuesta frente a gradientes de perturbacio
antropogénica en Yucatan siguen siemdoasos. La mayoria de las investigaciones se han concentrado en
inventarios taxonoémicos, existiendo poca informacién sobre los procesos ecoldgicos que estructuran sus
comunidades en paisajes modificados. Por ello, el objetivo del presente estudio dae lavestructura de las
comunidades dé@raneae en tres tipos de habitat representativos de un gradiente de perturbaciéon antropogénica
(selva, potrero y cultivo), asi como analizar los patrones de abundancia, diversidad y composicibn comunitaria
asociados a diferentes niveles de modificacionientdl.

Material y Métodos

Area de estudidEl estudio se desarroll6 en tres habitats representativos de la selva baja subcaducifolia de Yucatén:
selva, potrero y cultivo. La selva correspondi6é al ambiente con menor nivel de perturbacion, caracterizado por
vegetacion nativa y una mayor complejidatirectural. El potrero presentd una cobertura vegetal simplificada
dominada por gramineas y vegetacion secundaria. El cultivo representé el ambiente con mayor nivel de
perturbacion debido a la presencia de actividades agricolas contingasuestreos se realizaron durante las
temporadas de lluvias y nortes, permitiendo incorporar la variabilidad estacional dentro del disefio experimental.
Disefio de muestre&n cada habitat se establecieron tres transectos independientes de 50 m de longitud, separados
aproximadamente 50 m entre si para minimizar la autocorrelacion espasiatuestreos fueron realizados en
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horario diurno entre las 08:00 y las 11:00 h. En cada transecto se efectuaron 300 golpes de red mediante red de
golpeo estandarizadddemas de la red de golpeo, se realizaron capturas manuales y mediante aspiradores
entomoldgicos para incrementar la representatividad de la muestra.

Variables ambientale®urante cada muestreo se registraron temperatura ambiental, humedad relativa y cobertura
vegetal. La temperatura fue medida mediante termémetro infrarrojo digital SPER Scientific®, mientras que la
humedad relativa fue registrada utilizando un termohign@n#gnprobe® THWD3.

Identificacién taxondmicalos organismos fueron preservados en alcohol etilico al 70 % y posteriormente
identificados en el Laboratorio de Entomol ogza
estereoscopio Leica® EZ4 y claves taxondémicas especializadas propuestagiet blb (2017).

Andlisis estadisticod.a diversidad fue evaluada mediante niumeros de Hill (g0, g1 y g2) utilizando el paquete
INEXT. La composicion comunitaria fue analizada mediante distancias d&CBray y ordenacion NMDS. Las
diferencias entre habitats fueron evaluadas mediante PERMANOVA con 999 permutaciones. Asimismo, se realizé
un andlisis de correspondencia candnica (CCAq paplorar la relaciéon entre la composicion de familias y las
variables ambientales registradas. Los analisis fueron realizados en PAST v4.17, INEXT y Python.
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Figura 1. Diferencias en la estructura del ensamblaje de familias de arafias en términos de A)’BuB}a (
diversidad {D) y C) dominancia?D).
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Figura 2. Ordenacion no métrica multidimensional (NMDS) basada en distanciasCBréyg para las
comunidades de Araneae registradas en selva, potrero y cultivo. Cada punto representa una unidad de muestres
independiente. El valor de estrés obtenido (Stress =D).1&fica una representacion adecuada.

Resultados y discusion

La estructura de las comunidadesAdaneaeregistradas en el presente estudio evidencioé una respuesta asociada

al gradiente de perturbacién antropogénica representado por los ambientes de selva, potrero y cultivo. Aunque el
sitio de cultivo presenté la mayor abundancia total de individuos, ltisiai& diversidad mostraron que la selva
mantuvo una comunidad mas diversa y estructuralmente compleja. Este patrén coincide con la teoria ecoldgica
gue establece que la complejidad estructural del habitat constituye uno de los principales facteteswjnar

la riqueza y composicion de las comunidades de artrépodos (Uetz, 1991; Wise La98I8ada abundancia
observada en el cultivo puede explicarse por la presencia de familias oportunistas capaces de colonizar ambientes
abiertos y modificados. Los sistemas agricolas suelen presentar una menor complejidad vegetal, pero al mismo
tiempo puedn ofrecer una alta disponibilidad temporal de recursos alimenticios debido a la concentracién de
insectos fit6fagos asociados a los cultivos. Esta condicién favorece el establecimiento de depredadores generalista:
como diversas familias de arafias, incretapdo la abundancia total de individuos sin que necesariamente exista

un aumento paralelo en la diversidad biol6gica (Marc et al., 1B88)tra partel.a selva presento los mayores

valores de diversidad efectiva (q1 y g2), mientras que la riqueza taxonémica observada fue similar a la registrada
en cultivo. Esto indica que las diferencias entre habitats estuvieron asociadas principalmente a la disgibucié
abundancias y equidad de las familias presentes, mas que al nimero total de familias registradas.

Los resultados obtenidos son consistentes con lo reportado por Cardoso et al. (2011), quienes sefalaron que I
complejidad estructural de la vegetacion constituye uno de los principales determinantes de la diversidad funcional
de arafas a escala global.ibeal forma, diversos estudios realizados en ecosistemas tropicales han documentado
una disminucion progresiva de la diversidad de Araceaéorme aumenta el nivel de perturbacion ambiental,
particularmente cuando la modificacion del habitat implica pérdida de cobertura vegetal y simplificacién de la
estructura del ecosistema (PinkRendon et al.,, 2006).a dominancia observada de las familias Thomisidae,
Araneidae, Salticidae y Oxyopidae refleja la capacidad de estos grupos para aprovechar una amplia variedad de
recursos y microhabitats dentro del gradiente de perturbacion evaluado. Thofusidaamilia mas abundante

durante el estudio, lo que podria estar relacionado con su estrategia de depredacion basada en emboscada. Lz
arafas cangrejo utilizan estructuras vegetales como flores, hojas y ramas para capturar presas, por lo que puede
beneficiarse tanto de ambientes naturales como de areas modificadas que mantengan cierta cobertura vegetal. S
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elevada abundancia sugiere una importante disponibilidad de sitios de caza en los habitats evalticidas.

también presenté una abundancia considerable. Esta familia se caracteriza por poseer una elevada capacidad d
dispersién y una estrategia de caza activa basada en la vision. Estas caracteristicas les permiten adaptars
eficientemente a ambientes perturid/ aprovechar recursos distribuidos de manera heterogénea. Diversos
estudios han documentado que los salticidos suelen incrementar su abundancia en ambientes abiertos debido a Iz
condiciones favorables para la deteccién visual de presas (Wise, R808). parte, Araneidae y Tetragnathidae,
ambas constructoras de redes orbiculadependen en mayor medida de la arquitectura de la vegetacion para
establecer estructuras de captura. La presencia de estas familias en todos los sitios evaluados indica que inclust
los ambientes perturbados conservaron elementos estructurales sufigéateermitir el establecimiento de
organismos dependientes de redes de captura. Sin embargo, la mayor diversidad observada en la selva sugiere gL
los ambientes conservados contindan ofreciendo condiciones mas favorables para estos grupos especializados.

Desde una perspectiva funcional, los resultados sugieren que la perturbacién antropogénica no necesariamente
elimina familias de arafias, sino que modifica las abundancias relativas de los diferentes gremios ecolégicos. Este
fendmeno ha sido reportado praviente en estudios de comunidades de artrépodos donde los primeros efectos de
la perturbacién se manifiestan mediante cambios en la estructura comunitaria antes que mediante la desaparicior
local de taxones (Magurrai2004). En consecuencia, los cambios observados podrian representar una etapa
temprana de reorganizacion comunitaria asociada a la modificacion del Habéaélisis NMDS mostrd una
tendencia de agrupamiento asociada a los diferentes tipos de habitat, indicando que la composicion comunitaria
presento cierto grado de diferenciacién ecoldgica. El valor de estrés obtenido (0.1231) fue suficientemente bajo
paraconsiderar confiable la representacion bidimensional de los datos. La separacién observada entre las muestras
de selva, potrero y cultivo sugiere que las condiciones ambientales propias de cada sistema influyen sobre la
organizaciéon de las comunidades atafias.No obstante, el analisis PERMANOVA no detectdé diferencias
estadisticamente significativas entre habitats. Esta aparente contradicciéon entre NMDS y PERMANOVA es
relativamente frecuente en estudios ecologicos comunitarios. EIl NMDS permite visualizar tendenerales

de agrupamiento, mientras que PERMANOVA evalla si dichas diferencias son suficientemente consistentes para
ser consideradas estadisticamente significativas. La ausencia de significancia podria estar relacionada con la
elevada variabilidad intea observada dentro de cada héabitat, asi como con el tamafio de muestra disponible para
el analisisOtra explicacién posible es que las comunidades compartan gran parte de las familias registradas, pero
difieran principalmente en sus abundancias relativas. En estos casos, los analisis multivariados pueden detectal
patrones de ordenacion sin que necesaide existan diferencias taxondmicas suficientemente marcadas para
generar resultados significativos en PERMANOVA. Esto sugiere que la perturbacion antropogénica estaria
afectando principalmente la estructura de abundancias de la comunidad mas qard@amesisencia de familias
particulares.

Respecto a las variables ambientales, el analisis de correspondencia canoénica (CCA) no mostré una relacion
significativa entre la composicién comunitaria y las variables registradas. Este resultado indica que factores como
temperatura, humedad relativa gbertura vegetal no explicaron por si solos la variacion observada en la
composicion de familias. Sin embargo, esto no implica que las condiciones ambientales carezcan de influencia
ecoldgica, sino que probablemente existen variables adicionales queamodoiesideradas durante el estudio.

Entre los factores potencialmente relevantes se encuentran la disponibilidad de presas, la complejidad
tridimensional de la vegetacion, la cantidad de hojarasca, la estructura del dosel, la cobertura arbustiva y las
caracteristicas microcliméticas espexifi de cada microhabitat. Diversos autores han sefialado que las
comunidades de arafias responden frecuentemente a escalas espaciales muy finas, donde pequefias variaciones
la estructura fisica del entorno pueden generar diferencias importantes en lsic@mpomunitaria (Uetz, 1991;

Foelix, 2011)La estacionalidad también podria haber contribuido a los patrones observados. Durante la temporada
de lluvias se registré una mayor abundancia y diversidad en comparacién con la temporada de nortes. Este patror
coincide con investigaciones realizadas emsistemas tropicales, donde el incremento de humedad y
productividad vegetal durante las lluvias favorece el aumento de poblaciones de insectos y otros artropodos,
generando una mayor disponibilidad de recursos alimenticios para los depredadorest(Begdd06). Aunque
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la presente investigacion se enfocO principalmente en el gradiente de perturbacion, la influencia estacional
representa un factor importante que merece analisis complementarios en futuros estudios.

En conjunto, los resultados obtenidos indican que las comunidades de Apeessgan sensibilidad a las
modificaciones del habitat derivadas de actividades antropogénicas. Los ambientes conservados mantienen
mayores niveles de diversidad y complejidad ecoldgica, mientras que los ambientes perturbados tienden a
favorecer increméns de abundancia asociados a grupos oportunistas y generalistas. Este patron refuerza la
utilidad de las arafias como organismos bioindicadores para evaluar cambios en la calidad ambiental y el estado
de conservacion de ecosistemas tropicalisalmente, el estudio aporta informacién relevante para el
conocimiento de la biodiversidad aracnolégica de la peninsula de Yucatan, una regién donde aln existen
importantes vacios de informacion ecoldgica. La generacion de datos sobre composiciddadiyerstructura
comunitaria contribuye al desarrollo de estrategias de monitoreo y conservacion orientadas a mantener la
funcionalidad ecoldgica de los ecosistemas tropicales frente al incremento de las actividades humanas.

Tabla 1. Abundancia de familias de Araneae registradas en tres habitats con diferente grado de perturbacion en la
selva baja subcaducifolia de Yucatan.

Familia Cultivo Potrero Selva Total
Araneidae 140 49 63 252
Cheiracanthiidae 10 9 16 35
Clubionidae 21 0 3 24
Lycosidae 39 5 10 54
Mimetidae 4 6 1 11
Oxyopidae 84 30 48 162
Pholcidae 37 23 23 83
Salticidae 110 78 36 224
Tetragnathidae 15 6 4 25
Theridiidae 16 8 3 27
Thomisidae 147 45 78 270
Total 623 259 285 1167

Conclusiones

La perturbacion antropogénica influyé en la estructura de las comunidades de Araneae de la selva baja
subcaducifolia de Yucatan. Aunque el cultivo presenté la mayor abundancia total de individuos, la selva mantuvo
los mayores niveles de riqueza y diverdiddiectiva, evidenciando una comunidad mas compleja y equilibrada.

Los andlisis multivariados indicaron una tendencia de diferenciacién en la compaosicién comunitaria entre habitats,
sugiriendo que la modificacion del habitat altera principalmente las abundancias relativas de las familias
registradas mas que su presenciausenciaEn conjunto, los resultados respaldan el uso de las arafias como
organismos bioindicadores para evaluar el impacto de la perturbacion antropogénica y el estado de conservacién
de ecosistemas tropicales de la Peninsula de Yucatan.
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Introduccién

El orden Ricinulei es uno de los 6rdenes menos diversos de la clase Araadmid@7 especies descritas
actualmente. El trabajo taxonémico y descripcién de especies para este orden ha incrementado considerablement:
en los ultimos 15 afios (Valdétondragén y Francke, 2011; Botefaujillo, 2014; ValdezMondragén y Cortez

Roldan, 2@1; BoteraTrujillo y Prendini, 2026), sin embargo, la diversidad de ricinulidos probablemente sigue
estando subestimada, sobre todo en colecciones biolégicas y material no reesadtudios taxondmicos sobre

el orden Ricinulehan utilizado en su mayoria caracteres morfoldgicos. Uno de los trabajos mas recientes fue la
revision filogenética de los ricindlidos africanos por Boférgjillo y Prendini(2026), en el que mediante un

andlisis filogenético de caracteres morfolégicos propusieron cinco géneros nuevos. Estudios como este son
importantes para entender la diversidad morfolégica del orden y demuestran que el andlisis morfolégico continta
siendoefectivo y valido para comprender la diversidad del orden y su historia evolutiva.

En la taxonomia moderna, el uso de un enfoque integrador, el cual combina dos o mas tipos de evidencia para la
descripcion de nuevas especies, se considera la forma mas efectiva de realizar estudios taxonémicos. La
efectividad de este enfoque ya ha sidmpmbada para taxonomia de ricinulidos, Valtlemdragon y Cortez

Roldan (2021) describieron la espe€iseudocellus giribetintegrando andlisis moleculares y morfologicos,
utilizando por primera vez, distintos métodos de delimitacion molecular. Por otro lado,-Velddmgoret al.

(2025) emplearon una metodologia similar para evidenciar la presencia de dimorfismo entre los machos de una
misma poblacion dBseudocellus pelagdb que nos habla de la importancia de realizar identificaciones y sobre
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todo delimitar especies, bajo un enfoque de distintas evidencias. Estas publicaciones evidencian tanto la utilidad
de los datos moleculares como las limitaciones de un enfoque exclusivamente morfoldgicos. No obstante, estos
estudios siguen siendo escasasa®el orden.

En México, el unico género de ricinulidos registraddPesudocellusreportandose 21 de las 41 especies del
género, haciéndolo el pais con la mayor diversidad a nivel mundial. Pese a ello su diversidad probablemente esta
subestimada. Particularmente, en las colecciones bioldgicas, existe una gran cantidad de matierigidde r

sin trabajar, una parte de este probablemente pertenece a especies sin Besestainnanera, el presente trabajo

tiene como objetivo el uso de analisis de caracteres morfolégicos y moleculares en ejemplares de ricindlidos del
géneraPseudocelluge México y depositados en distintas colecciones bioldgicas, con el fin de identificar posibles
especies nuevas aun sin describir.

Material y Métodos

Material examinadoTodos los especimenes analizados en este estudio pertenecen a las siguientes colecciones
biolégicas: la Coleccién Aracnoldgica del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CARCIB), la
Coleccion Nacional de Aracnidos (CNAN) en la Ciudad de Méyie,Museo de Zoologia Comparada (MCZ),

E.U.A. El material esta conservado en una solucién de 80% de etanol para estudios morfoldgicos y al 96% para
estudios moleculares.

Identificacién de especiekos especimenes fueron identificados mediante claves taxondémicas y descripciones
recientes. La clave taxonémica mas reciente para identificaciBsealalocellugn México es la publicada por
ValdezMondragén y Francke (2013), la cual incluye Unicamente 15 de las 21 especies actualmente reconocidas
en el pais. Para los ejemplares a los que no se pudo lograr una identificacién con esta herramienta, se recurrio a
resto de la literatura especializada disponible para las especies de México. Asimismo, para la identificacion se hizo
analisis de caracteres morfolégicos diagndsticos, principalmente los érganos sexuales (tarso Il en machos y
espermatecasn hembras), aunado a caracteres sexuales secundarios como el fémur y la tibia Il del macho.

Morfometria lineal Se tomaron medidas de los especimenes bajo un microscopio estereoscéopico Stemi SR usando
un lente con gradilla, y bajo un aumento de 5x cuando fue posible. Los ejemplares fueron fijados en alcohol en gel
para mantenerlos en la misma posicién y despuéerfummmergidos en etanol 80%. Las mediciones tomadas
siguen una version modificada del método de Betatiillo et al.(2021) en la que se midio el largo total de los
segmentos de las patas, asi como la proporcién entre largo y ancho del fémur Il. Se tomaron fotografias de los
especimenes fijados con alcohol en gel y completamente sumergidos en etanol al 80%. Las fogiganes
tomadas utilizando una camara digital AmScope MU1d80montada en un microscopio estereoscépico. Se
tomaron fotografias de cada estructura bajo diferentes planos de enfoque, con el fin de generar imagenes
compuestas mediangackingutilizando el software CombineZP. Posteriormente stasksgenerados fueron
editados utilizando Photoshop Cs6.

Microscopia Electrénica de barridé&se tomaron imagenes mediante el uso de un Microscopio Electrénico de
Barrido (MEB) marca HITACHI para el estudio de la ultraestructura cuticular de estructuras sexuales y sensoriales
de las diferentes especies/poblacioneBsiudocellusSe realizo la diseccion de las estructuras mediante el uso

de pinzas y agujas de diseccion. Las estructuras pasaron a un proceso de deshidratacién mediante una transferenc
secuencial de soluciones a una concentracion cada vez mayor de etanol, pa88fda 86% y posteriormente

a etanol absoluto. Posteriormente, las muestras fueron sometidas a un proceso de secado en una camara de vac
Las muestras preparadas fueron montadas sobre placas de aluminio con ayuda de cinta adhesiva antes de s
cubiertas B una fina pelicula de oro. Las estructuras de interés para observacion mediante MEB son las siguientes:
(1) tarso lll en machos, (2) pedipalpos, (3) tarso Il y (4) queliceros. Para la descripciésedsilas se utilizé la
terminologia de Talaricet al (2006), en el que se describio la ultraestructura cuticular de los tarsomeros distales
dePseudocellus pearsgiP. bonetiLas estructuras fueron observadas bajo el microscopio electronico de barrido

del Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste (CIBNOR), La Paz, B. C. S., México.
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Analsisi molecularesSe amplificé Citocromo oxidasa Subunidad 1 (CO1) a partir de extraccién de ADN con kit
comercial y usando marcadores moleculares de Folmer et al. (1994) y siguiendo los protocolos de Valdez
Mondragén & CorteRoldan (2021) Hasta el momento 81 secuenciatemecientes a 20 especies de
Pseudocellussin embargo, aun faltan los andlisis moleculares para calcular distancias genéticas y utilizar distintos
métodos de delimitacion de especies.

Resultados y Discusion

El analisis morfol6gico mostré evidencia de cinco nuevas especiBsalelocelluentre el material de las
colecciones revisado hasta el momento, con un total de 10 ejemplares adultos. Se han tomado medidas de cincc
de estos ejemplares: Una hemBeszudocellusp. nov. 1, un macho y una hembraPgeudocellusp. nov. 2, un

macho dd’seudocellusp. nov. 3 y un macho dseudocellusp. nov. 7La morfologia general del macho adulto
dePseudocellusp nov. 7 se muestra en la Figura 1, incluyendo vistas dorsal y ventral del habito y del prosoma.

El ejemplar presenta algunas de las caracteristicas sexualmente dimoérficas tipicas de ricintlidos epigeos,
incluyendo la presencia de dos apdfisis en la tibia el engrosamiento del fémur Il, ambas consideradas
estructuras sexuales secundarias. En términos generales, la morfologia del ejemplar es congruente con la de otra
especies epigeas del género cdmahankin(ValdezMondragon y Francke, 2011)os érganos sensoriales del
tarsomero distal de la pata Il @seudocellusp. nov.l se ajustan al patrén general descrito Parudocellus

pearseiy P. bonetien el trabajo de Talaricet al (2006). La cuticula estd completamente cubierta por
microtriquias curvas. Se observaron la seis de los 10 tipos de sensilas reportdélgsgaasaiy P. bonetj aunque

uno de estos mostro diferencias morfologicas significativas en la especie aqui estudiada. Las estructuras
sensoriales observadas fueron las siguientes:

9 Tipo 1. Sedas curvadas casi de forma paralela a la cuticula, con tallo barbado y un 4pice ramificado de
aspecto arborescente, ubicadas del lado dorsofrontal en la parte media cerca del borde distal. Sus
caracteristicas son similares a las de la setiysilal, pero con unas cuantas diferencias notables. Las sedas
son considerablemente mas largas (>100 um) y no parecen albergar un apice globular en su punta, ademas
hay mas de una, y se encuentran cercanamente agrupadas, al punto de sobreponerse atnas (§ogs.
2b, d, e, f).

I Tipo 2. Sedas rectas a ligeramente sigmoidales con el eje bipartido, el eje basal presenta pequefias
ramificaciones romas; el eje apical es esbelto y liso. Se observaron ambas subclases de estaysensila
diferencia es la longitud: 2A, 7820 um (Fig. 2e) y 2B, 284 um (Fig. 2c).

i Tipo 3. Sedas curvadas con lamelas conspicuas longitudinales dispuestas casi paralelamente al tallo;
longitud 6385 um (Figs. 2b, d).

1 Tipo 5. Sedas muy cortas con puntas romas, se presentan solitarias 0 en pequefios grupos; 128gitud 17
pum (Fig. 2c, f).

9 Tipo 8. Sedas largas curvadas con puntas finas; longitd®d4Lum (Figs. 2c, e). Este tipo de seda es la
mas abundante, ocurre en todos los segmentos de la pata Il.

9 Tipo 10. Depresiones alargadas y planas, de superficie lisa y en forma de hendidura. Son notables por la
ausencia de microtriquias en su superficie; longitu@@m (Figs. 2c, f).
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Figura 1. Pseudocellusp. nov. 7, macho adulto: a. Habito, vista dorsal; b. Habito, vista ventral; c. Prosoma, vista
dorsal; d. Prosoma, vista ventl8hrras de escala: 2 mm (a, b), 1 mm (c, d).
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Figura 2. Pseudocellusp. nov. 1, hembra. Organos sensoriales en los tarsémeros de la pata Il de una especie
troglomorfa af. Tarsémero V. g. Tarsémero IBarras de escala: 200 um (a); 30 um (b, d, g); 50 um (c, f); 100

pm (e).
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Conclusiones

La revision de las colecciones bioldgicas revelo la presencia de especies no descritas desgédecelluslo

gue demuestra que su diversidad actual en México esta subestimada. La variacion en la morfologia de las sensila
en especies troglomorfidentificada a través de MEB sugiere una mayor complejidad ultraestructural dentro del
género. Estos resultados destacan el valor del analisis morfolégico como herramienta valida para la delimitacion
de especies y remarcan la necesidad de futuros traba@sdmicos para comprender la verdadera diversidad de
Ricinulei. Cabe sefalar que una descripcion formal de estas cinco nuevas especies sera presentada en trabajc
posteriores y publicadas en revistas taxondmicas con factor de impacto.
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LOS PSEUDOSCORPIONES (ARACHNIDA) DEL CAMPUS ZACATENCO DE LA ENCB
CIUDAD DE MEXICO

PSEUDOSCORPIONS (ARACHNIDA) ON THE ZACATENCO CAMPUS OF THE ENCB IN MEXICO CITY
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RESUMEN

Los pseudoscorpiones son organismos que viven
diferentes tipos de microhabitats y controlan las poblacic
de acaros, colémbolos y otros artrépodos que viven ¢
suelo. Esta investigacion esta enfocada en dar a col
cudles son las especies del@rgseudoscorpionegle se
encuentran en las areas verdes de la Escuela Nacior
Ciencias Biolégicas (ENCB) del Instituto Politécni
Nacional (IPN), campus Zacatenco en Ciudad de Mé»
Por medio de unarecolecta sistematizada en cinco difer
puntos en la zona detedio, se evalué el efecto de
temperatura y humedad sobre estos aracnidos duran
ciclo anual (mayo 202#fayo 2025). Se obtuvieron 21
ejemplares totales (62 491 y 103 ninfas) en tres familia
y cuatro géneros: Hesperochthonius(Chthoniidae),
Lustrocherney HesperochernefChernetidae) yserianus
(Garypinidae). Los Pseudoscorpiones fueron 1
abundantes en temperaturas de2860C y una humedad d
29-64%. Todos los géneros encontrados son nu

ABSTRACT

Pseudoscorpions are organisms that inhabit various typ
microhabitats and control populations of mites, springt:
and other soitlwelling arthropodsThis research aims t
identify the species of the ordBseudoscorpiones found
the green areas of the Escuela Nacional de Cier
Biologicas (ENCB) at the Instituto Politecnico Nacior
(IPN), Zacatenco campus in Mexico CityThrough
systematic sampling at five different sites in the study a
the effect of temperature and humidity on these arach
was evaluated over an annual cycle (May 2024y 2025).
A total of 214 specimens (62 491 , and 103 nymphs) wer
collected, representing three families and four gen
Hesperochthonius (Chthoniidae), Lustrochernes and
HesperocherneChernetidae), an8erianugGarypinidae).
Pseudoscorpions were most abundant at temperaturess
25°C and humidity levels of 284%. All genera founc
represent new records for the study area, \
Hesperochthoniubeing the most abundant genus.

registros para la zona de estuditesperohthoniuses el
género mas abundante.

Palabras clave:Pseudosecorpiones, Chthonidae, areas
antropizadas, nuevos registros.

Keywords: Pseudoscorpions,
areas, new records.

Chthonidae, anthropi:

Introduccién

Los pseudoscorpioneson ardcnidos de pequefio tamafio miden deld.2m) (Weygoldt 1969; Beccaloni,

2009). La especie fosil conocida mas antiguBme&ochela deprehendajue data del Devonico, hace unos 390
millones de afios (Schawalleral., 1991). Estos aracnidos pueden encontrarse asociados a viviendas humanas en
libros y periddico apilados en lugares con temperatura y humedad moderadas, son depredadores, suelen
alimentarse de acaros, colémbolos, pescaditos de plata entre otreAgsegrtiropodos (DurdBarron et al.,

2016). En relacién con su distribucion altitudinal, los pseudoscormerescuentran desde el nivel del mar, hasta
zonas alpinas con una altitud aproximada a los 3,900 msnm (Hoff, 1959). Estos aracnidos pueden estar asociados
con una gran variedad de microhabitats generales y especializados como son espacios intezbscialeseah

la hojarasca, debajo de la corteza seca de los arboles, debajo de las piedras, guano de murciélagos, nidos d
hormigas, colmenas de abejas, se asocian foréticamente con insectos, aves y mamiferos (Zaragoza, 2015). El orde
Pseudoscorpioness el cuarto de la clase Arachnida con mayor diversidad de especies, cuenta con unas 4365
especies descritas en 477 géneros y 26 familias, primero son Acari, seguido de Araneae, Opiliones y
pseudoscorpiones En México, se conocen 175, especies, (Worttb&sapiones CataldgWAC, 2022). Para

la Ciudad de México y zonas aledafas se conocen diez especies de cuatro familias diferentes, se encuentran do
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especies endémicd@inocheirustenoch asociada a vegetacion xerofjlalebajo de piedras (Chamberlin 1929,
Villegas-Guzman 2015).

Material y métodos

El area de estudio se encuentra situada al norte en la Ciudad de México, alcaldia Gustavo A Madero, Escuela
Nacional de Ciencias Biologicas, campus Zacatenco IPN, presenta una vegetacion caracterizada principalmente
por areas ajardinadas, urbanas y remi@setle matorral xerdfilo. Este entorno septentrional del Valle de México
incluye especies arbustivas y herbaceas adaptadas a un clima templado con sequias estacionales. Predominan |
cipreses, pirul, colorin fresnos, nopaleras, eucalipto y tepozan. d&ssflatisticos en la zona de la ENCB han
registrado flora tipica del Valle de México que incluye componentes de vegetacion secundaria y arbustiva. La zona
representa un ecosistema transformado, formando parte de la zona densamente poblada del nadadidda C
México (Calderdon de Rzedowski y Rzedowski, 2005). Las muestras fueron recolectadas en un ciclo anual de mayo
2024 a mayo 2025, por medio de dos métodos uno indirecto, cinco trRitiplhy uno directo, cinco muestras

de suelo, que se procesaron en los embudos de Berlese. Los pseudoscorpiones encontrados fueron procesadt
mediante la técnica de Hoff (1949) con modificaciones de Wirth y Marston (1968). Los ejemplares estan
depositads en la coleccion de pseudoscorpiones de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas. Para la toma de
temperatura y humedad utilizamos un sensor digital de lectura directa en cada punto de muestreo modelo Digital
Display-Soil tester La determinaciéon de estos aracnidos se realizé con la ayuda de un microscopio 6ptico
compuesto de contraste de fases y utilizando las claves de Muchmore (1990) para familias y géneros, en el casc
de las especies se revisaron las descripciones originsda®alizaron las comparaciones con nuestros ejemplares
para lo cual se midieron los ejemplares siguiendo el método de Chamberlin (1931), Benedict y Malcom (1977).
Una vez haciendo las comparaciones se definieron las especies encontradas, condoalizd se distribucidon

dentro del campus, a lo largo del afio y en la temporada de secas v lluvias.

Resultados y discusion

Se obtuvieron 214 pseudoscorpiones totales (62 hembras, 49 machos, 23 protoninfas, 42 deutoninfas y 38
tritoninfas), pertenecientes a cuatro géneros y tres familiaddsterochthoniugChthoniidae), 7Qustrochernes

y 2 Hesperocherne@Chernetidae) y BerianugGarypinidae)Los cuales ya se habian registrado para la Ciudad

de México(VillegasGuzman, 2015), a excepcionidesperochthoniygjue es la primera vez que se registra para

el pais, pero si en Estados Uniddaragoza, 2017). Sin embargo, para la zona de estudio todos los taxones se
registran por primera vekos géneros mas abundantes fuekesperochthoniuson 135 ustrochernegon 70,

(Fig 1).

Total de organismos recolectados durante un ciclo anual por medio
de trampas Pitfall y Muestras de Suelo, clasificados a nivel genero

Serianus . 7

Hesperochernes I 2

Géneros

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Nimero de organismos

Figura 1. Total, de géneros de pseucoescorpiones recolectados durante un ciclo anual en el campus de la ENCB
Zacatenco.
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En general se encontraron pseudoscorpialeante todo el ciclo anual del muestreo, excepto en el mes de
septiembre donde coincidié con un aumento en la precipitacién (159.6 mm) y una disminucion en la temperatura,
lo cual coincide con estudios realizados en la Ciudad de México (Benavidez, R2@1d¥tribucion de los
pseudoscorpiones en el area de estudio se dio principalmente en los puntos de recolecta 1 y 2 para muestras d
suelo y rampas Pitfall (Fig. 2 y 3). La abundancia temporal de pseudoscornpioste§ una marcada variacion
estacional, el génetdesperchthonisi fue el mas abundante en los cinco puntos de muestreo en la localidad de
estudio, esto puede atribuirse a que son comunes en hojsuatcgHoff, 1959). Seguido pbaustrocherne®l

cual es la mas diverso a nivel mundial y también para México, suelen encontrarse en zonas aridas donde su grar
tamafo y grueso exoesqueleto los protege de la desecacién. Se registran tanto enfwgvasoao debajo de

rocas y en corteza de arbolg#off, 1959). Serianusprefiere ambientes mas secos y temperaturas un poco por
encima de los 20° C.

Tabla 1. Datos desglosados con respecto a los meses de muestreo con mayor niamero de especimenes de
pseudoescorpiones, tipo de muestreo, estadio nméhos y hembras, a lo largo del ciclo anual.

Fecha Total Muestras de suelo Trampas Pitfall Géneros registrados
17-may- 4 11 Hesperochthoniusl |l 0 Hesperochthonius,
2024 Lustrocherne® Tritoninfas Lustrochernes
Lustrochernes
28jun- 4 11 Serianusl| y 2 deutoninfas 0 Lustrochernes, Serianus
2024 Lustrochernes.
23jul-2024 9 11, 2 protoninfas y 3 deutoninfas 21l Hesperochthoniug 11 Hesperochthonius,
Lustrochernes Serianus Lustrochernes, Serianus
28-ago 10 11 Hesperochthoniust protoninfa, 4 11 Hesperochthonius Hesperochthonius,
2024 deutoninfaLustrochernegsl protoninfa, Lustrochernes, Serianus
1 deutoninfa, 1 tritoninf&erianus
26-sep 0 0 0 o}
2024
250ct-2024 11 2 protoninfas, 5 deutoninfas 21,21l Lustrochernes Hesperochthonius,
Hesperochthonius Lustrochernes
27-nov- 46 111, 12l 5 protoninfas, 18 tritoninfas O Hesperochthonius
2024 Hesperochthonius
30-dic-2024 15 41,11 , 2 deutoninfa, 1 tritoninfa 0 Hesperochthonius,
Hesperochthoniys3! , 111, 1 Lustrochernes, Hesperocherne

deutoninfa, 1 tritoninfd.ustrochernes;
11 Hesperochernes

30-ene 10 11,11, Hesperochthonius 41 , 1 tritoninfa Hesperochthonius,
2025 Hesperochthoniysl Il , 21, Lustrochernes
Lustrochernes
25feb-2025 43 11, 2ll, 3 deutoninfas 61,3l , 2 tritoninfas Hesperochthonius,
Hesperochthoniug2 | , 211 5 Hesperochthoniysl | , 21,1 Lustrochernes, Serianus
protoninfas, 4 deutoninfas, 8 tritoninfa: protoninfa,Lustrochernesl
Lustrochernes |, 1 protoninfaSerianus
28-mar- 26 21,41, 1 protoninfa, 6 deutoninfas 21 , Hesperochthoniy2l ,1  Hesperochthonius,
2025 Hesperochthoniysl | , 111, 4 II' Lustrochernes Lustrochernes
deutoninfas, 2 tritoninfasustrochernes
28-abr- 22 31 ,3ll, 3 protoninfas, 7 deutoninfas, 21 Hesperochthonius Hesperochthonius,
2025 tritoninfasHesperochthoniy2 |l Lustrochernes
Lustrochernes
29-may- 12 11, 1 protoninfaHesperochthonius 71,21, Hesperochthoniysl  Hesperochthonius,
2025 I Lustrochernes Lustrochernes
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Comparativo de los puntos de muestreo del numero
de organismos recolectados por Muestras de Suelo
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Figura 2. Especimenes de pseudoescorpiones recolectados por Muestras de Suelo.

Comparativo de los puntos de muestreo del numero
de organismos recolectados por Trampas Pitfall
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Figura 3. Especimenes de pseudoescorpiones recolectados por Trampas Pitfall.

Nuestro estudio se dividié en época de lluvias (regtiembre), para la época de secas (octaitmi. Los

adultos, tanto machos como hembras, estuvieron presentes durante la mayor parte del afio, mostrando une
proporcion variable entre sexos, con ligd@minancia de hembras en varios meses. Respecto al método de
muestreo, en la hojarassaelo (164 organismos) resultaron mas eficientes que las trampag38téatianismos)

en la mayoria de los meses, especialmente durante los picos poblacionales. No obstante, en enero y mayo de 202
se registr6 una mayor captura en trampas Pitfall, evidenciando desplazamientos superficiales estacionales. La
mayor cantidad derganismos y los picos mas altos por diferente tipo de muestreo se encontraron en los meses de
la época de secas con 175 organismos entre muestras de suelo y trampas Pitfall, mientras que en época de lluvia
fueron 39.
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Epoca de secas vs epoca de lluvias
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Figura 4. Comparativa d@seudoescorpiones totales entre época de secas y época de lluvias.
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Figura 5y 6. Abundancia de pseudoescorpiones en época de lluvias y secas.

Con respecto a la temperatura y precipitacion el area de estudio tuvo variaciones dado que el afio 2024 fue
registrado como un afio con temperaturas elevadas y baja precipitacion (humedad) (CONAGUA, SMN, 2024),
mientras que el afio 2025 se registrado con éeatpras moderadas y una alta precipitacion (humedad)
(CONAGUA, SMN, 2025). Se observ6 que la tendencia con respecto a la abundancia de pseudoesorpiones
mayor en los meses de secas con respecto a los de lluvias (Fig 7 y 8) en cuanto a la humedad también se mostr
una mayor abundancia en los meses con menor humedad, excepto en el mes de febrero donde resalta que se tu
una mayor abundancia a mayor hatae, lo que discrepa de lo referido en la bibliografia.

El maximo de abundancia se presentd en dos picos noviembre (47) y febrero (44) organismos, en el primero todos
los ejemplares eran de un géngfegperochthonius)mientras que en el segundo se encontraron de tres géneros
(Hesperochthonius, LustrocherngsSerianu$, ambos en temporada de secas, lo cual nos sugiere que dichos
organismos tienen una preferencia por las condiciones ambientales secas con temperaturas elevadas y baj:
humedad. Para septiembre de 2024 no se registraron organismos, esto puede debersipitataop elevada

(159.6 mm), temperaturas relativamente bajas 19.6°C y una alta humedad de 77.8%, estas condiciones
probablemente limitaron la actividad y la eficiencia del muestreo.
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Temperatura y Abundancia Humedad y Abundancia

47

50
45
40 =
£ 35 20 E =
£ a0 Z 3
< 25 15 g -
£ 20 22 = El
=
215 03 o
10 10 1 10 12
5
0 0 0
Y )
&S . & & & < L &
& ) » ) § & ) &
?%“ .. g& g}“ & $¢ < + ﬁ"& v ﬁ\
& (\) &
< <0
Meses con datos Meses con datos

mwss Temperatura °C = == A bundancia wess Humedad % = Abundancia

Figura 7 y 8. Abundancia dgseudoescorpione®n respecto a la temperatura y humedad

Conclusiones

La abundancia de pseudoscorpionasstrd variacion en relacion con la temperatura y la humedad, ya que se
recolecté una mayor cantidad de organismos durante la época de secas en comparacion con la de lluvias. Estc
podria explicarse por las condiciones particulares de las areas verdeENIEB Zacatenco, por ser una zona
escolar con un flujo de personas y mantenimiento constante, por los diferentes tipos de vegetacion nativa y de
ornato, lo cual puede llegar a perjudicar la presencia de estos organismos en la superficie del susioatosen pe

mas humedos y se encuentren a mayor profundidad. Se identificaron cuatro désswesochthonius,
Lustrochernes, Hesperochernes y Seriatmtos asociadas a rangos de temperatura entre-25°C y a niveles

bajos de humedad, lo que concuerda con los resultados obtenidos. En la comparacion entre métodos de muestrec
el método mas efectivo fue la recoleccién directa mediante muestraglde Sin embargo, es importante
considerar que el esfuerzo de muestreo no fue equivalente, ya que las trampaeeRitéadecieron instaladas

durante un mes, mientras que las muestras de suelo consistieron en una Unica toma.
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Aracnologia y Acarologia

PSEUDOESCORPIONES (ARACHNIDA: PSEUDOSCORPIONES) DEL MUNICIPIO DE
ACOLMAN, ESTADO DE MEXICO .
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OF MEXICO
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RESUMEN

En este trabajo se da a conocer el primer registrc
psedusoecorpionggra el municipio de Acolman del Esta
de México, ademas se amplia la distribucion de la esy
Menthus mexicanuévienthidae) para el centro de Méxic
También se registra Hesperochernefusitatuscomo un
nuevo registro para la zona de estudio, en el caSed@nus
dolosus se afianza como una especie que se distrik
ampliamente en la region este del Estado de México ye
se ha registrado en tres municipios que comparten mism
de vegetacion, pero se ha encontrado en difere
microhabitats, es la primera ocasioneqise reportar
psudoescorpiones asociados al nopalintia streptacantha
que se distribuye en la mayor parte de la demarcacior
estudio.

Palabras claves:Nuevos registrosQpuntia, Chernetidae,
Garypinidae, Menthidae

ABSTRACT

This paper presents the first record of pseudoscorpions
municipality of Acolman State of Mexico, and expands
known distribution of the speciedMenthus mexicant
(Menthidae) in central Mexicadesperochernes inusitat
(Chernetidae) is also recorded as a new species for the
area. Serianus dolosugGarypinidag is confirmed as

species widely distributed in the eastern region of the

of Mexico, having been recorded in three municipalities
share the same type of vegetation but have been fol
different microhabitats. This is the first report

psaidoscorpions associated with the prickly pear c
Opuntia streptacanthawhich is widely distributed in th
study area.

Keywords: New records, Chernetidae

Garypinidae, Menthidae

Opuntig

Introduccién

Los peudoescorpiones son organismos pequefiedZavn) que se encuentran en diferentes microhdbitats como

son debajo de rocas, en troncos en descomposicion, en cuevas, debajo de la corteza de arboles, asociadc
foréticamente con insectos (coledpterdsllilas, dipteros, entre otros) y roedores, en nidos de hormigas, aves y
roedores, asi como sobre vegetacion y en plantas epifitas como musgos, bromelias y tilandsias (Aguiar and
Bihrheim 1998; Dunkle, 1984; Muchmore, 1971; Poiatal.,1998; VillegasGuzman and Pérez, 2005). En el

mundo se conocen 4,359 especies de pseudoescorpiones, mientras que en México se han registrado solo 17
especies (WPC, 2022). Para del Estado de México solo hay reportes de estos aracnidos en cuatre camicipio

19 especies de 13 géneros y cinco familias (Cuadro 1). Estos se han colectado en diferentes tipos de vegetacior
como en bosques de encino, matorral xerdfilo, selva baja caducifolia, entre otras.

Cuadro 1. Especies de Pseudoscorpiones registradas en el Estado de México.

FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD CITA
Chernetidae Hesperochernesp. Ecatepec GavificRojas y Rojas
Chernessp. (Matorral xerdfilo) Ascencio, 2000
GarypinidaeE Serianussp.
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Chthoniidae Tyrannochthoniusff. texanus Tonatico MatiasMartinez, 2014
Pseudochthoniusff. yucatanus (Selva baja caducifolia y
pastizal inducido)
Chernetidae Lustrochernesp.
Chernessp.
Dinocheirussp.
Parachernesp.

Hesperochernesff. riograndensis
Epactiochernes sp.

Garypinidae Serianuff. arboricola
Serianus carolinensis

Ideoroncidae Albiorix cff. parvidentatus
Chthoniidae Neochthoniuga Stanfordianus Ecatepec y Coacalco  VillegasGuzman, 201
(Matorral xerdfilo)

Chernetidae Dinocheirus tenoch

Garypinidae Serianus dolosus

Cheliferidae Mexichelifersp. Cerro de la Teresona, Matias Martinez

Chernetidae Dinocheirus proximus Toluca 2023
Hesperochernesp.

Chthoniidae Ephippiochthonius tetrachelatus

Garypinidae Serianussp.

El municipio de Acolman de Nezahualcdyotl se encuentra en la zona metropolitana del Valle de Mexico, que
conforman la Regién de Ecatepec y esta localizado en el Valle de Teotihuacan, fue fundado en el siglo Xlll. En
este municipio son escasos los registimaracnidos solo hay reportes de tarantulas, arafia capulina y escorpiones,
asi como algunos insectos como luciérnagas, hormigas, chapulines y libélulas. El tipo de vegetacion es un matorral
crassicaulelonde la especies dominante @gpuntia streptacanthéGobierno Gaceta, 200 objetivo de este

trabajo es conocer el primer registro de psudoescorpiones en el municipio de Acolman, en el Estado de México.

Material y Métodos

El material bioldgico fue recolectado en el Modulo Ecoturistico La Rinconada que forma parte del Parque Estatal
Sierra Patlachiqydocalizada al nororiente del Estado de México (19°37'11.4"N, 98°51'54.2"0, 2,460 m) por el

Dr. Juan M. VanegaRico y su equipo de trabajo. En el municipio de Acolman. En donde se realizaron seis
muestreos mensuales distribuidos en el periodo de julD@g a enero del 2022. Se seleccionaron al azar 30
plantas para revision de fitofagos. En el caso de encontrarse cladodios caidos, se revisaron tres de ellos pare
busqueda de los coledptedd®neilemasp. yCactophagus spinolados cuales pueden utilizar dichos espacios

para descanso o copula. Algunos cladodios en descomposicién se abrieron en campo y se extrajeron los artropodos
Los pseudoescorpiones se colectaron sobre las nopalédasidiga streptacanthan el afio del 2021 y 2022. Los
organismos fueroprocesados para su determinacion siguiendo la técnica de Hoff (1949) con modificaciones de
Wirth y Marston (1968) y estan depositadas en la Coleccion de Pseudoescalpidadsscuela Nacional de
Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional.

Resultados y Discusiones

Se encontraron siete ejemplares de tres especies, tres géneros y tres familias (Cuadro 2). La especie més abundar
fue: Hesperochernesnusitatus con cinco ejemplares, las especksrianus dolosuy Menthus mexicanus
presentaron un ejemplar cada una. Los organismos fueron recolectados principalmente en la época de estiaje
sobre las pencas del nog@gbuntia streptacantha
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Cuadro 2. Especies de pseudoescorpiones s@mentia streptacanthan La Rinconada, Acolman.

Familia Especies Ejemplares Fechas
Chernetidae Hesperochernes inusitatus 3 y4l Octubrediciembre 2021, Julio2022
Garypinidae Serianus dolosus 1l Enero 2022
Menthidae Menthus mexicanus 1 Diciembre 2021

Se reporta por vegrimera apseudoescorpiones asociados a una nopalera, en este caso de la@gpetiee:
streptacanthal.as especieS. dolosusy M. mexicanugstan asociadas a suelos arenosos y a matorrales xerofilos

que es el tipo de vegetacion presente en la zona de estudio. Con los resultados aqui descritos se amplia
distribucion deM. mexicanuslebido a que anteriormente se habia reportado bajo piedeaserro, Chiapas, y

Oaxaca (Hoff, 1945; Harvey y Muchmore, 1990), ademas Menthidae se registra por vez primera para el Estado de
México. En el caso d& dolosusesta especies ha sido registrada en dos municipios cercanos a la zona de estudios
(Coacalco y Ecatepec) por lo que al parecer esta especie se distribuye ampliamente el Valle de México (Villegas
Guzman, 2015). Algo similar ocurre con el géndasperocherneque ha sido registrado en Ecatepec y Toluca

en condiciones similares, por lo que la espétiénusitatusse reporta por vez primera para el municipio de
Acolman, asi como para el Estado de México.

Conclusiones

Es importante continuar recolectanugeudoescorpiones en diferentes municipios del pais ya que en muchos de
ellos no se tienen registros de estos aracnidos o estos son muy escasos, sobre todo que se pueden encontrar en
amplia variedad de microhabitats, aqui se reportan por vez primeraawal Opuntia streptacanthapsi como

se amplia la distribucién al centro del pais de la familia Menthieiael caso de los municipios que rodean a la
Ciudad de México estos estan sujetos a diversas presiones debido a las actividades humanas que ahi se desarroll:
como es la invasion de zonas de proteccion para la construccion de casas, que provocaceflalanerarcha

urbana, la tala y la extraccion ilegales de flora y fauna.
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Aracnologia y Acarologia
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RESUMEN

Los acaros oribatidoson un componente fundamental de
fauna edafica, ya que participan activamente en
descomposicion de la materia organica y en

mantenimiento de la fertilidad del suelo. El presente estt
tuvo como obijetivo observar la distribucion vertical dees
organismos en cultivos de cafia de azucar en Ayala, Mort
asi como analizar el efecto de la quema del cultivo sobr
abundancia y composicion. El muestreo se realizé en
parcelas de cultivo de cafa del municipio de Ayala, More
en marzo de 2@ antes de la quema y en junio de 20
después de la quema. En cada parcela se seleccionaror
puntos separados por 7 metros, tomando dos muestra:
punto a diferentes profundidadesi%0cm y 510 cm),

obteniendo un total de 42 muestras. Los orgapésr
obtenidos de las muestras fueron conservados en alcof
70%, cuantificados con microscopio estereoscoépicc
identificados taxondmicamente utilizando microscoj
Optica y claves especializadas. Se recolectaron un tote
376 individuos antes de la gna y 199 después de est
identificAndose 15 familias en ambas colect
respectivamente. En ambas colectas, la mayor abundanc
oribatidos en términos generales se concentrd en la
superficial del suelo {& cm). No se observd una migracic¢
significativa hacia capas mas profundas tras la qudroa.

resultados sugieren que factores ambientales comc
humedad y la rapida recuperacién de la materia orga
influyen mas en la distribucion vertical de los oribatidos ¢
la perturbacion por quema, por lo tanto, estos organis|
contintan siendo indadores confiables de la dinamica
salud del suelo en sistemas agricolas

Palabrasclave: Microartrépodos, comunidades,
perturbacion, abundancia, ecologia.

Introduccién

ABSTRACT

Oribatid mites are a fundamental component of soil faul
actively participating in the analysis of organic matter a
the maintenance of soil fertilityThis study aimed to
observe the vertical distribution of these organisms
sugarcane crops in Ayala, Morelos, and to analyze
effect of crop burning on their abundance and compositi
Sampling was conducted in three sugarcane fields plot:
the munidpality of Ayala, Morelos in March 2025 before
the burning and in June 2025 after the burning. In et
plot, seven points were selected, spaced 7 meters apart
two samples were taken from each point at different deg
(0i5 cm and 510 cm), yielding atotal of 42 samples.
Organisms obtained from the samples were preserve!
70% alcohol, quantified using a stereomicroscope, ¢
taxonomically identified using optical microscopy an
specialized keysA total of 376 individuals were collectec
before burning and 199 after, identifying 15 families. |
both samplings, the greatest abundance of oribatids
general terms was concentrated in the surface soil lalyer
5 cm). No significant migration to deepéayers was
observed after burning. The results suggest tha
environmental factors such as humidity and rapid orga
matter recovery have a greater influence on the verti
distribution of oribatids than the disturbance caused
burning, therefore, these organisms continue to be relie
indicators of soil dynamics and health in agricultur
systems.

Keywords: Microarthropods, communities, disturbance,
abundance, ecology.

Los acarooribatidos (excluyendo Astigmatina) son el grupo de artropodos dominante en suelos de bosques
templados, donde presentan una riqueza entre 100 a 150 especies y pueden alcanzar densidades que exceden 1
mil individuos por n (Parede®t al, 2015).Son importantes en el medio natural porque forman y mantienen la
estructura del suelo, ademas deisgrortantes en la descomposicion de la materia organica, actuando sobre los
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restos de los animales y las plantas, fragmentandolos y haciéndolos mas asequibles a los microorganismos
(Socarras, 2013). También aceleran los procesos de mineralizacion y humificacion, aumentando la fertilidad del
suelo e interviniendo en la asimilacidel calcio y del nitrégeno (Krantz, 1978; Seastedt, 19Bgfos acaros

pueden encontrarse a distintas profundidades del suelo, por ejemplo, las f@ailiamidae, Damaeidae,
Carabodidae y Zetorchestidse encuentran usualmente habitando la superficie del suelo, en el mantillo, sobre el
musgo o sobre lgslantas, por lo que se ven mas expuestos a depredddstas familias se distinguen por sus
estrategias y capacidades pdeéenderse de sus enemigos, asi como por haber desarrollado estructuras anatémicas
para sobrevivir anteondiciones de clima inadecuadas o fuertes variaciones de este, como umaapatasstas

y alargadas, cuticula fuertemente esclerosada, y en el caso de laGahitianidaeel desarrollo de estructuras

gue les permiten proteger sus patas de la insolagléhataque de depredadores (pteromorfos). Por otro lado, los
génerosPerlohmanniidaekpilohmanniidae y Lohmanniidase encuentran principalmente en suelos profundos

de zonas aridas, estepas, desiertos, regiones secas y subtropicales, siendo estos los habitantes mas representati
de la rizosfera. Ademas, Nothridae y Oribotritidae fsanilias que habitan cominmente en la parte intermedia

del mantillo, caracterizandosgorfol6gicamente por poseer patas fuertes y bien desarrolladas, con sedas sensilares
grandes Yrientadas hacia atrds que sobrepasan el limite del histerosoma. Las familias Oppitztenbatidae

son oribatidos que suelen habitar pequefios espacios edéficos, especialmente Oppidae que pueden moverse en
suelo a través de los macro y microporos (Holt, 1981), llegandosdituir cerca de la mitad de la poblacion total
presente en el suelo, su cuticula delgada pequefio tamafio les permiten protegerse entre las hojas, hifas y
micelios de hongos migrar verticalmente cuando las condiciones son adversas, en especial cuando la humedad
desciende en la superficie que se encuentra en el suelo (Vazquez, 1999). Por otra parte, la distribucion vertical de
estos acaros puede verse afectada positiva o negativamente por la humedad, la presencia de raices, el contenido «
materia organica y el gdo de perturbacion que pueda presentar el suelo (Leetham y MilchQ8asUrbaret

al., 2008).

En México se cuentan con pocos trabajos que exploren la distribucion vertical de estos acaros en suelos
perturbados y de cultivos. Uno de los méas sobresalientes fue realizado pordRal/€RD22), quienes evallia
distribucion vertical de los acaros oribatidasun suelo natural (bosque de pamxino) en el municipio de San

Juan Nuevo y en un suelo agricola (cultivo de aguacate) en el municipio de Uruapan, Michoacan. En dicho estudio
la mayor abundancia y diversidad se encontrd en la capa superior de Saosh palo de bosque natural y de
cultivo de aguacate respectivamemptg;ontrandose a esta profundidad oribatidos de las famil@sthiracaridae,
Phthiracaridae, Nothridae, Plasmobatidae, Aleurodamaeidae, Damaeidae, Cepheusidae, Gustavidae,
Eremobelbidae, Oppidae, Suctobelbidae, Microzetidae, Achipteriidae, Ceratozetidae, Scheloribatidae y
Galumnidae en el suelo del bosque de f@nocino, mientras que en cultivos de aguacate se encontraron
Damaeidae, Oppidae, Scheloribatidae y Galumniglaebjetivo del presente trabajo fue evaluar la distribuciéon
vertical de &caros oribatidos en los cultivos de cafia del municipio de Ayala, Morelos con el fin de observar como
es que cambian las abundancias de las familias de oribdél@ahtdicadas después de que la cafia de azlcar haya
sido quemada y el suelo haya sido perturbado.

Material y Métodos

Las muestras se tomaron en tres parcelas de cultivo de cafia en el mes de marzo, antes de la quema de cafia y jur
del 2025, después de la quema de cafia, en el Municipio de Ayala, Morelos. Para la toma de muestras, en cada un
de las parcelas se eligieraete puntos, separados entre si por una distancia de siete metros. En cada uno de los
puntos se tomaron dos muestras a diferente profundidad con la ayuda de un nucleador para analizar la distribucion
vertical de los oribatidgsina de €& cm y la otra de-30 cm, estos fueron seleccionados en un transecto colocado

de forma transversal a lo largo del area de cultivo. Por lo tanto, en cada parcela se tomaron 14 muestras, obteniend
42 muestras en total.

Las muestras se colocaron en recipientes de plastico indicando el nimero de parcela, el tipo de manejo de suelo y

la profundidad a la que se extrajo. Posteriormente fueron trasladadas al Laboratorio de Ecologia y Sisteméatica de
Microartrépodos Facultad de Ciencias UNAM, para ser procesadas mediante embudos de Reidese. Las
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muestras permanecieron en los embudos durante cuatro dias a temperatura ambiente y cuatro dias bajo un foco d
40 watts. Los microartropoda@syeron de los embudos a recipientes pequefios de plastico con alcohol etilico al
70% llenados hasta la mitad de su capacidad. A los recipientes de plastico se les colocd una etiqueta de datos col
fecha de muestreo, la localidad, nUmero de muestra, tipardela: cultivo de cafia o no agricola y el nombre del
colector. Los oribatidos extraidos se cuantificaron utilizando un microscopio estereoscépico Carl Zeiss Stemi
DVv4. Para la determinacion taxondmica de las familias de oribatg#oselaboraron preparaciones
semipermanentes y se us6 un microscopio optico Carl Zeiss Axiostar Plus y claves de identificacion especializadas
como: Krantz (1978), Balogh y Balogh (1988), Balogh y Balogh (1992), Subias (2023);Belletier y Lindo

(2023. La colecta de los ejemplares se realiz6 bajo la autorizacion No. SBRGA/DGVS/01744/25 emitida por la
SEMARNAT a nombre del segundo autor en |l a modali da
suelo: el impacto de lacomunidadrdé cr oartr - podos en | os cultivos mor e

Resultados y Discusion

Colecta previa de la quema de caBB& recolectaron 376 oribatidos en las 3 parcelas (Figura 1A). La colecta esta
representada por 15 familias de las cuales 10 se encontraron en las 3 parcelas. La mayor abundancia se encontt
en la capa de suelo dé&s@&m con 226 individuos de oribatidos,emiras que en la capa dd® cm se registraron

150 individuos de oribatidofara el caso de la parcela 3, la mayor abundancia y riqueza de familias se encontré
en la capa profunda del suelo del® cm del suelo (Cuadro 1), encontrando familias euedaficas como:
Lohmanniidae, Oppidae, Damaeolidae, Epilohmanniidae. En cambio, lealgsad y 2 tuvieron la mayor
abundancia de oribatidos en la capa superficial-8ech, encontrando familias epigeas corGalumnidae,
Oripodidae, Scheloribatidae, Damaeolidae, Nothridae y Ceratozettdma el caso de las familias menos
abundantes y con solamente un ejemplar registrado como Trhypochthoniidae, Damaeidae y Phenopelopidae, se
encontraron exclusivamente en la capa profundali®dn sin importar la parcela.
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Familias de oribatidos presentes en el cultivo de cafia en Morelos, México

W Parcela 1(0-5) ® Parcela1(5-10) m Parcela2(0-5) WParcelal(0-5) ®Parcelal(5-10) mParcela2(0-5)
A) m Parcela 2(5-10) mParcela 3(0-5) m Parcela 3(5-10) B) W Parcela2(5-10) WParcela3(0-5) W Parcelad(5-10)

Figura 1. Proporcion y porcentaje de individuos de las diferentes familias de &caros oribatidos asociadas a los
cultivos de cafia de 3 parcelas y dos profundidades en Ayala, Morelos, México. A) abundancia relativa de
oribatidosen la primera colecta, previo al proceso de tumba y quema; B) abundancia relativa de oribatidos en la
segunda colecta, posterior al proceso de tumba y quema.
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Cuadro 1. Abundancia de familias identificadas en cada parcela de la colecta previo a la quema de la cafia.

Parcel a Parcel a Parcel a

Famil i|ProfunProfunProfunProfunProfun Profun

(® cm (B0 ¢ (B cm (HO ¢ (B cm (BO ci
Damaeol 16 6 55 10 23 29
Epi |l ohma 11 5 9 19 5 11
Schel ori 7 2 27 12 2 8
Ori podi 14 0 8 6 5 2
Ceratoz 1 0 11 3 4 0
Gal umni 5 0 3 0 1 5
Euphthir 2 3 0 5 0 1
Not hr i 3 0 6 0 0 1
Oppi da 0 2 2 4 0 3
Pht hira 1 1 2 3 0 0
Eremul i 0 1 2 0 0 2
Lohmann 0 0 1 2 0 1
Phenopel 0 0 0 1 0 0
Damaei c 0 0 0 0 0 1
Trhypoch 0 1 0 0 0 0
Tot al 60 21 126 6 5 40 6 4

Colecta después de la quema de cafa

Se recolectaron 199 oribatidos en 3 parcelas (Figura 1B). En total, se identificaron 15 fandbtast2 se
encuentran en 3 parcelas. La mayor abundancia se encontrd en la capa de sBetondeo 113 individuos
oribatidos, mientras que en la capa dE)xm se registraron 86 individu@&@e enconty la mayor abundanaien

la profundidad de-® cm en las parcelas 1 y@so contrario con la parcela 3 en donde la mayor abundancia de
oribatidos se encortten la profundidad de-50 cm. Tomando en cuenta las abundancias por profundidad de las

3 parcelas juntas, se encontr6 que las familias mas abundantes en los primeros 5 cm de profundidad del suelc
fueron:ScheloribatidagDamaeolidag Epilohmannidael.a familia mas abundante en la profundidad -d€®) &m

fue Epilohmanniidae, Damaeolidae y Phthiracaridae. Con respecto a la familia menos abundante se destaca la
presencia de Mochlozetidae exclusivamente en la capa superior del su@ahe(Cuadro 2).

Cuadro 2. Abundancia de familias identificadas en cada parcela de la colecta después de la quema de cafia.

Parcel a Parcel a Parcel a

Famil ilpProfunProfunProfunProfunProfunProfun

(® cm (B0 ¢ (® ¢cm (BO ¢ (® cm (BHO c

Epi | ohme¢ 7 4 1 9 8 22
Schel or 5 4 16 3 3 1
Damaeol 7 6 6 0 6 7
Gal umni 3 0 0 1 4 2
Oripod] 4 1 3 2 2 0
Ceratoz 4 0 7 1 1 1
Pht hira 0 0 1 2 3 8
Not hri 0 2 8 0 0 1
Lohmann 0 2 0 0 0 0
Oppiid 0 0 2 3 2 0
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Eremul i 0 0 5 0 0 0
Eupht hir 0 0 0 0 2 2
Mi croze 0 0 1 0 0 1
Damaei 0 0 0 0 1 1
Mochl oz 0 0 0 0 1 0

Tot al 30 19 50 21 33 46

La hipétesis planteada sugeria que, posterior a la quema, los 4caros ofiipésidotarian una redistribucion hacia

la capa de 510 cm, en contraste con la colecta previa, donde se esperaba una mayor abundancia en la capa
superficial (05 cm). Esta hipétesis se sustentaba en la expectativa de una disminucién drastica de laabundanc
superficial debido a la mortalidad directa por efecto del calor, asi como en la posible migracién de los individuos
sobrevivientes hacia estratos mas profundos, donde las condiciones térmicas y de humedad son més estables.

Los resultados obtenidos no evidenciaron un incremento en la abundancia en la capa profunda ni un
desplazamiento significativo hacia este estrato en la colecta posterior a la quema. Por el contrario, la mayor
abundancia de oribatida®ntinué concentrandose en la capa superficial en ambas colectas. Este patrén sugiere
gue la perturbacion térmica asociada a la quema no fue suficiente para inducir un cambio sostenido en la
distribucion vertical de estas comunidades. Una posible expglicate este comportamiento radica en las
condiciones climaticas registradas durante el periodo de estudio. El afio 2025 se caracterizdé por una alta
precipitacién, lo que pudo haber favorecido la rapida recuperacion de la cobertura vegetal y la acuraulacién d
materia orgénica en la superficie del suelo. Estas condiciones habrian facilitado la recolonizacion y permanencia
de losoribatidos en los primeros centimetros del suelo, contrarrestando los efectos inmediatos de la quema.
Asimismo, no se descarta que haya ocurrido un desplazamiento inicial hacia capas mas profundas inmediatamente
después del disturbio; sin embargo, este habria sido transitorio. La saturacién de los microporos en l& capa de 5
10 cm, derivada de las lluviasténsas, pudo haber generado condiciones de baja disponibilidad de oxigeno,
limitando el establecimiento prolongado de los organismos en este estrato y favoreciendo su retorno a la superficie.
En este sentido, la distribucion vertical observada en la dagroiecta podria reflejar un estado posterior a la
reestructuracion del sistema, mas que una respuesta directa e inmediata a la quema. En conjunto, estos resultadc
indican que la quema de la cafia de azlcar no parece constituir un factor determirentedifichcion de la
distribucion vertical de losribatidos bajo las condiciones evaluadas, y que su efecto sobre la abundancia y
estructura de la comunidad es probablemente limitado y de corta duracion.

Nuestros hallazgos coinciden con lo reportado por Quiebgd (2025), quienes documentan que la quema se
asocia principalmente con una disminucién en la abundancia de la fauna edafica, sin generar cambios estructurales
marcados. De manera similar, Vigbal (2007) sefialan que, aunque la quema puede alterar algunas propiedades
fisicas y biolégicas del suelo, practicas como la labranza intensiva tienen un impacto significativamente mayor
sobre las comunidades edéficas. En este contexto, los resultadososhtefiidrzan la idea de que el proceso de
guema, aunque potencialmente perturbador, no modifica de forma sustancial la organizacion vertical de las
comunidades de acaros oribatidos en sistemas de cultivo de cafia de azucar.

Conclusién

En los cultivos de cafia de azlcar evaluados, la quema se asocié con una disminucion en la abundancia total de
acaros oribatidos, pasando de 376 individuos en la colecta previa a 199 en la colecta posterior. No obstante, la
rigueza a nivel de familia se ntamo constante (15 familias en ambas colectas), lo que indica que el disturbio
afecto principalmente la densidad de la comunidad, pero no su composicion general. La distribucion vertical de
los oribatidosno presenté cambios significativos después de la quema. En ambas colectas, la mayor abundancia
se concentrd en la capa superficial del suéld (dn), mientras que la capa del6 cm mantuvo valores menores

y relativamente estables. Este patron sugieeelglorganizacion vertical de la comunidad es robusta frente a
perturbaciones de corta duraciébn como la quema.
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La ausencia de un desplazamiento sostenido de los oribhtidi@scapas mas profundas posterior al disturbio
indica que la quema no constituye un factor determinante en la estructuracion vertical de estas comunidades. En
contraste, los resultados sugieren que variables edaficas como la humedad del sueloiddidbsbde materia
organicay la aireacion podrian desempefiar un papel mas relevante en su distribucién, por lo que resulta necesaric
evaluar de manera directa el efecto de estas variables y de las condiciones ambientales asociadas para comprend
con mayr precision la dinAmica de estas comunidades. Finalmente, la persistencia de las familias dominantes en
ambas colectas evidencia una alta resiliencia de la comunidad edafica, lo que sugiere que el efecto de la quema e
limitado y probablemente transitoribn este sentido, la dinamica observada podria estar mas influenciada por las
condiciones ambientales posteriores al disturbio que por el impacto directo del fuego. En conjunto, estos resultados
indican que, en sistemas de cultivo de cafia de azUcargiaagafecta principalmente la abundancia de los
oribatidos, pero no modifica de manera sustancial su distribucion vertical ni la estructura general o la composicion
de la comunidad.
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Aracnologia y Acarologia

PREFERENCIA DE HOSPEDERO ARBOREO DEL ORDEN PSEUDOESCORPIONES
(ARACHNIDA:PSEUDOSCORPIONES), EN LA SIERRA NORTE DE PUEBLA

HOST TREE PREFERENCE OF THE ORDER PSEUDOSCORPIONES (ARACHNIDA: PSEUDOSCORPIONES) IN
THE SIERRA NORTE OF PUEBLA

Maricruz WindfieldSalinas* ** , Ezequiel HernandeRérez, Eunice GonzaleFElores, Juan Carlos LopePominguez

'Facultad de Estudios Superiores Zaragoza Campus lll, Universidad Nacional Autbnoma de México, Ex Fabrica de San

Manuel 8A, CP. 90640, Col. San Manuel, San Miguel Contla, Santa Cruz, Tlaxcala, México

RESUMEN

La seleccion de microhabitat es un factor clave par
supervivencia de los aracnidos y esta influye en
distribucion, sin embargo, no todos los 6rdenes
sido explorados en este aspecto. En esta investige
se evalué la preferencia de especies edsems
arboreas de diferentes taxones del or
Pseudoescorpiones. Para ello se realizaron dos se
de campo a Zapotitldn de Méndez, Puebla. Se hiz
muestreo dirigido, enfocandose en cinco especie:
arboles: Clethra mexicana DCMangifera indica
L., Platanus mexicana Moric., Salix
bonplandianaKunth. yBursera simarub4dL.) Sargh.,
los ejemplares colectados fueron procesados
montados. Se identificaron 223  individuc
pertenecientes a cuatro familias: Chernetid
Cheliferidae, Chthoniidae y Atemnidae. Asi mismo,
identificaron tres nuevos registros a nivel de espe
para el estado de Puebla. A partir de los and
estadisticos (chiuadrada y residuales ajustados)
hallaron asociaciones no aleatorias entre
pseudoescorpiongdas especies vegetales. Estos dz
sugieren que la distribucion de los pseudoescorpic
responde a patrones de seleccibn de microhak
posiblemente relacionados con la disponibilidad
presas.

Palabras clave: Arachnida, Pseudoescorpione
microhabitat, asociacion plargatrépodo.

Introduccioén

ABSTRACT

Microhabitat selection is a key factor for the survive
arachnids and influences their distribution; howe
not all orders have been explored in this regard. Ir
study, the preference for arboreal host species a
different taxa of the order Rsd#oscorpioneswas
evaluated. To this end, two field trips were condu
to Zapotitlan de Méndez, Puebla. A targeted sam
approach was carried out, focusing on five
speciesClethra mexicana DCMangifera indice
L., Platanus mexicana Moric., Salix
bonplandianaKunth. yBursera simarubdL.) Sargh.,
The collected specimens were processed and mol
A total of 223 individuals were identified, belonginc
four families: Chernetidae, Cheliferidae, Chthoniic
and AtemnidaeAdditionally, three new specidsvel
records for the state of Puebla were documented.
on statistical analyses (ebguare test and adjusi
residuals), nomandom  associations  betwe
pseudoscorpions and plant species were found. -
results sugest that the distribution of pseudoscorpi
responds to microhabitat selection patterns, pos
related to prey availability.

Keywords: ArachnidaPseudoscorpions, microhabit
association plararthropod.

La seleccién de hébitat de los aracnidos esta relacionada con diversos factores biéticos, climéticos y fisicos. Estos
ultimos incluyen la complejidad estructural del habitat, la cual comprende el tamafio, la forma y la disposicion
espacial de las estructsrale habitat donde se encuentran (Uetz, 1991). Por ejemplo, las diferencias en la
complejidad de los troncos de los arboles contribuyen a la estructuracion de las comunidades de aracnidos (Szineta
y Horvath, 2005). Particularmente en los aracnidos que estan asociados a los sustratos de los arboles, la cortez;
proporciona nichos importantes para descansar o localizar recursos alimenticios (Pinzén y Spence, 2010), asi comc
estructuras apropiadas palacamuflaje (Messast al, 2014).
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En ciertas especies de pseudoescorpiones, la corteza de los arboles sirve como un microhabitat critico (Fernandes
Mouraet d, 2018; BedoyeaRoguemeet al, 2021). También se ha sefalado las caracteristicas estructurales de los
arboles como la altura, la cobertura del dosel y la densidad del follaje, son aspectos de la complejidad del habitat
que influyen en la distribucion de este grupo de aracnidos (1891), En este sentido, distintos estudios indican

gue los aracnidos podrian utilizar preferentemente estructuras especificas de los arboles en las que habitan (Souz
et al, 2015), en algunas especies también podrian influir en el comportamiento reproductivet @li&o04;
GoncalvesSouzaet al, 2011). También se ha demostrado que los aracnidos también pueden mostrar selectividad
por plantas especificaBunque la capacidad de los pseudoescorpiones para colonizar distintos microhabitats es
reconocida en distintos estud{dsllegasGuzmaretal., 2023; Zaragoza, J., 2018\ ecologia sigue siendo poco
comprendida, incluida la preferencias de microhabitat y distribucién espacial (Filositaet al, 2025). El

presente estudio tiene como objetivo analizar la riqueza y preferencia de hospedero arbéreo de pseudoescorpione
de un bosque tropical de la Sierra Nororiental de Puebla.

Materiales y métodos

Se realizaron recorridos en campo 20 al 22 de marzo y del 24 al 27 de abril de 2025, en los cuales se efectlo un
muestreo aleatorio en diferentes alturas, ambientes y especies de arboles. Una vez identificados los arboles cor
presencia de pseudoescorpigreesrealizé un muestreo dirigido, con la finalidad de seleccionar cinco especies de
arboles especificamente. Las colectas de los pseudoescorgrorezdizaron de forma directa, con unas pinzas
entomoldgicas y un frasco con alcohol al 70%. Se mantuvieron en estas condiciones hasta su procesamiento en €
laboratorio. Los ejemplares fueron procesados y montados en balsamo de Canada siguienda tke tBicri

(1949) con modificaciones de Wirth y Manson (1968), para su posterior identificacién taxondémica. Se
identificaron a nivel de familia, otros a género y algunos hasta especie con ayuda de las claves de Muchmore
(1990) y Harvey (1992), también stlimaron las descripciones originales. La asociagiseudoescorpicarbol

se deter min: medi ante una prueba 6] . Se estructur -
pseudoescorpiones (filas). Las categorias de la tabla se determinaron por el nimero de individuos de
psuedoescorpiones obsadwos en cada arbol. Cuando el resultado de la tabla de contingencia fue significativo (P

< 0,05), se realiz6 un analisis de residuos estandarizados para aislar los valores observados que diferian de lo:
valores esperados (Haberman, 1973).

Resultados

Se registraron 223 pseudoescorpiones en 38 arboles. Especificamente se hallaron pseudoescorpiones en la corte:
de Chlethra mexican#®rodr.,Mangifera indicaLinneo, Platanus mexicanMoric., Salix bonplandiandunth y

Bursera simarub&arc. Se identificaron cuatro familias del orden pseudoescorpiones: Chernetidae, Cheliferidae,
Atemnidae y Chtoniidae. De Chernetidae se identificaron 25 pseudoescorpiones deHgéperochernesho

fue posible la identificacion de los deméas organismos a nivel de género para esta familia. Con respecto a la familia
Cheliferidae, se identificaron dos especi€helifer cancroidey Haplochelifer philipi.En cuanto a la familia
Atemnidae, se identifico a la espeP@ratemnoides nidificatgpero también hubo organismos que no se lograron
identificar a un nivel menor. Por Ultimo, se encontr6 un solo representante de la familia Chtoniidae,
especificamente del géndrechytia Considerando los datos de las cuatro familias, se identificaron cinco géneros

y tres especies en tota@n las pruebas de chi cuadrada realizadas se encontré un valor observado mayor al valor
critico y un valor de p <0.0001, en las tablas de contingencia a nivel de familia, género y especie. Esto indica que
hay asociacion entre los pseudoescorpiones casfasies de arboles y que no es una diferencia dada por azar.

El andlisis de residuos ajustados demostré la existencia de preferencias significativas entre familias del orden
pseudoescorpiones con ciertas especies de arboles (Cuadro 1). La familia Chernetidae mostro pref&aincia con
bonplandianaK. (residuo ajustado de 7.934), lo que indica una abundancia observada mayor a la esperada. Asi
mismo, la familia Cheliferidae present6 residuos ajustados significativamente altos en relacEurssoa
simarubasS. (residuo ajustado de 5.04). En cambio, los residuos ajustados mas altos de la familia Atemmnidae
fueron enPlatanus mexicandl. (8.21). Por otra parte, si bien se obtuvo un residuo ajustado significativo para
Chthoniidae eralix bonplandian&., el escaso numero de organismos observados podria indicar un falso
positivo.A nivel de género y especie, el analisis de residuos ajustados también evidencié preferencias por algunas
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especies de arboles (Cuadro 2 y 3). El géhtsperochernepresentd una preferencia significativa [Balix
bonplandianaK. (residuo ajustado de 9.84). Mientras que, el géheohytia,al tener solo un individuo podria
tratarse de un falso positivo, a causa de la falta de datos. Por otrddpatteshelifer philipimostro residuales
ajustados altos eBursera simarubd. (5.3). Por otro ladd?aratemnoides nidificatormuestra preferencia por

dos especies de arb#ltatanus mexican®. (residuo ajustado de 2.2Mangifera indical. (residuo ajustado de

5.3). Por ultimoChelifer cancroideso tiene residuales ajustados con valores significativos para alguno de los
arboles.

Cuadro 1.Frecuencias observadas, tedricas y residuales ajustados a nivel de familia del orden Pseudoescorpiones.

, Mangifera Salix
Frecuencias o .
indica bonplandiana

Observados 2 5 6 23 9
Tedricos 0.514 7.200 26.229 6.686 4371
Residuos 2.418 | -<0.0001 | -<0.0001 7.934 2.703
ajustados
Observados 0 0 0 1 0
. Tedricos 0.011 0.160 0.583 0.149 0.097
Chtoniidae -
Residuos
ajustados -<0.0001 | -<0.0001 | -<0.0001 2.401 -<0.0001
Observados 0 3 6 2 8
Teodricos <0.0001 20.000 90.000 <0.0001 <0.0001
Residuos
ajustados -<0.0001 | -<0.0001 | -<0.0001 -<0.0001 5.049
Observados 0 20 90 0 0
Atemnidae Teé_ricos 1.257 17.600 64.114 16.343 10.686
Residuos
ajustados -<0.0001 1.024 8.213 -<0.0001 |-<0.0001

Cuadro 2. Frecuencias observadas, tedricas y residuales ajustados a nivel de género del orden Pseudoescorpiones

Frecuencias W- Salix . -
indica bonplandiana
Observados 4 0 17 0
Tedricos 4.421 12.632 2.842 1.105
Residuos | 40001 | -<0.0001 9.842 -<0.0001
ajustados
Observados 3 0 0 1
: Tedricos 0.842 2.406 0.541 0.211
Chelifer -
Residuos 2.687 -<0.0001 | -<0.0001 1.795
ajustados
Observados 1 0 0 6
Tedricos 1.474 4.211 0.947 0.368
aRjﬁz't‘;"é‘gz -<0.0001 | -<0.0001 | -<0.0001 9.794
Observados 20 80 0 0
Paratemnoides Te()_ricos 21.053 60.150 13.534 5.263
Residuos | 50001 | 8.139 -<0.0001 | -<0.0001
ajustados
Observados 0 0 1 0

63



LXI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGIAcademiaEntomoldgica déviéxico A. C. Memoria deesimenes
21-24 de junio de 208

Teoricos 0.211 0.602 0.135 0.053
Residuos <0.0001 | -<0.0001 2 5ET -<0.0001
ajustados

Cuadro 3. Frecuencias observadas, tedricas y residuales ajustados a nivel de especie, del orden
Pseudoescorpiones.

Frecuencias .
mexicana
Observados 3 0 1
Tedricos 2.341 0.976 0.683
Residuos ajustados 0.704 -<0.0001 0.444
Observados 1 0 6
Haplochelifer philipi Tedbricos 4.098 1.707 1.195
Residuos ajustados -<0.0001 -<0.0001 5.300
Observados 20 10 0
Tedricos 17.561 7.317 5.122
Residuos ajustados 1.745 2.202 -<0.0001

Discusion

Los resultados muestran que los taxones del grsietdoescorpiones no se distribuyen de manera aleatoria, sino

gue existen preferencias por ciertas especies de arboles. A nivel de familia se observd que chernetidae presentc
una fuerte preferencia p@&alix bonplandianak. Moéstiga Rodriguez y Lozada Robles (2pi@entificaron

diferentes especies de acaros e insectos de pequefio tamafio que se alimentaban de las estructuras o de la savia
arboles del géner8alix, siendo uno de los géneros mas susceptibles a ser invadidos. Una de las presas mas
comunes de los pseudoscorpiones son los acaros y atropodos de pequefigZaragéipa, 2015)omo los

descritos en el articulo, esto podria propiciar la presencia de pseudoescorpiones al haber disponibilidad de
alimento.Hesperochernefsie el inico género identificado de esta familia, este género tiene 19 especies y 17 estan
en norteamérica. La mayoria de las especies del género se encuentran en asociacién con murciélagos o roedores
seis Unicamente estan en cue{@ephenetal., 2018) Por otra parte, Muchmore (1990) hace mencién que
también se puede encontrar a representantes del género en materia organica del suelo. Asi mismo, se ha encontrac
asociado a coleopteros en el estado de ChiggasovaTabarest al.,2013)y debajo de piedras en Guanajuato
(VillegassGuzman, 2019)Es posible que este sea de los pocos registros del déesperochernedebajo de

corteza de arboles. Asi mismo, este es el primer registro del género para Puebla, ya que no esta entre los och
géneros reportados para el est@@armonaVargasetal., 2019)

La familia Cheliferidae tiene una preferencia marcadaBupsera simarubss. Este arbol se caracteriza por su
corteza exfoliante con escamas papiraceas semi transparentes de color rojizo (Samakés, 2018). Se han
reportado artrépodos asociados a la corteza de este arbol, especificamente dos especies de termitas y acarc
(Cervanteset al,, 2017), siendo dos presas comunes para los pseudoesocoBimsesa simarubgtiene aceites
esenciales que actian como acaricidas e insecticidas en las partes aéreas, flor y fruto asi mismo esta propieda
también se encuentra en su regideengeletal., 2023) A pesar de ello, hay una gran cantidad de artrépodos
herbivoros que se alimentan de este arbol y estudios recientes lo adjudican a una coevolucién con los arboles que
producen resinas toxicas, de forma que puedan seguirse alime(Bawdoraetal., 2009) Se ha reportado
asociaciones dBursera simarub&S. con pseudoescorpion@@armonaVargasetal., 2019) pero no se habia
demostrado preferencia. En este proyecto se demuestra la preferedajglatdhelifer philipor esta especie de

arbol, posiblemente relacionado a la cantidad de alimento y refugio. Por otraOpeitBsr cancroidesno se

encontré una asociacion significativa con ningun arbol. Esto es coherente con lo que se ha reportado, ya que es |z
especie mas extendida del mundo, estando presente en mas de 58 paises, tiene una gran capacidad de adaptac
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y es resistente a la perturbacion humariae r eta.n2821; M. S. Harvey, 2014)a familia Chthoniidae se ha
reportada asociado a la corteza de arboles (Weygold, 1969). En esta investigacion no se puede confirmar una
preferencia debido a la falta de organismos hallados. Sin embargo, ellggeigrtiaes un nuevo registro para el

estado. Asi mismo, segiin Muchmore (1990) las especies de este género suelen estar asociados a la hojarasca.

Por dltimo, la familia Atemnidae presentd una fuerte preferencidpagifera indical. y Platanusmexicana

M., esto es debido a que la espematemnoides nidificatofue muy abundante. Esto se relaciona con el
comportamiento colonial de esta especie, en una sola colonia puede haber alrededor de 175 individuos, lo que
incluye adultos y estados ninfal¢$izo-Pedroso y DeClaro, 2005, 2007a)Se ha sefialado que estos
pseudoescorpiones no muestren preferencia por una estructura de corteza en particular; sin embargo, la estructur
de las aberturas de la corteza podria desempefiar un papel importante en el proceso de depr&dacion de
nidificator, ya que las presas grandes suelen quedar atrapadas bajo la corteza del arbol, o que Rermite a
nidificator alimentarse de ellas (Fenanddeuraet al. 2018).Platanus Mexican®. es un arbol de corteza lisa 'y
exfoliante de color blanco y canela, se le suele conocer como Haya o somoro m@«ican@®014) no hay

estudios sobre diversidad de artropodos en relacion a esta especie. Auhpragitera indicase han realizado

distintos estudios sobre la biodiversidad de artropodos asd@iaddriyantietal., 2023) Se han reportado mas

de 400 especies de insectos y acaros que se alimentan de este arbol, sin contar a los depredadores como araf:
mantis y hormigas que suelen habitar en estos arthdéds etal., 2024; Reddy y Sreedevi, 201@)a abundancia

de &caros parasitos de este arbol es tal que se estan investigando acaricidas e insecticidas que controlen o elimine
las poblaciones de artrépodos preserffdso-Shnafetal., 2022) Con esto en cuenta, es claro que hay un
microhabitat favorable para la macrofauna en los arboles de mango. Asi mismo, algunos autores resaltan que el
mayor limitante pard. nidificator es la cantidad de presas disponibl€zo-Pedroso y DelClaro, 2007;
Fernandedvoura et al. 2018)situacion favorable considerando la gran diversidad de artrépodos en estos arboles.

Conclusiones

Los pseudoescorpiones presentan una preferencia significativa con arboles espgeaffitesinoides
nidificator conPlatanus mexican®l. y Mangifera indica L., HesperochernesonSalix bonplandianakK.,

y Haplochelifer philipiconBursera simarub&s. Sin embargo, no todos los taxones mostraron esta afinidad, lo

que sugiere que la preferencia por arboles particulares es selectiva y dependiente del género o especie. Esto
hallazgos evidencian que la identidad arbdrea puede influir en la distribeci@dhde pseudoescorpiones,
aportando elementos para entender su ecologia.
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Agroecol og?

CRI SOPAS ( NEUROPTERA: CHRYSOPI DAE) ASOCI,ADA

PRODUCCI ¢ N HORTECOLA EN CLI MA SEMI CRI D

GREEN LACEWEN®OPTERA: CHR$%SOERI BAEpP TO HORTI CULTURAL PRC(
SYSTEMS I-ARISEMCL I MATES

Martha Azucena D2az Rivas* **, Ram-n Jarquin G8lvez, Jos

Rodr2guez

Uni versidad Aut-noma de San Luis Potos?, -Madwrlhtusad ad &KmAgr:
Ejido Palma de I a Cruz, C.P. 783213373594 eild@al Wdmen &g .alcd aln
RESUMEN ABSTRACT

El objetivo de este trabajo fue comparar la diversidad
especies de crisopas asociadas a huertos de horti
cultivadas en sistemas de produccién orgénico participal
agroecologico y convencional, en ambiente semiérido.
trabajo se desarroll6 em Iregion de clima semiseco d
estado de San Luis Potosi. En los tres sistemas se re¢
técnicas agroecolégicas, so6lo en el convencional se ut
magquinaria y agroquimicos. El sistema organico conto

estrato arboreo, arbustivo y herbaceo; el agidgico con

estrato arbustivo y herbaceo y el convencional con bar
periférica arbdrea. Entre los cultivos de temporada
observaron Beta vulgaris var. cicla Cucurbita spp.,

Capsicum annuunZea maysTagetes erectd_0s muestreos
fueron semanales y nocturnos, se utilizaron trampas de |
red entomolégica. Los ejemplares fueron separados
morfoespecies, contabilizados e identificados a nivel
género. Se utiliz6 el programa Past® para calcular
indices de dersidad de riqueza, abundancia, frecuent
equitatividad de Shannéwiener, dominancia de Simpsot
similitud Jaccard. La abundancia total fue 448 ejemplar¢
la riqueza fue de 8 morfoespecies pertenecientes a 6 gér
Tres morfoespecies estuvierorepentes en los tres sistem
de produccioén, pero resultaron diferentes las morfoespe
gue destacaron por su abundancia y frecuencia en

sistema. El indice de dominancia fue alto en el siste
agroecologico y convencional, y el indice de equitativic
resulto relevante en el sistema orgénico. La mayor simil
se registré entre la comunidad de crisopas del sist
agroecologico y convencional.

Palabrasclave: Agricultura de conservacién, control
bioldgico, depredadores

The aim of this study was to compare species divers
green lacewings associated to vegetable garden cull
under participative organic, agroecological and convent
production systems, in a seimiid environmentThe stud
was conducted in the semiy climate region on San Lt
Potosi state. A wide range of agroecological techniques
implemented in all three systems; however, only
conventional  system  employed  machinery

agrochemicals. The organic syste@mluded arboreal, shri
and herbaceous strata; the agroecological system in
shrub strata; and the conventional system had a peri
shelterbelt of tree®Among the seasonal crops observed '
Beta vulgaris var. ciclaCucurbitaspp.,Capsicum annuuy
Zea mays and Tagetes erectaSampling was conduct
weekly at night using light traps and entomological
Specimens were sorted into morphospecies, countec
identified to the genus level. The software Past® was u:
calculate diversity indices, including species richr
ahundance, frequency, Shaniiddiener evenness, Simps
dominance, and Jaccard similarity. Total abundance ¢
specimens was recorded, and richness of 8 morphos|
belonging to 6 genera. Three morphospecies were p
across all production systemowever, the morphospec
that stood out in terms of abundance and frequency di
among systems. The dominance index was high i
agroecological and conventional systems, while the eve
index was most notable in the organic system. The hi
similarity was observed between green lace\
communities of the agroecological and conventional sys

Keywords: Conservation agricultura, biological control,
predators

I ntroducci -n

La familia Chrysopidae pertenece nxll ugyred eémr eMNe usrudopf taem
1466 especies (Oswal d, 2026) . De |l a fauna mundi
considera que el 25% de -Reasntoass ys oRio seansd ® nid (clads) . ( CEstt
cemopolita, sus | arvas son depredadoras de §fi

i nsectos, sol o algunas especies pueden ser depred:
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contribuyen al control bi ol -gico por censearl28di7)n
regulaci-n de plagas basada en el control bi ol -gic
agricultura ya que, tan solo en el 2025, en M®Xxico
e I nocuiidmdantAgrmrioa,l presupuesto del cual el 73.6% s¢
No obstant e, en |l a agricultura convencional, Il a ap
herbicidas, en gener al , dafan a especies no bl anc
benefi ci oestasal(2@k2a3g u Se ha reportado que diversos i
di sminuyen | a super \WCihvegrmroipae ryKa uasditeaiguaz @il da d @eé¢ her |
de glifosato afecta negati vamenCler yed o pdee Dma Ir jad 8@ 2 5)I ..
En contrastes, en | a agricultura org8nica y agroeco
natur al al fomentar factores que ¢énv,ar2Ckimea rddacsa | e&
al (2022a) reportaron que | a implementaci-n de fra
depredadores y eparadi0tld)ldesnncoRoraelon que | a cobert.
de insecticidas favorece | a diversidad y abundanci a
l os i mpactos de |l o0os sistemad, dekagesstaneangdeé codtae etn

agroecosistemas @®t ¢ esomsdsegraamsrel evancia por en
adver sas-VdrCqad aa,c 02 @2th ,,a lRdDnLi9k ar i

En M®Xxi co, |l a agricultura agroecol -gica ha tomado
relacionado a | a agricultura org8nica, el Servicioc
( SENASI CA) wvigi |l amaerlc oc urnepg uilnaiteonrtioo ,deeln el cual se r
Org8&nica Participativa (SCOP), uno de ell os asoci ¢
Productos Natural eT® oy zONng nOce242CKPIc u(i SENASI CA, 202°¢
Luis Potosz, M®xi co. As2, el objetivo de este estud
a huertos de hortalizas cultivadgscenyscoenemasi daap
semi 8§ri do, en San Luis Potos?2.,.

Materiales y m®todos

Zona deElkse¢esdudi o parti - del Mer cado die oRrzo dau At &€s , N
se seleccion- una unidad de producci-n de hortaliz
Garambull o6, ubicado en |l a | ocalidad de Peotill os,
y 1520 mi)s;mmaas 2r econoci da como agroecol -gica, denom
|l ocalidad de | a Virgen del muni ci pio de Soledad Gr
Como sistema convencional se considerl aaFabuktaod d
Veterinari a-Vée¥F adceulltaa dUnAgvreor si dad Aut -noma de San Lui
La Palma, municipio de Soledad Graciano S8nchez (2:
se localizan en wuna regi-n de mBkmmasdmi 406ACoyt et
precipitaci-n pluvi al anual de 200 a 500 mm y vege
mat orral espinoso (CEFI M, 2012; I NEGI, 2010).

Pr8cticadoasgrmprowmdluacs ores mani festaron que producen
El tipo de tenencia de tierra de | os tres huertos
hect 8reas, con sistemas dea epr audhu dcaid-ers a e@ad mEa@a na pir e
suel o como curvas de nivel, zanj as, terraza y apli
Los huertos org8nico participativo yohdgmoeool: - gioh® €
aplican complejos bacterianos y micorrizas. Respec
real i zan siembra de policultivos, rotaci - n de cul
sel eccuisonsaenmisl l as y han wutilizado entomopat: -genos.
pl antas repelentes y cuentan con barreras natural es
enemi gos Chatysmople¢gd acGeauvnieli za maquinaria y aplican
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magnesi o), insecticidas (abamecyahatricharfepapotet
(glifosato)-(yrfaoahgt omddesntb(-iRiod ach cx omieda) .

Estructura vegElt asi sIeemdsohg®mitoe cont - con un estr
ProseplLeucaerd ea e uMyrmtaielal ocact,uMor g meutnr i gsatnrsat o
conformadohepmira  Bovgaisapiol i d&a bol es fr Pralnas ,prerde s
ar menkPawrciaca gHiacnuast;ucrenice | as plantas aromlB&tlwpas vy

Origanum,manfptoama Raus@Odcamum bdMsent haumilpoesr ictual t i vos d
observadbest d ueulogaglrdacst wa ucatribdy & a ALragysri ccsupnESraraa o u m

l ycopeZesaciiiang®tes Elresgitatema agroecol -gico cont - cc
frutales en Pdea€@istitclae aombati efal parGpfudrtii c&a fdvec arso
rosmaniavaandpu.lPeaynni setuml os cultivos de temporada f
al cach.ofwwsl gar,iCs wam@.uuamacglsgag C., Taregey€Gwwsa@aea maarduncul
scol.ymils si stema convencional contLi gcuosstpEau ogaul rs/gpst ussr b
yProsopilsospculti vos Cde am@dmpmagda Cy€uodidwyr pepe®r ma

Muestreo .#&6 omuesbopaes se realiz- en | os meses de ago
realizaron colectas semanales, en horario nocturno
de dos metros de |l argo2pmrdé. 8i meanosadel asmchaoal es
Tambi ®n se hicieron golpes con red entomol -gica ent
de 20 minutos, el esfuerzo de mue sster enoa nftuuev i deer ounn av i |
concentrados en frascos de <cristal con tapa de ro
Mi croorgani smos de-Vdta daclht alASd®; Aghé fueron s e
contabilizados exados vy, para su determinaci - -n t
Barnard (1990) tilizando un estereoscopi o marca ¢

An8lisis .d& il msodmaois-n obtenida se sistematiz- en
se calcularon los 2ndices de diversidad deNViengueze
domi nancia de Simpson, tsiilmid: teald pracgraama kPagtaE.el | ¢
Resultados y Discusi -n

tot al se realizaron 6 muestreos, en | os que se ¢
el convencional (153), segui do del agroecol - gi
on marcadasan. 8Semoirdemretsipeicc &11s, perteneChHreyng empa a
pGaeerrlcacrregymache ycacgyfumaahryaamayor rigueza se (
ico participativo, segui do del convencional y
ante y frecuente, que represent- €hr ma®permar c
to agroecol - gChroy squpea ( @9 mod d oeospewijempl ar es)
eCGiprexs @pe(r716a% de | os ej emplChyes p@hrLyassolpnewrlao & €
tr
S i

O~ D C S

el
mo r
enc
exc

aron en | osChryeys @xHertrliase ® 6 h nYyjugmatcrisaapy. sg@ue col ec
i vamente eBr emo tshpey $sao | cor ge8hnieclo hyuert o convenc

CuadmRogqueza, abundancia y frecuencia de morfoespeci
hortzcol a.

Si st ema Or g8
o Mor foesy Ai
Chrysppe 1

ni AgroecoConvend
f
1
Chrysdpe 13 4
6
2
3

i ai fi ai i
134 9

7
Chrysa@pe 62
Chrys@&pe 5
Ceraeost 7

A WNEFES
QOQONNO
OOOOCDI\)_"‘

1

2
0
0

O O
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6 Er emocshpr O 0 0 0 5 2
7 Leucocshpr 21 3 0 0 1 1
8 Yumachkmpy 36 4 0 0 0 0
ai = Abundancia absolut a, fi = frecuencia ab:

Se col ectaron m8s machos qu@hrhyestpersl,a s, Y@ @ma H mmgh an

sp |la proporci-n de hembras fue mayor (Cuadro 2).
CuadrPo o2p.orci -n de machos y hembras colectadas de c:
de producci-n hort2zcol a.
Org8ni Agroeco Convend
1 Chrysoppe n/ a 1.45 1.25
2 Chrysdpe 1.17 2.00 5.68
3 Chrysc@pe 1.14 1.33 1.33
4 Chrys@pe 0.67 0 0
5 Ceraeost 0.17 0 0
6 Er emo cshpr 0 0 4
7 Leucocshr 1.10 0 n/ a
8 Yumachipy 0.38 0 0
n/a = no aplica
El 2ndice de dominancia de Simpson obtuvo el val
convencional. Solo hubo equitatividad notoria en el

Cuadréonddi.ces de diversidad de crisopas asociadas a

Org8ni AgroecoConvencTot
Abundanci a 145 150 153 4 4§
Riqueza (5S) 7 3 5 8
Domi nancia Simps 0.27 0.80 0.60
Equitativi dMen@h 1.52 0.41 0.80
Val or de referencia: Abundancia = totlal=HGdHeogaempimares, SS =
En 2enldi ce de Jaccard, | a mayor similitud se registr
convencional, y | a menor similitud se calcul - entr e
Cuadréonddi.ce de similitud de Jaccard para crisopas a
Org8ni AgroecoConveng
Org8nic 1 0. 42 0.50
Agroeco 0. 42 1 0.60
Convenc 0.50 0.60 1
Val or de ridferencia = 0
Los resultados destacan |l a importancia de |l o0os sist
refugios para | as poblaciones de crisopas.
La abundancia de crisopas fue alta compar a@ar c¢emo t |
et. al2021) vy -Roldgrc?égtuneaz 201 9 )a, en otras regiones semi
result casi la mitad de | os ejemplares col ectados
(Maret.ngl2019). A pesar del corto tiempo de <col ect
estudios han registrado | a mayor cantidad de <criso
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identificados tambi ®n fue mayor con respecto a est

realizan amplia gama de t®cnicas adjfroecsoldagicalser tdwe
y barreras naturales, aumentan | a diversidad veget a
ecol og?2as y servicios ecosist®micos, como es el C
enemi gos nat uetal,els20(1dhi kkanr iot r os estudi osGamnza8tiezado
al, 2025) ;Hecadar (@All2d0a2128,) y ol i volNI( e & 8 reegtragay 2 BA2 a8 b p,
demostrado que estas t®cnicas favorecen | as pobl ac

Se recomienda estudiar aspectos biol-gicos y capac

presentes en | o0os tres sistemas de producci-n hort 2
en control biol egi est aumegi anivPor otra parte, hay
trabajos en | os que se ha comparado | a divees.i dhd ¢
2021, -Gu ametn. a2l 2022) , en este estudio domin- en cad
nos advierte que | as relaciones ecol -gicas de | as ¢
deber2za profundi zar ensleal eegsutiutdaitoi vdied aeds tdaes nionrtfeoreascpc
podr2a deberse a su estructural vegetal, ya que se

cerca o alrededor de parcelas de ciugas vioat wWreathes t (@H
Souegta. a4l 2014) . Por otra parte, l a alta dominanci a ¢
actividades antr - -picas, ya que estedlhmertbudeeroonte
|l a comunidad de crisopas del sistema agroecol -gico

de perturbaci n ambiental relacionada con el uso
her bs.ci da

Conclusi -n

Los sistemas de producci-n hort2cola en clima semi
crisopas.
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DESCRIPCION DEL CICLO DE VIDA, DE Tenebriomolitor (COLEOPTERA:
TENEBRIONIDAE), BAJO CONDICIONES DE INSECTARIO

LIFE CYCLE DESCRIPTION OHenebriomolitor (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE) UNDER INSECTARY
CONDITIONS

XimenaNicoleeZavaletaTorres”, Pablo Noe NufieAragén, Alicia Fonsec&onzaleZ”

!Facultad de Ciencias Bioldgic&<Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero, carretera-igoealda,Km 14
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RESUMEN

Tenebriomolitor (ColeopteraTenebrionidages una especis
de interés en investigacién biolégica y produccion

insectos comestibles. El objetivo del presente estudio
describir su ciclo de vida bajo condiciones de insectario,
como evaluar la variabilidad en el nimero de instares larv
y establecer criterios de sexado en estado de Bep®alizé
el seguimiento individual de una cohorte de 100 organisi
desde el estadio de huevo hasta adulto en condici
controladas (27 £ 2 °C; 35 + 10 % HR), con observacio
diarias para registrda duracion de cada estadio, nUmero
mudas y patrones de desarrollo. Adicionalmente,

evaluaron caracteristicas morfolégicas de pupas medi
microscopia estereoscopica para la diferenciacién
sexoskEl ciclo de vida present6 una duracion promedio
218 dias, siendo el estadio larval el mas prolongado |
dias). Se registr6 una variabilidad en el nimero de inst
larvales entre 13 y 19, con mayor frecuenciguaieacionen

los instares 15 y 16. No se observé una relacion consis
entre la talla corporal y el numero de instar. El sexadc
pupas permitié diferenciar machos y hembras mediant
observacion de papilas genitales, sin necesidad
procedimientosrivasivos. Este método resultd confiable
aplicable bajo condiciones de laboratotios resultados
evidencian una alta plasticidad en el desarrollo lai
deT.molitory aportan herramientas practicas para

estudio y manejo. Estos resultados contribuyen
entendimiento del desarrollo de la especie y a la optimiza
de su manejo en sistemas controlados.

Palabras clave:Instares larvales, desarrollo, insectos
comestibles, sexado, ciclo de vida

Introduccioén

ABSTRACT

Tenebriomolitor (Coleoptera: Tenebrionidae) is a specie
interest in biological research and edible insect produc
Theobjectiveof this study was to describe its life cy
under insectary conditions, as well as to evaluate
variability in the number of larvalinstars anc
to establishsexing criteria at the pupal stage.cohort of
100 individuals was individually followed from egg to ac
under controlled conditions (27 £ 2 °C; 35 +%RH), with
daily observations to record stage duration, number of 1

and development patterns. Additionally, pupae v
examined using stereoscopic microsc
to identify morphological traits for sedifferentiation.

Thelife cycle averaged 218 days, with the larval stage Lt
the longest (176 days). Larval instars ranged from 13 t
with most individuals pupating at instars 15 and 16.
consistent relationship was found between body size
instar. Pupal sexingllowed differentiation of males ai
females based on genital papillae without invasive mett
This method proved reliable under laborat
conditions.Resultsindicatehigh developmental plastici
in T. molitor and provide practical tools for its study &
management. These findings contribute to understandir
speci es b6 deoptemizingitsmeamagemantuhd
controlled systems.

Keywords: Larval instars, development, edible insects,
sexing, life cycle

Tenebrio molitoles una especie ampliamente utilizada en investigacion y produccién debido a su valor nutricional

y facilidad de manejo en condiciones controladas (vaneéduiks 2013; Oonincx y de Boer, 2012). En los ultimos

afos, ha cobrado relevancia como fuente alternativa de proteina y como modelo para estudios de biologia del
desarrollo, fisiologia y ecologia poblacional (MoraRamoset al, 2010).El conocimiento del ciclo de vida y la
variabilidad en el desarrollo larval es fundamental para comprender la dinAmica de la especie y optimizar su
manejo en sistemas de produccién. En particular, el nimero de instares larvales puede variar dependiendo de
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factores fisioldgicos y ambientales, lo que refleja una importante plasticidad en su desarrollo (Chapman, 2013;
Esperket al, 2007).Asimismo, el sexado en etapas inmaduras representa una herramienta util en estudios
experimentales, aunque su aplicacion préactica sigue siendo limitada en comparacion con el estado adulto
(Chapman, 2013)El objetivo de este trabajo fue describir el ciclo de vidardenolitor bajo condiciones
controladasasi como documentar la variabilidad en el nUmero de instares larvales y evaluar criterios de sexado
en estado de pupa.

Materiales y métodos

El estudio se realizdé en el insectario del laboratorio de Control Bioldgico del Centro de Investigacion en
Biotecnologia (CEIB) de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos (UAEM). Las condiciones que se
mantenian en el insectario fueron una tempeaaader a 27 + 2 °C, una humedad relativa de 35 + 10 % y un
fotoperiodo de luz natural. Se siguié una cohorte de 100 de huevo hasta adulto, los cuales fueron mantenidos
individualmente en recipientes de 60 nds cuales fueron modificados en la tapa, con la finalidad de proporcionar
ventilacion. El sustrato utilizado para la alimentacién de larvas y adultos fue una combinacion de germen de trigo
y salvado de trigo a partes iguales, se colocé trozos de apmfaente de hidratacidén. Se tomo registro diario de

la supervivencia, numero de mudas larvales y duracién de cada dstadilevos fueron tefiidos con colorante
vegetal para facilitar su observacion, dicha tincién no afect6 la eclosiéon de las larvas (Figosardgipientes

fueron revisados de manera diaria, para determinar el tiempo que ocurria entre una muda y otra, asi como el nimerc
de las mismas, el tiempo en general que se requeria para cada estado de desarrollo. El sexado de pupas se reali
mediante bservacion de papilas genitales con microscopio estereoscoépico.

Resultados y discusion

De una muestra de 40 huevos que fueron medidos, se obtuvo una media de 0.164 + 0.034 mm de largo y 0.07574
+ 0.016 mm de ancho. Los huevos fueron encontrados puestos de manera individual y por racimos pegados al
fondo del recipiente, en el sustrato y larite de hidratacidn. Las larvas neonatas se observan de color hialino, en

los siguientes instares van mostrando una coloracion amarillenta, desde L2 a L5, a partir de L6 café claro a oscuro.
Entre cada muda, las larvas se tornan de un color blanquecimoeg} paso del tiempo esta se va oscureciendo,

esto se debe a un proceso oxidativo de la cuticula del insecto (Wigglesworth, 1948) (Figura 2). El tiempo de
duracion entre cada instar larval inicié6 en un promedio de 4.6 dias en L1, a partir de L2 a¢.9 fuelids, a

partir de L5 a L9, el tempo aumenté a 11.5 dias, después de L10 a L19, en caso de presentarse, aumenta hasta 1
dias. Las larvas comenzaron a pupar a partir del estadio 13, los estadios donde se present6 una mayor cantidad ¢
larvas que pasan a pupa fueron en los estadios 15 con un 39.70% y el estadio 16 con un 29.41%, seguido de los
estadios 14 y 17, sin embargo, los estadios que obtuvieron la menor cantidad de pupas fueron los estadios 13, 1¢
y 19. Figura 2.
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Figura 2. Huevo y larvas dé&. molitoren instares L1, L2, L3, L5, L6 y L13.

Las larvas de los primeros estadios son mas activas y suelen estar al fondo del recipiente maniéndose ocultas
conforme pasan a estadios mas avanzados, su actividad se reduce y tienden a subir a la superficie, la fase de pre
pupa, se caracteriza principahmt e por wuna baja movilidad de | as | ar
en lo que resta del tiempo, ademas de que en esta fase vacian su.ii@estimoaron 200 pupas de manera
aleatoria, obtenidas de la cria que se encuentra en el Laboratorio de Control Bioldgico y se procedié a sexar cada
pupa, obteniendo 102 hembras y 98 machos, los cuales se midieron y se obtuvo el promedio para cada sexc
(Hembras 15.27 + 2mmMachos 15.35 + 2mn). El promedio de dias que las pupas requirieron para pasar a
adulto fue de 8 + 4.47 didsas pupas son de tipo exaragt@sentando una coloracién blanguecina cuando recién

se forman, con forme avanza su desarrollo, estas se tornan de una coloracion crema. En la parte de la cabeza, <
observa el oscurecimiento de las regiones correspondientes a los 0jos y antenasteeadet@anx, las patas que
sobresalen se tornan de un color rojizo y lo que corresponde a las alas se aprecian las nervaduras (Figura 3).

FiguPapdlehebri &) mPuiptaor e8) ®Cambr mada. col oraci -n vy
como | as .derlvadualasas y oscurecimiento de o0jos.

El sexado de pupas se realizé usando un microscopio estereoscopico observando la presencia y posicion de la:
papilas genitales, que se encuentran en la region ventral abdominal. Las hembras se caracterizan por papilas
prominentes visiblemente marcadas, aoa posicion conspicua y orientadas hacia la parte externa, los machos

las tienen escondidas a casi nulas, con un tamafo menor y puestas de manera central y éSicuredidas).

En estado adulto se pueden observar en las hembras una protuberancia en el quinto segmento, mismo que e
mindsculo en machos, tal como lo mencionan Byeun y colaboradores (BQR2x 4, B)
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HEMBRA

Figura 4. Diferencia entre machos (izquierda) y hembras (derecha) Tamebrio molitor
A) Estado de pupa. B) Estado de adulto, las flechas indican las papilas genitales, las cuales no son visibles en el
estado de adulto.

En estado adultd;. molitorpuede vivir mas de 100 dias, las tallas entre machos y hembras son muy similares, los
machos son ligeramente mas grandes. Cuando se encuentran en parejas, las hembras empiezan su oviposicion
cuarto y quinto dia, alcanzando el pico maximo al dia 5r@medio una hembra, bajo las condiciones evaluadas,
puede poner entre 6 a 10 huevos diarios, pudiendo poner en promedio durante toda su vida hasta 964 huevos. S
registrod la ovipostura en hembras virgenes, lo cual ya habia sido documentado pard aefggbramidos, donde

este fendmeno habia sido reportado como parte de la estrategia reproductiva, donde la oviposicion puede ocurrir
independientemente de la fertilizacion (Tschinkel, 1978). En partid@agbrio molitoy existia el reporte de que

las hembras son capaces de ovipositar sin apareamiento, los huevos eran infértiles Redorases al., 2012).

Conclusiones

El ciclo de vida tuvo una duracién promedio de 218 dias, con una fase larval de 176 dias. Se registraron entre 13
y 19 instares larvales, con mayor frecuencia en los instares 15 y 16, lo que evidencia una alta plasticidad en el
desarrollo.No se encontro relacion entre el tamafio y el nimero de instar, lo que sugiere que la talla no es un
indicador confiable del instaEl desarrollo derenebrio molitompresenta una alta variabilidad en el nimero de
instares larvales bajo condiciones de insectdtiosexado en pupas permitid diferenciar machos y hembras
mediante caracteres externos, sin necesidad de técnicas invasivas, representando una herramienta Util en estudic
experimentalesEstos resultados aportan informacién relevante para el estudio y manejo de la especie en
condiciones controladas.
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RESUMEN

Los episodios de altas tasas de extincion se reconocen
procesos clave en la dinamica evolutiva, al gen
oportunidades para la diversificacion de los line
sobrevivientes. Tras la desaparicién de un gran ndmet
especies, se liberan nichos egitds que pueden propici
cambios climaticos, ecoldogicos o morfoldgicos.
tribu Eupomphini(ColeopteraMeloidag constituye un
grupo interesante para evaluar estos procesos, ya qu
especies se distribuyen en ambientes &ridos y semiaridc
sur de Estados Unidos y norte de México, y represent:
Unico linaje dentro d&eloidaecon un rango de distribucio
restringido. Ademads, varios génerc
comoMegetrg Tegroderay Cysteodemys presentan
distribuciones disyuntas con escaso solapamiento geogr.
a pesar de la limitada extension del area ocupada por la
Estudios recientes han propuesto que
Eupomphiniexperimentd un episodio de altas tasas
extincion (EAE) hace aproximadamenteM$a. En este
trabajo evaluamos las posibles consecuencias de dicho €
en la evolucién del nicho climético de la tribu, con el objet
de determinar: 1) el papelel EAE en la configuracion de
patron de disparidad climatica y II) si la divergencia de ni
fue favorecida tras este episodio. Para ello, reconstruim
trayectoria temporal de la disparidad climat
enEupomphiniy realizamos analisis de solapamiento
nicho entre pares de especies filogenéticamente cerc
Nuestros resultados preliminares indican que el patrd
disparidad climatica no es uniforme a lo largo del tierr
detectandose un cambio en su trayeatague coincide
temporalmente con el EAE. Asimismo, los andlisis
solapamiento sugieren un bajo grado de conservadurisn
nicho entre especies hermanas, con predominio d
divergencia ecoldgica. En conjunto, estos hallazgos sug
qgue el EAE pudo Hzer desempefiado un papel importante
la evoluciébn del nicho climético enEupomphini,
posiblemente promoviendo procesos de diferencia
ecoldgica entre linajes.

Palabras clave:Disparidad climatica, conservadurismo
nicho, divergencia ecolégica, solapamiento de nicho.

ABSTRACT

Episodes of high extinction rates have been wic
recognized as key drivers of evolutionary dynamics, as
can foster diversification events in the surviving lineac
Following the loss ofmanyspecies, ecological spac
becomes available, potentially promoting climat
ecological, or morphological shifts. Tr
tribe Eupomphini(Coleoptera: Meloidagepresentsn
ideal system to evaluate these processes, as its speci
restricted to arid and serarid environments of souther
United States and northern Mexico, being the only line
within Meloidae with such limited geogrhjg range.
Additionally, several generincludingMegetrg Tegrodera,
andCysteodemyexhibitdisjunct distributions with scarc
or geographic overlap at all, despite thkatively smallarea
occupied by the tribe. Recent studies have hypothes
thatEupomphiniexperienced an episode of eleval
extinction rates (EEE) approximately Sy®l In this study,
we assess the potential consequences of this ever
climatic niche evolution within the tribe, aimin
to determind) the role of the EEE in shaping patterns
climatic disparity, and Il) whether niche divergence v
promoted following this episode. To address th
guestions, we reconstructed the climatic disparity thro
time pattern irEupomphiniand conducted ohe overlap
analyses among phylogenetically close species p
Preliminary resultindicatethat climatic disparity did
notfollow a uniform trajectory through time, with

detectable shift that temporally coincides with the propc
extinction episode. In addition, niche overlap analy
conducted séar, suggest limited niche conservatism amc
sister species, with ecological divergence predomina
across the analyzed lineages. Overall, these findings su
that the episode of elevated extinction rates may |
playedan important rolén shaping clinatic niche evolution
in Eupomphini,  potentially  promoting  ecologic
differentiation among lineages.

Keywords: Climatic disparity, niche conservatisr
ecological divergence, niche overlap
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I ntroducci -n

Las extinciones masi vas ( MEE) y |l os episodios de
fundament ales en | a configuraci-n de | o0os patrones
ocurrido de manera rasugeehtgia&alsgog Icamgoi de yleaasl oe a
bi ol {(Bieaa&mild) . Al provocar | a desaparici-n de un 1
nichos ecol -gicos y reducen | a competenci a, gener a
sobrevivient gasl 20R &%) o Como consecuenci a, es c om¥n
di versificaci-n posteriores, | os cuales se traducer
aparici-n de innovaciones moefronécygi sas adisopomaidalse a
l as interaddedtmnouthi yt BedAsgrahds RBBEI9Y | os EAE puec
de | a diversificaci-n, promoviendo | a ocupaci - -n de
l os linajes. Adem8s de sus efectos tsaombie®n ai mplvieaan
selectivos que operan sobre | as caracter2sticas de
en | a composici-n geoqu22mica de | os ecosistemas qu
f avecen | a persistencia de aquellos con rasgos mor f
pueden facilitar l a colonizaci-n de nuevos ambient
ecol -gico (Hutl 220013015 EnRa&tsd e context o, dado que el
ejes que estructuran el nicho ecol -gico, |l a ocupaci
en | as condiciones <c¢cl i m8t i coasast2ollea addiavse rpgoerf Wi oasn sl eilr
y Graham, S2O08&mbargo, l os EAE y | as MEE como proc
persistencia de I|inajes con tolerancias ecol -gica
condiciones ambientales y pclhhomooli em8bi edb &ohesel angd:
(Wiens vy Grabhamri O0XF)upomphi ni (Col eoptera: Mel o
(Cordyl ospast a, Cysteodemus, Eupompha, vy Taggodpaysa a,
Yani camente 26 espediseseda@dBOinDd, Pe84pntapema notabl
entre clados, particularmente en | os ®I|itroksstyrddar
et. al2019). Todos | o0os |linajes comparten un rango ge
y Chi huahua; sin embasreg o,bsalr viannt edriisarr idbeu clioosn ecsl add oss!
habitan principal mente zonas 8ridas y semi 88ridas d¢
este grupo se ha documentado una r atdei alc5 - My ae,v od 2 i
episodi o m8s reciente de altas tasas de extinci-n
con |l a tranPBlcoecanis dOpeapandl9) . Esta combinaci - -n de
alta disparidad morfol  -gica entre |inajes, di strib
evolutiva marcada por eventos de diversimmddelacii d- 1y
para explorar ¢c-mo | os eventos de extinci-n han inf
En este context o, el objetivo de este estudio es e
del nicho clim8ticoSenplanteiabecobBbwpbmphitmeisi s que el
aproxi madamente cinco millones de afos favoreci - I
|l i beraci-n ecol -gica, |l o que habmdaveozermoindidoi dae
Bajo esta hip-tesis, se espera que | os linajes q
di ferenciaci-n en sus condiciones clim8ticas, refl e
anabr8n | os cambios en |l a disparidad clim8tica a | c
dicho evento de extinci n Por otro | ado, anali zam
conservaduri smocimendidaentsei nial ietvuad udae | ni cho.
Materiales y m®todos

Se wutiliz:- una filogenia previamente publicada par
reconoci das, |l o gue representa aproxi madamente el
reconstruida a patcoxl deledEncd3 mh88ayo2®&S) gen®ti cc
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variables, | o que permiti- obtefberifer ecdldzm@liDn laadi ¢
22 especies incluidas en |l a filogenia se obtuvieror
de | a tribu Eupomphini de |l a base de daww.sgb®lfo.baarlc
utilizando | a( Prmagmlee relr&@ian fiyeqb ced Otpirgoegrr,a na0 1R7 )v 4. 4. 2

Posteriormente, se |Ilev- a cabo un proceso( dieetkla mpi
al2018)Con el fin de eIimiBarelam'anaooortelsamiegmse:s
menos de 10 km respecto a su vecino m8bammertamad, , L
2015Para cuantificar l os nichos <clim8ticos de | os

bioclim8ticas de Worl,dQO01lnY )v.. 2CdOn (eFli ckb jyetHivjomadies e v
| as variables bioclim8ticas, se calcul - el Factor ¢
( Naemi2a0l1.4,) .

Con |l a finalidad de modelar | a distribuci-n de | as
en su distribuci-n, se (tialsisz -et.| aPlaprl,aa tHdfzdanrnrao | Wad rl aec
por especi e, se empl e-Phdll ldlpgsoreRanaad .Ha 28006ENA C i n

calcul - el 8rea bajo la curva (AUC) como medida de
indican un model o aleatorio, |l os valores endmes Oa 7
0.9 son (ekkacned eyntAensagnastSepcuwll e, 2083}t asa de omi si

de predicci-n de un clasificador binario respecto

ninguna | ocalidad fue omitida en la@acptéedadebs:- fiugr o
Adem8s, se wutiliz- el Criterio de I nformaci- -n de Al
de | os Pmordae laonsa.l i zar | os cambios en | a variaci-n cl
S i coinciden el evento de extinci-n ocurrido hace c
di sparidad <cl i m8tpiocay anlta el arlgaaddodel LtoisemnS8l i sis s
medi ante 1000 simulacionePayvyauwuwisauabkl zde tantivahmali
la filogeni a, se empl e- la {Revelh, et Mapndiel n pag!
rasgos continuos sobre una filogenia medi antPearlaa e s
evaluar el pape de | as condiciones ecol -gicas en

clim8tico en C|(Ilycsotepoadreem;usdearlmantamses+ Cy. wislizeni,
Phodaga alticeps + P. mar mor at a, Pl europastalLmirabi
superposici-n de nicho se estim- medi ante el c8l cul
enfoque de ordenaci-n basado en | os dos primeros

(Broenetinabhln2,) . Todos | os an8lisis se reaé¢t 2adrld2n co
y |l a plataf or maeWaZdad 2aZ)e. vRar2a 0Oc W aKmatsisf i car | a superp
2ndice D de Schoener (Schoener, €t9oef)08y .elEneetsd &?
resultados se presentan principal mente con base en
categor2as: sol apamiiéntd, nitbla @9 o ( Bmo ROe. IrGa)mhio i &l MBoP4 (Y00 MG y
alt@180), siguiendo | os criterios propuestos por R®°
Resultados y Discusi -n

Los resultados preliminares para | os model os de ni c
datos para un total de 22 especies. Los Qyi.n aji(emsatcuosn
= 24&LY), wi(snl i=z@mdi3)e{ agandT933(lnyga 117) . En contraste,
nYimer o de r egi shtirsafsn i feu&rdoaang dmo ne¢si7) . Los model os d
Eupompnloistiraron en gener al un buen ajuste a | os dat
Los mapas de idoneidad clim8tica evidenciaron una ¢
de | as especies, c oh &8mleiassntdd maoynccre nit d @amaisdar i nci
semi 8ridas en el sur de Estados Unidos y norte de
marcados Yy una notable wvariaci-n en lkhdoexperes$i mmn:i
concuerdan con |l a descripuepomptllieni aeldaoradacpr evida
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Los an8lisis de disparidad a trav®s del tiempo (
t r,e rcdvaedloasn de f orma preliminar gue ninguna

sar de |l a diversa din8Smica temporal, todas
emos de |l a filogenia, siendo este patr-n dme8s
i sparidad reciente disminuy- a niveles cerca
cipal mente durante el trimestre m8s reciente
el eveot ondmaskVva descri(tloEmsntadidaadién)e en el
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recientesdeskEppomphé nsustanci al mente con el
ual mente ocupan | as especies actuales, | o que
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de |l os | inajes. No obstante, se requieren ans8lisis
precisi-n el papel del EAE como motor de | a diver ge
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EL FOLKLORE DE LA ETNOENTOMOLOGIA
THE FOLKLORE OF ETHNOENTOMOLOGY
Jacob MarquePiedra¥™ y Saharay Gabriela Creidiranda

Universidad Nacional de Autbnoma de México, Facultad de Estudios Superiores lIztacala, Coleccién de Artrog
la Facultad de Estudios Superiores Iztacala CARESAM

RESUMEN ABSTRACT

Se realiza una revision bibliografica sobre etnoentomolgii A literature review on ethnotenomy in Mexico is carried
México centrada en coledpteros (escarabajos) y él por focusing on Coleoptera (beetles) and why different et
diferentes etnias le asignan un nombre diferente a « groups assign a different name to each organism of this
organismo de este orden, desde la importancia de este, from the importance of this, to the aspects that ca
los aspectos queupdan ser asociados con cada uno de associated with ehoof the organisms.

organismos.

Palabras clave:Etnoentomologia, Coleépteros, Etnias, Keywords: Ethnoentomology, Coleoptera, Ethnicities,
Divulgacion. Dissemination.

I ntroducci - n

orden m8s diverso de animales sob
S que se describen a | o | argo de
20p8)tenece a | os artr-podos (ani:
) 0 - podloasds cclomseli mueagtpad segment adc
n ocomotores, antenas y alas), |I|a
a esclerotizadcda 8§l Ifaomamha af fploirt rklands@ ,o eecsat bal
P

o

Col e-pte
nYsmer o de
especi es
articulad
pares a
n
a
|

djeqoue ebgnchedayidaBas3sd e€Etoseéusci onan
; 1o que, | e ha permitido tener wuna gr a
rra, bosques, sel vas, pastizal es, cbhma$og@smpl ¢
ecto a sus h8bitos al i mentari os, son depredad
oferos, esto gracias a que tienen un aparato |
i ples wdpxm20pZaj)agoza

30"""(‘DU)U)00

gmm—'——'m
—=uv o

teros no solo han tenido que adaptarse al
l o v sortear cada uno de | os obstS8cul os
e |l addulmasni pgaridmemas has!| t ur asr el d gn visdhedr aab :
a de | a natural ez a, muchas de estas, trata
bi ol -gicos como Itaasmblil®unv isaes ,| eh uarsaicgamaebsa, € s
muy contadas ocasiones se | lega a escuchar
Bonl kllaorceul tura egi pci a, uno de estos casos ha
Adaor,babaceusessaner de | os s2mbol os por excelencia
empl os, pir8mides, tumbas, pergaminos y cierta:
r algunas explicacionecamdbajiaceasbysmanol agikcaces [
ti ®r col , son ||l amadas as?2, a partir de una masa
ambdelboepdtos antiguos egipcios |l es atribu2an un ci
[
t
S

p
er
d

nci palkrsymdei daadeseador y de fertilidad que mol de
as acciones tienen cierta iIimportancia para esta
acciones, desde dale Hech ov adcea sr d cacsg ecru ad le se & taim®ri c®a
f eralial igdaach fy uerza que | e es asignada al toro, t.
reinicio de ciclo | o utilizaban para explicar ci
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escarabaj o Khelpael | camades un dios primordial asoci a
Osiris el cual s seantteirerrardao ,| aa sk’olcaondoe est i ®r col , n
cad8ver, esto representa | a primera parte de su cic
a | a etapa de pupa, estadi deemudamaobe ac @nlciaa abatf ol
Afinuevood emerge del suel o, es el nuevo Osiris, t ambi
de |Ia misma forma que el sol , esto demuesdarg pkcdk
comportami é€rniteo a( MaElm9®ir7/r.a en Eswc aaaba¢ onkoosS angarrardao sd e 1
precisa y meticulosa | as acciones que estos |l evab
nombr ar |l as cosas respecto a sus ackaoalsgueposri gaji
caminant e, Ant hri bidae hace referencia a hoshescar a
signi fitecafel ori gpni fi ca haelti, na@ Wtldrgsueed h(azZya rnaugcohzoas t r a b
entomolog2a | a ¢ n

ra mayor2a aborda el teRamé&ol dyen
(2000) reporto 468 especies de escarabajos de uso ¢
mayor consumo con 199 especies comestibles perten
Scarabaeidae y Cerambyci dae.

M®xi co es un pa?s rico cultural mente, teniendo muctk
Gonzales en el 2010 reporta 60 etnias ind2genas, C
m¥%l t i pl es tr abtagnobsi ®ne meesnccai roanbaanj oasl gunos nombres com
es fescarabaj oo entr e otros, est 8n, Apicudoso, 11
Apel ot er oso, Api nacat eso, Afreasd,ecett ¢ osBl pfrapi ®r n
revisar y recopilar informaci-n que han publicado
dado ue mMuy pocas veces se conoce el origenrdanee®ts
egaron a ser paraAett ordésa @oiH@ aNaiearl fasgthecé jved ¢
zo en recopilar |l os aspectos <culturales de
r
0

0
n

ador es escribieron Temol i nes, | os a@aoéeept ar
g2za en t®rminos griegos, |l atinos para cada
que habitaron el territorio, tambi ®n aborda
0SS incsmdéddbdbl el dagand en RAtfrmoemMtOdmaeino g2ua add 2lcai |l o
[ Juani co, Hi dal go; reporto que | oskembimsdx
ombre fue designado a su rel bdas-nnvestlegdoi®mbe gine !
entan una herramienta t-pico en el M®xi co act
onservaci-n de | a biodiversidad, elr adbeasjaarr® | d
comuni daddgu; (lOdoo mMAESsSSandel uralnileox,t hios HYTY2 hfu (Ot o
0
[
s

0w ~+—+0Wwn

(Mazahuas) de San Pedro el Alto, |l os BenkE
ones comunitarias se pecom®nimwmegidstverasosaliasne
ectos y su importancia en |l as tradiciones or

— 0 LK SSOgDDD®O D
®
<
»
o
s

ni smos desel d efsamnciolnioac eL yccoindanement e como fApadr e
s colores brillantes, ya que |l a forma y el C C
nte | a vestimenta decuhtsenasrdebei anfipabdasoc
buena suerte, l a abundancia y prosperidad,;
n Mar2ao, estos proteger2an |l os cultivos ant
ues a sefvarlato2 § NI dmaFroasza, a2 006 reportan el registroc
[ ar 26 MNHNetnoespecieso de insectos wutilizados
t
d
u

ol e

coaoasc o << >
<o

er os, de | a fami Capi té&hiwe luntiidnizdhae el | au &ll amc
e rat-n blanco para tratar | a gripa y tos, e
guema r&6s melt . p€20 17 menciona | a importancia cultur
maytasel t al de Chiapas en este articulo no ,salaonbmedm
menci ona el uso que tienen dentro de esta comuni d:
medi cinal es; me ntca x alsemdeeb r § @wlnd daeentG@r goj os chinos;
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estos organi smos como insectos | ocales, entre | os F
usa de manera entomomedica, ¢®amitiemidoi arucko cparerl ol ¢
posteriormente de manera regresiva hasta Il egar a
enfermedades como artrict8ingerasma, diabetes e incl us

Scarabaei daeKEGhbmMSanaachbrgadae: X-EmsjlarMelag loo rctomi dcae
Xumpj estas familias de escarabajos son | as que pr
entXwengygX-Chalya que se esteywgmumelesacemetdeedi bl e Par a su
otra parte X-umajes un indicador que advierte sobre la temporadedatal, el florecimientode la espiga del

maiz alimento de este escarabajo, o que asegura que se puede encontrar. Estos hechos coinciden en I
metamorfosis de la gallina ciega, por lo qugloisladoresos prefieren antes de esggmcaya que los consideran
ifrescoso, | os dor aapérainesetexoesurleta y se hatea 8n tacceconi el irdenior. Las s
gallinas ciegas también son deréspara las comunidades ya que mencionan atrae la suerte cuando se
encontraban (sin ninguna necesidad de buscarlajaesténes consumida en forma de taco, previamente tostada

en el comall(épezGomezet al, 2017).Pero la entomofagia no era el Unico uso que se le asigna a estos animales,
también tienen un uso ludico para los pobladores, algunos los usan de alimento para perro por diversion, se los
lanzan como si fueran proyectiles entre amigosqocglial es visto como un papalote viviente, los nifios los suelen
recolectar, | es a ma elglaapéndicey séhlésldga vdlar,|de &%ta maneranlosifios se
divierten.

Coleoptera, Lampyridae: Luciernaga (Kukaliste es otro escarabajo que se atrapa durante las noches y gracias

a su bioluminiscenia se guarda en recipientes transparentes para poder alumbrar, otro uso por la comunidad es
separando el abdomen y untandolo sobre la ropa para que esta tengaoegeehiolb caracteriza, aunque no es

del agrado de las madres ya que se tiene registros de que mancha la ropa y las madres advierten a sus hijos qt
esta Atinturad puede Apudriro | a mano LéapezGobneztani Tos,
2017).Coleptera, Meloidea: Sin nombre en espafiol (Tuluk”chan); este escarabajo es utilizado de manera medicinal
para aliviar verrugas del cuerpo, se coloca sobre la verruga o mezquisecte@orde colornaranjaque deja

el organismo, tratando de no lastimarlo, los pobladores aseguran gaecéstao conlleva nigun dolor, a pesar

de que la piel se puede llegar a ver lastimada. Coleoptera, Zopheride: Sin sombre en espafiol (Tsirum pat chan/way
wayc han) ; Por %l timo, este escarabajo |l o utilizan pa
conciliar el suefio, se transporta envuelto en un trozo de pég@itrapo etc, el bebe lo tiene que sostener o en

otros casos se le amarra al cuello o mufieca.Uligt® tiene una gran similitud con la leyenda del Maakech; la

cual hace referencia a 2 principes jovesre@morados, una noche de luna el joven fue descubierto por los soldados

al visitar a | a princesa, quien al verlo grito: nMSE
hombr e, eres hombr e EKkO6Kan Eljogen fue perseguids y nurica encontradp, lan  y
princesa al creer que la vida de su ser amado corria peligro, le pido a la diosa Luna que le salvara la vida, esta lo
convirtio en maakech y lo coloco en una frondosa ceiba, la primcesmtréa suprincipey convertidoen
escarabajo le &tun cordény lo colocé cerca de su pechigatagozeaet al, 2015).

Conclusi ones

Por s2 mismo el orden Cole-ptera, es importante en
parte relevante del folclor mexicano y extranjero;
y ver l a i nfsicmermadiag ode al o d argo de toda | a hist
civilizaciones, pasando por diferentes Se ndaorssiadelroa
gran valor seguir salvando esta informaci- -n pues al
generaci-n, como | as costumbres que se |l evan de | i
tiempo se peedlermndo, sin haber quedado document ado:
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AQUATIC HEMIPTERA IN TWO LOCATIONS OF THE "ELSIFON" RIVER IN THE MUNICIPALITY
OF HUAUCHINANGO, PUEBLA
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RESUMEN

Entre los o6rdenes mas diversos de la clase Insecti
encuentra Hemiptera, organismos paurometabotos una
gran variedad de adaptaciones que les permiten habit
diferentes ambientes incluso los dulceacuicolas. Se detel
la riqueza, abundancia, distribucion espacial y temporal d

hemipteros acuaticos, en diferentes microambie
caracterizads por el sustrato y la corriente en dos localide
del rio AEI Si f-no, en e

realizaron dos muestreos en temporada de lluvias y dos
de secas mediante red de cuchara, red surber, red hand
y coladores. Se obtuvieron 1359 ejemplares pertenecier
siete familias y 13 géneroRhagoveligue el mas abundant
con un 86.44% mientras qilieepobatey Saldoidafueron los
mas escasos con 0.07% respectivamente. No se encont
diferencia significativa entre los microambientes, pero s
present6 entre las dos temporadas

Palabras clave Riqueza, microambiente, Rhagovelia,
abundancia.

ABSTRACT

Among the most diverse orders of the class Insé
Hemiptera, paurometabolous organisms with a wide ve
of adaptations that allow them to inhabit differ
environments, including freshwater. The richn
abundance, and spatial and temporal distribution of ac
hemipterans were determined in ffeient
microenvironments characterized by substrate and curr
two locations along the river "El Siféon" in the municipa
of Huauchinango Two sampling events were conduc
during the rainy season and two during the dry season
spoon nets, Surber nets, handscreen nets, and sieves.
of 1359 specimens belonging to seven families an
genera were obtaineBhagoveliavas the most abundant
86.44%, while Trepobatesand Saldoida were the leas
abundant at 0.07% each. No significant difference was f
between the microenvironments, but it was obse
between the two seasons

Keywords:
abundance.

Richness, microenvironment, Rhagovelia

FCNO

Introduccién

La entomofauna, juega un papel importante dentro del proceso ecoldgico del sistema acuatico ya que funge como
enlace para el flujo de energia en diferentes niveles tréficos (Hatsain 2010); ademas, algunos grupos
presentan una alta sensibilidad a las alteraciones de los factores fisicoquimicos en el ambiente en el que se
desarrollan, por lo que también se han utilizado como bioindicadores de la calidad del aguAl{Besbzt al.,

2013). Entre los 6rdenes mas diversos, se encuentra Hemiptera, organismos paurormetalimogran variedad

de adaptaciones que les permiten desarrollarse en diversos microambientes en los cuerpos de agua, desde los qt
habitan sobre la superficie como los pertenecientes al infraorden Gerromorpha, hasta aquellos que viven totalmente
sumergdos como los del infraorden Nepomorpha (Heckman, 2011). La mayoria son depredadores que inyectan
enzimas y succionan la hemolinfa de su presa través de su estilete (Blaas@910), salvo los corixidedos

cuales se alimentan de los fluidos de plantas acuéticas y algas (UsingerS&3i#).realizado varios trabajos a

cerca de los insectos acuaticos a partir de recolecciones (Ramos, 1989. Diaz, 2010 y Sologuren, 2018) o del
material resguardado en colecciones (L6pez, 2011. Solis, 2017 y Corona, 2015), sin embargo, son pocos los
estudi® enfocados especificamente en los hemipteros acuaticos (Miranda, 2020 y Camarillo, 2004), pero aun falta
mucho por conocer de estos grupos en el pais y para el municipio de Huauchinango, no existe ninguna
investigacion previa al respecto.
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Material y métodos

El estudio se realizé en las localidades de Tlalcoyunga (20°10' 29.46" N y 98°5'7.56" O) y el Camino Rural
Huauchinango Naupan (20°11'45.82" y 98°03'59.8"), el muestreo consistio en dos salidas en temporada de secas
(Diciembre y Febrero) y dos en lluviadu(io y Septiembre) entre 2024 y 2025; ambas localidades tuvieron una
vegetacion Bosque Mesodfilo de Montafia con diferentes grados de perturbacién, los organismos se recolectaron
segun el microambiente en el que se encontraron con red SurbesctesTd colador y red de cuchara; se fijaron

con etanol al 80%, y se trasladaron al laboratorio de la Coleccién de Artropodos de la Facultad de Estudios
Superiores lIztacala (CAFESI) para su identificacion con claves especialiizbaatatt et al. 2008, Panizzi, 2015)

y posteriormente, se elaboré una base de datos en Excel con los datos recabados en campo y la informacior
taxondmica obtenida en el laboratorio. Se cuantificd el nUmero de individuos de cada género y se dividio entre el
total para obtener la abundancia relativa, se realiz6 una prueba de normalidad y posteriormente se determing la
diversidad mediante los indices de SharW®aver, Simpson y el de Margalef para la riqueza, se utilizé la prueba

no paramétrica Mankvhitney ca la correccion de Bonferroni para verificar si se presentaron diferencias
significativas entre los ambientes y por ultimo; se realizé el indice de@ndig para establecer la similitud y
finalmente, se analizo6 la diferencia en la comunidad de henspteréas dos temporadas mediante el test de
permutacion para diversidad.

Resultados y discusion

Se determinaron 1359 ejemplares pertenecientes a siete familias y 13 géneros, de |ddhagalesliafue el

mas abundante con un 86.44%, estos patinadores también present6 una gran abundancia en los trabajos de Corol
(2015) y Solis (2017), debido a que es un grupo muy comun en las regiones neotropicales en una gran diversidad
de microambientes, y adicialmente, al habitar sobre la superficie del agua y ser gregarios, son facilmente
reconocibles en campo, por lo que suelen ser recolectados en grandes cantidades (Polhemus, 1997). En segunc
lugar, estuvoAbeduscon 4.08%, este género se distribuye desde el sur de Estados Unidos hasta el norte de
Colombia (Menke, 1960 y Romero y Noriega, 2013) y se han encontrado en diferentes estados de la republica
(Solis 2017. Corona, 2015.), estos organismos manifiestarrefieagmcia ecoldgica distintiva por los cuerpos de

agua lénticos (Bouchard, 2004), condiciones gue se presentaron en las pozas que se formaron en las inmediacione
del rio en las que fueron recolectados. Por su parte, los géreqabatesy Saldoidafueron los que menor
abundancia presentaron con 0.07% respectivamente; el primero se distribuye a lo largo del Neotrépico y a
diferencia del presente estudio, se ha reportado con alta abundancia en estudios anteriores (Diaz, 2010. Corona
2015. Solis, 200); debido a que se han realizado con material recolectado en distintos tipos de vegetacion.

su parte Saldoidaposee una distribucién Neartica en el continente (De Melo, 2015), este género es mencionado
por PerezMunguia (2020) como uno susceptible a los cambios en la calidad del agua. (Cuadro 2)

La prueba de normalidad demostr6 que los datos no fueron normales, por lo que se utilizé el indice no paramétrico
de MannWhitney con correccion de Bonferroni para determinar la diferencia entre los cuatro microambientes

analizados, el cual demostré quenndbo diferencias significativas entre ellos (p > 0.05), a pesar de que los indices

de diversidad (Shannon y Simpson) arrojaron valores diferentes en cada uno. La mayor diversidad se registr6é en
el ARemand#Ho=105ybs200(44) y en | os fA RSpli04dyolD=@56)n can't
mi entras que | os valores m8s bHFfF@3XyiDuer oOn. 1p3ar ay eflP a
ar e ae®.30y 1D =0.11). El indicede PielquJ 6) mostr - que | os AR8pidos c
equitatividad mas alta con un valor de J = 0.75, ya que no hubo dominancia de ningln taxén. En contraste, las

APozas con arenao tuvieron el val oentedopisadbparjumgéned.= O .
El indice deriqueza de Margal&y,) mostr - valores entre 0.61 y 1.69.

riqueza (1.69), seguido por | as fAPozas con arenao (
una riqgueza media de (0.95), mientras que el valor mas bajowsseyabt d e | ARemanso con gr

destacar que todos los microhabitats evaluados presentaron valores inferiores a 2.0, lo que sefiala una riqueza d
especies reducida en el area de estudio (Magurran,.1988)
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El ang8lisis de similitud entre microambientes revel
|l os sitios m8s semejantes entre s2, seguido del i Re
de AR8pi dos c obEstoresuitadosssugiererdgaedaovalatidad de la corriente fue el factor ambiental
mas determinante en la estructuracion de la comunidad de hemipteros acuaticos, el cual, marc6 una diferenciacior
entre los ambientes I6ticos (corriente) y lenticos (peraside el remanso limoso y las pozas con arena conservan

una mayor homogeneidad entreSE( 0. 50) . iRemanso con | imod y fARema
aproxi madamente | a mitad de su composici-n biol-gi
(0.020) fueron los més diferentes con menos alrededor menos del 5% de sfFiditwd 1).

Similitud entre microambientes

1.0+ Remanss imoso Pozas cpn arana Remanso con grava Rapsdos con canlos rodados
0.9
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0.5
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(=
o
i

0.3

029

014

0.0

Figura 1. Dendograma de similitud entre los ambientes del indice de@®u#is.
Se encontrd una diferencia significativa entre las temporadas de lluvias y secas ya que, aunque en ambas hubo un
dominancia muy marcada del géné&hagovelia en la época de secas la equidad tuvo un nimero menor de
géneros (Cuadrds4).

Cuadro 1. Listado taxonémico y abundancia relativa de los géneros obtenidos en el presente estudio.

Orden Familias Geéneros Abundancia relativa (%)
Belostomatidae Abedus 4.08
Naucoridae Ambrysus 1.16
Trepobates 0.07
Gerridae Eurygerris 0.43
Limnoporus 0.29
Neogerris 1.96
Hemiptera Microvelia 2.76
Veliidae Rhagovelia 86.44
Corixidae Neocorixa 1.02
Trichocorixa 0.29
Saldidae Saldoida 0.07
Saldula 0.14
Hebridae Hebrus 0.21
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Cuadro 2. Abundancia de hemipteros acuéticos en los microambientes muestreado

Género Rapidos con R(_emanso Remanso con Pozas con Total
cantos rodados  limoso grava arena
Abedus 4 36 2 16 58
Ambrysus 14 2 0 0 16
Eurygerris 0 4 0 2 6
Hebrus 0 3 0 0 3
Limnoporus 0 3 0 1 4
Neocorixa 1 8 0 5 14
Neogerris 0 16 0 11 27
Rhagovelia 4 269 119 793 1185
Trepobates 0 0 0 1 1
Trichochorixa 0 0 4 0 4
Saldoida 0 1 0 0 1
Saldula 0 2 0 0 2
Microvelia 0 23 3 12 38
Total 23 367 128 841 1359
Cuadro 3. indices de diversidad por cada microambiente y temporada
indices Shannon Simpson Pielou Margalef
Microambientes H9 (1-D) (J06) (Dwmg)
Rapidos con cantos rodados 1.04 0.56 0.75 0.95
Pozas con arena 0.30 0.11 0.14 1.03
Remanso limoso 1.05 0.44 0.43 1.69
Remanso con grava 0.32 0.13 0.23 0.61
Temporada de secas 0.43 0.15 0.19 1.16
Temporada de lluvia 0.98 0.41 0.39 1.86
Cuadro 4. Abundancia por temporalidad
Género Temporada de Lluvia Temporada de Secas
Abedus 42 16
Ambrysus 15 1
Eurygerris 1 5
Hebrus 3 0
Limnoporus 1 3
Microvelia 9 29
Neocorixa 4 10
Neogerris 13 14
Rhagovelia 278 904
Saldoida 1 0
Saldula 2 0
Trepobates 1 0
Trichocorixa 0 4

Conclusiones

Se determinaron 1359 ejemplares pertenecientes a siete familias y 13 gehagmeliafue el género mas
abundante con un 86.44% mientras frepobatey Saldoidafueron los mas escasos con 0.07% respectivamente.
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Los indices de diversidad no presentaron diferencias significativas entre los ambasteslitud bidtica entre

los remansos y las pozas, frente al contraste con los rapidos, confirmé que la velocidad de corriente es el principal
factor ambiental que estructura las comunidades de hemipteros acttieoSpoca de secas se redujo la equidad

entre los taxones, lo que favorecié a que se presentara una alta dominancia por parte de un género sobre los deméa
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CERAMBYCIDAE (INSECTA: COLEOPTERA) EN OAXACA: DIVERSIDAD CONOCIDA Y
VACIOS DE INFORMACION

CERAMBYCIDAE (INSECTA: COLEOPTERA) IN OAXACA: KNOWN DIVERSITY AND INFORMATION GAPS

José Guadalupe Martingéiernandez®, Roberto Reye§onzale?, Victor Hugo ToledeHernandezy Matthias Ros**

ICentro Interdisciplinario de Investigacion para el desarrollo Integral Regional (CIIDIR), IPN, Hornos No. 1003, Col.

Noche Buena, C.P. 71233.Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca. MéRiatro de Investigacion en Biodiversidad y
Conservacion (CIByC) UAEM, Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa C.P. 62209, Cuernavaca, Morelos.

RESUMEN

La familia Cerambycidaees un componente clave en
funcionamiento de los ecosistemas forestales, no obstan
inventario en regiones de alta complejidad bidtica cc
Oaxaca permanece incompleto. Este estudio presente
revision del conocimiento actual de la familia eresfado,
integrando registros de literatura especializada y base
datos biologicas. Se documenté una riqgueza que repre
~31% de las especies conocidas a nivel nacional. El an
espacial revela marcados sesgos, con una concentraci
esfuerzos d colecta en regiones accesibles y tipos
vegetacion especificos, ignorando zonas de
heterogeneidad ambiental. Estos resultados evidenciar
subestimacion significativa de la diversidad regional.
discute la urgencia de implementar muestredsmigticos en
areassubexploradas y diversificar los enfoques ecolégi
(més alld de la taxonomia descriptiva) para entende
respuesta de esta familia ante el cambio de uso de suelc
suroeste de México.

Palabras clave: Saproxil6fagos, Distribucion geografic
Sesgo de muestreo.

ABSTRACT

The Cerambycidamily plays a key role in the functionin
of forest ecosystems; however, its inventory in region:
high biotic complexity, such as Oaxaca, rema
incomplete. This study presents a review of the cur
knowledge of the family in the state, integratirecords
from specialized literature and biological databases.
documented species richness represents approximately
of the species known nationwide. Spatial analysis rev
marked biases, with collection efforts concentrated
accessible regiorend specific vegetation types, while are
of high environmental heterogeneity are overlooked. Tt
results indicate a significant underestimation of regic
diversity. The study discusses the urgency of implemer
systematic sampling in undexplored areas anc
diversifying ecological approaches (beyond descrip
taxonomy) to under st an duse
change in southwestern Mexico.

Keywords: Saproxylophages,
Sampling bias.

Geographic distributic

Introduccioén

La familia Cerambycidae (Coleoptera) representa uno de los grupos mas diversos y ecolégicamente relevantes
dentro de los insectos saproxilicBairante su fase larval, estos organismos se desarrollan en madera muerta o en
proceso de descomposicién, donde desempefian un papel clave en el reciclaje de nutrientes y en el mantenimient
de la dindmica de los ecosistemas forestales (Hovore, 2006; idp@044). Esta estrecha dependencia de la
madera y de sus plantas hospederas hace que los ceramlesiplmsdan rapidamente a los cambios en el
ambiente, por lo que han sido ampliamente reconocidos como buenos indicadores del estado de conservacion de
los bosqued.a diversidad de este grupo esta fuertemente ligada a la estructura y complejidad de la vegetacion.
En ecosistemas bien conservados, donde existe una adecuada disponibilidad de madera muerta, suele observar:
una mayor riqueza de especies. En contrastejdarles humanas como la extraccion de lefia modifican estos
procesos naturales, reduciendo tanto la abundancia como la diversidad de cera(iiciEsdanjarrez, 2017,
RamirezHernandez et al., 2019), lo que pone de manifiesto su sensibilidad a la perturbascala global, se

conocen ~38,000 especies de cerambicidos, con una notable concentracién en regiones tropicales; en México s
han registrado ~1,836 especies (Gutiérrez y Noguera, 2015:Réreget al, 2021; MartineHernandezt al.,

2024a). En este escenario, Oaxaca destaca como una de las entidades més diversas del pais, resultado de -
compleja heterogeneidad fisiografica y ambiental. Estudios recientes documentan aproximadamente 565 especies
en el estado, lo que representa ~3débtotal nacional (Martinedernandez et al., 2024&8in embargo, este
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conocimiento aun es incompleto. La mayoria de los estudios se han enfocado en inventarios y en ambientes
particulares, principalmente en el bosque tropical caducifolio (Noguera et al., 2012; 2018), dejando de lado otras
regiones y tipos de vegetaciéon. Pallo, sintetizar la informacion disponible e identificar los vacios de
conocimiento resulta esencial para orientar futuras investigaciones y comprender mejor la diversidad y distribucion
de los cerambicidos en Oaxaca.

Material y Métodos

En este trabajo se realizé una revision de la literatura y bases de datos disponibles (GBIF) sobre Cerambycidae er
Oaxaca, tomando como base estudios taxondmicos, listados faunisticos y contribuciones recientes enfocadas en I
diversidad y distribucion dgrupo (Noguera et al., 2012, 2018, 2022; Sanezxiaet al, 2013; Noguera, 2014;
Gutiérrez y Noguera, 2015; Guzm¥asquez y Sanche&3arcia, 2020; PéreZlores et al., 2021;Guzman
Vasquez, 2023; Martinddernandez et al., 2024?; BezarR026). A partir de esta busqueda se recopilo
informacién sobre la distribucion del grupo y los tipos de vegetacion donde han sido documentados, adema se
revelo que Oaxaca es junto con Veracruz y Chiapas uno de los estados con mayor nimero déeasemidss
bibliograficas fueron organizadas y clasificadas de acuerdo con su enfoque (taxonémico, ecoldgico y faunistico),
lo que permiti6 identificar tendencias en el estudio del grupo y detectar vacios de informacion, particularmente en
relacién con rgiones fisiograficas y tipos de vegetacion poco explorados. Asimismo, se integré informacién sobre

la distribucion de las especies en las subprovincias fisiograficas de Oaxaca, con base en la regionalizacion
propuesta por OrtiPérezet al. (2004).

Resultados

La sintesis de la informacién de la literatura y bases de datos permiti6 documentar un total de 565 especies de
Cerambycidae y 3,577 registros geograficos para el estado de Oaxaca. Esta riqueza representa aproximadament
el 31% de las especies conocidasapdéxico, lo que posiciona a Oaxaca como la entidad con mayor diversidad
registrada para esta familia en el pais (Para profundizar en este aspecto, véanse los trabajos de Noguera, 2014
Nogueraet al, 2022). El andlisis espacial, basado en la regionalizacion (Figura 1) evidencid una distribucion
heterogénea del conocimiento. La mayor proporcion de especies se concentra en la Planicie Costera del Pacificc
(28%), seguida por la Sierra Norte (15%), tss& de Tehuacan (13%) y los Valles Centrales (11%). En contraste,

la Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas presenta solo el 4% de las especies registradas, mientras que |
Depresion del Balsas muestra una representatividad minima (0.1%). El restosdbpias/incias carece de
informacion suficiente. Este patron refleja un claro sesgo geogréafico, asociado principalmente a la accesibilidad
de las regiones y a la concentracion histérica de esfuerzos de muestreo.

En cuanto a la representacion por tipo de vegetacion (Figura2), se observa un marcado sesgo ecolégico. El bosque
tropical caducifolio (BTC) concentra la mayor cantidad de registros (>2,000, Noguera et al., 2012; 2018). En
menor medida, los bosques de enc{a700 registros) y pirencino (~500 registros) han sido estudiados
recientemente, mientras que los bosques humedos y perennifolios tienen una representacion muy baja (<100
registros) El analisis teméatico evidencio que los trabajos sobre Cerambyaid@axaca han estado dominados

por enfoques taxondmicos y faunisticos, incluyendo la descripcién de nuevas especies, listados estatales y estudio
de riqueza local. En contraste, los estudios ecolégicos, de interaccion y analisis moleculares son escasos.
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Discusion

Oaxaca destaca como hotspot de Cerambycidae con 565 especies (Mutiderez et al., 2024a), por la alta
heterogeneidad fisiografica, climética y de tipos de vegetacion del estado. No obstante, la magnitud de esta riqueza
debe interpretarse con cautey@ que el andlisis evidencid que el conocimiento disponible esta fuertemente
sesgadoEl marcado sesgo geogréfico identificado, con una concentracion de registros en la Planicie Costera del
Pacifico, la Sierra Norte y los Valles Centrales, refleja patrones histéricos de accesibilidad y desarrollo de estudios
entomoldgicos en el estado (Nega et al., 2012; 2018). En contraste, subprovincias como la Depresion del Balsas

0 sectores de la Sierra Madre del Sur presentan una representacion minima, a pesar de su potencial bioldgico. Est
patrén coincide con lo observado en otros grupd@aieoptera en Oaxaca (Guzrmdasquez et al., 2021; Reyes
Gonzélez et al., 2024), donde la distribuciéon del conocimiento suele responder més a la intensidad de muestreo
gue a gradientes reales de diversidad.manera similar, el sesgo ecoldgico detectado, con un predominio de
estudios en bosque tropical caducifolio, limita la comprensién integral de la diversidad de Ceram8ibidae

este ecosistema ha sido modelo para estudios de riqueza y fenologia (Noguera et al., 2018), otros ambientes com
los bosques mesdfilos, selvas hUmedas o zonas de alta montafia permanecen poco explorados. Dado que lo
cerambicidos presentan estragtasociaciones con sus plantas hospederas y dependen de la disponibilidad de
madera muerta, es razonable esperar que la heterogeneidad ambiental de Oaxaca sustente una diversidad at
mayor a la actualmente documentada (Hovore, 2006; Noguera, Edld)anto a las limitaciones tematicas, la
predominancia de estudios taxondémicos y faunisticos ha permitido avances significativos en el conocimiento de
la rigueza local (Noguera et al., 2012; 2018), la descripcion de nuevas especied;|(fPésezt al.2021; Santos

Silva, 2022) y en la generacion de listados actualizados (Mattieemndez et al., 2024a). Sin embargo, la
escasez de estudios ecoldgicos, de interacciones y analisis moleculares (Mentfidexlez et al., 2024b;
MartinezHernandez et al2025) limita la comprension de procesos clave, como la estructura de comunidades, las
interacciones insecfplanta y la respuesta de losrambicidos a disturbios antropogénidés. conjunto, los
resultados sugieren que la diversidad real de Cerambyeid@&=axaca esta subestimada y que existen amplias
oportunidades para el desarrollo de investigaciones futuras. Es prioritario incrementar el esfuerzo de muestreo en
subprovincias poco exploradas, diversificar los tipos de vegetacion estudiados e ineoriponaes ecologicos

qgue integren diferentes escalas de diversidad (alfa, beta y gamma). Este enfoque permitird no solo mejorar el
conocimiento taxondmico, sino también comprender el papel funcional de los ceramdicidesecosistemas
forestales y su relevancia en estrategias de conservacion.
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RESUMEN

El orden Coleoptera representa uno de los grupos
diversos de insectosDesempefian funciones ecolégic
clave, en particular en procesos de descomposicic
reciclaje de nutriente€stos insectoson esenciales en |
dinamica ecosistémica, a pesar de esto, sus comunidads
sido poco estudiadas en algunas regiones de Méxict
presente trabajo comparé la fauna copréfaga y necréfag
rancho La Noria, municipio de Xalisco, Nayarit. Cor
resulado se obtuvieron nuevos registros para el estad

ABSTRACT

The order Coleoptera represents one of the most diy
groups of insects. They play key ecological rol
particularly in nutrient processing and recycling. Thi
insects are essential to ecosystem dynamics; however,
communities have been poorly died in some regions ¢
Mexico. This study compared the coprophagous
necrophagous fauna of the La Noria ranch, in
municipality of Xaliscg Nayarit. The results yielded ne
records for the state of Nayarit, demonstrating a f

diversity of beetles with significant biological potential f
further research in the Sierra de San Juan.

Nayarit, lo que evidencia una alta diversidadedearabajos
con un potencial biolégico importante para ser objeto
investigaciones posteriores en la Sierra de San Juan.

Keywords: Coleoptera, List of species, new records,
Mexican pacific.

Palabras clave:Coleoptera, lista de especies, nuevos
registros, Pacifico mexicano.

Introduccioén

Coleoptera es un orden de Insegt@e es reconocido como el grupo de animales mas diverso; incluye a mas de
350,000 especies descritas, agrupadas en cerca de 170 familias (Miarel2024). A este orden de insectos

se les conoce comunmente como escarabajos, los cuales cuentan as @idaptaciones en los diferentes
medios que pueden llegar a habitar (Joly, 20D8)la mano de su gran diversidad encontramos una gran variedad

de habitos alimenticios, de los cuales, encontramos a los escarabajos necréfagos y copréfagos, grupo que se
encuentra conformado por méas de 6,200 especies descritas (Strath@018). Estos grupos se especializan en

una alimentacién principalmente basada en materia organica en descomposicion, tanto vegetal como animal
(Jiménezet al, 2013; MogelLopez, 2024). Estos habitos alimenticios representan un papel ecolégico muy
importante, ya que ademas de acelerar el proceso de descomposicién, también ayudan en la incorporacion de lo:
nutrientes al suelo, permitiendo la fijacion daérégeno Nichols et al., 2008; INECOL y FMCN, 2022). Sin
embargo, a pesar de los multiples aportes de estos escarabajos en los ecosistemas, sus poblaciones se ve
fuertemente afectadas por problemas antropogénicos que alteran su existencia y resistenci@{ S5r0ikg).

Derivado de su importancia ecosistémica, se han desarrollado mecanismos para el estudio, seguimiento y
evaluacion de estos escarabajos, uno de ellos es el uso de necrotrampas y cop(Batanjuessy Mejia, 2007,

Moron y Terron, 1988). Con las cuales se ha reportado una buena efectividad cuando son aplicadas en estudios df
abundancia (Rodriguez y Navarréteredia, 2014). Actualmente en el estado de Nayarit no se han estudiado los
escarab@as coprenecréfagossin embargo se tienen registros en otro estados circundantes como lo es en el estado
de Jalisco, donde se han reportado los géneros para necr@iagmgomius, Onthophagus, Oxelytrum,
Coprophanaeus, Nicrophorus Thanatophylusmientras que para copréfagbgyitonthophagus, Euniticellus,
Deltochilum, Copris, Canthon y Eurystern(RiveraCervanteset al, 2009; LopezCaroet al, 2023; Rivera
Cervanteset al, 2025; Hernandeet al,2026), derivado de este vacio de conocimiento, tanto de la diversidad
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como aportaciones en las cadenas troficas en la sierra de San Juan. Este sitio ha experimentado alteracione
antropogénicas que ponen en riesgo la estabilidad de los servicios ambientales y disponibilidad de alimentos
(Corona y Aguirre, 2024; Chaguala, 202/anegasilarcon et al, 2025).Por este motivo en este trabajo, se
proporciona un listado de escarabajos necréfagos y coprofagos del rancho La Noria, Xalisco, Nayarit, lo cual,
brindar4 un panorama sobre la biodiversidad de la zona.

Material y Método

Material examinadoEl material obtenido en este trabajo fue recolectado, en el mes de septiembre de 2025.
Nuestro sitio de estudio fue el rancho La Noria, el cual se localiza en la Sierra de San Juan, en el municipio de
Xalisco, en el estado de Nayarit (entre 21° 29" y @1Rbrte y 104°59" y 104°58" Oeste), delimitado al suroeste

por el volcan San Juan y el noroeste por el establecimiento La Nori@&#geon una altitud que va de los 1,032

a 1,670 msnm. El ecosistema predominante es el bosque meséfilo de montafia. Para la obtencién de los
especimenes, se emplearon coprotrampas cebadas con heces humanas y necrotrampas cebadas con calamar
avanzado stado de putrefaccién. En total fueron 8 trampas, 4 necrotrampas y 4 coprotigtijasdos a 50

metros cada una de manera intercalada con una actividad de 96 horas dentro del rancho. Los ejemplares
recolectados fueron puestos en frascos de plastico con alcohol al 70%, se etiquetaron con fecha de captura, dato
de coordenadas geofjcas, altitud y colector(es) y fueron transportados para su analisis a la Facultad de Ciencias
Naturales de la Universidad Autébnoma de Querétaro, en la ciudad de Querétaro, México. Finalmente se realizé un
conteo general del nimero de especimenegér@ro para obtener la abundancia y riqueza, para posteriormente
realizar monturas de los individuos. La determinacion taxondmica se realizd con ayuda de literatura especializada
(NavarreteHeredia, 2002; Navarretderedia y Nufiezrepez, 2005; Arnett y Thoas, 2001; Arnetet al,, 2002;
Vaz-De-Mello et al,2011; Dalyet al, 1998).

Resultados y Discusion

Se obtuvo un total de 406 especimenes, pertenecielBagmeros y 11 familias. La familia Scarabaeidativo

la mayor abundancia con el mayor nimero de géneros, mientras que la familia Ptiliidae tuvo la mayor abundancia
de individuos con 119 ejemplares (Cuadro 1), por otra parte en la riqueza se observa una diversidad mayor en las
coprotrampas con un i@ de Simpson de 0,8272 en cambio se tuvo una mayor dominancia en las necrotrampas
con 0,4644; indicando que hay una especie que esta dominando la zona, en este caso fuédetaldokisde

la familia Ptiliidae (Cuadro 2)odas las familias restantes, a excepcion de Dermestidae estuvieron representados
Unicamente por uno a dos géneros, respectivamente. Los siguientes géneros colectados en el presente estudi
representamuevos registrogara el estado de Nayarisgonum, Dyscolus, Pseudocanthon, Nicrophorus,
Oxelytrum, Acrotrichis, Omosita, Ptilodactyla, Macropogon, CercyegatomaFigura 1).

Cuadro 1. Lista de individuos obtenidos de cada género por tipo de trampa en el rancho La Noria, Sierra de San
Juan, Nayarit.

Familia Género #individuos coprotrampa el
necrotrampa
SCARABAEIDAE Pseudocanthon 23
Sisyphus 18
Onthorus
Coprophanaeus
Dichotomius
Euoniticellus
STAPHYLINIDAE Proteinus
Philonthus
SILPHIDAE Nicrophorus
Oxelytrum
CARABIDAE Dyscolus
Agonum

Homgooaooooo
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PTILIIDAE Acrotrichis 13 106
ARTEMATOPIDAE Macropogon 0 1
PTILODACTYLINAE Ptilodactyla 1 0
DERMESTIDAE Megatoma 9 14
HISTERIDAE 0 2
NITIDULIDAE Omosita 1 0
HYDROPHILIDAE Cercyon 0 1
TOTAL 82 160

Cuadro 2. Lista de riqueza de individuos obtenidos de cada género por tipo de trampa en el rancho La Noria,
Sierra de San Juan, Nayarit.

Familia Género Abundancia Abundancia Dominancia Dominancia
coprotrampa necrotrampa coprotrampa necrotrampa
SCARABAEIDAE Pseudocanthon 0,2805 0,0000 0,0787 0,0000
Sisyphus

Onthorus 0,2195 0,0000 0,0482 0,0000
Coprophanaeus 0,0122 0,0000 0,0001 0,0000
Dichotomius 0,0244 0,0000 0,0006 0,0000

Euoniticellus
0,0122 0,0000 0,0001 0,0000
0,0732 0,0813 0,0054 0,0066
STAPHYLINIDAE Proteinus 0,0122 0,0000 0,0001 0,0000
Philonthus 0,0122 0,0000 0,0001 0,0000
SILPHIDAE Nicrophorus 0,0366 0,1000 0,0013 0,0100
Oxelytrum 0,0000 0,0313 0,0000 0,0010
CARABIDAE Dyscolus 0,0244 0,0000 0,0006 0,0000
Agonum 0,0000 0,0063 0,0000 0,0000
PTILIIDAE Acrotrichis 0,1585 0,6625 0,0251 0,4389
ARTEMATOPIDAE Macropogon 0,0000 0,0063 0,0000 0,0000
PTILODACTYLINAE Ptilodactyla 0,0122 0,0000 0,0001 0,0000
DERMESTIDAE Megatoma 0,1098 0,0875 0,0120 0,0077
HISTERIDAE 0,0000 0,0125 0,0000 0,0002
NITIDULIDAE Omosita 0,0122 0,0000 0,0001 0,0000
HYDROPHILIDAE Cercyon 0,0000 0,0063 0,0000 0,0000
TOTAL 0,1728 0,4644
INDICE DE SIMPSON 0,8272 0,5356
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Figura 1. Nuevos registros para el estado de NayarAgonum spB. Dyscolus spC. Omositasp. D. Philonthus
sp. E. Cercyon sp F. Ptilodactyla sp G.Nitidulini sp. H. Euoniticellus spl. Acrotrichis sp J. Pseudocanthon
sp K. Nicrophorus spL. Oxelytrum sp

Se evidencié una mayor afinidad de habitos necréfagos en la zona, debido a los 160 individuos encontrados con
el uso de necrotrampasin embargo, este resultado pudo verse influenciado por multiples factores, en los que se
encuentran la perturbacion de la zona por influencia de actividades agropecuarias que degradan el suelo adema
de una contaminacién de excremento y pesticidasngatedo un desequilibrio ecolégico (Chaguala, 2024;
Corona y Aguirre, 2024; Bojérquez y Lopéz, 1995), que pudieron afectar la eficiencia de las coprotrampas, en las
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cuales se obtuvieron 82 individuos. Es importante sefialar que antes de este trabajo, no se tenia informacién
respecto a la biodiversidad de escarabajos copréfagos y necrofagos en el estado de Nayarit. Los resultados
obtenidos en esteabajoreflejan la diversidad de individuos en el rancho La Noria, por lo que el presente estudio
puede dar pie a futuros estudios para el analisis sistematico de estas familias coprofagas y necréfagas que habita
en este bosque mesdfilo de montafa.

Conclusiones

El uso complementario de necrotrampas y coprotrampas permitio registrar 242 individuos de once familias,
destacando Scarabaeidae por su abundancia y Ptilidae por su riqueza. En concreto se encontraron con 5 génerc
registrados previamente reportados ditdeatura dentro de la familia Scarabaeidae y Silphid@ae3 y 2 géneros
respectivamente. Ambas técnicas resultaron adecuadas para la colecta de organismos con distintos habitos
favoreciendo la documentacion de una diversidad considerable de géneros y familias. Finalmente, los resultados
evidencian la releveia del 4rea como reservorio de biodiversidad, ademas de establecer bases para futuras
investigaciones orientadas a la conservacion y educacion ambiental.
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Biologia e Hisbria Natural

MECANISMOS DEFENSIVOS DE LAS AGALLAS DE LAS AVISPAS DE LOS ENCINOS
FRENTE A LOS ATAQUES DE LOS INQUILINOS Y PARASITOIDES

DEFENSIVE MECHANISMS OF OAK GALL WASPS AGAINST ATTACKS BY INQUILINES AND
PARASITOIDS

Juli PujadeVillar'"™ y Victor CuestaPorta

! Departament de Biologia Evolutiva, Ecologia i Ciéndesbientals, Facultat de Biologia, Universitat de Barcelor
Avda. Diagonal, 645. 08028 Barcelona, Catalunya

RESUMEN ABSTRACT

Los Cynipini (Hym., Cynipidaeson el grupo de avispaCynipid wasps (Hym., Cynipidae) are the group of-ga
inductoras de agallas en donde la sofisticacién estructuinducing wasps in which the structural sophistication a
la diversidad de sus agallas alcanzan los grados mas diversity of their galls reach the highest levels. For tt
Por ello, varios autores han sugerido que esta diversreason, several authors have suggested that this dive
explica la hipotesis del enemigo, es decir, gaatzllas hanexplains the enemy hypathis, that is, that the galls hav
evolucionado en respuesta a la seleccion para intentar exevolved in response to selection to attempt to exclude
o dificultar los ataques de los enemigos naturales. hinder attacks by natural enemies. Natural enemies

enemigos naturales pueden infligir una alta mortalidad erinflict high mortality on galinducing cynipid larvae, but
larvas de cinipidosinductores, pero diferentes rasgdifferent chemical, morphological, and locatibfemtures of

guimicos, morfoldgicos y de localizaciéon de las gathe galls confer, or can confer, protection against attack
confieren o pueden conferir proteccion contra el ataquethese natural enemies. These modifications have not ¢
estos enemigos naturales. Estas modificaciones no séspread through natural selection but have also appe:
han propagado a través de la seleccién natunal,ggie han repeatedly and independently. This study discusses diffe|
aparecido repetidamente de forma independiente. En chemial, physical, or morphological factors of the galls th
estudio se comentan diferentes factores quimicos, fisiccould affect parasitoid communities and discusses the ef
morfolégicos de las agallas que podrian afectar a that these factors may have quarasioidism or lethal
comunidades parasitoides y se discute el efecto que dnquilinism of oak wasp galls.

factores puedentener sobre elparasitoidismo o el

inquilinismo letal de las agallas de las avispas de los enci

Palabras clave: Hymenoptera, agallas, Quercus Keywords: Hymenoptera, galls, Quercus parasitoid:
parasitoides, inquilinos, defensas. inquilines, defenses

Introduccioén

Las avispas de los encinos (Hymenoptera: Cynipidae: Cynipini) son inductoras especializadas de agallas en

algunos géneros de Fagaceae, principalmente en el g@oerousL (PujadeVillar et al, 2001; Stoneet al,

2002). Las avispas del roble comprenden mas de 1000 especies en todo el mundo y son, con diferencia, la tribu
mas abundante de la familia Cynipidae (Melika and Abrahamson 2002; Ratalis?015). Presentan una gran
especificidad en el érgano o tejido que atacan. Las agallas se pueden encontrar en cualquier 6rgano de la plant:
(bellotas, ramas, brotes, flores, hojas, raices, ramitas) y algunas agallas son especificas para una determinad
region del 6rgano (por ejemplo: las caras superiores o inferiores de las hojas, las flores machos o hembras, la
cupula o la semilla de la bellotd)as galas de Cynipirson las mas complejas entre las galas inducidas por
fitéfagos. La forma y la estructura de las galas estan determinadas por la especie de avispa de manera que cierta
morfologias se pueden utilizar para identificar un género, un grupo de especiesoaunaldsterminada especie
(PujadeVillar et al, 2025). Algunas galas son caracteristicas de una especie o0 un género, pero muchas morfologias
de galas han aparecido independientemente varias veces a lo largo de la filogenia de las avispafRgadtmlas

Villar et al, 2025).
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Las agallas son la base de comunidades complejas tahe2002). Existe una amplia gama de fauna asociada

a éstas que se organiza en varios niveles tréficos dentro de ellas (depredadores, parasitoides, inquilinos y
oportunistas). Las larvas de Cynipini dentro de las galas son el objetivo de un gran numeemidgese
especializados, produciendo una alta tasa de mortalidad entre los cinljisaeas comunes son las avispas
parasitoides, cuyos huevos se inyectan a través de la agalla en la camara larval y sus larvas se alimentan del cuerp
del cinipido (Stonet al, 2002). Otra parte de las comunidades en torno a las galas son los inquilinos, especies
gue aprovechan una gala en desarrollo para inducir nuevas camaras larvarias para que su descendencia puec
desarrollarse (Ronquist 1994; Stoeeal, 2002; Csbkaet al, 2005; LobateVila et al, 2022). Cuando los
inquilinos inducen cdmaras larvarias en la superficie exterior de las agallas no perjudican al inductor, pero algunas
especies son inquilinos letales ya que se desarrollan cerca o dentro de la camara larvaria del inductor y la
competenia por el espacio o el alimento puede causar la muerte del inductor @@sdlka?005). Pese a la
proteccion que ofrecen las agallas, tanto los parasitoides como los inquilinos estan adaptados para poder traspase
estas defensas. En este estudio se detallardn algunos de los mecanismos que tienen las agallas para impedir
disminuirel efecto de los inquilinos y parasitoides y asi favorecer la supervivencia de los inductores.

Material y Métodos

Se ha realizado un repaso bibliogréafico de las estructuras externas e internas de las agallas que pueden contribui
a evitar el ataque de los parasitos e inquilinos. Se han estructurado dichos mecanismos de defensa en 6 apartado
(i) secreciones en la sexficie, (i) morfologia externa, (iii) dureza de la agalla, (iv) morfologia interna, (v) nimero

de cadmaras larvales(yi) ubicacion de las agallas y persistencia en el encino. No se abordan los mecanismos de
defensa frente a los predadores y patdgenos, que también los tienen\#lgadt al, 2025). En cuanto a las
especies de cin2zpidos que se mencionan, elllézmbobho
generacién sexual.

Resultados y Discusion

En la etapa temprana de formacién de las agallas, las larvas son muy pequefas (<1 mm), son mas o menos esféric:
y estan muy poco diferenciadas. Estudios recientes no invasivos de las agallas sugieren que la camara larval est:
primero llena de liquido querobablemente contiene nutrientes, que la larva de primer estadio puede absorber, ya
gue tiene las mandibulas subdesarrolladas y no puede masticar el tejido nutritivo (@laakel2024).
Posteriormente, se diferencian en células nutritivas especializadas (neoplasia) que proporcionan todo el alimento
a la larva de manera que la cAmara larval acaba estando totalmente revestida por células nutritivas momento en e
cual las mandibutade las larvas son funcionales. Una delgada pared de esclerénquima separa la agalla interna
(camara larvaria) de los tejidos externos no nutritivos de la agalla. En las agallas en crecimiento, las larvas
permanecen muy pequefias, pero el desarrollo yedeedciacion de los tejidos externos son extensos. Las células
nutritivas se multiplican (hiperplasia) y aumentan de tamafio (hipertrofia), pudiendo ser multinucleadas, y
acumulan altas concentraciones de lipidos, carbohidratos y compuestos nitrogengore{ldh 2004). Este

tejido nutritivo reduce gradualmente su grosor a medida que es consumido por la larva, aumentando asi el espacic
interno de la camara larval y el tamafio de la larva. Desde la transicion a la etapa de madurez de la agalla, las larva:
crecen &pidamente hasta agotar el tejido nutritivo; la alimentacion es continua hasta alcanzar el esclerénquima.
Una vez consumido por completo el tejido nutritivo, las larvas inician la puppad@agalla alcanza su plena
madurez, momento en el que los tejidos externos suelen lignificarse. Tras semanas o afios (dependiendo de Iz
especie y la alternancia generacional), los adultos muerden los tejidos que los separan del exterior, que a veces
pueden ser muy duros y/o muy gruesos, y emergen de la agalla.

El parasitoidismo para que sea efectivo ocurre a partir del periodo de maduracion de la agalla, ya que la larva del
cinipidoha de tener un tamafio minimo para que el parasitoide pueda también completar el ciclo; los parasitoides
también pueden atacar las pupas y los parasitoides pueden ser primarios (si atacan el inductor), secundarios (s
atacan un parasitoide primario) o faros (si atacan un parasitoide secundario). Los inquilinos, al ser fit6fagos
introducen las puestas cuando las agallas estan en desarrollo ya que han perdido la capacidad de inducir la agalle
pero no de modificar los tejidos cuando ésta se esta démadmlDependiendo de la ubicacion de la puesta estos
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inquilinos pueden ser letales para el indudtas estrategias defensivas estan encaminadas a impedir el ataque de
las agallas principalmente de los parasitoides ya que los inquilinos al ser fitéfagos gallicolas que han perdido la
capacidad de inducir la agalla tienen un comportamiento similar as dedlactores.

Secreciones en la superficie de la agaldgunas agallas de roble pertenecientes a los gémerdacus
Disholcaspisy Dryocosmugpor ejemplo) inducen agallas secretoras de néctar que reclutan hormigas (Fig. 1a), lo
cual reduce significativamente los ataques de parasitoides e inquilinos sobre estas agallas, impidiendo que el
parasitoide o inquilino oviposite (Washburn, 1984; S¢ild®93; Nichollset al, 2017).Por otro lado, las agallas

como las inducidas pdndricus dentimitratu¢ Re j t ©, 1 8 8 Anfricus pigtug iHa.r tilg), d 856)
Palearticooccidental) producen una sustancia pegajosa que se adhiere a los parasitoides o inquilinos en la
superficie de la agalla cuando aterrizan, haciendo imposible la oviposicion (Riljadel994). Finalmente,

existen especies que pueden presentar secescurante el crecimiento de la agalla, pero estas desaparecen
cuando la agalla alcanza su tamafo casi definitivo. Este hecho respalda la premisa de que estas secrecione
probablemente representan la proteccién mas evidente contra los enemigos natasabegatias de robl&{one

y Cook, 1998 al menos durante la fase de crecimiento.

Figura 1. (a) Disholcaspis quercusvirerfdshmead, 1881(quercussuccinipgshmead, 1881) con hor mi ¢
defensivas (Foto de George Melikd)) Andricus dentimitratua con superficie pegajosa.

Morfologia externa de la agalldMuchas agallas cambian de color durante su desarrollo, generalmente de verde a
rojo. La coloracion podria disuadir el parasitoidisenaalgunas etapas del desarrollo ya que el verde indicaria que

las larvas estan poco desarrolladas (Askew, 1961). Las cubiertas de pilosidad y espinas de diversas longitudes,
grosores y densidades también han evolucionado de forma repetida e independaénégallas de los cinipidos

de encinos. Estas estructuras son muy comunes en Norteamérica (felgd.@&adensas cubiertas de pelos o
espinas pueden influir en el ataque de los parasitoides, dificultando su oviposicion. Otras agallas provocan la
hipertrofia de las bracteas del Bpéd, de modo que estas encierran la agalla, que suele ser unilocular, como ocurre
en las deéerytresen Norteamérica (Fig. 2d). Para acceder a la agalla, el parasitoide debe perforar cada lamina de
la bractea, lo que puede influir en la direccion final de la oviposicién. Observamos que los parasitoides del género
Torymussuelen dedicar mucho més tiempo a la puesthuéeos y a menudo realizan mas de un intento de
picaduraEl tamafio también puede ser un factor limitante para el parasitoidismo. Las agallas de los soripidos

muy variables en tamafo, desde agallas que apenas superan 1 mm (muchas de ellas corresponden a agall
individuales de generaciones sexuales) hasta agallas que pueden superar los 15 cAnddoos dugesi
Beutenmdller, 1917 que ataca las ramas). La longitud del ovipositor y el momento ideal para atacar la larva
interna marcaran el éxito o el fracaso del parasitoidismo.

Dureza de la agallaLas agallas de los cinipidos aparecen endurecidas desde el momento de su formacion, sino
qgue se endurecen durante su crecimiento. En las primeras etapas, el parasitoide no ataca las agallas, ya que
recurso larvario es insuficiente para su desarrollo (larvas de cinipidos p&guymgialo tanto, las larvas de
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cinipidosno comienzan a crecer hasta que la pared de la agalla esta completamente desarrollada. Es obvio que las
agallas mas duras son mas dificiles de atacar que las mas blandas debido a la dificultad fisica de perforarlas con e
ovipositor y al riesgo de depremdén asociado a la oviposicién prolongada (Ressil, 1992). Al estudiar la
composicion quimica de las valvas de los ovipositores, se ha descubierto que existen especlagamo

nitidulus (Fabricius, 1804) yrorymus auratugMuller, 1764), capaces de atacar agallas duras ya que presentan
concentraciones particularmente altas de manganeso en las valvas del ovipositorefCickads).

Morfologia interna de las agalladluchas agallas de encinos contienen espacios de aire internos. Estos pueden
ser cdmaras falsas adyacentes a la cAmara larval (camaras disuasorias, Fig 2e), donde una posible puesta no de
lugar al desarrollo larval del parasitoide debido a la falta deeato (la larva inductora no se encuentra en esta
camara), o grandes areas sin tejido entre la cAmara larval y los tejidos externos de las agallas. En este Gltimo casc
por ejemplo, la camara larval se mantiene en el centro mediante filamentos radidvael®sieel parénquima
esponjoso inicial (Fig 2f), o la cAmara larval se separa de esta fijacion y rueda libremente dentro de la agalla (Fig.
2h), o presentan una gran camara de aire con la camara larval fijada por un punto basal (por ejemplo, §ig. 2i). Lo
espacios aéreos, de cualquier tipo, representan un problema para el parasitoide, y&igasitet carece de

soporte en parte de su longitud, lo que reduce la fuerza que puede ejercer con la punta sin deformarse (Quicke
al., 1998) pues tras atravesar este espacio aéreo, el ovipositor debe penetrar la fina capa de esclerénquima qu
rodea la camara larval si quiere llegar a la larva.

Figura 2. Distintas estrategias defensivas de las agallas (comentarios en el(&g8tjatoandricus (b) Feron
crystallinum(Bassett, 1900), (ndricus caputmedusdklartig, 184301, (e) AndricusprotectorPujadeVillar y
CuestaPorta, 2025, (f) Amphibolips nevadensidievesAldrey y Pascual, 2013, (g) Andricus quercusradicis
(Fabricius, 1798), (h) Disholcaspis crystalaPujadeVillar, 201827, (i) Trichagalma serratagAshmead, 1904)
1, (j) Loxaulus hyalinudPujadeVillar y Melika, 20141 | , (k) NeuroterusfusifexPujadeVillar y FerrerSuay,
2016l 1 .
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Numero de cAmaras larvaldsas agallas pueden ser uniloculares o multiloculares. La ventaja de ser unilocular es
gue el cinipidalispersa sus huevos y, por lo tanto, el parasitoide debe buscar agalla por agalla para atacarlas, lo
gue implica una gran inversion de tiempo y energia. Las agallas multiloculares presentan la puesta de huevos del
cinipido concentrada en un espacio pequégique representa una ventaja para el parasitoide, pero estas agallas
tienen diferentes modelos de organizacion que dificultan el parasitoidiasagallas multiloculares pueden tener
camaras larvarias ubicadas a diferentes profundidades (Fig. 2g), lo que representa un sistema defensivo en
comparacion con las agallas uniloculares o multiloculares con camaras larvarias ubicadas en el mismo plano
(Jones, 1983)donde todas las camaras larvarias son igualmente accesibles (Fil. Rjppdsito de esta
multilocularidadestratificada es proteger a parte de la descendencia del ataque de los parasitoides. Las larvas en
las camaras periféricas son vulnerables al ataque de parasitoides, pero las mas profundas estan protegidas por ur
capa mas gruesa de tejido de la agaplantener otras cAmaras larvarias ubicadas encima (Jones, 1983). También
debemos tener en cuenta que cuantas mas camaras larvarias contenga la agalla, mayor puede ser esta estructu
lo que también puede aumentar el tejido periférico, dificultando astiagle de los parasitoides, que estan
limitados por la longitud delvipositor. Las agallas multiloculares con camaras superficiales ubicadas en el mismo
plano tienden a ser cripticas, lo que dificulta su localizacién por parte del parasitoide. Este seria el caso de algunas
especies de agallas del génkoxaulusen América (Fig. 2j) o de las agallas @allirhytis y Plagiotrochusen

Europa, que se inducen en los tallos de diferentes esped@sedeussin formar una dilatacion evidente de la

rama.

Ubicacion de las agallas y persistencia en el endimoubicacion de las agallas en la planta huésped (amentos o
tallos, por ejemplo, atendiendo a la dureza), afectan la riqueza de especies de parasitoides (Setalnrifffe

1996; Plantard y Hochberg, 1998; entre otros). Las agallas de la forma sexual tienen un crecimiento muy rapido
(unas pocas semanas) en comparacién con las formas asexuales, que suelen emerger al afio siguiente, 1o gL
implica un tiempo de exposigi@l ataque mucho mayor. Algunas agallas terminan su desarrollo en el suelo, donde
resulta més dificil para los parasitoides encontrarlas. Todos estos factores influyen en el parasiaidisimo.

lado, unas pocas especies de los géndensoterug(Fig. 2k), Plagiotrochusy Andricusson capaces de atacar
diferentes 6rganos presentando fenologias distintas (por ejemplo, las agallas en los amentos se desprenden o sec:
antes que las de las hojas). Esta doble localizacion tiene ventajas ya que se ha visto que las tasas de ataque c
paraitoides y la rigueza de especies son menores en las agallas que se desarrollan en amentos que en las que
desarrollan en hojas (Plantard y Hochberg, 1998)

Conclusiones

Las agallas albergan larvas inductoras encerradas en cadmaras larvales de las que no pueden escapar por lo que ¢
mecanismos de defensa hubieran desaparecido. A pesar de las multiples estrategias defensivas que presentan |
agallas de los encinos, la takasupervivencia de la avispa gallicola puede ser muy baja por lo gue ninguna especie
es 100% inmune al parasitoidist@ la presencia de los inquilinos letales. Sin ellos las agallas podrian ocasionar
graves perjuicios en los encinos debido a explosiones poblacionales descontroladas. Por ello, ninguna estructura,
por muy sofisticada que sea, ofrece un refugio absolutmetra de sus enemigos. Ademas, muchos parasitoides

e inquilinos atacan a una amplia gama de morfologias de agallas, hecho que favorece la presencia y dispersion de
estos organismos. La coevolucién entre inductores y enemigos ha provocado que de a@idenmde defensa
aparezca un mecanismo para eludirlo.

Literatura citada

Askew, R.R. (1961)A study of the biology of species of the gemdssopolobusVestwood (Hymenoptera: Pteromalidae)
associated with Cynipid galls on Oak. Transactions of the Entomological Society of London, 11B{&)3155

Csobka, G., Stone, G., y Melika, G. (2005). Biology, ecology and evolution eihgaiting Cynipidae. In: Raman A, Schaefer
CW, Withers TW (eds) Biology, ecology and evolution of giatlucing arthropods. Science Publishers, Inc, Enfield,
pp 573 642

108



LXI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGIiAcademiaEntomoldgica deviéxico A. C. Memoria deesimenes
21-24 de junio de 20@

Harper, L.J.Schoénrogge, K., Lim, K.Y., Francis, P., y Lichtenstein, C.P. (2004). Cynipid galls:-insected modifications
of plant development create novel plant organs. Plant, Cell & Environment, 27(B33%527

Jones, D. (1983). The influence of host density gall shape on the survivorgigsttbphus kincaidiGill. (Hymenoptera:
Cynipidae). Canadian Journal of Zoology, 61(9), 223812.

LobatoVila, I., Bae, J., Roc&€usachs, M., Kang, M., Jung, S., Melika, G., Pénzes, Z., y Rujilde J. (2022). Global
phylogeny of the inquilinous gall wasp tribe Synergini (Hymenoptera: Cynipoidea: Cynipidae): first insights and
establishment of a new cynipid tribe. Zoological Journal of the Linnean Society, 195(4)13333

Markel, K., Novak, V., Bowen, B.P., Tian, Y., Chen;Q., Sirirungruang, S., Zhoé., Louie, K.B., Northen, T.R., Eudes,
A., Scheller, H.V., y Shih, P.M. (2024). Cynipid wasps systematically reprogram host metabolism and restructure
cell walls in developing galls. Plant Physiology, 195(1),I692.

Melika, G., y Abrahamson, W. (2002). Review of the world genera of oak cynipid wasps (Hymenoptera: Cynipidae, Cynipini).
In: Melika G, Thuréczy C (eds) Parasitic wasps: evolution, systematics, biodiversity and biological control.
Agroinform, Budapest, ppSDi 190

Nicholls, J.A., Melika, G., y Stone, G.N. (2017). Sweet tatophic interactions: multiple evolution of nectar secretion, a
defensive extended phenotype in Cynipid gall wasps. The American Naturalist., 18D{T), 67

Plantard, O., y Hochberg, M.E. (1998). Factors affecting parasitism in theG@ll Neuroterus quercusbaccarum
(Hymenoptera: Cynipidaeikos, 81(2), 2806298.

PujadeVi | | ar , J. (1994) . E s t r aAndrigus siscabues fa.g(Hys.i Qyaipiddeg. Aiglarolaf B s e |
10.

PujadeVillar, J., Bellido, D., Lépez, G.S., y Melika. (2001). Current state of knowledge of heterogony in Cynipidae
(Hymenoptera, Cynipoideaessi - Conj unta id@&Ent omol ogia, 11, 87

PujadeVillar, J., Melika, G., y Cuest®orta, V. (2025)Structure and Function of Oak Gall Wasps. In: Plant Galls Structure
and Functions, Pp: 31347. D. Coelho de Oliveira & R.M. dos Santos Isaias (Eds.). Springer Nature Switzerland.
465 pp.

Quicke, D.L., Wyeth, P., Fawke, J.D., BasibuybkH., y Vincent, J.F.V. (1998). Manganese and zinc in the ovipositors and
mandibles of hymenopterous insects. Zoological Journal of the Linnean Society, 124{89&87

Ronquist, F., Nievealdrey, J.L., Buffington, M.L., Liu, Z., Liljeblad, J., y Nylander, J.A.A. (2015). Phylogeny, evolution
and classification of gall wasps: the plot thickens. PLoS One, 10(5), e0123301.

Ronquist, F. (1994). Evolution of parasitism among closely related species: phylogenetic relationships and the origin of
inquilinismin gall wasps (Hymenoptera, Cynipidae). Evolution, 48(2)) 266.

Rossi, A.M., Stiling, P.D., Strong, D.R., y Johnson, D.M. (1992). Does gall diameter affect the parasitisrAspt®nflylia
borrichiae (Diptera: Cecidomyiidae)? Ecological Entomology, 17(2),i1484.

Schonrogge, K., Stone, G.N., y Crawley, M.J. (1995). Spatial and temporal variation in guild structure: Parasitoids and
inquilines ofAndricus quercuscalicifHymenoptera: Cynipidae) in its native and alien ranges. Oikos, 72{B051

Schodnrogge, K., Stone, G.N., y Crawley, M.J. (1996). Alien herbivores and native parasitoids: rapid developments and
structure of the parasitoid and inquiline complex in an invading gall wasp Andricus quercuscalicis (Hymenoptera:
Cynipidae). Ecological Enmology, 21(1), 7180.

Seibert, T.F. (1993). A nectaecreting gall wasp and ant mutualism: selection and ceselection shaping gall wasp
phenology, fecundity and persistence. Ecological Entomology, 18(3)2337

Stone, G.N., y Cook, J.M. (1998). The structure of cynipid oak galls: patterns in the evolution of an extended phenotype.
Proceedings of the Royal Society of London. Series B, Biological Sciences, 265(140088&79

Stone, G.N., Schénrogge, K., Atkinson, R.J., Bellido, D., y Pujétiar, J. (2002).The population biology of oak gall wasps
(Hymenoptera: Cynipidae). Annual Review of Entomology, 47(1)j 688.

Washburn, J.O. (1984). Mutualism between a Cynipid gall wasp andeaolsgy, 65(2), 654656.
109



LXI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGIiAcademiaEntomoldgica deviéxico A. C. Memoria deesimenes

21-24 de junio de 20@
Biologia e Historia Natural

ASPECTOS BIOLOGICOS DE Yumachrysasp. (NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE ) EN
CONDICIONES DE LABORATORIO

BIOLOGICAL ASPECTS OFYumachrysap.(NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE) UNDER LABORATORY
CONDITIONS

*_kk

Bryan Armando Gonzalez RdiZ", Martha Azucena Diaz RivBsRamon Jarquin Galvgzlosé Pablo Lara AvitaArturo
Huerta de la Pefia

lUniversidad Auténoma de San Luis Potosi, Facultad de Agronomia y Veterinaria. Carretera Sifalefisiala Km.
14.5 Ejido Palma de la Cruz, C.P. 78321, Soledad de Graciano Sanchez, S.L.P.,3@élégio de Postgraduados,

Campus Puebla, Boulevard Forjadores de Puebla. No. 205, Santiago Momoxpan, Municipio de San Pedro Cholula, C.P.

72760, Puebla, México

RESUMEN

El géneroYumachrysa(Neuroptera: Chrysopidaeagrupa
especies de insectos depredadores con un alto potencial
agentes de control biologico; sin embargo, la informac
sobre sus rasgos bioldgicos particulares aln es limitada
ello, el objetivo de este estudio fue evaluar el ciclo de v
suypervivencia, fecundidad y fertilidad de una morfoespe
del géneroYumachrysaen condiciones de laboratori&l
trabajo se desarroll6 en el Laboratorio de interaccic
plantasmicroorganismos de la Facultad de Agronomi:
Veterinaria, de la Universidad Autbnoma de San Luis Po
Los estados inmaduros se desarrollaron en una incubac
25°C y 50% de humedacklativa. El ciclo de vida st
desarroll6 a partir de una cohorte de 85 Ilar
individualizadas, que se alimentaron con huevdSitigroga
cerealella Se registro el tiempo de desarrollo y superviver
hasta la emergencia de adultos. Con los adultos emergic
formaron parejas reproductivas que se mantuvieron
recipientes plasticos y se alimentaron con dieta artificial,
ellas se evalud la feodidad, se consider6 el periodo
preoviposicion y los huevos ovipositaddxara la fertilidad
se separaron huevos de 24 horas y se contabilizé la ecl
de larvas, los huevos inviables y los infértiles. El tiempo t
promedio de desarrollo de huevo a pupa fue de 35.05 +
dias, la supervivencia acumulada fue de 23.52%.
fecundidad fue de 7.77 huevos/hembra/ dia. La fertilidac
del 90%. Este trabajo contribuye al conocimiento de
biologia del género Yumachrysa.

Palabras clave Depredador, ciclo de vida, supervivenc
fecundidad, fertilidad.

Introduccién

ABSTRACT

The genus Yumachrysa (Neuroptera: Chrysopidae
comprises predatory insect species with high potentie
biological control agents; however, information on th
specific  biological characteristics remains limite
Therefore, the aim of this study was to evaluate the
cyde, survival, fecundity and fertility of a morphospecies
the genusYumachrysaunder laboratory conditions. Th
work was carried out in the Plakicroorganism
Interactions Laboratory of the Faculty of Agronomy &
Veterinary Medicine at the Autonomous University of £
Luis Potosi. Immature stages were developed in
incubator a5°C and 50% relative humidity. The life cyc
was studied using a cohort of 85 individual larvae, wt
fed on Sitotroga cerealellaeggs. Development time ar
survival until adult emergence were recorded. Reproduc
couples were formed from the emerged adults and ke
plastic containers; ited with artificial diet. Fecundity wa:
evaluated, considering the pogiposition period and the
number of eggs laid. For fertility evaluation, eggs w
separated after 24 hours, and the number of hatched le
nortviable eggs, and infertile eggs wascorded. The
average total development time from egg to pupa was 3
+ 2.22 days, and the cumulative survival rate was 23.5
Fecundity was 7.77 eggs/female/day, with a fertility rate
90%. This work contributes to the understanding of
biology ofthe genuumachrysa

Keywords:. Predator, life cycle, survival, fecundity, fertilit

El control biolégico es una estrategia utilizada en la agricultura para el manejo de plagas, consiste en emplear
organismos vivos, 0 enemigos naturales, para reducir o regular las poblaciones de organismos que causan dafio
los cultivos Hajek, 2004) Este método forma parte del manejo integrado de plagas y se basa en el uso de
depredadores, parasitoides o patdgenos para mantener las poblaciones por debajo de niveles de dafio econémic
(van Drieschet al, 2007). Los insectos del orden Neuroptera son reconocidos universalmente como depredadores
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benéficos, se distinguen por contar con dos pares de alas transparentes de venaciones complejas y antenas large
se trata de insectos holometébolos, es decir, pasan por cuatro estados o formas a lo largo de su desarrollo: huevc
larva, pupa y adulto (Omka2023). Dentro de este orden, la familia Chrysopidae se distingue porque los adultos
usualmente poseen cuerpos verdes y o0jos compuestos dorados, pueden o no ser depredadores, son activc
principalmente en la noche y suelen realizar vuptesviposicionales. Las crisopas depositan sus huevos sobre

un tallo filiforme o pedicelo, de forma individual o agrupada. Las larvas de esta familia pasan por tres estadios
(L1, L2 y L3), suelen presentar tubérculos toracicos y abdominales de los geme lsugas setas; se trata de
depredadoras voraces, capaces de rastrear y capturar sus presas, principalmente pulgones, pero también de ninf;
de mosquita blanca, piojos harinosos, trips, huevos de lepidopteros y de otros insectos. Las pupas son exaratas
con antenas, mandibulas, patas y otros apéndices libres, que se desarrollan dentro de capullos sedosos esférice
gue se adhieren al follaje (Omkar, 2023; van Driestlad, 2007; Mordn y Terron, 1988). Dentro de esta familia,

el géneroYumachrysgertenece a la subfamilia Chrysopinae, tribu Chrysopini, este se distribuye en Estados
Unidos (Brooks y Barnard, 1990). En México se ha reportado en los estados de Morelos (Valenetaal,una

2006) y Guerrero (Escob&arabiaet al, 2019). Es considerado como uno de los géneros del nuevo mundo
(Wintertonet al, 2019). Sus larvas pertenecen al grupo de cargadoras de desechosdfTalyt#14), ya que

colocan restos de presas, exoesqueletos y material vegetal sobre su dorso como camuflaje, este comportamient
les ayuda a evitar depredadores y acercarse a sus presas sin ser detectadas-RaontrenadRosas, 2014).
Distintos géneros de crisopas se han utilizado en programas de control biol6gico @taaber2000);
especificamente en control biolégico aumentativo, el cual consiste en liberacién de enemigos naturales producidos
comercialmente (van Drieschat al, 2007). Actualmente, se evallan aspectos bioldgicos de crisopas para
determinar su potencial como agentes de control biolégico en distintos cultivos, buscando mayor capacidad
depredadora, adaptacion ambiental y eficiencia en el control de pBegeasttet al, 2018,van Lenteren, 2032

En este contexto, el géneYamachrysda sido poco estudiadBor tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar

el ciclo de vida, supervivencia, fecundidad y fertilidad de una morfoespecie del g&maBchrysaen
condiciones de laboratorio, con el propdsito de generar informacién cuantitativa que permita determinar su
eficiencia y potencial como agente de control biolégico dentro de programas de manejo integrado de plagas.

Material y Métodos

El presente estudio se llevé a cabo en el Laboratorio de interacciones-plemtasganismos de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria, de la Universidad Autbnoma de San Luis Potosi (UASLPaté&rial biol6gico se

obtuvo del pie de cria del laboratorio, el cual se inici6 a partir de hembras del YéneohrysgBrooks y

Barnard, 199)) colectadas en un huerto de hortalizas de certificacion organica participativa. Se utilizaron huevos
de 24 horas. Las larvas y pupas se desarrollaron en una incubadora marca Vevor a temperatura constante de 25°f
y humedad relativa del 50%ara evaluar el ciclo de vida, el estudio se inicié con una cohorte de 85 larvas de la
primera generacion filial, eclosionadas el mismo dia, individualizadas en cajas de plastico con dimensiones de 4
cm de didmetro y 1.5 cm de altura. Durante esta etapki®sd un seguimiento diario para anotar el tiempo de
desarrollo y supervivencia de cada uno, de los estados de desarrollo, tomando como referencia la presencia de
exuvias y cambios de forma. Las larvas se alimentaron dos veces por semana con humiosydec8realella
(Lepidoptera: Gelichidae).

Una vez emergidos los adultos, estos fueron sexados y se formaron 5 parejas reproductivas, las cuales se
mantuvieron en recipientes de plastico transparentes de medio litro, con adecuaciones para la ventilacién. Los
recipientes se equiparon con un bebegeservilleta de papel, que sirvi6 como sustrato para la oviposicion. Se

le proporcioné dieta artificial (Vogit al, 2000) dos veces por semana y se mantuvieron en condiciones adecuadas
de higiene mediante el cambio periédico de recipientes y bebederos. Para evaluar la fecundidad, las parejas se
observaron a diario para registrar el periodo de preoviposicidosteriormente, dos veces por semana se conto

la cantidad de huevos y se contabilizo el periodo de oviposicidén. Respecto a la fertilidad, cada semana se tomaron
huevos de 24 horas, los cuales se colocaron en recipientes plasticos transparentes debidap@ente
etiquetados, se contabilizé el tiempo de eclosion, nimero de larvas eclosionadas, los huevos inviables (color café)
e infértiles (color verde). Por ultimo, se registré el tiempo de vida de los adultos de clisopdsrmacion

obtenida se sistematizé y analizé con estadistica descriptiva en el Software Microsoft Excel®.
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Resultados y discusion

El tiempo promedio de desarrollo de los estados inmaduréardachrysap. fue de 35.05 + 2.22 dias, y este fue
ligeramente mayor en las hembras (36 dias) con respecto a los machos (34.27 dias). El estado de desarrollo ma
prolongado fue el de larva (16.03 dias) y el més corto fue el estado de huevo. El estadio L3 fueraberésydu

el més corto fue L2 (Cuadro 1). La supervivencia se mantuvo constante en el estado de larva, disminuy6
drasticamente, y presentd su valor mas bajo en la emergencia de los adultos (23.52 %). La proporcién de
machos:hembrafie de 1.2, y la longevidad media de los adultos fue de 44 + 23.61 dias, esta fue ligeramente
mayor para las hembras (44.75 dias) con respecto a la de los machos (45.1 dias) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Duracién del ciclo de vida (promedio + desviacion estandar) y supervivendandachrysasp.
alimentada coigitotroga cerealella

Ti empo de des.: Supervivenc

Huevo 4.96 N O. 100

L1 5.57 N 0. 91. 76

L2 4.24 N 0. 91.76

L3 6.21 N 0. 91.76
Pupa 14.2 N 1. 89. 41
Adul t os 44.00 N 23 23.52
Tot al 77.50 N 23

La fecundidad se evalu6 sobre cinco parejas. El tiempo promedio de preoviposicion fue de 9 dias, los valores mas
altos de oviposicion se presentaron en la segunda y tercera semana. Las hembras ovipositaron en promedio 305..
huevos en 40.4 dias, 7.77 huéhesnbra/dialLa fertilidad se evalué sobre una n = 109 huevos, de los cuales, el
90% fueron viables, 7% fueron infértiles y 3% inviables.

La filogenia propuesta por Breitkreaz al., (2022) sefiala que el généfamachrysas cercano evolutivamente

al génercCeraeochrysapor lo que se esperaria que sus parametros bioldgicos fueran similares. El tiempo total de
desarrollo, asi como el de cada estado y estadio, es similar al reportado por-Ratgadeet al (2007) y Nufiez

(1988) par&Ceraeochrysa cintacriada en condiciones similares, solo parece ser notoriamente mayor el tiempo en
pupa par&’umachrysap. Por otra parte, Ramir&elgadoet al (2007) reportaron rangos de supervivencia entre
94-100% paraC. cinta,mientras que en este estudio se obtuvo baja supervivencia en la emergencia de los adultos
de Yumachrysap. Nufiez (1988) reporté una proporcion de machos:hembras en la que son méas abundantes las
hembras, contrario a lo que se encontré en este trabajo. El periodo de preoviposicion repor@daipiaa
(RamirezDelgadoet al, 2007; Nufiez, 1988) es el doble para el promedio calculado en este trabajo para
Yumachrysap. El promedio de huevos por hembra y por dia, la fertilidad, la longevidad de los adultos, resulto
similar a las reportadas en estos trabdjlmsobstante, estos parametros bioldgicos son bajos comparados con el
tiempo corto de desarrollo, alta fecundidad y fertilida€Ceysoperla carneaque es la especie mas utilizada en
programas de control biol6gico (Hueetal,, 2023).

Conclusiones

Este estudio permitié obtener informacion detallada sobre el desarrollo, supervivencia y capacidad reproductiva
de Yumachrysap., datos fundamentales para considerar en su potencial como agente de control bioldgico.
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RESUMEN

Los milpiés y ciempiés son dos grupos de artropodos
suelo poco conocidos, por lo que documentar la varieda
especies, distribucién y su dinamica estacional son f
fundamental. Se realizaron colectas mensuales de febre
2025 a febrero de 2028mpleando tres métodos de colec
trampas de caida, muestras de suelo y hojarasca y tam
del suelo en un rodal de bosque de encino. Los mil
mostraron un incremento en su diversidad y uniformidac
la temporada lluviosa a diferencia de los ciempée
mostraron cierta estabilidad en su uniformidad er
temporadas y un ligero incremento de su diversidad.
observé que con el inicio de la temporada lluviosa
abundancia y riqueza de ambos grupos incremento
mantuvo alta en este periodo y aditeax que avanza le

ABSTRACT

Millipedes and centipedes are two poorly understc
groups of soil arthropods, making it essential to docun
their species diversity, distribution, and seasonal dynan
Monthly collections were made from February 2025
February 2026 using three methods: pitfall traps, soil .
litter samples, and soil sieving in an oak forest sta
Millipedes showed an increase in diversity and uniforrr
during the rainy season, urdilcentipedes, which showe
relative stability in uniformity and a slight increase
diversity. It is expected that with the onset of the ra
season, the abundance and richness of both groups
increase and remain high during this periég. the dry
season progresses, both community parameters will tel
decrease, thus reflecting their seasonal dynamics.

temporada de estiaje, ambos parametros de la comur
tienden a disminuir, reflejando de esta manera su dinéi
estacional.

Palabras clave:Diversidad, estiaje, lluvia, ciempiés, milpi¢ Keywords: Diversity, drought, rain, centipedes, milliped

Introduccioén

Los milpiés y ciempiés son dos de los componentes distintivos del suelo por su gran diversidad y papel ecoldgico
en éste (Buenwillegas, 2012; CupuMagafa, 2011), los ciempiés son depredadores que se alimentan de una
amplia gama de invertebrados del suéVoigtlander, 2011), mientras que los milpiés por su alimentacion
detritivoraparticipan en el reciclaje de nutrientes (Budfitegaset al, 2004). Ambos grupos se ven fuertemente
influenciados por la humedad, por lo que tienen preferencia por sitios himedos y a menudo presentan una
estacionalidad marcada observandose con mayor frecuencia en la temporada lluvios¥/i{Rgeso 2003;
CupukMagana, 2013; Ushet al, 2021).A nivel mundial se conocen 14,245 especies de dipl6podos (Detcker

al., 2026) de los cuales cerca de 500 se encuentran en México, incluidas en 117 géneros, 39 familias y 14 ordenes
(BuenoVillegas et al, 2004). En cuanto a ciempiés, se conocen 3,327 especies mundialmente ¢Bahato

2016), en México se han registrado alrededor de 180 especies organizadas éndeuwratgp 16 familias (Cupul

Magafieet al, 2019). La distribucion conocida de ambos grupos, en su mayoria, se limita a los estados de Veracruz,
Chiapas, Nuevo Leon, Guerrero, Oaxaca, San Luis Potosi y Morelos{@agaiizet al,, 2014). Especificamente

en el Estado de México, se han documentado 20 especies de milpiés, 19 de ciempiés y ningun reporte de los dos
grupos restantes que conforman al subphylum myriapoda (Glggdnaet al, 2014).A pesar de la basta
diversidad que existe, el conocimiento tanto de milpiés como de ciempiés se considera escaso para México (Cupul
Magafia y Buen¥illegas, 2017a), lo que refleja un atraso sobre su riqueza especifica y papel ecologico,
evidenciando la nesidad de realizar estudios sistematicos sobre este grupo de artrépodos poco conocidos (Cupul
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Magafna, 2013; CuptMagafia y Buenillegas, 2017b). El presente trabajo tiene por objetivo analizar la
diversidad de milpiés y ciempiés en un bosque de encino en relacién con la temporada de estiaje y de lluvias.

Material y Métodos

Se realizaron colectas mensuales de febrero de 2025 a febrero de 2026 en un rodal de bosque de encino en el cer
de Cuamilpaubicado al noroeste del Area Natural Protegida Sierra de Guadalupe con coordenadas: 19°35'3.56"
Ny 99° 5'15.49" W, a una altitud de 2700 msnm. El area presenta un clima templado subhimedo con lluvias en
verano y con la presencia de heladas en la épweanal (C(w)(wO0) (Periddico Oficial Gaceta del Gobierno del
Estado de México, 2023). Se establecieron 12 puntos de muestreo en la cara norte de la localidad, por cada unc
de estos, se emplearon los siguientes métodos de colecta: trampas de caida aslicoonattohol al 70%,
propilenglicol y etilenglicol 50 ml de cada sustancia, se tomaron muestras de suelo y hojarasca mediante un
recipiente de un litro de volumen, las muestras se resguardaron en bolsas plasticas que fueron etiquetadas \
transportadas dhboratorio donde se procesaron mediante el embuBertiese el Ultimo método consistio en el
tamizado de un monolito de suelo de 25 x 25 cm y 20 cm de profundidad. Los especimenes fueron preservados er
alcohol al 70 % e identificados hasta el taxon méas especifico posible con ayuda de literatura especializada. Las
recolectas se llevaron a cabo en la temporada de lluvias {metylre) y de estiaje (noviembabril),
temporalidad establecida a partir de datos de la lluvia total mensual de tres estaciones meteorolbgicas de la
Comisién Nacional del Agua y Servicio Metroldgico Nacional correspondientes al periodo 280226, cercanas

al ANP (Las arboledas, Amealco y Gran canal km 27+250), ambas temporadas se establecieron con base en lg
respuesta que mostraron los milpiés y ciempiés, y la cantidad de precipitacidralm®asutilizé el indice de
Shannon para evaluar la diversidad (H"), asi como con el indice de equRiatbdgJ’) para analizar la manera

en la que se distribuyen las abundancias.

Resultados y Discusion

Se obtuvieron en total 648 individuos de los que 363 corresponden a la clase Diplopoda distribuidas en tres
o6rdenesocho familias y se identificaron a seis géneros, una especie y una morfoespecie. La especie identificada
representa un nuevo registro estatal al igual que tres géneros (Cuadro 1) ampliando de esta manera su distribucior
por el pais. En la temporada déage se registraron a 129 individuos organizados en cuatro géneros y una especie,
mientras que en la temporada lluviosa se registrd un total de 234 ejemplares incluidos en seis géneros, una especi
y una morfoespecie Los milpiés mejor representados en ambas temporadas faentangulusp. (75.97 % en

estiaje y 37.60% en lluvias) seguido@keidogonasp. (17.83% en estiaje y 23.93 % en lluviag)yglodesmus

sp. fue la tercera especie mas abundante en lluvias con el 20.51% del total de individuos. En contraste,
Rhysodesmusp y la morfoespecie 1, presentaron las menores abundancias relativas, en conjunto representan
menos de 1% del total de milpiés (Cuadro 1). La diversidad fue mucho mayor en la temporada lluviosa (H = 1.57)
en comparacion con la temporada de estiaje (H6)0l@ mismo ocurrié con el indice de equidad de Pielou
(lluvias J'= 0.75; estiaje J'= 0.47). Estos resultados sugieren que durante las lluvias hay un incremento de la riqueza
y equidad, mientras que en el estiaje hay una mayor dominancia relativa.

Cuadro 1. Lista con las especies y abundancias por época de milpiés registrados. * = nuevos registros estatales.

Tax-n Abundanci a Abundanci a ITot
Absol | Rel at Absol u Rel at |

Acut arms@ul uds 98 75. 9] 88 37.6 186
Cleidsespgona 23 17. 8 56 23.93 79
Cy c | o dseps.mu*s 2 1.55 48 20.51 50
Par ajspl. us 2 1.55 18 7.7 20
Pol ydesmus* in 4 3.1 6 2.56 10
Duopsmpus * 0 0 16 6. 84 16
Mor foespeci e 0 0 1 0.43 1
Rhysodsep.mus 0 0 1 0.43 1
N¥mer o tot al 129 100 234 100 363
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Los 286 individuos restantes pertenecen a la clase Chilggrd@ados en cuatro ordenes, seis familias y se
identificaron a seis géneros, dos especies y ocho morfoespecies. Se registran por primera vez para el Estado a tre
géneros, una especie y un potencial nuevo registro de ser confirmada la identidad (C&adieot2mporada de

estiaje se registrdé un total de 97 individuos distribuidos en seis géneros, una especie y cuatro morfoespecies,
mientras que en lluvias se cuantifico un total de 189 individuos repartidos en seis géneros, una especie y siete
morfoespeies. El ciempié#tethobiussp. mostré dominancia relativa en ambas temporadas (37.1&%tiae;

31.22% en lluvias). Durante el estiaje los génedystunguissp. (19.59 %) Yagotaeniasp. (14.43 %) también

fueron dominantes, mientras que en lluvias adem#geathobiussp., se observé un cambio en las dominancias
relativas en las que destacat@amyctessp. (22.22%) \aff Lithobiussp. (15.88%) (Cuadro 2). La diversidad fue
ligeramente mayor en la temporada lluviosa (H= 1.96) que en la temporada de estiaje (H = 1.86), midatras que
indice equidadie Pielou se mantuvo relativamente estable entre temporadas (estiaje: J° = 0.77; lluvia: J* = 0.74).
Lo sugiere quéa distribucion de las abundancias relativassio@lar con un reemplazo de los taxones dominantes

entre épocas. El ligero incremento de la diversidad se pudo ver mediado por el incremento de la riqueza.

Cuadro 2. Lista con las especies y abundancias por época de ciempiés registrados. * = nuevos registros estatales;
** = nuevo registro potencial.

Tax.n Abundanci al Abundanci i Tot a
Absol|] Rel at| Absol|[Rel a

At et hsopb.i us 36 37. 1: 59 31. ¢ 95
Gar rsipna * 9 9.28 17 9 26
Lamyspes 2 2.06 42 22. ¢ 4 4
af f Listphobi 9 9.28 30 15. ¢ 39
Mor foespeci 1 1.03 3 1.5 4
Mor foespeci 1 1.03 0 0 1
Mor foespeci 1 1.03 2 1.0 3
Mor foespeci 0 0 1 0.5 1
Mor foespeci 2 2.06 1 0.5 3
Morfoespeci 0 0 2 1.0 2
Mor foespeci 0 0 5 2.6 5
Morfoespeci 0 0 1 0.5 1
Nyct usrig.ui s 19 19. 5¢ 9 4.7 28
Pagotagpni a 14 14. 4¢ 16 8. 4 30
Scol owanmdrda 0 0 1 0.5 1
Dendroter é&hi 3 3.1 0 0 3
N¥2mer o tot al 97 100 189 100 286

Para el periodo muestreado, se observé un marcado incremento de la abundancia y rigueza de ambos grupos co
el inicio de la temporada lluviosa en mayo. Ambos parametros se mantuvieron elevados en esta temporada, con
algunas fluctuaciones, alcanzando uropiximo de abundancia en agosto. Posteriormente a medida que avanza

la temporada de estiaje, se registro que la abundancia y riqueza se mantuvieron elevadas hasta el mes de noviemb
y posteriormente se observé un declive de ambos grupos. La respustaalstie los milpiés ha sido reportada

por Usheetal. (2021), donde registraram incrementale la riqueza y abundancia con las lluvias, particularmente

la abundancia se mantuvo elevada después del monzén y posteriormente disminuyd de manera drastica en le
temporada caliente y seca. Del mismo modo se ha registrado la dindmica del milpiéxpifidorancremento

en su abundancia durante la temporada lluviosa (Ashwini y Sridhar, 2006).

Respecto a los ciempiés, se ha documentado que pueden tener una respuesta a las lluvias con un increment
inmediato en su actividad (Fischetral., 2022) o bien pueden responder con un incremento en su abundancia y
riqueza cerca de tres meses posterior al inicio de las lluvias y mantener su abundancia alta después del término de
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estas (Azebedet al., 2020). Lo anterior demuestra la respuesta estacional que pueden tener en diferentes
ecosistemas y el impacto que tienen la lluvia sobre la abundancia y riqueza.

Conclusiones

La clase Diplopoda estuvo representada por 363 individuos organizados en ocho taxones, mientras que la Clase
Chilopodase conformd por 286 individuos distribuidos en 16 taxones. Se registran por primera vez para el Estado
de México a tres géneros y a una especie de milpiés, asi como a tres géneros y una especie de ciempiés, y u
potencial registré mas de ser corrobora&entidad del génerta diversidad y uniformidad de milpiés fue

mayor en la temporada lluviosa donde se observé un aumento de la equidad y de la riqueza. Los ciempiés
mostraron un ligero aumento en la diversidad en lluvias por el incremento de la riqueza, mientras que la
uniformidad se mantuvo relativamente estable entre temporadas en las que se observéd un reemplazo de los taxone
dominantes. Por ultimo, en el ciclo anual, se evidencio el impacto que tienen las lluvias sobre la riqueza y
abundancia de ambos grupos.
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Control Biolégico

ACTIVIDAD INSECTICIDA DE EXTRACTOS BOTANICOS DE  Magnolia vovidesiiPARA
COMBATIR AL GUSANO COGOLLERO ( Spodopterdrugiperda)

INSECTICIDAL ACTIVITY OF BOTANICAL EXTRACTS OGMagnoliavovidesiiTO COMBAT THE FALL
ARMYWORM (Spodopterdrugiperdd

Daniela Carolina EstebaPérez?, SuriaGisela Vasqueiorales**?

Maestria en Ciencias (Bilogia). Departamento de Biol@jiasion de Ciencias Naturales y Exactdsjversidad
de GuanajuatoNoria Altas/n,Noria Alta, C. P.36050,Guanajuato, Guanajuato, Méxiédepartamentale
Biologia, Division de Ciencias Naturales y Exactagjversidad déSuanajuatoNoria Altas/n,Noria Alta, C.
P.36050,Guanajuato, Guanajuato, México.

RESUMEN

Spodoptera frugiperdas una plaga polifaga de importanc
agricola presente a nivel mundial, lo que ha impulsado
busqueda de alternativas biolégicas ambientalme
amigables que permitan disminuir el uso indiscriminado
pesticidas quimicos y, por consecuencia, susafeclversos
sobre el ambiente y la salud humana. La investigacion di
propiedades de los extractos derivados de plantas ¢
insectosplaga ha tomado relevancia, al ser un halla:
innovador como método de control biologico. Este trab
tuvo como obgtivo evaluar la actividad insecticida c
extractos botanicos deMagnolia vovidesii sobre S.
frugiperda. Se estableci6 una cria del insecto bi
condiciones controladas de laboratorio. Se escarificaror
semillas deM. vovidesiipara obtener la sarcotesta, esta
deshidrat6 y se pulverizé. Los extractos botanicos
prepararon con solventes de diferente polaric
(diclorometano y etanol), empleando una estrategia
maceracion de la sarcotestiltrado y concentracion er
rotavapor. Se efectuaron bioensayos de ingesta en larv.
tercer instar, incluyendo un control negativo (agua destile
y un control positivo (insecticida comercial), para evaluar
efectos insecticidas. La mortalidadvaria se evalu6 a las 7
horas posteriores al tratamiento. Finalmente, se determin
| as concentraci on elsos reseltados
evidenciaron que el extracto de etanol presenta una m
eficacia a concentraciones elevadas y un efecto intermed
niveles moderados, mientras que el extracto
diclorometano presenta un patron claramente c
dependiente. La estimac n de LC y
susceptibilidad de las larvas de tercer instar a los tratamie
evaluados.En conclusion, estos hallazgos confirman
presencia de compuestos bioactivos Mn vovidesii con
potencial para el control de la plaga. Este estudio contrit
al conocimiento del valor bioprospectivo de una espe
endémica y respalda la exploracion de recursos vege
como herramientas complementarias dentro de esquem
manejo integrado dglagas.

Palabras clave: Bioprospeccion, Extractos
vegetalesPlantas endémica€ontrol bioldgico, Larvas de
lepidopteros.

ABSTRACT

Spodopterdrugiperdais a polyphagous pest of agricultu
importance worldwide, which has driven the search
environmentally friendly biological alternatives to reduce
indiscriminate use of chemical pesticides and, consequ
their adverse effects on the environmand human healtl
Research into the properties of plaletrived extracts again
this insect pest has gained relevance, representir
innovative approach to biological control. This study ait
to evaluate the insecticidal activity of botanical exsdmm
Magnolia vovidesiiagainstS. frugiperda A rearing of the
insect was established under controlled labore
conditions.M. vovidesiiseeds were scarified to obtain
sarcotesta, which was then dehydrated and pulverizec
botanical extracts were prepared using solvents of diffi
polarities (dichloromethane and ethanol), employin
strategy of maceration of the sarcotesta, diitm, anc
concentration using a rotary evaporator. Ingestion bioa:
were conducted on thisishstar larvae, including a negati
control (distilled water) and a positive control (commer
insecticide), to evaluate the insecticidal effects. Le
mortality was assessed 72 hours after treatment. Finall
lethal concenr at i ons LC andThe
results showed that the ethanol extract exhibited gr
efficacy at high concentrations and an intermediate effe
moderate levels, while the dichloromethane extract shi
aclearlydosel e pendent pattern.
LC e thefsuscepibility of thirthstar larvae to th
evaluated treatmenti conclusion, these findings confit
the presence of bioactive compoundsMn vovidesiiwith
potential for pest control. This study contributes to
knowledge of théioprospective value of an endemic spe
and supports the exploration of plant resources
complementary tools within integrated pest manage
schemes.

Keywords: Bioprospecting, Plant extracts, Endemic pla
Biological control, Lepidopteran larvae.
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Introduccién

Spodoptera frugiperdgJ.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuiflagonocida cominmente como gusano
cogollero, es una plaga polifaga de importancia agricola presente a nivel mundial debido a su gran capacidad
migratoria, amplio rango de hospederos, rdpida adaptacion a distintos ambientes y la resistencia a insecticidas
mostrada en los Ultimos afios. (Goergeral, 2016; FAO, 2018). El uso de insecticidas sintéticos ha sido el
principal método de control de la especie; sin embargo, su aplicacion intensiva ha favorecido la aparicion de
poblaciones resistentes, ademas de efectos negativos sobre organismos g labgetivd humana y el medio
ambiente (Sparks y Nauen, 201B).desarrollo de alternativas sostenibles se ha vuelto prioritario dentro de los
programas de manejo integrado de plagas. Los metabolitos secundarios de las plantas han cobrado relevancia pc
su diversidad quimica y por presentar actividades insectigdtdalimentariay reguladoras del crecimiento en
insectos (Isman, 2020). Diversos estudios han demostrado que extractos vegetales obtenidos con solventes de
distinta polaridad pueden ejercer efectos diferenciales sobre insectos plaga, dependiendo de la naturaleza de los
compuestos extraidos (Pavela, 2048)nque algunas especies del génelagnolia han mostrado actividad
biol6gica atribuida a compuestos fendlicos, alcaloides y terpenoides (Vadqredes et al, 2022), la
informacion sobre su potencial insecticida es aun limitada. Por ello, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar
la actividad insecticida de extractos botanicoMdeovidesiisobre larvas de tercer instar@lefrugiperdacon el

fin de aportar evidencia sobre su posible uso en estrategias de control mas sostenibles.

Material y Métodos

Establecimiento y mantenimiento de las colonias de S. frugipeida.colonia inicial deS. frugiperdafue
proporcionada por el Instituto de Ecologia, A.C. (INECOL) de la ciudad de Xalapa, Veracruz. Los organismos
fueron acondicionados, segun los estadios larvales proporcionados y se resguardaron en el insectario, sin
exposicion a pesticidas, bajo condi@s controladas a una temperatura de 25 + 1 °C con humedad relativa de 50

+ 5% en un ciclo de luz/oscuridad de 12:12, ya que, la cria adecu@diutgiperdeen laboratorio, esta regulada

por estas condiciones: su ciclo de vida se acorta cuando se mantienen estos parametros, pero se prolonga cuanc
disminuyen (Chacéastroet al,, 2009). Se sigui6é un protocolo propuesto por Cebditwseset al (2025) tanto

para la alimentacién como el cuidado del gusano cogollero en cada uno de sus estadios. Las larvas, en todos su
instares, se alimentaron con 2.5 g de dieta artificial formulada con elementos de grado alimenticio; a partir del
tercero, se ingidualizaron en recipientes plasticos con tapa de 1 oz de capacidad para evitar el canibalismo. Las
pupas se desinfectaron en una solucion de cloro al 10%, se limpiaron y sexaron; se recolectaron en un recipiente
de plastico de 8 oz. Los adultos se intijedon en bolsas de papel junto con un bebedero que contenia una solucion

de agua con miel pura al 1% para que pudieran alimentarse. Las bolsas se doblaron en su parte superior y s¢
cerraron colocando pinzas. Para la limpieza y el cambio de este esidditercer dia, las larvas se traspasaron

a otra bolsa de papel nueva con alimento igualmente nuevo. Los huevecillos se recolectaron de las bolsas de papel
cortando los cuadros donde se encontraban las masas, se desinfectaron en una solucién 8éwjose kE\viaron

con agua destilada simple. Estos recuadros se engraparon a toallas de papel que se colocaron entre la tapa y U
contenedor de 8 oz con dieta artificial, con la finalidad de que, al eclosionar, cayeran directamente sobre el alimento
y comenaran a consumirlo.

Obtencién del material vegetaM. vovidesij es una planta de tipo arbérea de hoja caduca, con una altura entre
15y 25 m, tiene una corteza grisacea rugosa y agrietada cubierta de liquenes; hojas glabras, elipticas, oblongas |
obovadas, con pubescencia solo en el envés. Sus flores son blangastosmosadoen su interior. El fruto es

un polifoliculo elipsoidal dehiscente, que contiene entre 15 y 115 semillas, dependiendo de la especie (Vasquez
Moraleset al, 2022).Los polifoliculos deM. vovidesiise recolectaron en agosto de 2025, en Ixhuacén de los
Reyes, Veracruz de Ignacio de la Llave, México, con coordenadas geograficas Longitud 97°10'29.64" W
19°16'48.00" N y Latitud 96°58'17.40" W 19°27'54.36" N. De manera manual, se retiraron las seméldiagte

un proceso de escarificacion se retir6 la sarcotesta, una capa roja y de textura oleosa que la recubre. La sarcotest
se seco al aire a temperatura ambiente por 10 dias, después se colocé en bolsas de papel y se mantuvieron en |
horno de secado a 40 °C durante 72 h para su deshidratacion total.
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Preparacion de extractos botanicosa sarcotesta deshidratada se pulverizé de manera manual en mortero. La
preparacion de cada extracto botanico consistié en un macerado de 50 g de materia vegetal seca molida y 250 mL
de solvente, en este caso se utilizoé diclorometano 99.5% y etanol 97%, se almacenaron en frio (4 °C) durante 72
h en frascos Schott. Posteriormente, se filtraron a través de papel filtro Whatman n.° 1. La parte liquida recuperada
se llevo a rotavapor ajtaglo a 40 °C, con un vacio final (absoluto) de /8 muna capacidad de vacio de 5 + 2

mbar para eliminar el solvente de cada extracto.

Bioensayos de ingest&e evalud la eficacia insecticida de los extractos botanicht devidesiicontra larvas

del tercer instar d8. frugiperdautilizando el método de ingesta. Se determinaron cinco concentraciones de cada
extracto botanico, las cuales se adicionaron a la dieta artificial durante su preparacién, se mezclaron hasta su
homogeneizacidn para asegurar que el alimento ingerido pos#tos contenga el extracto. Se establecieron un
control positivo que consistid en un insecticida comercial (Spinetoram, Pglgus control negativo (agua
destilada), incorporados bajo la misma metodologia de preparacién que los tratamientos. Cada tratamiento se
replicé tres veces (20 larvas por tratamiento). Se permitié que las larvas se alimentaran y se registré la mortalidad
alas 24, 48 'y 72 h posteriores a la ingestion.

Estadistica.Se utilizé un disefio completamente aleatorio. Los datos se compararon con un andlisis de varianza
(ANOVA), seguido de una prueba Krusk&fallis. La tasa de mortalidad natural se corrigié con la férmula
modi fi cada de Abbott . alcolaronerael paquetesk vergon 4.51. y LC S €

Resultados y Discusion

La cria de gusano cogollero fue establecida con éxito y se mantuvo a lo largo de todo el experimento,
proporcionandonos un nimero de individuos suficientes para la ejecucién de todos los bioensayos.

Efecto insecticida de los extractos botanicos probados contra S. frugip&ildefecto insecticida de los extractos
botanicos deéM. vovidesiidemostraron una buena actividad insecticida a altas concentraciones. En general, la
mortalidad aumenté con el tiempo después del tratami@ata.el extracto de diclorometano, mas del 50% de la
mortalidad se observé a partir de las primeras 24 h contra larvas del tercer irStdrudgperda El efecto

aumento6 conforme transcurria el tiempo. Este patron también se observé conforme se aumentaba la concentracior
del extracto botanico. Es decir, altas concentraciones mostraron mayor efecto insecticida conforme transcurria el
tiempo, por lo quese puede decir que fue un efecto dosis dependiente. La mortalidad con este tratamiento se
observa en la figura 1.

Extracto de diclorometano de la sarcotesta de Magnolia vovidesii
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Figura 1. Mortalidad corregida del extracto botanico de diclorometanfdafgolia vovidesicontra larvas del
tercer instar d&podopterdrugiperdaevaluada a cinco concentraciones.-G@mdrada = 18.15, df =6, p <
0.005, n = 3.
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El extracto de etanol demostré una mortalidad mayor al 60% a partir de las primeras 24 h contra larvas del tercer
instar deS. frugiperda El efecto aumenté conforme transcurria el tiempo, de tal manera que, a una alta
concentracion, a las 72 h la mortalidad fue del 100% (ver figura 2). Concentraciones intermedias también
demostraron un efecto insecticida conforme transcurria el tiebppouadrada = 19.57, éf 6, p < 0.005, n = 3.
Los valores de LC y LC se muestran en | a tabla

Extracto de etanol de la sarcotesta de Magnolia vovidesii

100

a a

90

80 b

70

C

60

50

40

30

20

10 d

0 I

C- C+ 1 2 3 c4 cs

Tratamientos

Figura 2. Mortalidad corregida del extracto botanico de etandlldgnolia vovidesicontra larvas del tercer instar
de Spodoptera frugiperdavaluada a cinco concentraciones.

Mortalidad corregida (%)

Tablal.Val ores de LC y LC de | os extractos de dicl

Dosis letales de extracto de sarcotesta de Magnolia vovidesii con diclorometano

Especie vegetal Concentracién Estimado SE C195%
efectiva (mg/mL) LL UP
Magnolia vovidesii LCso 149.5441 6.6765 135.1204  163.9678
LCw 267.2211 26.4215 210.1409  324.3014

Dosis letales de extracto de sarcotesta de Magnolia vovidesii con etanol

Especie vegetal Concentracion Estimado SE CI 95%
efectiva (mg/mL) LL UP
Magnolia vovidesii LCso 88.4022 5.2322 77.0986 99.7058
LCw 227.3091 30.0614 162.3654  292.2529

Los resultados evidencian que los extractdsl deovidesiiobtenidos presentan actividad insecticida contra larvas

deS. frugiperdalLa respuesta dosis dependiente observada en ambos tratamientos coincide con lo reportado para
extractos botanicos en otras interacciones ingaeaftta, donde la eficacia esta directamente relacionada con la
concentracion y el tiempo de exposicion (Pay2D16; Isman, 2020! efecto del extracto de diclorometano nos
sugiere la presencia de compuestos de baja o mediana polaridad asociado con metabolitos como terpenoides \
compuestos lipofilicos, los cuales pueden interferir con funciones fisiolégicas esenciales en los, insecto
incluyendo la integridad de membranas y la transmision nerviosa (Sparks y Nauen, 2015). Por otro lado, el extracto
etandlicopodria indicar la presencia de compuestos polares con efecto acumulativo o sinérgico. La diferencia en
la actividad entre ambos extractos respalda la importancia de la polaridad del solvente en la extraccion de
metabolitos bioactivos, como se ha documamtan diversos estudios de bioprospeccion vegetal (Pavela, 2016).

En conjunto, estos resultados posicionduh. aovidesiicomo una fuente potencial de compuestos bioactivos con
aplicacioén en el control d&. frugiperda
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Conclusiones

Los extractos botanicos déagnolia vovidesimostraron actividad insecticida significativa contra larvas de tercer
instar deSpodoptera frugiperdalestacando la eficacia y el comportamiento ddspgendiente de los extractos de
diclorometano y etanol. Estos hallazgos sugieren la presencia de metabolitos secundarios con potencial biol6gico
relevante. A futuro, estos extractos podrian integrarse atieroativas dentro de estrategias de manejo integrado

de plagas, contribuyendo a reducir la dependencia de insecticidas sintéticos.
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Control Biolégico

EVALUACION DE MORTALIDAD EN Tenebriomolitor (COLEOPTERA:
TENEBRIONIDAE) CON EXTRACTOS ETANOLICOS DE PLANTAS

MORTALITY EVALUATION IN Tenebriomolitor (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE) WITH PLANT
ETHANOLIC EXTRACTS
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RESUMEN

El uso indiscriminado de insecticidas sintéticos ha genel
resistencia en plagas y contaminacion ambiental, lo qu
impulsado la basqueda de alternativas biolégicas. El pres
trabajo evaluo la  actividad insecticida ¢
extractosetandlicodde  diversa  especies  vegetale
(incluyendoRicinuscommunisy Azadirachtaindica) sobre
larvas deTenebriomolitor. El experimento se realizé en i
Laboratoriode Biotecnologialel CSAEGR(ara realizar
los extractos y en el laboratorio de Control Bioldgico ¢
CEIB-UAEM para los ensayos biolégicas utilizbun

disefio experimental de bloques al azar con ci
repettiones. Se evaluaron diferentes concentraciones di
extractos mediante el método de aplicacion directa y ¢
contaminada. Los resultados mostraron una mortali
significativa en las concentraciones méas altas (p < 0

después de 72 horas de expdsici EI extracto
dechicalotepresenté la mayor eficacia, con u
mortalidaddel 77%. Se concluye que los extract

vegetalegtandlicogepresentan una alternativa viable
sostenible para el control de poblaciones de coledpt
plaga, reduciendo la dependencia de agroquim
convencionales.

Palabras clave:Control Bioldgico,Bioplaguicidas, Plantas
medicinales.

Introduccioén

ABSTRACT

The indiscriminate use of synthetic insecticides has le
the development of pest resistance and environme
pollution, prompting the search for biological alternativt
This study evaluated the insecticidal activity of ethanc
extracts from variousplant species (includinBicinus
communisandAzadirachtaindica)

on Tenebriomolitor larvae. The experiment was conduct
in the Biotechnology Laboratory of CSAEGRO for extre
preparation and in the Biological Control Laboratory
CEIB-UAEM for biological testsutilizing a randomized
block experimental design with five replicates. Difiet
extract concentrations were evaluated through dil
application and contaminated diet methods. Res
showed significant mortality at the highest concentratis
(p < 0.05) after 72 hours of exposure. The extract
fi ¢ hi c atgemomedmex{cana) showed the highes
efficacy, with a mortality of 77%. It is concluded th:
ethanolic plant extractgpresena viableand sustainable
alternative for controlling beetle pest populations, reduc
dependence on conventional agrochemicals.

Keywords: Biopesticides, Botanical control, medicinal
plants.

En el contexto de la agricultura moderna, la proteccion de cultivos y granos almacenados enfrenta el desafio de la
sostenibilidad. El manejo de granos y semillas almacenadas requiere el uso de varias técnicas para asegurar I
calidad del producto, el cowotrcultural, control fisico, control biolégico y como ultima instancia al control
guimico son los pilares del manejo integrado de plagas (MEebrio molitor(Coleotera: Tenebrionidae
comunmente conocido como el escarabajo de la harina, es un modelo biolégico ideal para pruebas de toxicologia
debido a su ciclo de vida controlado y su relevancia como plaga de productos almacenados. Los insecticidas
guimicos utilizados para este finnggan efectos negativos en la salud de los seres humanos por su poder residual

y bioacumulacion, una de las alternativas para disminuir su aplicacion, es el uso de extractos vegetales, utilizada
en diversos paises principalmente de Africa y América Latmasu bajo coste, ademas no generan un
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desequilibrio en los ecosistemas y son biodegradables (Mendozet Blg2016). Los numerosos metabolitos
secundarios que las plantas producen llegan a funcionar como insecticidas y el rango de su efecto va desde le
proteccién, repelencia, influencia en la alimentacién y oviposicién, hasta la toxicidad aguda o alteraeion con
desarrollo y crecimiento de los insectos. La mayoria de las plantas utilizadas en control de plagas llegan a exhibir
un efecto insectistaticmas que insecticida, es decir, que actia mas en el desarrollo y comportamiento de los
insectos en lugar de matarlos (Siktaal, 2002).La flora de México y en especial la del estado de Guerrero es

rica en metabolitos con propiedades biocidas. Plantas como la higuRigilaué commun)s el Cempasuchil

(Tagetes erec)ael orégano mexicandippia graveolensy el neem Azadirachta indicahan sido reportadas por

poseer alcaloides y terpenoides que interrumpen el crecimiento y la supervivencia de varios insectos plaga
(ArmentalLopezet al,, 2021).

Por otro lado, los extractos botanicos son mezclas complejas con multiples moléculas activas, por o que es mas
dificil para los insectos desarrollar resistencia. Esta investigacion surge de la necesidad de documentar
cientificamente el potencial de estestractos locales como herramientas de manejo integrado de plagas,

alinedndose con los objetivos de soberania alimentaria y reduccion de residuos toxicos en el campo guerrerense.

Materiales y métodos

Recoleccién del material vegetal y elaboracion de extra@esrecolectaron muestras frescas de hojas de las
especies danuicle Qusticia spicigerya neem QAzadirachta indicy chicalote Argemone mexicana.) y girasol
(Helianthus annuysde la region norte del estado de Guerrero, el material vegetal fue prensado y depositado en el
herbario (HUMO) de la UAEMEI material fue secado a la sombra a temperatura ambiente y posteriormente
molido. El proceso de extraccion se realiz6 mediante maceracion en etanol al 95%, en una relacion 1:10 (g de
planta/ml de solvente), asistido con ultrasonido a 40 Hz, por 15anirkitsolvente fue filtrado y evaporado para
obtener el extracto crudo, el cual se almaceno en sequedad a temperatura ambiente hasta su uso. Se realizaron
extracciones por planta.

Cria y mantenimientde insectosSe utilizé una colonia estandarizada de y alimentada con germen de trigo, y
salvado, suplementada con hidratacion utilizando pedazos de apio, previamente desinfectados. Para los
bioensayos, se seleccionaron 600 tenebrios en estado larxériesfddio), en un peso y tamafio uniforme
(1.3+0.1 cm) para evitar variaciones en la respuesta biolégica.

Preparacion de los tratamientofara la preparacion de los extractosajsstoel volumen de extracto con
Tween20 al 0.1% para obtener una concentracion final de 75 mg/ml, como control quimico se utilizaron sales
potasicas de acidos grasos BEAVIO®, a una concentracion de 1%, y tween20 como testigo negativo.

Ensayo biolégico Se establecié un disefio de bloques completos al azar (BCA), en cajas de acrilico de 24
cavidades, la unidad experimental fuer una cavidad con 1 tenebrio, realizando 24 repeticiones y 2 experimentos
independientes. Los tratamientos se aplicaron en la, dliefratando por inmersion pequefios pedazos de apio a la
concentracion evaluada, y poniéndolos en cada unidad experimental, a las 24 horas se realizo el conteo de
mortalidad (Figura 1). Se consideré larva muerta aquella que no presentd movimientstahséada con una

pinza entomoldgica. Los tenebrios vivos de cada repeticion se colocaron en un recipiente con 9 g de una mezcla
de dieta de germen de trigo y avena, esto con la funcion de que la mortalidad no haya sido causada por la falta de
alimentacion Los datos fueron sometidos a un Analisis de Varianza (ANOVA) y las medias se compararon
medi ante |l a prueba de Tukey (p O 0.05).
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Figura 1. A) Produccion y contabilizaciéon de molitor B) Aplicacién de tratamientos en la dieta (hidratacion
con apio).

Resultados y Discusion

Los rendimientos de los extractos etanolicos de las plantas estudiadas, mostraron una variacién considerable entre
las especies, siendo desde el 5.5 %, 6.4% hasta el 13% y 15% para el chicalote, el muicley el geasol,
respectivamente. Estas variaciones en el rendimiento de extraccion son atribuidas comunmente a la afinidad del
solvente (etanol) con la polaridad de los metabolitos presentes en los tejidos vegetales, asi como a la concentracior
de ceras yipidos en las muestras (MoralBamoset al, 2022). En cuanto a la actividad biol6gica sobre larvas de
Tenebrio molitolL. (Coleoptera: Tenebrionidpese observd una marcada diferencia en la eficacia insecticida, los
resultados de la mortalidad a las 24 h se pueden observar en la Figura. 2, en donde el control quimico al 1%
presentd una respuesta 73% de mortalidad, por otro lado, el control nepatem?0) al 0.1% solamente mostro

un efecto del 2.6% de mortalidad. Con respecto a los extractos de las plantas estudiadas, los extractos de girasol

neemno mostraron actividad significativa con respecto al testigo, teniendo una mortalidad del 21% para el girasol
y del 0% para el neem.

Efecto de los extractos en la mortalidad del T. molitor
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Figura 2. Efecto de los extractos etandlicos (0.75 g/ ml). en la mortalidad de larVamadétor. Control quimico:
BIO-SAVIO® al 1% y como testigo Tween20 al 0.1%. Se observa el promedio de 2 experimentos independientes,
se realiz6 un ANOVA seguida de una prueba de Tukey, letras diferentes indican diferencia significativa, p>0.05.
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Aunque el neenes ampliamente reconocido por su contenido de azadiractina, su mecanismo de accién suele ser
de caracter crénico, actuando con otros mecénicos de accion diferentes a los observados en un efecto agudc
(VargasSanchezt al, 2023). Esto explica por qué, bajo las condiciones de este bioensayo de mortalidad a corto
plazo, su eficacia fue nula comparada con el efecto del muialehicalote que presentaron un 32%, y un 77%

de mortalidad, respectivamente, efecto comparable con el control pogittv0%). La actividad del extracto de

muicle se asocia a la presencia de flavonoides y taninos. Estos compuestos suelen actuar por contacto afectand
la permeabilidad de la cuticula del insecto o por ingestion causando dafios en el epitelio éCateffR1),

mientras que el efecto del extraate la chicalotese relaciona directamente con la presencia de alcaloides
isoquinolinicos, principalmente berberina, protopina y sanguinarina, los cuales han sido descritos como potentes
inhibidores enzimaticos gisruptores del sistema nervioso en coleodpteros (RRibi@y Vazquelota, 2013).

Conclusiones

Los extractos etandlicos de las especies de muicle y chicalote poseen propiedades insecticidasnmbitdra

Destaca de manera sobresaliente el extracto etami@ichicalote, alcanzando una mortalidad estadisticamente
igual a la obtenida con el control quimico comercial. Como modelo biolégico las larvas de este insecto pueden ser
utilizadas para realizar ensayos de bioprospeccion para encontrar extractosvadantecticida. Asi mismo,

es importante realizar evaluaciones prelimindreyitro de para determinar un tamizaje de actividades y
potenciales extractos para determinar su eficacia antes de su aplicacién en campo. Se recomienda una evaluacié
complementaria de otras especies vegetales, asi como el fraccionamiento para determinpudssasoattivos

y la formulacion de las especimsgisactivas, para su uso frente a diversas plagas.
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RESUMEN

Spodoptera frugiperdagusano cogollero, es una de las pl
agricolas mas importantes a nivel mundial. La busqu
estrategias de control sostenible ha puesto de relie
potencial de los hongos entomopatégenos como agen
control bioldgico. Se evaluo la actividad biolégica de dos «
fungicas entomopatdgenasAlternaria  crassiseptum y
Alternaria alternata sobre larvas d8podoptera frugiperdeEl
experimento consistio en la exposicion directa de las lal
ingesta a dos cepas de hongos en medio de cultivo Aga
Dextrosa suplementado con antibiético ampicilina (ioL).
Se registrd la supervivencia del insecto y cambios morfol¢
cada 24 horas durante un periodo de 24 a 120 hora
resultados preliminares muestran una coloracién oscura
region ventral posterior de las larvas, correspondiente al
digesivo. Las larvas sometidas a ambas cepas mos
efectos de aletargamiento, y efectos de mortalidad a partir
72h en comparacién con el control. Se concluye que ¢
cepas deAlternaria presentan potencial como agentes
control biolégico contraS. frugiperda debido a la posib
respuesta tdxica asociada a la ingestion de micelio o meta
secundarios. Evidentemente se requieren estudios adic
para determinarlo con precision la posible existencia de e
subletales, alteraciones en la alimenta@dn el metabolisn
de las larvas.

Palabras clave: Alternaria, Control
cogollero, mortalidad, toxicidad.

biolégico, gusa

Introduccién

ABSTRACT

Spodoptera frugiperd#fall armyworm) is one of the mc
important agricultural pests worldwide. The search
sustainable control strategies has highlighted the poter
entomopathogenic fungi as biological control agents.
biological activity of two entomopathogerfiengal strains
Alternaria alternata and Alternaria crassiseptum was
evaluated againstSpodoptera frugiperdalarvae. The
experimental approach was as follows: larvae were dil
exposed to the fungal strains on Potato Dextrose
culture medium supplemented with ampicillin (100 pg/r
Insect survival and morphological changes were reci
every 24 hours over a period ranging from 24 to 120 h
Preliminary results revealed dark coloration in the pos!
ventral region of the larvae, corresponding to the dige
tract. Larvae exposed to both fungal strains exhi
lethargic behavior and showed mortality starting at 72 |
postexposure comared to the control groupBoth
Alternaria strains demonstrated potential as biolog
control agents against. frugiperda possibly due to a tox
response associated with the ingestion of fungal myc
or secondary metabolite§urther studies are required
determine the presence of sublethal effects and to .
potential alterations in larval feeding behavior
metabolism.

Key Works: Alternaria, Biological control, mortalit
toxicity, Fall armyworm.

El gusano cogolleroSpodoptera frugiperdaes una de las plagas agricolas mas importantes a nivel mundial,
afectando principalmente cultivos de maiz, aunque también puede infestar mas de 80 especies vegetales de interé
economico (FAO, 2018). Su alta capacidad reproductiva, naturaleza poldagertamiento migratorio y rapida
adaptacion a diferentes condiciones ambientales lo convierten en un organismo altamente invasivo y dificil de
controlar (Nagoshi et al., 201Zn América Latina, esta especie representa un problema fitosanitario de gran
impacto, es considerado como un insecto plaga que provoca pérdidas significativas en la produccion agricola,
ademéds de que afecta directamente la seguridad alimentaria y la &cdedos productores (Hruska, 2019). En

los Ultimos afios, ha logrado expandirse hacia Africa y algunos paises de Asia, incrementando su relevancia global
como plaga emergente (FAO, 2018).
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El manejo del gusano cogollero se basa principalmente en el uso de insecticidas quimicos y diversas formulaciones
sintéticas; sin embargo, el uso desmedido de estos compuestos ha generado problemas como el desarrollo d
resistencia, efectos negativos sobrganismos no objetivo, problemas en la salud humana y contaminacién
ambiental (GutierreMoreno et al., 2019). Por ello, existe una creciente necesidad de desarrollar alternativas mas
sostenibles, como el uso de agentes de control bioldgemtro de las alternativas sostenibles, los hongos han

sido ampliamente estudiados por su capacidad de afectar insectos plaga, ya sea mediante infeccion directa o «
través de la produccion de metabolitos secundarios con actividad téxica (Vega et alA@0Q9 géneros como
Beauveriay Metarhiziumson los més utilizados en control biol6gico, otros géneros fungicos, Atbemparia,

han mostrado potencial en la produccién de compuestos bioactivos con efectos sobre insectos (Lou et al., 2013).
Los hongos son organismos omnipresentes en todos los ecosistemas de la naturaleza, y sirven como una fuent
natural y un rico reservorio de metabolitos estructuralmente diversos. Dentro de todos los géneros de hongos,
Alternariaocupa un amplio rango en este espectro, es encontrado en gran parte de los habitats en diversos
ecosistemas de todo el mundo.

Numerosos estudios quimicos sugieren que los hagjagnerdAlternariason una de las fuentes prolificas de
biomoléculas funcionales, destacando sus propiedades antitumorales, antibacterianas y antioxidantes, y en los
Ultimos afios, sus propiedades bioinsecticidas (Salimova et al., ZHRBpiddpteros, la infeccidn por hongos

suele manifestarse mediante sintomas caracteristicos como reduccion en la movilidad, inhibicion de la
alimentacion, melanizacidte tejidos internos y, en etapas avanzadas, la colonizacion del hospedero por micelio
tras la muerte, lo cual refleja un proceso de invasion sistémica del patégeno (Butt et al., 2016; Wang et al., 2022).
En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de ctpaaiga alternatay

Alternaria crassiseptursobre larvas d&podoptera frugiperdadentificando su impacto en la supervivencia y
posibles efectos fisioldégicos asociados a la exposicion directa e ingestion del hongo, contribuyendo al
conocimiento de su potencial como agentes en estrategias de manejo bioldgico.

Materiales y Métodos

Se utilizaron larvas de tercer instar $fgodoptera frugiperdgrovenientes del Instituto de Ecologia (INECOL)

de Xalapa, Veracruz. Las larvas se acondicionaron y mantuvieron en insectario bajo condiciones controladas de
temperatura (25 + 5°C), humedad relativa (50 + 5%) y fotoperiodo de luz/oscuridad (12:12tg.eRahaacion

se emplearon dos cepas fungidsternaria alternatay Alternaria crassiseptunse realizaron micro cultivos para
identificar las estructuras reproductivas y confirmar las especies de trabajo. Las cepas se cultivaron en medio agar
papa dextrosa (PDAguplementado con Ampicilina en una solucién de ri@@nL para prevenir contaminaciéon
bacteriana, se incubaron a 27 °C durante 120 horas en Incubador BiledeBF115UL) hasta alcanzar
aproximadamente tres cuartas partes de crecimiento micelial, con la finalidad de asegurar biomasa suficiente para
la exposicion de los organismos durante el periodo de evaluRasteriormente, los tratamientos usados fueron:

1) 10 larvas del tercer instar del gusano cogollero fueron colocadas individualmente dentro de cada placa de petri
con crecimiento activo de lA. alternata 2) 10 larvas del tercer instar del gusano cogollero fueron colocadas
individualmente dentro de cada placapdri con crecimiento activo de R crassiseptumComo tratamiento

control, se colocaron 10 larvas del tercer instar del gusano cogollero en placas de petri sin presencid.ds hongo.
tratamientos se mantuvieron en incubadora a 27°C durante un periodo de 72 a 120 hawsdor Binder
(Mod.BF115UL). Se realizaron observaciones cada 24 horas para registrar la mortalidad y los posibles cambios en
el comportamiento y morfologia de las larvas. Se prest6 especial atencion a la coloracion del tracto digestivo,
particularmente en la region posterior, coidicador de posibles alteraciones fisiol6gicas derivadas de la
interaccion con las cepas fungicasAdernaria (Salimova et al., 2021). Para la realizacion de este experimento
semodifico el protocolo de experimentos Idrees et al., 2@2ta confirmar la interaccion entre ambas cepas de
Alternariay la mortalidad observada, se realizaron pruebas de los Postulados de Koch (KOH) Las larvas muertas
fueron maceradas y diluidas en agua estéril (10mL), sembrandose posteriormente en medio PDA suplementado
con Ampicilina en una solucion de 166/mL (Walker et al., 2006). A las 120 horas, el crecimiento correspondio

a las mismas cepas inoculadizsacuerdo cooada tratamiento.
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Resultados y Discusiones

En general, las larvas dgpodopterafrugiperda expuestas a las cepas Aiernaria alternatay Alternaria
crassisepturpresentaron una disminucion significativa en la movilidad del insecto, asi como en su supervivencia,
durante el periodo experimental (24 a 120 horas), observandose mortalidad a las 72 horas en ambos tratamientos
conAlternaria. En contraste, el tratamiento control permanecieron vivas durante el experimento, lo que descarta
gue la mortalidad estuviera asociada a la ausencia de alimento o a las condiciones dél lae@i.horas de
exposicion, las larvas mostraron aletargamiento y reduccién en la actividad en los tramietdescepasie

Alternaria en un 100%, lo que sugiere una alteracion fisiolégica temprana. EBontehrio,en el tratamiento

control las larvas presentaban movilidad (100s).los tratamientos con cepas Aléernaria se observé una
coloracion oscura en la region posterior del tracto digestivo a las 120 horas (Figura 1y 2), el 16% de las larvas del
tratamiento cor\. crassisepturpresento una coloracién muy oscura, el 50% una coloracién oscura y el 33% no
presento coloracion. Ademas, el 72% de las larvas del tratamienfa etiernatapresento una coloracion muy

oscura, el 10% una coloracion oscura y el 18% no presento pigmentacion. Cabe destacar que las larvas del
tratamiento control (100%) no presentaron pigmentacion. La pigmentacién oscura de las larvas en contacto con
Aternariaindican posibles efectos internos relacionados con la ingestiéon de micelio 0 con metabolitos secundarios
producidos por las cepas fangicas, como se observé en el estuudio de Salimova et al (2021) donde evaluaron
interacciones competitivas de tenuissimaontraGalleria mellonellaZophobas morigAcheta domesticugste

tipo de hallazgos puede conducir al desarrollo de nuevos insecticidas biorracionales.

Pigmentacion

Claro Oscuro Muy oscuro
g Control

Claro Oscuro Muy oscuro

Alternaria crassiseptum

33%
1 - EE
Claro Oscuro Muy oscuro
50%
Claro Oscuro Muy oscuro
16%
Claro Oscuro Muy oscuro
Alternaria alternata
18%

1 -
Claro Oscuro Muy oscuro
10%

Claro Oscuro Muy oscuro
72%
Claro Oscuro Muy oscuro

Figura 1. Porcentajes de pigmentacion en larvas de gusano cogollero tras la exposicion de |Akerepas
alternatay Alternaria crassiseptur(n=1).

130



LXI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGIiAcademiaEntomoldgica deviéxico A. C. Memoria deesimenes
21-24 de junio de 20@

Figura 2. Comparacion de tracto digestivo del insecto del tratamiento control (izquierda), con el insecto del
tratamiento dé\lternaria (derecha).

Las larvas dé&. frugiperdacon interaccion con las cepasAleernaria presentaron una mortalidad desde las 72h.
Ambos tratamientos coflternaria alternatay A. crassisepturmpresentaron mortalidad desde las 72 horas, y con

un 40% de mortalidad a las 120 horas. El tratamiento control no presento mortalidad de las 24 horas a las 120
horas (Figura 3).

45%
= 40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Porcentaje de Mortalidad (%

24h 48h 72h 96h 120h

Horas de exposicién

o C ontrol o {\(ternaria crassiseptum = Alternaria alternata

Figura 3. Mortalidad en larvas de gusano cogollero tras la exposicion de las Alepasria crassiseptuny
Alternaria alternata(n=1).

A partir de las 72 horas, se evidencio el crecimiento de micelio cubriendo la superficie corporal de la larva (Figura
4). Este patron coincide con lo reportado en artropodos expuestos a hongos con actividad entomopatégena,
Metarhiziumspp, donde el desarrollo externo del micelio ocurre tras la muerte del hospedero como parte del
proceso deolonizaciénasi como la presencia de melanizacion corporal (Butt et al., 2016, Preisegger et al., 2025).
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Figura 4. Insecto colonizado por el hongdternaria.

La combinacién de los sintomas, aletargamiento, pigmentacion del tracto digestivo, mortalidad y crecimiento
micelial externo, junto con el reisolamiento del hongo, sugiere que las cepas evaluadas presentan actividad
entomopatdgena sob&: frugiperda Sin embargo, se requieren estudios adicionales para determinar con certeza
el mecanismo principal de la infeccibn entomopatégena o en su caso un efecto toxico mediado por metabolitos
secundarios producidos por el hongo (Salimova et al., 2021).

Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que la exposicion de larvas fdegiperdaa las cepadlternaria alternatay
Alternaria crassiseptunmgeneran una mortalidad media durante las primeras horas de exposicion; igualmente,
provoca cambios evidentes en el comportamiento y la condicién fisiolégica. La presencia de aletargamiento y el
oscurecimiento en la region abdominal sugieren que las lastas respondiendo a algun tipo de estrés o
intexicacion posiblemente asociado a la ingestion del hongo o de sus metabolitos seculBdaegis. sentido,

los resultados obtenidos abren la posibilidad de seguir exploraflteraaria como fuente de compuestos con
actividad entomopatégena. No obstante, es necesario profundizar en su dgtuaitando,por ejemplo, su
mecanismo de accion, especificidad y seguridad antes de considerar su aplicacion.
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INTERACCION DE Metarhizium brunneumY NEMATODOS ENTOMOPATOGENOS
CONTRA LARVAS DE Agriotesspp.EN LABORATORIO

INTERACTION OFMetarhiziumbrunneumAND ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES AGAINSTAgriotesspp.
LARVAE UNDER LABORATORY CONDITIONS

Jaime RuizVega*, Carlos Inocenci€ortésMartinez**?y TlacaelelAquino-LopeZ

Unstituto Politécnico Nacional, CIIDIR Unidad Oaxaca, Hornos 1003, Santa Cruz Xoxocotlan 71230, Oaxac
México.°Tecnoldgico Nacional de México, Instituto Tecnoldgico del Vall&tda, Santiag&uchilquitongo, Oaxaca
68230, México.

RESUMEN

Los gusanos de alambrédriotes spp) son una plaga
edafica de dificil manejo por su habito subterraneo, am
rango de hospederos y limitada eficacia de los insectic
disponibles. El objetivo de este estudio fue evaluar,
condiciones de laboratorio, la eficacia de un hor
entomopatgeno nativo y de dos nematodc
entomopatégenos para el control de larvasgigotesspp.,
asi como determinar el efecto de su aplicacion combini
Se utilizaron Metarhizium brunneum (GenBank no.
PVA471474)Steinernema webstefGenBank AY841762.1)
y Steinernema carpocapsae ALL (GenBank
GCA_000757645.3) se establecieron seis tratamientos,
10 larvas por unidad experimental y tres repeticiones, el
disefio completamente al azar. En los tratamier
combinados, el hongo se aplicé siete dias antes que
nematodos. Los rekados mostraron diferencia
significativas entre tratamientos (P < 0.0B). brunneum
aplicado de forma individual fue el tratamiento mas efic
con 100 % de mortalidad a los 7 dias. Cuando los nemat
fueron aplicados solo§. carpocapsaalcanzé 83.33 % de
mortalidad yS. websteri46.67 %. En combinacién con ¢
hongo, la mortalidad acumulada a los 21 dias fue de 96.¢
paraM. brunneunmt+ S. carpocapsag de 83.33 % par¥.
brunneunmt+ S. websteriSe concluye qu#l. brunneunfue
el agente mas eficaz y q& carpocapsaenostré mayor
potencial queS. websterpara estudios posteriores en sen
campo y campo

Palabrasclave: Agriotesspp, control bioldgico; interaccion
HEP-NEP,  Metarhizium brunneum, Steinernema
carpocapsae.

Introduccién

ABSTRACT

Wireworms Agriotesspp.) are soitiwelling pests that al
difficult to manage because of their cryptic subterrat
habit, broad host range, and the limited effectivenes
available insecticides. The aim of this study was to eval
under laboratory conditions, the efficy of a nativ
entomopathogenic fungus and two entomopathog
nematodes againsigriotesspp. larvae, as well as the eff
of their combined applicationMetarhizium brunneut
(GenBank no. PV471474%teinernema webstgiGenBank
AY841762.1), and Steinernema carpocapsaeALL
(GenBank GCA_000757645.3) were tested. Six treatn
were established, with 10 larvae per experimental unii
three replicates in a completely randomized design. |i
combined treatments, the fungus was applied seven
before the nematodes.gificant differences were detect
among treatments (P < 0.0%l. brunneumapplied alon:
was the most effective treatment, reaching 100% mortal
7 days. When the nematodes were applied alon§,
carpocapsae achieved 83.33% mortality, whereasS.
websterireached 46.67%. In combination with the func
cumulative mortality at 21 days was 96.67% fbt.
brunneumt S. carpocapsaand 83.33% foM. brunneum+
S. websterilt is concluded thatl. brunneumwas the mos
effective agent, whileS. carpocapsaeshowed greate
potential thars. websterfor further evaluation under sen
field and field conditions

Keywords: Agriotes spp., biological control; EREPN
interaction, Metarhizium  brunneum Steinernem
carpocapsae.

Los gusanos de alambrégfriotesspp.) y otras plagasdaficolagepresentan un problema importante para la
produccion de maiz en los Valles Centrales de Oaxaca, donde en condiciones severas pueden ocasionar pérdida
de 30 a 50 % y afectar la densidad de plantas y el acame del cultivevV@®aizet al., 2008). En esidios
realizados en la region, el dafio radicular asociado con larvas rizofagas se ha relacionado con reducciones
importantes en el rendimiento, lo que confirma la necesidad de desarrollar alternativas de manejo mas efectivas
(Ruiz-Vega et al., 2011). Adera@Agriotesspp. es una plaga dificil de controlar debido a su hébito subterraneo,
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su amplio rango de hospederos y la eficacia limitada de los insecticidas disponibles-CDREY
2020;Nikoukaret al., 2021)Entre las alternativas de control biolégico destacan los hongos y nematodos
entomopatdgenos, organismos capaces de infectar y causar mortalidad en larvas del suelo (&Reldriguez
Bosqueet al., 2005). En este contexto, las cepas nativadepuepresentar una ventaja por su adaptacion a las
condiciones locales y por su potencial para el control de insectos en su area de origéad®eizal., 2008;
DelgadeGamboa et al., 2015). Por ello, el objetivo de esta investigacion fue evaluatedaccion

de Metarhiziumbrunneunmy nematodos entomopatégenos para determinar su potencial en el control de larvas
de Agriotesspp. en condiciones de laboratorio.

Material y Métodos

Entomopatogenos y su reactivaci@e utilizaron dos cepas de nematodos
entomopatdgenoSteinernemavebsteriGenBankAY841762.1) ySteinernema&arpocapsad\LL
(GenBankGCA_000757645.3). El primer nematodo fue aislado localmente a partir de muestras de suelo
colectadas en terrenos caAgave angustifoliddaw. (DelgadeGamboa et al., 2015), mientras que el segundo
provino de la coleccién de nematodos de la Universidad de California, Davis. Ambas cepas se reactivaron sobre
larvas de ultimo estadio d&alleria mellonella A cadauno dedos grupos dé&o larvas se aplicaron 400 juveniles
infectivos (JI), con lo cual se obtuvo 100 % de mortalidad a los 2 dias después de la aplicacion. Las larvas muertas
se trataron con cloro al 0.05 % durante 20 segundos y posteriormenfjaaggaron con agua estéril. Después, se
colocaron en trampas White y la cosecha de JI se realiz6 durante 7 dias a partir del inicio de su
emergencialambién se utilizd el hongo entomopatégeno naetarhiziumbrunneumGenBankno.
PV471474), colectado en terrenos sembrados con agave {Ldpez et al., 2025). Su patogenicidad se confirmé
mediante la aplicacion de una suspension de £ esidras/mlsobregrupos del0 larvas ddenebriomolitor en

estadios intermedios, con lo cual se obtuvo 100 % de control a los 5 dias.

BioensayolLas larvas dé\griotesspp. se recolectaron en terrenos de agricultores sembrados con maiz
enSuchilquitongo, Etla, y en San Pablaixtepe¢ Zimatlan. Las larvas, de 2 a 3 cm de longitud, se mantuvieron
durante dos semanas en contenedores con suelo y maiz como fuente de 8evestatlecieron seis tratamientos

en condiciones de laboratorio, con 10 larvasAdeotesspp.porunidad experimental, bajo un disefo
completamente al azar con tres repeticio@safro ). En los tratamientos combinados, el hongo se inoculd 7
dias antes mediante la inmersién deldagas durante 2 minutos ena suspension de 1 x%dsporas/mL
Posteriormente, los nematodos se aplicaron a una dosis de 1000 JI por larva.

Cuadro 1. Tratamientos experimentales para evaluar la interaccion entre hongos y nematodos entomopatégenos
para el control de larvas dgyriotesspp. en laboratorio.

Tratamiento Cadigo Descripcion
1 HI Hongo local
2 HI x NI H local x Nematodo local
3 HI x Ne H local x N exético
4 NI Nematodo local
5 Ne Nematodo exoético
6 HO x NO Testigo

Resultados y Discusion

Los entomopatdgenos Los entomopatdgenos evaluados mostraron diferencias claras en su eficacia para el contro
de larvas dégriotesspp., tanto cuando se aplicaron individualmente como en combinacion. La mortalidad vario
significativamente entre tratamientos (ANOMA< 0.05), lo que confirma que la respuesta de las larvas dependio

del agente entomopatégeno aplicadetarhiziumbrunneunfue el tratamiento mas eficaz cuando se aplicé de
forma individual, al alcanzar 100 % de mortalidad a los 7 dias, lo que evidencia la alta virulencia de esta cepa
nativa sobre el gusano de alambre. Este resultado coincide con lo report&sdigudet al (2014), quienes
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documentaron mortalidades de 83 % Agmiotesobscurusy A.lineatusa los 21 dias, y con lo sefalado

por Razingeret al. (2018), quienes confirmaron ddebrunneumnincrementa significativamente la mortalidad de
gusanos de alambre, aunque con una respuesta mas lenta en bioensayos de suelo. De manera complementar
LépezLopez et al. (2025) reportaron porcentajes de control de hasta 100 % en larvas de picude,del qugav
respalda el alto potencial patogénico de este hongo. Asimismo, Reddy et al. (2014) observaron una reduccion
significativa de la abundancia de gusanos de alambre en parcelas tratadas

conM. brunneumM. robertsiiy Beauveriabassiana sin detectar diferencias entre especies de hongos, lo que
sugiere que los hongos entomopatégenos constituyen una alternativa promisoria para este grupokle plagas.
contraste, los nematodos entomopatdogenos aplicados por separado mostraron una eficaciay m
diferencial.Steinernemavebsteriregistré6 46.67 % de mortalidad a los 7 dias, mientras
gueS.carpocapsaalcanz6 83.33 %, lo que indica una mayor capacidad infectiva del segundo nematodo bajo las
condiciones del ensayo. Este comportamiento coincide con lo informado por M&@tcigdelPino (2017),

quienes identificaron &.carpocapsa&€omo una de las cepas més virulentas caéxgratesobscurus Aunque

en otros hospeder&websterha mostrado tiempos letales favorables en  comparacién
conS.carpocapsaéDelgadeGamboa et al., 2015), en este estudio no supero al nematodo exético, lo que sugiere
que la eficacia depende de la interaccion entre especie de nematodo, hospedero y ambiente. Estas diferencia
pueden explicarse por el comportamiento de busquedsada NEP (Lewis et al., 2006), por caracteristicas
ecologicas del gusano de alambre (Barsia., 2013) y por la influencia de factores biéticos y abiéticos sobre la
infeccion (Nikoukaret al., 2021)La combinacion dél. brunneuncon nematodos mostré una respuesta
dependiente de la especie de NEP. A los 7 dias, la combinaci®wehbsteriregistrd 33.33 % de mortalidad y

la combinacién cos.carpocapsa3.33 %; sin embargo, a los 21 dias la mortalidad acumaladant6 a 83.33

% y 96.67 %, respectivamente. Aunque estos valores fueron altos, no superaron el efecto del hongo aplicado solo,
por lo que bajo las condiciones de este bioensayo no puede séiramar sinergia superior. Este patrén contrasta

con lo reportado por Ruidegaet al. (2017), quienes encontraron sinergia entre hongos y nematodos
cuandoBeauveriabassianase aplic antes gugteinernemalaseri, y con lo sefialado por Ansari et al. (2008) y

Wau et al. (2014), quienes documentaron efectos sinérgicos de estas combinaciones en otros insectos. En el present
estudio, el ANOVA factorial revelé una interaccién significativa ehtmego entomopatégeno nematodo
entomopatdgena los 21 diasR < 0.001), lo que indica que el efecto combinado dependié de la especie de
nematodo asociada. En particular, la inoculacion previd.deunneunparecié favorecer en mayor medida la
infeccién posterior poB.carpocapsa@ue porS.websterj posiblemente por diferencias en compatibilidad
biolégica o en la capacidad de aprovechar hospederos previamente debilitados (Figura 1).

No NEP
— 5. websten
S. carpocapsae

100 —

80 —

80 —

70 —

80

50

40 -

30 H

Mortalidad de Agriotes spp. (%)

20 —

10 +

0 T *
M. brunneum No HEP

Figura 1. Gréfica de las medias de minimos cuadrados de la interaccion entre los factoresmtwngpatégeno
(HEP) y nematodos entomopatégenos (NEP) sobre la mortalidagridéesspp.alos 21 dias.
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Desde una perspectiva aplicada, estos hallazgos son relevantes porque los gusanos de alambre representan ul
plaga dificil de controlar debido a su habito subterraneo, su amplio rango de hospederos y la eficacia limitada de
los insecticidas disponibles (ktiukaret al., 2021). Ademas, su manejo sigue dependiendo en gran medida de
productos quimicos, muchas veces con resultados insuficientes @Dwaha2023). Incluso otras opciones
ecoldgicas, como los tratamientos con aceites esenaiaesencapsulados, hamostrado efectos parciales sobre

plagas del suelo (Gide#t al., 2020). En este contexhd, brunneundestaca como un agente promisorio no solo

en laboratorio, sino también en condiciones de campo, ya que Wood et al. (2023) documentaron que su aplicacién,
sola o combinada con compuestos volatiles derivados, redujo significativamente la infestaciofioy perda

gusano de alambre en papa. Asimishiokkaneny MenzlerHokkanen(2023) sefialaron que los gusanos de
alambre pueden tolerar tratamientos entomopatdégenos que resultan letales para otros insectos de suelo, lo qut
resalta alin mas la importancia del 100 % de mortalidad alcanzalib [pamneurren este estudio. Eronjunto,

los resultados indican qi. brunneunfue el agente mas eficaz contra larvasidgotesspp. en laboratorio,
queS.carpocapsaesuperd &.websterientre los nematodos evaluados y que ambos organismos representan
candidatos sélidos para estudios posteriores en condiciosemitEampg campo.

Conclusiones

Metarhiziumbrunneunfue el agententomopatdégenmas eficaz para el control de larvasAdgiotesspp. en
laboratorio, al alcanzar 100 % de mortalidad a los 7 dias, por lo que destacé como el tratamiento con mayor
potencial biolégico bajo las condiciones evaluadastre los nematodos entomopatdgenos
evaluadosSteinernemaarpocapsaenostré mayor eficacia qug webstericuando se aplicé de forma individual,

lo que indica un mayor potencial infectivo frente a larvad\giéotesspp. en condiciones controladis.
interaccion entre el hongo y los nematodos dependié de la especie de NEP utilizada. Aunque la combinacion
deM. brunneuntonS.carpocapsaalcanz6 una mortalidad acumulada alta a los 21 dias, no supero el efecto del
hongo aplicado solo. En consecuencia, bajo las condiciones de este estudio no se demostrd una sinergia superio
entre ambos agenteka presencia previa dé. brunneumafect6 en mayor medida el desempefio

de S.websterique el deS.carpocapsaglo que sugiere una menor compatibilidad bioldégica del nematodo nativo

en la combinacién evaluad&n términos de mortalidad acumulada a los 21 dias, el orden de eficacia
gue: M. brunneunsolo,M. brunneumt+ S.carpocapsagM. brunneumt+ S.websterj S.carpocapsaeolo

S.websterisolo. Este comportamiento confirma que el hongo nativo fue el principal responsable del control
observado.Debido a que los resultados se obtuvieron en laboratorio, la aplicacMnbdenneunsolo o en
combinacion cors.carpocapsa@lebe considerarse una alternativa promisoria que aun requiere validacion en
condiciones deemicampgy campo antes de emitir una recomendacién de manejo.
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PATOGENICIDAD DE DOSCEPASFUNGICAS EN LARVAS DEL PICUDO DEL
MAGUEY EN LABORATORIO

PATHOGENICITY OF TWO FUNGAL STRAINSIN MAGUEY WEEVIL LARVAE IN THE LABORATORY

JesuLantellaneTenorid”, ltzcéatiMartinezSanche?”, MelisaHernandezArriagat, ErnestoTrejo-Canteray
Karla LissetteSilva-MartineZ

UnidadAcadémicaMetztitlan, UniversidadPolitécnicade Franciscd. Madero,AvenidaTepeyacapaS/N. C.P.
43351 Metztitlan, Hidalgo, México 2TECNM/Instituto TecnoldgicoSuperiorde TantoyucaPosgrade Investigacion,
Desv.Lindero TametateS/N Col. La Morita C.P.92100TantoyucaVeracruz México.

RESUMEN

El picudodel maguey(Scyphophoruacupunctatusesuna
de las principalesplagas que afectan cultivos de agave,
generandopérdidas significativas en la produccion. El
presente estudio tuvo como objetivo evaluar la
patogenicidad de dos hongos entomopatgenos,
Metarhizium spp. y Beauveriaspp., sobre larvas de este
insectobajo condicionesde laboratorio. Se estableciéun
bioensayaon40 larvas,distribuidasendostratamientogn
= 20), registrandodiariamentela mortalidad, infeccion y
temperaturaambiental.Los resultadosmostraronuna alta
eficacia de amboshongos,con mortalidadesatribuidasa
infecciénfungicadel 85% paraMetarhiziumspp.y del 95%
para Beauveriaspp.. El analisis del tiempo letal medio
(LT50) indic6 valoresde 3.3 dias paraMetarhiziumspp.y
2.4 dias para Beauveria spp. evidenciandouna mayor
rapidezde accionde estelltimo. La mortalidadacumulada
presentéunatendenciaprogresivaen ambostratamientos,
sin observarseuna influencia evidentede la temperatura
dentro del rango registrado(17i 21 °C). En conclusion,
amboshongospresentarun alto potencialcomoagentesie
control biolégico contra S. acupunctatus destacando
Beauveria spp por su mayor eficacia y velocidad de
infeccion.Estosresultadosespaldasuusocomoalternativa
sustentablenprogramasle manejointegradode plagas.

Palabras clave: Control biolégico, Entomopatégenos,
BeauveriaMetarhizium,Agave.

Introduccion

ABSTRACT

The magueyweevil (Scyphophoruacupunctatugsis oneof

the main pestsaffecting agavecrops, causingsignificant
production losses. The objective of this study was to

evaluatethe pathogenicityof two entomopathogeniftungi,

Metarhizium spp. and Beauveriaspp., on larvae of this

insect under laboratory conditions. A bioassay was
establishedvith 40 larvae,dividedinto two treatmentgn =

20), with mortality, infection, and ambient temperature
recordeddaily. The resultsshowedhigh efficacy of both

fungi, with mortality attributedto fungal infection of 85%
for Metarhiziumspp.and95%for Beauveriaspp.Analysis
of the medianlethal time (LT50) indicatedvaluesof 3.3

daysfor Metarhiziumspp.and2.4 daysfor Beauveriaspp.,
demonstratinga faster rate of action for the latter.

Cumulativemortality showeda progressivetrend in both

treatmentswith no evidentinfluenceof temperaturevithin

the recordedrange(17i 21 °C). In conclusion,both fungi

show high potentialas biological control agentsagainstsS.

acupunctatus with Beauveria spp. standing out for its

greater efficacy and speed of infection. These results
supporttheir use as a sustainablealternativein integrated
pestmanagemenrograms.

Keywords: Biological control, Entomopathogenfeauver
Metarhizium,Agave.

El control biolégico es uno de los métodos de manejo de plagas compatibles con el ambiente, ofrece beneficios a
la economia de los agricultores, proteccion al ambiente y a la salud de los consumidores Los hongos
entomopatdgenos constituyen el grupo de maggportancia en el control biolégico de insectos plaga.
Practicamente, todos ellos son susceptibles de padecer las enfermedades causadas por estos hongos. Cuando
esporas entran en contacto con la cuticula de insectos susceptibles, germinan yremasedie a través de

ella hacia el interior del cuerpo de su hospedero. Por lo tanto, el hongo prolifera a través del cuerpo del insecto,
produce toxinas y consume los nutrientes del insecto, y eventualmente lo destruye. Al inicio de la infeccién pueden
0 no observarse sintomas, pero el insecto comienza a perder movilidad y apetito. Al cabo de siete o diez dias,
muere debido a la deficiencia nutricionRefez, 2004). Entre los géneros mas importantes dtaiveria
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Metarhizium, Paecilomyces, Verticillium, Rhizogususarium(Lacey, 2012; Humber, 2012). Dentro de estas,

las especies mas utilizadas comercialmente alrededor del muktitaekiziumy Beauveriapor los resultados
favorables que ha mostrado en el control de insectos plagas de diferentes cultived &.e2@12). El uso de

estos organismos es una de las mejores alternativas para el control biol6gico por ser econdémica, sencilla y desde
el punto de vista ecoldgico, sustentable. No obstante, es fundamental propiciar las condiciones adecuadas de
temperatura y tmedad para lograr su propésifd. picudo del agaveScyphophorus acupunctat@yllenhal

1838) es considerado como la plaga mas importante en agave tequilero, agave mezcalero, agave pulquero \
henequén tanto larva como adulto (Siller Jasso, 1985; Ramirez, 1993). Se tiene documentado que ha causado dafi
de hasta un 30 % de agavequdro en el Estados de Hidalgo, (ValRexiriguezt al, 2004; Solit al, 2001),

causando de manera directa o indirecta la muerte de las plantas y en la calidad de la pifia, pudiendo ocasiona
pérdidas de hasta el 80%. El objetivo de este trabajo es evaluar la patogenicidad de NtetardyiEamspp. y

de catorce parBeauveriaspp. en larvas del picudo del maguey a nivel laboratorio.

Material y Métodos

Obtencion del material bioffico nativo Para la obtencion de aisladosMetarhiziumspp. yBeauveriaspp. se

empledel método de colecta indirecta mediantedenicade insecto trampa, descrita por Robert G. Zimmermann
(1986). Se recolectaron doce muestras de suelo provenientes de cinco ranchos ganaderos localizados en ¢
municipio de Tantoyuca, en el estado de Veracrukidd. Las muestras fueron trasladadas al Laboratorio de
Control Biold@gico del Instituto Tecndigico Superior de Tantoyuca para su procesamiento. En el laboratorio, el
suelo fue tamizado utilizando mallas con apertura de 2.5Rosteriormente, se colocaron 500 g de suelo en
recipientes de plastico, a los cuales se afiadieron diez larvaselerio molitorromo insecto cebo, siguiendo el
procedimiento descrito por Eski y Gezgin (2022). Déspie 14 és de incubacion, las larvas muertas que
presentaron signos visibles de momificacion fueron transferidas a cajas Bérsestncubadas a 261\°C en

una incubadora (Ecoshel, modelo 9025E, USA) durante oakd._dipurificacion de los aislados se llevo a cabo

en una camara de flujo laminar (Ecoshel, modelo-BAUSA) mediante la transferencia directa de conidios a
cajas Petri con medio nutritivo PDA (BD Bioxongkito). La identificacion de las cepas a nivel @aago se

realiz6 mediante observaciones microscépicas utilizando un microscopio biologico (Velab, med@iéld)EA)

con objetivos de 40¥% 100x. Las caractesticas morfabgicasobservadas fueron comparadas con la clave
taxondmica propuesta por Humber (2012). Para ello se utilizaron cultivos puros de siete dias de edad para
Metarhiziumspp. y de catorce paBeauveriaspp. y se aplico latnica de cinta adhesiva, acomadé de tin@n

con azul de lactofenol, con el fin de observar las estructurgicés.Se aislaron una cepa pura de Metarhizium

y tres de Beauveria, de estas se seleccioné una cepa de Metayhimiande Beauveria, y se trasladaron a la
Unidad Académicietztitian de la Universidad Politécnica Francisco I. Madero, Hidalgo, México.

Prueba de patogenicidata evaluacién de la patogenicidad de los aislados seleccionados se realizé sobre larvas
de Scyphpphorus acupunctatusl experimento se establecié utilizando cajas Petri daigddacondicionadas

como @maras humedas, colocando papel estraza en la base y una mota de algodén en el centro para mantener |
humedad relativa. El algodon fue previamente inoculado con micelio obtenido de cultivos pdetartizium

spp. yBeauveriaspp., el cual se raspo de las cajas Petri donde crecian las cepas y se suspendié en 10 mL de ague
destilada estil. Posteriormente, esta susp@msimicelial se inyectd en la mota de algodén con el fin de favorecer

el contacto del patégeno con el insecto hospedero. Ebdésg@@rimental consistien colocar una larva por caja

Petri. Se establecieron 10 repeticiones para el tratamiendetarhiziumspp. y 10 repeticiones paBgauveria

spp, sumando un total de 20 unidades experimentales. Las larvas fueron expuestas a los aislados fungicos y se
mantuvieron bajo condiciones de laboratorio para evaluar la mortalidad asociada a la infeccion por los hongos
entomopatgenos.Se realip un registro diario de observaciones para documentar la presencia de micelio sobre
las larvas. Asimismo, se monitore0 la temperatura ambiente a la que estuvieron expuestas las cajas Petri mediant
el uso de un terrmdetro de mercurio.

Andlisis estadisticd.os datos se analizaron mediante estadistica descriptiva, expresando la mortalidad acumulada
y la infeccibn como porcentajes respecto al total de larvas evalliddasnpo letal medio (L&) se estimo
mediante interpolacion lineal a partir de los datos de mortalidad acumulada, definiéndose como el tiempo requerido

140



LXI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGIiAcademiaEntomoldgica deviéxico A. C. Memoria deesimenes
21-24 de junio de 20@

para que el 50 % de la poblacién presentara infeccion flngica, de acuerdo con metodologias utilizadas en
bioensayos entomoldgicos (Finney, 1971; Robersah, 2017).

Durante el desarrollo del experimento se registraron de manera diaria la mortalidad (nimero de larvas muertas) y
el numero de larvas infectadas, con el fin de estimar la mortalidad acumulada y la infeccién acumulada a lo largo
del tiempo. Asimismo, se mdaied la temperatura ambiental (°C) como variable descriptiva para documentar las
condiciones bajo las cuales se llevé a cabo el bioensayo. La mortalidad atribuida a los hongos entomopatégenos
se determind con base en la presencia de crecimiento midsildé \sobre las larvas, considerandose como
evidencia de infeccion activAdicionalmente, se realizé un analisis comparativo de la dinamica de mortalidad
entre tratamientos, considerando la velocidad de infeccion y el porcentaje final de mortalidad.

Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos evidenciaron una alta susceptibilidad de las laBaplephorus acupunctatagos

hongos entomopatégenos evaluados. En el tratamientdetanhiziumspp.se registb una mortalidad total del

95 % (19/20 larvas), de las cuales el 85 % (17/20) fue atribuida directamente a la infeccién fungica. Por su parte,
Beauveriaspp. presentd una mortalidad del 100 % (20/20 larvas), con un 95% (19/20) asociado a patogenicidad
del hongo. Estos resultados coinciden con lo reportado por ABolafios et al. (2023), quienes observaron
mortalidades acumuladas de hasta el 100% ericaddéS. acupunctatubajo condiciones de laboratorio,
confirmando la alta eficacia @eauveriabassianay Metarhizium anisopliaeomo agentes de control bigiéo.

De manera similar, estudios previos han documentado que las fases larvales de este curculidnido presentan un:
mayor susceptibilidad a la infeccién por hongos entomopatégenos, alcanzando mortalidades cercanas al 100%, lc
gue refuerza el potencial de estogroorganismos como herramientas efectivas en programas de manejo
integrado de plaga&kountiet al.,2015)

En téminosgenerales, del total de larvas evaluadas (N = 40), el 90 % murié como consecuencia de la infeccién
por hongos entomopatdgenos, lo que confirma su alto potencial como agentes de corgiod oohira esta
plaga.La dinrdmica de infeccid mostd un comportamiento progresivo, observandose un incremento gradual en

el numero de larvas infectadas a lo largo del tiempo. Este patron coincide con lo reportado para hongos
entomopatégenos, los cuales requieren un periodo de incubacion tras la adhlesiéani@ias, germinacion y
penetracid a travé de la cuticula del hospedero antes de provocar la mGertearativamentdeauveriaspp.

presend mayor eficacia qudletarhiziumspp., lo cual puede estar relacionado con diferencias en la virulencia,
capacidad de adhesi® adaptadin al hospedero. Resultados similares han sido reportados en diversos estudios
donde Beauveriaspp. muestra alta patogenicidad sobre insectos mel®s. Es importante sefialar que un
porcentaje bajo de mortalidad no estuvo asociado a signos visibles de infeccién fungica, lo cual podria atribuirse
a factores como es§ por manipulacion, condiciones experimentales 0 causas naturaleinamica de
mortalidad acumulada mostré un incremento progresivo en ambos tratamBaaogeriaspp. presend una

mayor rapidez en la infeccién inicial y alcanzé niveles maximos de mortalidad aniéstgeziumspp. A partir

del di 3, se obsedvuna diferencia notable en la tasa de infeccion, maméose superior el tratamiento con
Beauveriaspp. hasta el final del experimento. La mayor eficaciBekuveriaha sido atribuida a su capacidad

para adherirse eficientemente a la cuticula del insecto, germinar rapidamente y producir enzimas hidroliticas que
facilitan la penetracion y colonizacién del hospedero (Metgal., 2012). Las condiciones de temperatura
registradas durante el experimentoi @I7°C) se mantuvieron dentro de rangos adecuados para el desarrollo de
estos microorganismos, favoreciendo la infeccion y el desarrollo micelial sobre las Ehrpascentaje de
mortalidad acumulada mostré diferencias entre tratamientos, siendo mayReaewveria spp. (95%) en
comparacia conMetarhiziumspp. (85%). Asimismo, se observaron diferencias en la velocidad de accién de los
hongosEl andlisis del tiempo letal medio (LT50) indicé qgeauveriaspp alcanzé el 50% de mortalidad en 2.4

dias, mientras quiletarhiziumspp. lo hizo en 3.3 dias, lo que evidencia una mayor rapidez de infeccion en el
primer tratamientoEstos resultados sugieren que, ademas de presentar alta patogeBeadadriaspp. posee

una mayor eficiencia eértminos de velocidad de accion, lo cual es un atributo relevante en programas de control
bioldgico.
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Conclusiones

Los resultados demuestran gdetarhiziumspp. yBeauveriaspp poseen un alto potencial como agentes de
control bioloégico contra larvas decyphophorus acupunctatisjo condiciones de laboratorio, al registrar
mortalidades atribuibles a infecciomffica de 85% y 95%, respectivameeauveriaspp. destat por su mayor

eficacia y rapidez de accion, alcanzando el 100% de mortalidad total y un menor tiempo letal medio (LT50 = 2.4
dias) en comparacion cMetarhiziumspp (LT50 = 3.3 dias), lo que sugiere una mayor capacidad de infeccién y
desarrollo en el hospedero. La dinAmica progresiva de mortalidad observada es consistente con el modo de accio!
de estos hongos, y las condiciones experimentales favorecieron su desdampeonjunto, estos resultados
respaldan su uso como alternativas sustentables para el manejo del picudo del maguey, aunque se requiere
estudios en campo para validar su eficacia en condiciones reales.
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EXTRACTOS BOTANICOS PARA EL CONTROL DE ‘Sitophilus zeamaid/otschulsky
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) EN MAIZ ALMACENADO

NATIVE PLANT EXTRACTS FOR THE CONTROL OfSitophiluszeamaisMotschulsky(COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE) IN STORED MAIZE
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RESUMEN

Entré los principales componentes de un agroecosisten
encuentran las plantas no cultivadas, o adventicias, pt
que, el objetivo de este trabajo es describir el uso potel
bioplaguicida de algunas plantas nativas para el contro
gorgojo del mé SitophiluszeamaidMotschulsky. Sé
seleccionaron cuatro plantas de frecuente observacio
cultivos de maizArgemone
mexicandl.., BidensodorataCav.,Solanumelaeagnifolium

Cav., yTridaxprocumbend. Para la preparacion de lo
extractos se utilizé la organografia completa. Se prepar
disolucioneshidroetandlicagl 10% de concentracion e
agua destilada. Las adventicias fueron procesadas y aplic
en diferentes tratamientos para el control del gorgojo
maiz. La eficiencia insecticida de las extracciones obten
no mostro diferencias significativas con resfp al

tratamiento comiametoxam Los resultados obtenido
muestran como algunas adventicias presentes en el int
de los sistemas agricolas pueden ayudarnos a elimina
insectos plagees necesario recuperar algunas de

practicas para la conservacion de hierbas Utiles si retdn
se quiere desarrollar una agricultura con menos impacto
ambiente

Palabras clave:Eficiencia insecticida, extractos vegetales
gorgojo del maiz, insecticidas botanicos, plantas nativas

Introduccién

ABSTRACT

Non-cultivated or adventitious plants are an important
maincomponenbf agroecosystems. Therefo
theobjectiveof this study was to evaluate the potential
of native plants as biopesticides for the control of the n
weevil SitophiluszeamaidMotschulsky. Four plant speci
commonly found in maize fields were selected: Argen
mexicana L., Bidens odorata Ce
SolanumelaeagnifoliumCav., andlridax procumbens L
Whole-plant organography material was used to prepar
extracts. Hydroethanolicsolutions were prepared at
concentration of 10% in distilled water. The plant mate
was processed and applied under different treatmer
assess its effectiveness against the maize weevil.
insecticidal efficacy of the plant extracts showed
significant differences compared to the treatment °
thiamethoxam. These resuttemonstrat¢hat certair
adventitious plants present within agricultural systems
contribute to the control of insect pests. The find
highlight the importance of recexing and conserving use!
plant species if the goal is to promote more environmer
sustainable agricultural practices.

Keywords: Botanical insecticides, insecticidal efficiency
maize weevil, native plants, plant extracts.

El maiz es el cultivo de mayor valor econémico en México y constituye la base alimentaria y cultural del pais,
considerado incluso Al a col umna JA&Q, 2022). México ploeluce a
decenas de millones de toneladas de maiz aidal§26.6 millones de toneladas en 2024), involucrando a mas de

2 millones de agricultores, principalmente pequefos productores, y alimentando una robusta industria de la tortilla,
harinas, forrajes e incluso bioproductos (DGSIAP, 2024h de los mayores desafios para aprovechar el valor

de estos granos es la pérdida poscosecha debida a plagas de insectos. En el caso del maiz, la plaga insectil m:
dafina para sus granos almacenados es el gorgojo del Sitajzh{lus zeamaiMotschulsky, Curculionidae)
(GarciaLara et al., 2019). Este pequefio escarabajo perfora los granos para alimentarse y reproducirse,
ocasionando pérdidas significativas. De he@@eamaigsta distribuido mundialmente y se estima que causa

entre un 10 y 20% de dafio en los granos de maiz almacenados (J8aénédaet al.,2023).Los dafios directos

del gorgojo se reflejan en pérdida de peso del grano y calidad disminuida (granos huecos, harinosos y con menor
valor nutritivo) (Garcia.araet al.,2007). Cabe mencionar que otros insectos pueden afectar al maiz en grano,

(S
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como el barrenador grande del graRoogtephanus truncatysiorn), Bostrichidag capaz de destruir mazorcas
enteras, o la palomilla de los gran&st§troga cerealelllivier, Gelechiidae) (INTAGRI, 2024). Sin embargo,

el gorgoj o del ma2z destaca porque ataca granos sa
camino a plagas secundarias y hongos (INTAGRI, 2024).

El control de esta plaga es un reto critico para conservar la cosecha de maiz, especialmente para pequefio:
productores que almacenan su grano para autoconsumo y vent&llosal.de insecticidas botanicos (derivados

de plantas) se ha propuesto como estrategia de manejo ecoldgico contra las plagas de granos, en respuesta a vari
problematicas de los plaguicidas sintéticos convencionales. Muchos agroquimicos tradicicsexsmpedicacia

limitada contra insectos de almacén, debido a la biologia oculta de estas plagas dentro del grano o0 a resistencic
adquirida, y pueden dejar residuos téxicos en los alimentos (RaRsagirez, 2016). En contraste, numerosos
extractos vegetade aceites esenciales y polvos de plantas han demostrado tener propiedades insecticidas o
repelentes, ofreciendo potencial control con menor riesgo ambiental y para la salud humanaH& teret

al., 2018). Por lo anterior, el principal objetivo de esta investigacion fue identificar plantas adventicias con
potencial insecticida asociadas a cultivos de maiz en Tamaulipas. Nuestra hipétesis propone la eficiencia
insecticida de los extractos obteniddgede de los activos quimicos en el controSleeamais

Materiales y método

Seleccion de los sitios de muestiemcolecta fue realizada en las regiones centro y sur de Tamaulipas. El Tropico

de Cancer cruza el estado en la parte central y presenta una variedad de climas el cual varia de hUmedo a seco ¢
acuerdo con la altitud, desde subhimedo y hiimedo con lewviasrano en el sur y sureste hasta templado en el
altiplano y partes montafiosas del estado. El promedio anual de precipitacion es de 890 mm, aunque ocurre con
mayor frecuencia e intensidad en los meses de junio a octubre {Rastet al.,2006). Sé seleccionaron dos

sitios de muestreo que corresponden a propiedades privadas con cultivos de maiz. Los sitios sé encuentran
ubicados en los municipios de San Carlos (Ejido Corralejo), y Gonzéalez (Ejido El Centauro).

Recoleccién y procesamiento de muestias. colecta de plantas se realiz6 en 15 hileras distribuidas
aleatoriamente, la longitud @stas dependitde la forma y el tamafio de cada sitio de muestreo (JinMaginez,

2009). La colecta de las plantas se realizd separando las muestras por morfoespecie, recolectando la organografi
completa de cada ejemplar en bolsas plasticas para su transporteratofabolLa identificacion de cada
morfoespecie se realiz6 basandose en Stubbeneieak (2003); asimismo, se homogeneiz6 la nomenclatura
botanica utilizando la base del indice Internacional de Nombres de Plantas (IPNI,F20a6x preparacion de

los extractos se utilizaron: hojas, ramas, flores, frutos, semillas y cascaras de las plantas. Inmediatamente despué
de la colecta, las partes de los ejemplares fueron colocadas en una estufa a una temperatura entre 353 40 °C, has
gué la masa fuera constante, posteriormente fue molida en un molino de cuchillas. Se prepararon suspensiones d
100 g de cada especie de planta en un litro de alcohol etilico. Las suspensiones permanecieron 24 horas en repos
con el propoésito de extrakrs compuestos activos. Posteriormente, estas suspensiones se filtraron y diluyeron al
10 % (v/v) en agua destilada (Nascimegit@al.,2008).

Evaluacién de la eficiencia insecticidislediante el uso de un aspirador entomolégico se colectaron ejemplares
deS. zeamaide una muestra infestada proveniente del municipio de Padilla. Los gorgojos fueron depositados en
recipientes plasticos cerrados con malla fina en grupos de 20 individuos. Como hospedero de los gorgojos sé
utilizaron 10 g de granos de maiz. Sé utilizadiez repeticiones para cada tratamiento. Los frascos fueron
asperjados con ayuda de un nano nebulizador de 250ardantidad de solucion termonebulizada por frasco fue

de alrededor de 0.5 mIDespués de la aplicacion, sé evalu6 la mortalida®.deeamaisPara tal efecto, se
realizaron conteos de los gorgojos qué se encontraban en los recipientes 24, 48 y 72 horas después de la aplicacio
Codmo testigo de las pruebas se utilizd un insecticida quimico con tiametloosumatos de mortalidad de los
gorgojos causadas por los tratamientos fueron analizados mediante pruebas de ANOVA de una via, en el programe
estadistico PAST (Hammet al.,2001).
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Resultados y discusion

Sé seleccionaron cuatro plantas de frecuente observacién en campo: ABaltites odoratadCav.), Cardo Santo
(Argemone ochroleucaweet), San Juan del Mont&ifax procumbenk.) y Trompillo (Solanum elaeagnifolium

Cav.). Estas plantas adventicias fueron procesadas y aplicadas para el control del gorgojo 8ekeafmajs

En cuanto a la eficiencia insecticida, los extractod.dechroleucay S. elaeagnifoliumfueron los tratamientos

con mayor porcentaje de eficiencia de control, con un 66.5+10.8 % y 59+9.4 %, respectivamente. Sélo el extracto
deB. odoratapresento diferencias significativgs<(Q.05) con respecto al tratamiento con tiametoxam, asi como

con el resto de los tratamientos (Figura 1)
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Figura 1. Porcentaje de control de tratamientos contra gorgojo del maiz. Tes = Thiametoxam; Trl = Extracto de
B. odorata Tr2 =Extracto dé\. ochroleucaTr3 = Extracto d&. procumbenslr4 = Extracto d&. elaeagnifolium

—

% de control

Tr4

Las plantasB. odorata A. ochroleucaT. procumbeny S. elaeagnifoliunson malezas con historia de uso
medicinal tradicional y potencial como bioplaguicidas botanicos. Cada una presenta metabolitos secundarios
(alcaloides, cumarinas, lactonas sesquiterpénicas, glicoisalcalalidielsidos volatiles, etc.) con actividad toxica
contra insectos. Por ejempB, odoratacontiene principalmente alcaloides y taninos (NBésezet al.,2012);

A. ochroleucgroduce alcaloides isoquinolinicos como sanguinarina y berberina (Hers@nitest al.,2020);

T. procumbenscumula flavonoides, alcaloides y un aceite esencial rico en compuestos carbonilicos volatiles
(Wanna y Kaewduangta, 2022) Sy elaeagnifoliuntiene glicoisalcaloides esteroidales que son téxicos (Ahmed

et al.,2024).Estas sustancias han mostrado eficacia contra diversos insectos: p. ej., exti@cidodatahan
controlado el gorgojo del mai8ifophilus zeamajgfNavaPérezt al.,2012);T. procumbenen extracto etandlico

mata larvas de mosquitdsedes aegyptiSaranrajet al., 2023) y su aceite esencial fumigante téxico coBtra
zeamaigWanna y Kaewduangta, 2022%; elaeagnifoliuniha reducido poblacion de plagas como la polilla del

maiz Spodoptera frugiperday gorgojos de granosSitophilus oryzag Tribolium castaneujn(Ahmedet al.,

2024). Las propuestas de accion incluyen inhibicion de enzimas colinérgicas (como hacen alcaloides y
glicoisalcaloides) o bloqueo de procesos metabdlicos de los insectos, aunque los mecanismos exactos requierer
mas estudio.

Conclusién

Sé registraron cuatro especies de plantas adventicias con probable usé bioinsecticida en huertas de maiz del centr
y sur del Estado. Estas plantas nativas fueron procesadas y aplicadas para el cayargbjetiel maiz .

zeamai} Con la excepcion dB. odorata la eficiencia insecticida de las extracciones obtenidas no mostro
diferencias significativas con respecto al tratamiento con tiametoxam para el control del gorgojo del maiz. Los
resultados obtenidos muestran como algunas adventicias presentes eioetlates sistemas agricolas pueden
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ayudarnos a eliminar los insectos plaga. Es necesario recuperar algunas de las practicas para la conservacion d
hierbas utiles si realmente se quiere desarrollar una agricultura con menos impacto en el ambiente.
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Control Biolégico

CAPACIDAD DEPREDADORA DE Solenopsis geminatéHymenoptera: Formicidae) SOBRE
PLAGAS HORTICOLAS Y SUS ENEMIGOS NATURALES ASOCIADOS

PREDATORY CAPACITY OFSOLENOPSIS GEMINAT&HYMENOPTERA: FORMICIDAE) ON HORTICULTURAL
PESTS AND THEIR ASSOCIATED NATURAL ENEMIES

Lizeth AlmendraPaxtial,* y Sergio R. SancheRefial,**

1Departamento de Parasitologia, Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Buenavista, Saltillo, Coahuila, C.P. 25315,
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RESUMEN

Los depredadores generalistas desempefian un
relevante en el control biolégico dentro de
agroecosistemas; sin embargo, sus respuestas conduc
iniciales frente a presas especificas en condiciones de ¢
aln son poco conocidas. En este estudi evaluaron la
respuestas de reclutamiento, ataque y transporte de ol
forrajeras de la hormiga de fuego tropic&8plenopsis
geminata ante distintas presas asociadas a ambie
agricolas del noreste de México. Se incluyeron huevo
Bagradahilaris, huevos y pupas d&lutella xylostellapupas
del parasitoide benéfiddiadegma insulareninfas y adultos
de Aphis coreopsidign plantas de chile, larvas @ienebrio
molitor y huevos dePlodia interpunctellalas ultimas dos
especies como presas alternativas. Ademas, en al
pruebas, se examind el efecto de una fuente alimer
adyacente sobre la actividad de las hormigadenopsis
geminatatransportd rapidamente huevos Be hilaris y

mostré una alta respuesta depredadora hacia pup&s

xylostellg tanto vivas como congeladas, con capullo y
capullo. En estos casos, las obreras extrajeron las pup
los capullos y las introdujeron al nido. En contraste
transporte de huevos @ xylostellay P. interpunctellafue

bajo, menor al 10 %, posiblemente debido a su tan
reducido y bajo valor energético o nutricional. Las pupa:
D. insularefueron mayormente ignoradas, lo que sugier
posible existencia de mecanismos de repelencia o def
Asimismo,S. geminatao depredd &. coreopsidissino que
mostrdo una conducta de atencién mirmecofila hacia

pulgén. La presencia de alimento alternativo no modi
significativamente el reclutamiento ni el transporte de
presas evaluadas. Estos resultados evidencian L
geminatapuede aportar servicios ecosistémicos relevar
aunque su utilidad en programas de manejo integ
dependera de la especie objetivo y del contexto ecolégic
cultivo.

Palabras clave: Control biolégico, depredadore
generalistas, manejo integrado, plagas agricolas, parasit

**Autor de correspondeswiahezcheco@gmail.com

ABSTRACT

Generalist predators play a significant role in biolog
control within agroecosystems; however, their in
behavioral responses to specific prey under field condi
remain poorly understood. This study evaluated
recruitment, attack, and trar@mp responses of foragir
workers of the tropical fire antSolenopsis geminatdo
various prey species associated with agriculi
environments in northeastern Mexico. These inclt
Bagrada hilariseggs, Plutella xylostellaeggs and pupa
Diadegma insulare beneficial parasitoid pupaeAphis
coreopsidis nymphs and adults on chili pepper plal
Tenebrio molitodarvae, andPlodia interpunctellaeggs, the
latter two species serving as alternative prey. Addition
some tests examined the effect of an adjacent food sou
ant activity. Solenopsis geminataapidly transportedB.
hilaris eggs and exhibited a strong predatory responge
xylostella pupae, both live and frozen, with and with
cocoons. In these cases, workers extracted the pupae
the cocoons and brought them into the nest. In contras
transport ofP. xylostellaandP. interpunctellaeggs was low
less than 10%, possibly due to their small size and low el
or nutritional value Diadegma insulargoupae were mostl
ignored, suggesting the possible existence of repelle
defense mechanisms. Furtherm@egeminatalid not prey
on A. coreopsidisbut instead displayednyrmecophilic
attendance behavior toward this aphid. The presen
alternative food sources did not significantly alter
recruitment or transport of the prey species studied. T
results show the. geminata&an provide relevant ecosystt
services, although its usefulness in integrated manage¢
programs will depend on the target species and the ecols
context of the crop

Keywords: Agricultural pests, biological control, genera
predators, integrated management, parasitoid.
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Introduccién

Las comunidades ecoldgicas en los agroecosistemas se estructuran mediante interacciones mutualistas, neutrale
y antagdnicas. Entre estas Ultimas, las relaciones depraut@adarson fundamentales para regular poblaciones de
herbivoros, mantener la estruict trofica y contribuir a la estabilidad del sistetrereduccion de la diversidad

en los paisajes agricolpsede favorecer la proliferacion de plagas, por lo que los enemigos naturales adquieren
importancia dentro de estrategias de manejo integrado de plagas (Bénahi 2006). Las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) constituyen un grupo abundante de depredadores generalistas en sistemas agricolas
Diversos estudios han documentado la relevancia de espe8ekdepsisomo depredadoras de insectos plaga

en cultivos, aungue su efecto puede variar segun la especie de presa, la disponibilidad de recursos y las condicione
del cultivo (Risch y Carroll, 1982; Way y Khoo, 1992). En el noreste de MéRmenopsis geminatas una

especie dominante y ampliamente distribuida, con habitos de forrajeo tanto superficiales como subterraneos, lo
que le permite localizar recursos en distintos estratos del suelo (S&wfteez al, 2009; Tschinkel, 20117

pesar del potencial d& geminatacomo agente de control biologico, las respuestas conductuales especificas de
esta especie frente a presas agricolas regionales aun son limitadas. Este conocimiento es necesario para estimar
qué casos puede aportar servicios ecosistémicos de depreglasiogué contextos podria generar efectos no
deseados, por ejemplo, al proteger hemipteros productores de mielecilla. Por ello, el objetivo de este trabajo fue
evaluar las respuestas inicialesSlegeminataincluyendo reclutamiento, ataque, transporte y manipulacion de
presas, frente a distintas especies de importancia agricola y un parasitoide benéfico bajo condiciones de campo.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en el municipio de Cadereyta, Nuevo Ledn, México, a 360 m s.n.m., en dos campos de col
(Brassica oleracea L.est abl eci dos bajo pr8cticas hort2col as ¢
finales de septiembre de 2022 y cosechado en diciembre del mismo afio; posteriormente permanecio en barbecho
sin arado ni disturbi o. Eladecalimpyfue@stablecisoeca mediados adetemei b a
de 2024. Las evaluaciones se realizaron en fechas especificas entre 2023 y 2024, dependiendo de la disponibilidac
de presas y de la actividad 8egeminatalLas especies evaluadas incluyeron huevd@atgada hilaris huevos

y pupas dePlutella xylostella pupas del parasitoid@iadegma insulareninfas y adultos déphis coreopsidis

sobre chile serrano, larvas Benebrio molitoy huevos delodia interpunctellaLos insectos fueron identificados
mediante caracteres morfoldgicos y, en el casA.dmreopsidisD. insularey P. xylostella mediante analisis
molecular de un fragmento del gen mitocondrial COI. Las secuencias obtenidas se compararon con registros de la
base de datos del National CeriterBiotechnology Information mediante BLASIas pruebas de reclutamiento

y transporte se realizaron colocando las presas directamente sobre el suelo o en recipientes pequefios, segln ¢
tamafo y facilidad de recuperacion. En algunos ensayos se colocé una rodaja de salchicha como fuente alimenticia
adyacente para evaluar su posible efecto sobre el reclutamiento de obreras. Los tiempos de exposicion variaron
entre 30 y 120 min, dependiendo del tipo de presa y de la necesidad de registrar con precision el ataque, transporte
0 manipulacion por las hormigaPara las pupas &e xylostellay D. insulare los ensayos se realizaron cerca de
colonias deS. geminataregistrando si las pupas eran inspeccionadas, extraidas del capullo o introducidas al nido.
Los datos se analizaron segun la naturaleza de cada comparacién y el cumplimiento de supuestos de normalidad
Se emplearon pruebas t de Student, Mafiitney, KruskalWallis, Ji cuadrada y prueba exacta de Fisher, segun
correspondid. Las observaciones deiriteraccion deS. geminatacon A. coreopsidisse reportaron de forma
descriptiva, debido a que no se observo depredacién sobre los afidos.

Resultados y discusion

La identificacion molecular confirmoé la identidad AecoreopsidisD. insularey P. xylostella respaldando la
confiabilidad de las especies evaluaddenopsis geminataostré una respuesta depredadora variable segun el
tipo de presa. La actividad fue alta sobre larvas§.deolitor, huevos dé. hilarisy pupas dé°. xylostella baja

sobre huevos pequefiosRlexylostellay P.interpunctella minima sobre pupas @ insulare y mutualista frente

aA. coreopsidisLas larvas d&. molitorfueron atacadas y transportadas en 94 %, lo que respalda su uso como
presa alternativa para evaluar la actividad depredadofa geminataAungue en este estudio la presencia de
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alimento adyacente no aumentd significativamente el reclutamiento, esto contrasta con Codtaatieet al

(2022), quienes encontraron que un atrayente alimenticio incremento6 la presencia de hormigas y su actividad
depredadora. Asimismo, el uso Bemolitorcomo presa atractiva coincide con Yamaguchi y Hasegawa (1996),
aungue difiere parcialmente de Hoefelal (2021) y Lim (2007), quienes reportaron preferencias marcadas por
estas larvas frente a otros recursos.

Los huevos deB. hilaris, S. geminatgreserdiron altos porcentajes de transporte, tanto sin alimento adicional
como con él. Este resultado sugiere una posible contribucion de la hormiga al control de esta plaga en etapas
tempranas. Ademas, coincide con lo reportado por Piekett (2022), quienes describenSalenopsis xyloni

como uno de los depredadores mas frecuentBshdkarisen California. La aparente baja abundanciB ddlaris

en sitios con alta densidad 8egeminatdaambién sugiere una posible asociacién negativa entre ambas especies.
Por el contrario, los huevos @ xylostellay P. interpunctellatuvieron baja remocion, posiblemente por su
reducido tamafio y bajo beneficio energético. Esta interpretacion coincide con Traniello (1989), quien sefialé que
las hormigas pueden seleccionar recursos en funcion del balance entre costo de transporteyehergdiico.

En este caso, los huevos pequefios podrian no representar una recompensa suficiente para estimular una respues
intensa de forrajed.as pupas d@. xylostellafueron altamente susceptibles a la depredacion, y8& qgeminata

las inspecciond, extrajo de sus capullos y transportd en 87 % de los casos. No se encontraron diferencias
significativas entre pupas vivas y congeladas, ni entre huevos vivos y congelados. Esto coincide ebalNagy
(2020), Prasifkat al. (2006), Herlihyet al (2016), FelipeVictorianoet al (2019), Tillmaret al. (2020) y Gémez

Marco y HoddIg€2022), quienes reportaron que las presas congeladas pueden ser (tiles en estudios de depredacior
en campo. Sin embargo, Schauber y Jones (2006) encontraron diferencias en otros sistemas, por lo que el efectc
de la congelacion puede depender del tipordegy depredador y método de conservatiarbaja remocion de

pupas dd. insulareindica queS. geminatgodria discriminar entre presas potenciales, aun cuando se presenten

en condiciones similares a las pupas’deylostella Esto sugiere posibles mecanismos de defensa, repelencia o
baja palatabilidad del parasitoide, y resulta relevante para el manejo integrado, ya que la depred&cién por
geminatapodria no afectar de manera importante a este enemigo natural.

Finalmente,S. geminatano depredd aA. coreopsidis sino que mostré conducta de atencién mirmecdfila
consumo de mielecilla. Esto confirma que la especie puede actuar tanto como depredadora de algunas plagas com
mutualista de hemipteros productores de mielecilla. Por ello, su papel en el manejo integrado debe evaluarse con
cautela, considerando queefecto neto puede ser positivo cuando predominan presas susceptibles, pero negativo

o0 ambiguo cuando hay poblaciones importantes de afidos.

Cuadro 1. Sintesis de las respuestas inicialeSdgeminatante las presas evaluadas.

Presa evaluada Estado o condicion Respuesta observada Interpretacion
B. hilaris Huevos con y sin fuente Transporte alto: 76.66 Presa atractiva y rapidamente
alimenticia 83.33 % aprovechada.
T. molitor Larvas cony sin fuente Ataque y transporte del 94 Recurso Util como presa
alimenticia % sustituta en ensayos.
P. xylostella Huevos vivos y Transporte bajo: 4-3 % Baja respuesta asociada con
congelados tamario reducido.
P. interpunctella Huevos vivos y Transporte bajo:-8 % Posible bajo valor energético
congelados para la colonia.
P. xylostella Pupas vivas, congelada Transporte alto: 87 % del Alta susceptibilidad de este
con y sin capullo total expuesto estado pupal.
D. insulare Pupas con y sin capullo Transporte bajo: 10 % Posibles mecanismos de
defensa o repelencia.
A. coreopsidis Ninfas y adultos sobre No hubo depredacion; hub Posible efecto indirecto
hojas o plantas atencién mirmecofila favorable para hemipteros.
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El Cuadro 1 muestra que la mayor contribucién potencié. dgeminatacomo enemigo natural se concentra en
presas relativamente grandes o expuestas, mientras que su efecto sobre huevos pequefios y sobre organisme
benéficos puede ser limitado. Esta heterogeneidad refuerza la necesidad de evaluar servicios y posilies diservic
de las hormigas en cada sistema productivo antes de incorporarlas explicitamente en programas de manejo.

Conclusiones

Solenopsis geminagaresentd una marcada capacidad para detectar, atacar y transportar presas seleccionadas en
condiciones de campo, particularmente huevoB.dglarisy pupas dé°. xylostella La ausencia de diferencias

entre presas vivas y congeladas sugiere gue el uso de material congelado puede ser una alternativa practica par
ciertos ensayos de depredacion, siempre que se controle el tamafio, estado y modo de presentacionide la presa.
baja depredacién sobe insularesugiere qu&. geminat@odria no interferir de manera importante con el control
biologico ejercido por este parasitoide; sin embargo, esta inferencia requiere confirmacion mediante estudios
adicionales. Por otra parte, la conducta de atencion Aac@eopsidigvidencia que la presencia 8egeminata

no siempre implica un servicio de depredacion, pues también puede favorecer hemipteros asociados a mielecilla.
Por lo tanto, su incorporacion en estrategias de manejo integrado debe evaluarse con cautela, considerando Iz
especie plaga, el cultivo, la esitin y la comunidad de artropodos benéficos presentes.
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RESUMEN

Este estudio evalud el efecto de tres dietas en la fecunc
y longevidad de adultos dengytatus variansSe utilizaron
54 parejas (" 12 h de ed
constituidas por a) ninfas N23 deB. cockerelli+ huevos
deS. cerealellat solucion de azulcar al 5%, b) ninfas-N23
deB. cockerelli+ huevos d&. cerealellay c) ninfas N2N3
deB. cockerelli Cada pareja se coloco dentro de un vaso
contenia una planta de jitomate y la dieta correspondie
mismas que se renovaron cada cuatro dias. Se regist
fecundidad de las hembras en diferentes edades.
longevidad de las hembras y machos sesteggicada 24 h,
hasta la muerte de los mismos. Las hembras alimentada
la dieta ninfas NAN3 de B. cockerelli+ huevos deS.
cerealella + soluciébn de azdcar al 5% ovipositarc
significativamente méas huevos que las hembras aliment
con las otras dietas. La longevidad de las hembras y ma
fue significativamente mayor que las y los alimentados
las otras dietas. En general, la dieta que contiene az
mejoré la fecundidd y longevidad del depredaddt.
varians

Palabrasclave:Chi nc h e
control bi ol -gico,

ben®fi ca, I
zoof it

Introduccién

ABSTRACT

Effect of three diets on the fecundity and longevity of a
Engytatus variansvas evaluated in this study. Fiffgur
pairs (<12 h age) were used to evaluate the following «
a) N2N3 instar ofB. cockerelli+ S. cerealellaeggs + 5%
sugar solution, b) N3 instar of B. cockerelli + S.
cerealellaeggs, and c) N3 instar ofB. cockerelli Each
pair was placed in a container with a tomato plant an
corresponding diet, which was renewed every four ¢
Female fecundity was recorded at different ages. Long
of both females and males was recorded every 24 h
death. Females fed N3 instar of B. cockerelli+ S.
cerealellaeggs + 5% sugar solution oviposited significa
more eggs than those fed the other diéte longevity o
both females and males was significantly greater than
fed the other diets. Overall, the sugantaining die
improved the fecundity and longevity of the predaio
varians

Keywords: Beneficial bug, biological parameters,
biological control, zoophytophagous, Bactericevakerelli

Engytatus variangDistant) (Hemiptera: Miridae) es una especie de chinche depredadora que se alimenta
vorazmente de ninfas del psilido del jitomdactericera cockerell{Sulc) (Hemiptera: Triozidae) (Martinez

al., 2014). Por esa cualidad de depredacd@ta chinche se ha convertido en un agente potencial para su posible
uso en el control biolégico del psilidiz| jitomate. Este enemigo natural, descrito originalmente de Guatemala
(Hernandez y Henry, 2010; Ferreira y Henry, 2011), se distribuye desde el sur de Estados Unidos hasta Argentina
(Mingworth, 1937; Ferreirat al, 2001) y el Caribe (Castineiras, 1995; Herndndez y Henry, 2010). A la fecha,
sobre esta especée conoce varios aspectos hiolégicos, destacando el estudio de su ciclo de vide{Riheda
2016), capacidad de consumo y preferencia de depredacién sobre instares niBfateskkrelliMenaMocifio

et al.,2015), capacidad de consumo de huevd&gmbeloptera exigudiibner ySpodoptera frugiperd@l. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) (Hernandez, 2015), caracteristicas bioldgicas y reproductivasvdtéia 2016),
potencial como depredador en condiciones de semicampo y susceptibilidad hacia distintos plaguicidas (Pérez
Aguilar et al, 2018, 2019), asi como el efecto de dietas naturales sobre los pardmetros biolégicos y demograficos
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de este depredador (Pak@astilloet al, 2019).Sin embargo, aln faltan muchos aspectos por evaljaresente

estudio evalué el efecto de tres dietas sobre los pardmetfesuglidad y longevidade E. varians con el

propédsito de intensificar la cria y crear perspectivas del uso de este depredador en algun programa de control
biolégico.

Materiales y Métodos

Crias deB. cockerelliy E. varians Los individuos deB. cockerelliy E. variansutilizados en este estudio se
obtuvieron de las colonias mantenidas en el laboratorio de Entomologia Agricola (LEA) del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IIAF) de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
(UMSNH). La criadel depredador se mantuvo bajo condiciones de labor&a&eC, 56% HR y un fotoperiodo

de 12:12 h (L:O).

Influencia de la dieta sobre los pardmetros biolégicogdearians El efecto de tres dietas sobre la fecundidad

y longevidad dé. variansse determind con 54 (18/dieta) parejas (< 12 h de edad) en el LEA del IIAF, UMSNH.

Se empled la metodologia de Sanobieal. (2009) para mantener en buenas condiciones a una planta de jitomate
(~15 cm de altura y con una hoja desarrollada) confinada en el interior de un vaso de plastico transparente (#16
Reyma& de 500 ml), misma que se hizo pasar por un orificio (1.5 cm de didmetro) hecho en la base del vaso y
cuyas raices se hidrataron constantemente con suelo himedo (modificacion a la metodologia de Sanchez et al
2009) de otro vaso que se sobrepuso. Patareliescape de los insectos, el vaso se cubrié con tela de organza
sujetada con una cinta elastica y el orificio hecho en la base del vaso se cubrié con plastilina de color roja
(Colorcitos®). Se evaluaron tres dietas que contenian las siguientes coartdeale alimento: 1) ninfas-Nl;

de B. cockerelli+ huevos dé. cerealella+ solucion de azucar al 5%, 2) ninfasNk de B. cockerelli+ huevos

de S cerealellay 3) ninfas N-N3 de B. cockerelli En cada vaso de plastico se colocé una pareja de adulos de
varians (< 12 h de edad) con una de las dietas antes mencionadasinfas Ny Ns; de B. cockerellise
distribuyeron al azar sobre la hoja de jitomate con ayudan genael de cerdas finaka dilucién de agua con

azucar se prepar6 al aforar en una probeta 1 L de agua con 50 g de azlUcar Chedraui® (Xalapa, Veracruz, México),
la cual se ofrecio en un tubo Eppendorf de 1.5 ml sellado con algodon.

Para registrar la fecundidad de las hembras, cada pargjavdeiansse transfirid, cada cuatro dias y hasta su
muerte a un nuevo vaso de plastico que contenia una planta de jitomate con su dieta respectiva (exposiciones)
Después de cada exposicion, el tallo, asi como el peciolo y nervaduras principales de la hojpldataadiz

tomate se revisaron, con ayuda de un microscopio estereoscopico, y se conté el nimero de huevos (= fecundidad
depositados por cada hembra durante toda su hidingevidad de las hembras se registré cada 24 h hasta su
muerte.

Resultados y Discusion

La fecundidad de las hembras Eevariansestuvo influenciada por el tipo de dieta (F = 94.71; gl = 2, 51; P <
0.0001). Las hembras alimentadas dbriNs; de B. cockerelli+ huevos deS. cerealellat solucion de azucal

5% ovipositaron significativamente mas huevos (180.5 + 8.5 huevos/hembra) durante toda su vida que las hembras
alimentadas coN,-Ns; de B. cockerelli+ huevos dé&. cerealellgd58.4 + 8.5 huevos/hembra) y solameNteN;

deB. cockerell(23.9 £ 8.5 huevos/hembra). Este incremento podria atribuirse al consumo de la solucién de azucar
que favorecio el desarrollo ovérico y expresion de vitelogeninas en los ovocitos de las hembras, lo cual se habia
ya observado en las hembras del miridddgé Apolygus lucorunfMayer-Dur) al alimentarlas con néctares de

flores de plantas déossypium hirsuturh. (algodén) (Zhangt al, 2016). La fecundidad registrada en la dieta

gue contiene la solucion de azucar equivale a 7.4 veces mas a lo que registiMddi@oa(2016) en la misma

especie depredadora cuando las hembras se alimentaron con una mezcla de 15Mirda8Ncockerelli+ 10

mg de huevos d8. cerealellay 2.1 veces mas la fecundidad registrada en hembraks tuiscuando se
alimentaron con huevos d& kuehniella+ solucion de azucar al 17.1 % (UrbarBgrnatet al, 2013).Las

hembras de 12, 16, 20 y 24 dias de edad alimentadas.ddnde B. cockerelli+ huevos deS. cerealellar

solucién de azucaal 5% ovipositaron significativamente mas huevos que las hembras de la misma edad
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alimentadas coN.-N3 de B. cockerelli+ huevos deé. cerealellay con solamentdlo-N3 de B. cockerelli(Figura

1). El impacto positivo del azucar en la fecundidad de las hembr&s drianstambién se observo en el
mantenimiento de la oviposicion durante mas tiempo, como lo sefiala UrBanefdet al (2013). En este

estudio, las hembras alimentadas BiefiNz deB. cockerelli+ huevos dé&. cerealellar solucion de azUcal 5%

tuvieron su periodo de maxima oviposicion mas posterior (17 a 20 dias de edad) a lo conseguido en las hembras
alimentadas coiN>-Ns de B. cockerelli+ huevos dé&. cerealellay solamente coiN>-N3z de B. cockerelli(9 a 12

y 13 a 16 dias de edad, respectivamente) (Figura 1).

30 4

—e— N2-N3 instars de B. cockerelli + huevos de S. cerealella+ Solucion de azucar al 5%

25 ~ s~ -N2-N3 instars of B. cockerelli + huevos de S. cerealella

«+ @ .« N2-N3 instars of B. cockerelli

20

15 4

Huevos/hembra

10 +

=2

} .

b a
~~o_ |b -
...". 'P. -$~_ b ,a" \‘\
C.},.- . S~ ’b N
. LT N

28 32 36 40 44 48 52 56 60
Edad de las hembras (dia)

f s 12 16 2
Figura 1. Fecundidad (huevos/hembra + SE) a diferentes edades de las hembrasudagnsalimentadas con
tres dietas diferentes.

El tipo de dieta tuvo efecto significativo en la longevidad de los adultBswlians( F = 23. 86 ; gl =
0.0001). Las hembras alimentadas dbrN3 de B. cockerelli+ huevos des. cerealellar solucién de azlcal
5%vivieron 2.1y 2.5 veces mas que las hembras alimentadd&-ddsdeB. cockerellit huevos dé&. cerealella

y solamenteN,-N3 de B. cockerellj respectivamente (Cuadro 1). De igual forma, los machos alimentadtas con
primera dietavivieron 1.7 veces mas que los alimentados lesndos Ultimas dietas mencionad8slo hubo
diferencias significativas en la longevidad entre los machos y hembras que se alimentaXeiN¢ale B.
cockerelli+ huevos dé&. cerealellar solucion de azical 5% En este caso, las hembras vivieron 9.3 dias mas

gue los machos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Longevidad (dias + SE) de los adultosdevariansalimentados con tres dietas diferentes.

. Longevidad (dias

Dieta 9 ( )
Machos Hembras

Instar_qs N3 d?B. cockerelli+ huevos dé&. cerealellar 373424 Aa 466 + 2 4Ab

soluciéon de azucar al 5%

Instares -N3 deB. cockerelli+ huevos dé&. cerealella 21.1+2.0Ba 22.3+2.0Ba

Instares NNz deB. cockerelli 21.0+2.2 Ba 18.3+2.2Ba

Medias seguidas con la misma letra en mayusculas (columnas) y minusculas (filas) no difieren significativamente
(LSD, P EO est.eSuflip la longevidad de los machos y hembras. darians se increment6
significativamente con el consumoMgNs deB. cockerelli+ huevos d&. cerealellar solucion de azicad 5%,

y las hembras vivieron 9.3 dias mas que los machos (Cuadro 1). También se encontré que la longevidad de los
machos, al igual que las hembras, fue la misma cuando se alimentafdnaNode B. cockerelli+ huevos deé.
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cerealellao con solamenthl>-Ns de B. cockerelli Ambas circunstancias indican que la solucidén de azlcar al 5%
increment6 considerablemente la longevidad de este depredador. Esto también se confirma al comparar con los
resultados de Pine@d al (2016), quienes al utilizar como alimento solamente huevS8s ckrealellaegistraron

en la misma especie depredadora una longevidad de machos y hembras de 17 y 22.2 dias, respectivamente.

Conclusiones

En general, la dieta que contiene azlUcar mejoré la fecundidad y longdeiddelpredadorDesde el punto de
vista practico, la informacion generada de este estudio servira para incrementar a corto plazo la délonia de
variansy reducir costos econémicos en su mantenimiento.
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Entomologia Agricola

LA COMUNIDAD DE COLEMBOLOS (HEXAPODA: COLLEMBOLA) ANTES Y
DESPUES DE LA QUEMA EN CULTIVOS DE CANA DE AZUCAR EN MORELOS,
MEXICO

THE SPRINGTAILS (HEXAPODA.COLLEMBOLA) COMMUNITY BEFORE AND AFTER THE BURNING IN
SUGARCANE CROPS IN MORELOS, MEXICO

!AngelaArangoGalvan*,> MargaritaOjedaCarrasco **2JoséGuadalupePalaciosVargas

Laboratorio deEcologiay Sistematicale MicroartrépodosDepto.Ecologiay RecursodNaturalesfFacultadde Ciencias,
UNAM. InvestigaciorCientifica, C.U.AlcaldiaCoyoacan, C.P. 0451GDMX, México

RESUMEN

El suelo de los ecosistemas, tanto naturales como agric
alberga una alta diversidad de fauna, destacando
artropodos, en particular 4caros y colémbolos, los cu
habitan en distintos niveles edéficos. En el cultivo de ¢
(Saccharum officinaruip los colémbolos han sidc
tradicionalmente considerados como plagas foliares com
otros cultivos, existiendo pocos estudios sobre su papel
dinamica del suelo. El objetivo de este estudio

caracterizar y comparar la estructura y dinamica de
comunidad de colémbolos en un cultivo de cafia ante
después de la quema. Se realizaron muestreos en ma
junio de 2025 en Vila de Ayala, Morelos, a di
profundidades del suelo. Las muestras fueron proces
mediante embudos de Berleseidentificadas a nivel de
especie. Se registraron 9 familias y 25 especies
Collembola, entre las que destadaolsomides parvulys
Mesaphorura yosiii y Lepidocyrtus sp., con amplia
distribucién en los estratos analizados (superficiali $05
cm). Asimismo, se documentd la presencia\dgonura

giselag especie invasora de alta resistencia y am
distribuciéon. La presencia de especies compartidas ¢
estratos y periodos de muestreo sugiere cierto grade
especificidad ecoldgica. Estos resultados indican el poter
de los colémbolos como bioindibares de la calidad de
suelo en sistemas agricolas.

Palabras clave:Suelo, fertilidad, microartrépodos uso d
suelq bioindicadores.

Introduccioén

ABSTRACT

Soil in both natural and agricultural ecosystelasbora
high diversity of fauna, particularly arthropods such as r
and springtails, which inhabit different edaphic levels
sugarcaneJaccharum officinarujncultivation, springtails
have traditionally been regarded solely as foliar pests
other crops, and few studies have addressed their role
dynamics. Thebjectiveof this study was to characteri
and compare the structure and dynamics ofsgréngtail
community in a sugarcane field before and after burt
Sampling was conducted in March and June 2025 in Vil
Ayala, Morelos, at two soil depths. Samples were proce
using Berlesdunnelsand organisms welidentifiedto
species level. Atotal of 9 families and 25 species
Collembola were recorded, ama
which Folsomidegparvulus Mesaphorurayosiii, and
Lepidocyrtussp. were the most widespread across
studied plots, occurring both in the surface layer an
depths of 510 cm. Additionally, the presen
of Vitronuragiselae an invasive species characterized
high resistance and broad distribution, was documentec
presence of shared species across soil strata and sa
periods suggests a degree of ecological specificity. T
findings highlight the potential of Spgtails as bioindicator
of soil quality in agricultural systems.

Keywords: Soil, fertility, Microarthropods, Land Us
Bioindicators.

El suelo es un recurso natural no renovable cuya pérdida y degradacion resultan irreversibles en la escala tempora
humana. Desempefia funciones esenciales, como el sustento de la vida vegetal, la regulacion del ciclo hidrolégico
y la provisién de habitatgsa una amplia diversidad de organismos, por lo que su uso es fundamental para la
produccion de alimentos, el desarrollo urbano y el mantenimiento de la calidad ambiental. Entre los organismos
gue habitan el suelo destacan los microartrépaglogrupo diverso que incluye colémbolos, acaros, proturos,
dipluros, paurépodos, sinfilos, pseudoescorpiones, arafias e insectos, especialmente escarabajos, hormigas, avisp:
parasitoides y moscas. A pesar de su relevancia ecoldgica, estos organisenesgeren su mayoria a grupos
taxondmicos poco estudiados, debido a la limitada disponibilidad de especialistas a nivel mundial. México
constituye una de las pocas regiones donde existe capacidad taxondmica para abordar su estudio a nivel de especi
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En el pais se han realizado diversos estudios sobre colémbolos en suelos agricolas, como en cultivos de maiz col
aplicacion de biosélidos (Floré%ardavéet al, 2011) y en sistemas con diferentes tipos de riego-{@udket al,
2007); sin embargo, los cultivos de cafia de azUcar han sido escasamente estudiados desde esta perspectiva.

En el estado de Morelos se han registrado 151 especies de colémbolos, agrupadas en 62 géneros y 16 familias
incluyendo algunas especies endémicas (Palstogas y Crud_eal, 2020). No obstante, la mayoria de estos
estudios se han enfocado en ambiengtgrales, con una representacion limitada de sistemas agricolas. La cafia

de azlcar Saccharum officinaruines un cultivo de gran importancia econémica en México. Esta especie se
desarrolla como una planta de 2 a 6 m de altura, con tallos robustos, articulados y ricos en sacarosa. La
investigacion en este cultivo se ha centrado principalmente en el estodiot de plagas de mayor tamafio que
afectan las raices, como larvas de escarabajos y moscas soldado (Stratiomyidae), asi como en algunos organismc
de menor tamafio, como sinfilos y colémbolos (Allsepgl, 1993; Sajjact al, 2012; Shakir y Ahmed, 2015;

Asif et al, 2016).

En México, la cafia de azucar se cultiva predominantemente bajo sistemas de labranza convencional, los cuales
pueden generar altos niveles de compactacion del suelo debido al uso de maquinaria durante la cosecha y e
transporte. El estado de Morelos es drdos principales productores nacionales, ocupando el octavo lugar con
cerca de 2 millones de toneladas anuales (SIAP, 2019). Los municipios con mayor superficie cultivada son
Tlaltizapan, Tlaquiltenango, Jojutla, Ayala y Cuautla. La cosecha se realie@lpeente de noviembre a mayo,

con un pico de produccién en febrero. Diversos taxones de artropodos del suelo han sido propuestos como
bioindicadores para evaluar el impacto de los cambios en el uso del suelo e identificar practicas agricolas mas
sosteniles (Menteet al,, 2018). En este contexto, los colémbolos representan un grupo con alto potencial debido

a su sensibilidad a las condiciones edéafiédspresente estudio forma parte del proyecto DGARRIIT
(IN220725), cuyo objetivo es evaluar la diversidad de la comunidad de Collembola y su relacién con las
propiedades edaficas en cultivos de cafia de azlcar en el estado de Morelos, México, derdetdiminar su

potencial como indicadores biolégicos de la salud del suelo.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en tres parcelas ubicadas en Ayala, Morelos, con un arez3t6t#0 d&(18°45'38" N, 98°

58' 1" O) y una altitud de 1,210 m.s.n.m., antes y después de la quema del cultivo en marzo y junio de 2025. El
muestreo se realizo aleatoriamente, tomando un transecto de 100 m, en cada una de las parcelas y tomando cac
siete metros tmmuestra, a dos profundidades de 0 a 5 cm, y de 5 a 10 cm. Se utilizaron nucleadores,de 88 cm
cada muestra se colocé en un recipiente para su transporte al laboratorio. Se tomaron un total de 42 muestras (1
de cada parcela) y se procesaron utilizando el método del embudo de-Belligrea durante seis dias, los
primeros tres dias a temperatura ambiente y el resto bajo una fuente de luz de 40 watts. El material se conservo er
etanol al 70%. Los colémbolos se identificaron hasta el nivel de especie utilizando diversas clavescisoném
También se determinaron factores abibticos como la temperatura, la humedad relativa,yneédiéhte un
multimetro (IAQCALC8760M-NP).

Resultados y Discusion

Del muestreo realizado en las tres parcelas con cultivo de cafia de azucar se registraron un total de 349 individuos
en total, correspondientes a nueve familias y 25 especies de Collembola. La familia Isotomidae presentd el mayor
ndamero de especies en lasst parcelas, tanto en la profundidad @& @m como en iBL0 cm, destacando
Folsomides parvulugor su alta abundancia relativa (80 individuos) (Cuadro 1). Asimismo, el déamdocyrtus

sp. (Entomobryidgemostré una abundancia considerable (34 individuos) y se recolectd en las parcelas 1y 2 en
ambas profundidadesMesaphorura yosii(Tullbergiidae) se encontr6 en las tres parcelas y en ambas
profundidades evaluadas.
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Cuadro 1. Abundancia de géneros y especies de colémbolos en cultivo de cafia de azlcar, evaluada en condiciones
pre quema y post quema, a dos intervalos de profundidad/(® 10 cm).

: Pre quema Pre quema Post quema Post quema
Sl 0-5 cm 510 05 510
Familia Bourletiellidae Bérner, 1913
Adisianussp. | | | 6 | 5 | 11
Familia Entomobryidae Womersley, 1934
Entomobryiasp. 2 3 2 7
Entomobryidae morfo 5 1 2 3
Lepidocyrtussp. 26 7 1 34
Pseudosinella 3 6 3 1 13
Seirasp. 17 4 2 5 28
Familia Isotomidae Schaffer, 1896
Folsomides centrales 12 12
Folsomides parvalus 22 22 25 11 80
Hemisotoma thermophila 1 1
Isotoma viridis 2 4 6
Isotomiella minor 7 1 5 1 14
Isotomiella nummulifer 1 1 3 0 5
Isotomodessp. 3 4 5 2 14
Isotomodes subarmatus 6 4 10
Isotomurus palustris 3 2 4 11 20
Proisotomaca. Beta 3 1 4
Proisotomasp. 1 1 2 4

Familia NeelidaeFolsom JW, 1896

Megalothorax minimus | 1 | 2 | | 1 | 4
Familia Tullbergidae Bagnall RS, 1935
Mesaphorura kraausbaueri 2 1 3
Mesaphorura yosii 16 17 4 2 39
Familia Sminthuridae Lubbock, 1862
Neosminthurus clavatus | | | 2 | 1 | 3
Familia Tomoceridae Schéaffer, 1896
Pogonognathellus sp. | | | 2 | | 2
Familia Sminthurididae Borner, 1906
Sminthuridessp. 3 4 7
Sphaeridiasp. 10 7 17
Familia Onychiuridae Lubbock J in Bérner C, 1913
Thalassaphorura sp. 2 6 8
TOTAL 111 73 91 63 349

En el caso d€eratophysella armatae registré Unicamente en las parcelas 1y 2, y estuvo restringida a la capa
superficial de 05 cm. Los géneroBseudosinellap y Seirasp. se encontraron en todas las parcelas y en ambas
profundidades. La mayor abundancia de colémbolos durante la temporada previa a la quema se observé en las
familias Isotomidae y Tullbergiidae, que presentan habitos hemiedaficos y euedébpastivamente. Estas
caracteristicas sugieren una distribucion asociada a las condiciones edaficas del sistema de cultivo. En particular,
la presencia predominante de estos organismos en profundidades mayores podria estar relacionada con estrategic
de supervivencia frente a condiciones de estrés ambiental, como altas temperaturas y baja humedad{Fransens
al., 2022; Socarras 2013). Al comparar estos resultados con los reportados para cultivos de cafia de aztcar en Cub
(Gonzélezt al, 1997), se observa una menor riqueza de especies en el presente estudio (25 especies) en contrast:
con las 37 registradas en dicho pais. No obstante, ambos estudios comparten varios géneros, aunque difieren
nivel especifico. En el caso de Morel&®lsomides parvulufue la especie mas abundante, lo que sugiere su
posible relevancia en la dinamica del suelo en estos agroecosistemas.
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Conclusiones

El estudio de los colémbolos en cultivos de cafia de azucar en Morelos evidencio una diversidad relevante (nueve
familias y 25 especies), con predominio de Isotomidae y amplia presencia del lggpidozyrtus Aunque la

rigueza fue menor en comparacién con otros sistemas como los reportados en Cuba, la abundancia de especie
sensibles com&olsomides parvulyssugiere el valor de este grupo como indicador de la calidad del suelo. Los
resultados muestran que la comunidad de colémbolos responde a las condiciones edaficas y a las practicas d
manejo agricola, particularmente a disturbios como la quema. Estmpasidos colémbolos como herramientas
practicas para el monitoreo biolégico del suelo en sistemas cafieros. Desde una perspectiva aplicada, la
incorporacién de indicadores bioldgicos como los colémbolos en programas de manejo agricola puede contribuir
a evaluar el impacto de las practicas productivas y a orientar estrategias mas sostenibles, como la reduccion de la
guema, la optimizacion del uso de insumos y la conservacion de la estructura del suelo. Asimismo, el monitoreo
sisteméatico de estas comunidapedria permitir la deteccion temprana de cambios en la calidad edéafica y mejorar

la toma de decisiones en campo. En conjunto, este estudio resalta la necesidad de integrar la biodiversidad del
suelo en los esquemas de manejo del cultivo de cafia de aital, fin de promover agroecosistemas mas
resilientes y productivos en la region.
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DIVERSIDAD FUNCIONAL DE HORMIGAS EDAFICAS EN DISTINTOS USOS DE

SUELO (SAN MARTIN,

META, COLOMBIA)

TRAIT-BASED ECOLOGY OF EDAPHIC ANTS ON DIFFERENT LAND MANAGEMENT IN SAN MARTIN,
META, COLOMBIA
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(UNESIS), Facultad de Ciencias, Pontificia Universidad Javeriana, Bogota D.C., Colombia

RESUMEN

Comprender cémo el uso del suelo influye en la biodiver:
subterranea requiere examinar no solo la composicic
especies edéficas, sino también sus funciones ecol
mediante rasgos funcionales, lo que permite evalu
respuesta de los organismas gradientes ambiental
especialmente en agroecosistemas en restauracior
embargo, existen pocos estudios sobre rasgos funcionz
organismos edaficos, y menos aun sobre hormiga
Colombia en zonas con uso ganadero y en restaur&ai
este ewidio aplicamos un marco de rasgos funcionales
analizar el efecto del uso del suelo y la profundidad sob
ensamblajes de hormigas en el piedemonte de la Con
Oriental (San Martin, departamento del Meta, Colombia
compararon usos de saoelcon diferentes historias
pastoreopastizalactivo(ganaderia extensiva), bosque
galeria en restauracién después de ganaderia y bosi
galeria maduro, y tres profundidades del perfil edafico. A |
de rasgos morfoldgicos de las hormigas edéfasociado
con la busqueda y adquisicion de recursesstimo la rique:
funcional (FRich) y su variacién seguso yprofundidad (8
10, 1620y 2030 cm)del suelo. También se realizé un ana
de las propiedades fisicoquimicas del suelo (deng
contenido de arcilla, humedad, pH y mat
organica)Seus6un andlisis de componentes principi
(ACP) para explorar la relacién entre estas variables
rasgos morfolégicosCon respecto a los tipos de b
sueloenel bosque madurse registbla mayor riquez
funcional yenel pastizalganaderda
menor;adicionalmentese reportd la mayor riqgueza funcio
de hormigas en la capa de-10 cm, disminuyend
progresivamente a mayor profundidédinque el contenid
de arcilla fue méas alto en el ssue maduro y menor et
pastizalganadero, no se evidencioé una relacion directa ¢
riqueza funcional de hormigas. Se encontrdé una asocii
aunque débilentre rasgofuncionales de las hormigs
variables fisicoquimicas edéficas, lo que sugiere fgctore
como la cobertura vegetal y la estructura del paisaje pc
estar modulando la diversidad funcional.

Palabras clave:Rigueza funcionak-ormicidae, ganaderia,
restauracion ecoldgica, ecologia edéfica.

ABSTRACT

Understanding how land use influences belowgrc
biodiversity requires examining not only the compositio
soil-dwelling species but also their ecological functi
through functional traits. This approach allows for
assessment of organism responsis environments
gradients, particularly in agroecosystems underg
restoration. However, studies on the functional traits of
organisms are scarce, and even fewer exist onira
Colombia within areas affected by livestock use

restoration. Inthis study, we applied a functional tr
framework to analyze the effect of land use and depth ¢
assemblages in the foothills of the Eastern Cordillera
Martin, department of Meta, Colombia). Land uses
different grazing histories were compdr active pastut
(extensive livestock farming), gallery forest undergc
restoration after livestock use, and mature gallery fo
along with three depths of the soil profile. Based
morphological traits of soil ants associated with reso
foraging and acquisition, functional richness (FRich) \
estimated and its variation according to land use anc
depth (010, 1020, and 2D30 cm) was assesst
Additionally, an analysis of soil physicochemical propet
(bulk density, clay content, moistyrgH, and organi
matter) was conducted. A principgdmponenganalysis
(PCA) was used to explore the relationship between -
variables and morphological traiRegarding land us
types, thehighest functional richness was recorded in
mature forestwhile the lowest was found in the livestc
pasture. Furthermore, the highest functional richness o
was reported in theiQ0 cm layer, progressively decreas
with greater depth. Although clay content was higher ir
mature forest and lower ifé livestock pasture, no dire
relationship with ant functional richness wasddent. A
weak association was found between ant functional trait
soil physicochemical variables, suggesting that factors
as vegetation cover and landscape structur@y rbe
modulating functional diversity.

Keywords: Functional richness, Formicidae, ecological
restauration, edaphic ecology, livestock
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Introduccién

En el departamento del Meta, la ganaderia representa una de las actividades econdmicas predDwiiEntes
2022).Sin embargo, esta actividad ha generado importantes cambios en el uso del suelo (CUS), alterando sus
propiedades fisicoquimicas y biol6gigasi, 2006; Gamboa & Galicia, 2011; Liu et al., 2010; Majaliwa et al.,

2010) La conversion de ecosistemas naturales en areas productivas conlleva procesos de deforestacion y
fragmentacion de habitafblicholson et al., 2001)o que a su vez impacta negativamente en las comunidades
biolégicas y a las funciones ecosistémicas que desempefian, contribuyendo a la degradacion o pérdida de
importantes servicios ecosistémiddtasan et al., 2020; Millennium Ecosystem Assessment (Program), 2005;
Vaeziet al., 2017)En respuesta a estos impactos se han implementado proyectos de restauracion ecoldgica con
el fin de mitigar los efectos adversos del uso intensivo del suelo, como en el caso de la Reserva Natural el Caduceo.
donde desde hace cinco afios se lleva a catazigeracion de un drea mediante la exclusion de la ganaderia y
plantacion de especies nativas de arboles y arbustos. Para evaluar la efectividad de estos proyectos, una de la
mejores aproximaciones proviene de la ecologia funcional, ya que esta pexgmratite comprender como los
cambios en el ambiente afectan las funciones de las comunidades y, por ende, la funcionalidad del ecosistema
(Laughlin et al., 2018; Orwin et al., 2010; Rosenfeld, 20@2)s hormigas han sido reconocidas como
bioindicadores efectivos de la salud del suelo debido a su sensibilidad a cambios am{iearal£391; Lavelle

& Pashanasi, 1989; Perfecto & Snelling, 1995; Radford et al., 4998)papel como ingenieras del ecosistema
(Folgarait, 1998)Estos insectos participan activamente en la formacién de microestructuras éBé&fidaso et

al., 2012; Jouquet et al., 2006; Wagner & Fleur Nicklen, 20pf)cesos que modifican directamente las
propiedades fisicas y bioldgicas del suelo. Estudios recientes en la Amazonia brasilefia muestran que la ganaderic
altera tanto la composicién taxondmica como funcional de estos ensani®ajess et al., 2021; Wilker et al.,
2023)Ademas, en Australia se ha observado que factores como la compactacion del suelo por pisoteo y los altos
contenidos de arcilla influyen en los ensamblajes de las comunidades de haiwmigagrde et al., 2017Ror

otra parte, en el Meta, Colombia, se han realizado estudios sobre los rasgos funcionales de las hormigas en relaciot
con diferentes plantacionéSanabria et al., 2022xsi como sobre cémo el grado de disturbio afecta tanto la
rigueza como la abundancia de hormidanabria et al., 2014stos estudios han utilizado rasgos funcionales
propuestos pobrager et al. (2023)como el largo y ancho de la cabeza, los cuales proporcionan informacion
predictiva acerca de la dieta y la posicion tréfica de las hormigas. Una variable no incorporada en estos estudios
es la estratificacion vertical del suelo, ya que los ensambldjeeriguineos pueden variar drasticamente en apenas

10 cm(Ohyama et al., 2018por lo que un andlisis de profundidad podria dar una perspectiva mas amplia de los
efectos. Con el fin de comprender los efectos del manejo del suelo y de los procesos de restauracion ecoldgica
sobre la diversidad funcional subterranea, este estudi@tumo objetivo determinar el efecto de los tipos de uso

del suelo y de la profundidad del suelo sobre la diversidad funcional de los ensamblajes de hormigas en la Reserva
Natural ElI Caduceo ubicada en el departamento del Meta.

Materiales y Métodos

Area de estudid.a Reserva Natural El Caduceo se ubica en el piedemonte llanero en San Martin, Meta, Colombia
(03°40'06"N - 73°39'14.3"W). Cuenta con una extension de 135 ha, 11.5 ha estan destinadas a un pastizal
ganadero, 50 ha corresponden a un bosque de galeridaemaei$n y 22 ha en un bosque de galeria maduro. El
suelo presenta una textura arcilldsnosa(Rippstein et al., 2001).a temporada de lluvias se extiende de abril a
noviembre, mientras que la temporada seca abarca de diciembre a marzo con una precipitacién promedio anual
255.4 mm(BastoGonzéalez, 2009; Rippstein et al., 200 temperatura anual promedio es de 25.5 °C, con
fluctuaciones entre 23.1 °C y 28.2 °“QRBasteGonzalez, 2009)

Muestreo La colecta se realizé en el mes de marzo del 2025. En cada tipo de uso de suelo se recolectaron 10
monolitos, distribuidos aleatoriamente, siguiendo el métodandierson & Ingram (1990modificado para la
extraccion del suelo a tres rangos de profundiddd, 1620 y 2630 cm(Castro et al., 2018ada capa de suelo

fue almacenada en bolsas plasticas herméticas para llevarlas al laboratorio.
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Procesamiento de muestr&n campo, cada capa de los monolitos se coloco en una bandeja plastica y se realizé
una busqueda de hormigas por un periodo de 30 min, sigui@elatae et al. (2000)Las hormigas recolectadas

se almacenaron en frascos plasticos con etanol al 96%, hasta el momento de la medicién de sus rasgos funcionale
en el laboratorio(Castro et al., 2018; Jacquemin et al., 202) el laboratorio se midieron tres rasgos
morfoldgicos relacionados con su rol ecoldgico: largo corporal (desde la punta del gaster hasta la mandibula), el
largo de la cabeza y el ancho de la cabeza. Las medidas se tomaron en al menos 5 individuds ehdaa
morfotipo, por muestra de suelo, usando un estereoscopio y un micrdDedger et al., 2023; Retana et al.,

2015; Wong et al.,, 2019En el Laboratorio de Ecologia de Suelos y Hongos Tropicieta Pontificia
Universidad Javeriana se analizaron, para cada capa colectada, las propiedades fisicoquimicas del suelo. La
densidad real se determin6é mediante el método del picnofAeticadesRodriguez, 2012)a humedad del suelo

se evalud con el método gravimétrigmdradesRodriguez, 2012)a materia organica se cuantific6 mediante el
método de ignicioiStorer, 1984)y la textura del suelo se determiné utilizando el método de Bouy(ooger,

1982; Norambuena V. et al., 2002)

Andlisis de datod.a riqueza funcional (FRic) se calcul6 a partir de los rasgos morfologicos promedio por cada
capa de suelo de las especies de hormigas, evaluando diferencias segun el tipo de uso del suelo (bosque madur
bosque en restauracion y pastizal ganadero) ydaunidad (010, 1020 y 20 30 cm). Se verificaron los
supuestos de normalidad (Shapikilk) y homogeneidad de varianzas (Levene), y se usé un analisis de varianza,
seguido de la prueba Tukey HSD para comparaciones multiples. Los andlisis se realiRavensgim 4.4.1R

Core Team, 2023empleando el paqueftendiversity(Grenié & Gruson, 2025)ara el calculo de FRictidyverse

(Wickham et al., 2019ara la organizacion y visualizacion de datos. Los datos de las propiedades fisicoquimicas
se analizaron con una prueba de Krudkallis y, cuando hubo diferencias significativas, con pruebas U de-Mann
Whitney como andlisia posteriori Para explorar la relacién entre las propiedades fisicoquimicas del suelo y los
rasgos morfologicos de las hormigas (largo y ancho de cabeza, largo corporal) se realiz6 un Andlisis de
Componentes Principales (ACP), considerando las variables edaficas amivas y los rasgos como
suplementarios. Se utilizaron valores promedio por muestra (n = 90), derivados de tres tipos de manejo, 10
monolitos por manejo y tres profundidades cada uno. Todas las variables fueron estandarizadas previamente. El
ACP se ejedd en R 4.4.1 con los paquefastoMineR(Lé et al., 2008) para el analisisactoextra(Kassambara

& Mundt, 2020)para la visualizacion e interpretacion de resultados.

Resultados y Discusion

Se encontro un total de 132 individuos pertenecientes a 22 morf@posgistraron diferencias significativas en

la rigueza funcional (FRic) tanto entre usos de suelo (p < 0.04) como entre las profundidades del suelo (p < 0.001).
El bosque maduro presentd los valores mas altos de riqueza funcional de hormigas, seglibosgpe en
recuperacion, mientras que el pastizal ganadero mostro los valores mas bajos. Respecto a las profundidades, s
reporté la mayor Fric en la capa superficidl{@ cm), con una disminucién progresiva hacib200cm y 2030

cm. Las variablesdicoquimicas no variaron significativamente entre profundidades dentro de cada uso de suelo;
sin embargo, si se observaron diferencias entre usos de suelo en ciertas capas. En la tamanddaCarcilla

fue menor bajo pastizal ganadero y mayor bajajbesnaduro; la materia organica fue mas alta en pastizal
ganadero y bosque maduro, lo cual concuerda con estudios anteriores realizados €Bamebeacet al., 2015)

donde se asocia al alto contenido de hojarasca en el caso del bosque maduro y de materia fecal en el pastiza
ganadero. Cabe recalcar que el método para hallar la materia organica fue el mismo en todos los casos: ignicion.
En la capa de 1I@0 cm, la huméad fue mayor en bosque maduro y pastizal ganadero que en bosque en
restauracionEl ACP indic6 que los rasgos morfolégicos (largo y ancho de cabeza, largo corporal) no se
correlacionaron fuertemente con los dos primeros ejes. El Dim 1 explico el 39,1 % de la varianza y representd un
gradiente de textura dominado positivamente por aremgativamente por arcilla y limo, mientras que el Dim 2

(17,6 %) se asocio6 principalmente con la densidad real del suelo y, en menor medida, con la humedad (Figura 1).
Las bajas proyecciones de los rasgos sobre estos ejes sugieren que las pro@edapgesiitas evaluadas no
explican directamente la variacion morfologica observada.
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En conjunto, los resultados indican que la menor rigueza funcional de las hormigas edaficas en el pastizal ganadero
estaria mas vinculada a la homogeneidad estructural y simplificacion del habitat que a una variable edafica
especifica como la arcilla. Ldsosques, especialmente los maduros, podrian ofrecer mayor heterogeneidad y
diversidad de microhabitats, lo que favoreceria la coexistencia de especies con distintos rasgos funcionales
(Tscharntke et al., 2012)

PCA - Propiedades del suelo y Rasgos Morfolégicos
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Figura 1. Analisis de componentes principales (ACP) realizado con propiedades fisicoquimicas del suelo. Las
flechas representan las variables activas y su direccién indica su contribucion a los ejes principales.

Conclusiones

Este estudio demuestra que el cambio en el uso del suelo impacta la diversidad funcional de las comunidades de
hormigas, evidenciando el efecto de la complejidad estructural del habitat. Asi, aunque la textura del suelo
estructura parte del gradiente anmibéd, no parece ser el principal motor de la diversidad funcional registrada, ya
gue, si bien algunas propiedades fisicoquimicas maostraron cierta influencia, esto sugiere que factores como la
cobertura vegetal, la densidad arboérea y la heterogeneidadaidaejeppodrian desempefiar un papel mas
determinante en la estructuracién funcional, por lo que se recomienda incorporarlos en futuros estudios
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COMPARACION DEL PERFIL QUIMICO DE DIFERENTES VARIEDADES DE Capsicuma
nnuum Y DOS ESPECIESSOLANACEAS

COMPARISON OF THE CHEMICAL PROFILE OF DIFFERENT VARIETIES OF CAPSICUWWNUUM AND
TWO SOLANACEOUSSPECIES

Adriana BautisteSanJuart*, JuanCibrian-Tovar, Luis Francisco SalomAbarc#, Lauro SotoRojas
y CesaredrodriguezHernandez

Posgraden FitosanidagEntomologia yAcarologia Colegio de Postgraduados, Km. 36.5, Carretera Mékéomoco,
Montecillo, C.P. 56234. Texcoco, Estado de México, MéxXeosgraden Fruticultura, Colegide Postgraduados, Kir

36.5, Carretera Méxicdexcoco, Montecillo, C.P. 56234. Texcoco, Estado de México, México.

RESUMEN

El chile (Capsicum annuuni.) es uno de los cultivos
horticolas mas importantes a nivel mundial; sin embargc
produccion se ve afectada por plagas como el picudo del
(Anthonomus eugepjicuyas larvas dafian directamente |
frutos, reduciendo el rendimiento. Los compuestos volai
(COVs) emitidos por flores y frutos de siete variedadeS.d
annuuny dos especies dgolanumse recolectaron mediant
microextracciébn en fase soélida (SPME) y se analiza
mediante cromatografia de gases acoplada a espectror
de masas (G®AS). Se identificaron 44 COVs
predominando los monoterpenos, seguidos de sesquiterf
y ésteres. ElampuestqZ)-b-ocimenofue el mas abundant
en todas las variedades, sugiriendo un papel conservado
comunicacién ecoldgica. Asimismo, se detectal
compuestos asociados a respuestas de defensa, ZpBio
hexenol y metil salicilato, con variaciones entre variedad:
especies. Las especies @olanum mostraron perfiles
quimicos diferenciados, incluyendo mayor diversidad
sesquiterpengs lo que sugiere estrategias defensi
particulares. Los resultados evidencian que, aunque exis
ndcleo quimico conservado, las variaciones en los perfile
COVs reflejan la especializacion funcional de flores y frut
asi como diferencias en eségias ecoldgicas entre especit
lo cual es relevante para el desarrollo de estrategia:
manejo integrado basadas en sefiales quimicas.

Palabras clave:Picudodel chile, kairomonassolanacea.

Introduccién

ABSTRACT

Chili pepper Capsicum annuunt.) is one of the mos
important horticultural crops worldwide; however,
production is affected by pests such as the pepper v
(Anthonomus eugehijiwhose larvae directly damage fru
reducing yield. Volatile organic compounds (VOCs) emi
by flowers and fruits of seve@. annuumvarieties and twi
Solanum species were collected using sphidse
microextraction (SPME) and analyzed by
chromatographiymass spectrometry (G®1S). A total of 44
VOCs were identified, with monoterpenes being
predominant group, followed by sesquitenes and estel
The compoundZ)-b-ocimene was the most abundant ac
all varieties, suggesting a conserved role in ecolo
communication. Additionally, compounds associated °
defense responses, such @&)-3-hexenol and meth
salicylate, were detected, showing variation among vari
and speciesSolanumspecies exhibited distinct chemir
profiles, including a higher diversity of sesquiterpel
suggesting specific defensive strategies. Overall, the r¢
indicate that, although a conserved chemical core e
variation in VOC profiles reflects the ufctional
specialization of flowers and fruits, as well as difference
ecological strategies among species, which is relevant fi
development of integrated pest management strategies
on chemical cues.

Keywords: Peppemeevil, kairomone solanacea

El chile (Capsicum annuunk.), perteneciente a la familia Solanaceas originario de México y se cultiva
ampliamente en regiones tropicales y subtropicales de América (SADER, 2023). Esta especie representa uno de
los cultivos horticolas més importantes a nivel mundial debido a su amplia diversidad de variedades, como
jalapefio, poblano, morrén, pimiento y serrano, entre otras (Rastafieda et al., 2015). En México, los
principales estados productores de chile verde son Chihuahua, Sinaloa, Zacatecas, San Luis Potosi y Jalisco, los
cuales en 2025 registraron una produc@proximada de 3,220,428.46 toneladas, generando ingresos superiores

a $39,807,934.75 millones de pesos (SIAP, 2024). No obstante, la produccion de chile enfrenta importantes
desafios fitosanitarios, entre los que destaca el picudo delAmtiteynomus eugerfano, considerado una de las
principales plagas del cultivo (Fernandez et al., 2020). Las larvas de este insecto se desarrollan dentro de los frutos
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alimentandose de la placenta y las semillas, y emergen como adultos a través del pericarpio (Rossini et al., 2020).
Este dafio ocasiona sintomas como amarillamiento y abscision prematura de los frutos, reduciendo
significativamente el rendimiento (Cortdlondaca y Péreklarquez, 2022).

Desde una perspectiva ecoldgica, la interaccion €ntemnuuny A. eugeniiestd mediada en gran medida por
compuestos organicos volatiles (COVs), los cuales son liberados durante procesos como la floracién y
fructificacion. Estos compuestos actian como sefiales quimicas que pueden atraer o repeler insectos,
desempefiando un paphve en la comunicacion plantsecto (Mazida et al., 2005). Diversos estudios han
caracterizado los perfiles de COVs en frutos de chile en diferentes etapas de desarrollo, identificando mas de 80
compuestos, entre ellos elemert)-2-hexenal, dsobutik3-metoxipirazina, limoneno, linalool, metil salicilato,
(2)-b-ocimeno yU-pineno (Korkmaz et al., 2020). Ademds,eugeniino se limita exclusivamenteG annuum

sino que también utiliza otras especies de la familia Solanaceae como hospedantes alternos, incluyendo malezas
cultivos del géner8olanumtales com@&. americanuns. rostratumsS. tuberosuns. lycopersicung otras Estas

especies emiten compuestos volatiles similares, lo que facilita la localizacion del hospedero y la supervivencia del
insecto en ausencia del cultivo preferencial (Bous
avances, aun existnformacion limitada sobre la variacion en los perfiles de COVs entre diferentes variedades de
C. annuuny su comparacion con especies del géalanum particularmente en érganos como flores y frutos.

Esta informacién es fundamental para comprender los mecanismos de atraccion del picudo del chile y su potencial
aplicacion en estrategias de manejo integrado basadas en sefiales quimicas. Por lo laoigtorn ele este

estudio fue determinar los compuestos volatiles emitidos por las flores y frutos de siete varieGadesdem

y dos especies del génedolanum

Material y Métodos

Plantas utilizadasSe establecieron siete variedade€dpsicumannuum(serrano, jalapefio, morrén, guero, bola,

arbol y piquin) y dos especies de solanacgalsnum nigrunfHMO) y Solanum rostratuniSRO) en charolas de
germinacion. Posteriormente, las plantulas fueron trasplantadas a bolsas de polietileno con sustrato previamente
desinfectado mediante el uso de sales cuaternarias de amonio. El riego se realizé de forma manual cada tercer diz
El cultivo se mantuvo bajo condiciones de invernadero. Para la obtencion de muestras, se recolectaron flores y
frutos en estado inmaduro, los cuales fueron colocados por separado en matraces Erlenmeyer, utilizando 5 g de
tejido vegetal por muestra. Las muestragueron sometidas a dafio mecanico, con el fin de evaluar la emision de
compuestos organicos volatiles en condiciones fisiolégicas naturales.

Captura y analisis de compuestos organicos volatiles (COMs. compuestos organicos volatiles fueron
recolectados mediante microextraccion en fase sélida (SPME), utilizando una fibra recubierta de
di vinil benceno/ carboxeno/ polidimetilsiloxano (DVB/C
espacio deabeza de los matraces Erlenmeyer que contenian las muestras durante 30 miRdsterirmente,

la fibra fue insertada en el puerto de inyeccion de un cromatdgrafo de gases acoplado a espectrometria de masa
(GC-MS) para la desorcion térmica de los analitos. El sistemdIG@stuvo equipado con una columna capilar
HP-5MS (J&W Scientiic®). Seusd helio como gas portador (99.99 % de pureza) a un flujo constante de 1 mL
min T. Las condi ci ones -MSsintlayerdd el ptogramadiestempgraguraaet hiorna) sed e |
establecieron de acuerdo con lo reportado por Bai@etaJuan et al. (2019). La identificacion de los compuestos

y su abundancia relativa bdgcurva se realiz6 mediante la comparacién de espectros de masas obtenidos con la
biblioteca NIST (version 2014), asi como por la coincidencia de indices de retencion y espectros de masas de
algunos estandar¢zg)-b-ocimeno,(Z)-3-hexenol,2-isobutil3-metoxipirazina (Sigm&ldrich®, Supelco®). Las
abundancias relativas de los COVs se visualizaron mediante graficos tipo donut y dumbbell generados en Python
(Matplotlib), con el fin de comparar grupos quimicos y compuestos dominantes eatie®eg@rganos vegetales.

Resultados y Discusion

En las variedades dé. annuumy especies de Solanaceas, en flores, se identificaron compuestos organicos
volatiles (COVs) representativos clasificados en los grupos quimicos comohaserpenos (34.0%3eguidos
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de lossesquiterpenos y ésteres (23.4% cada uno) (Fig..DeXjtro de los monoterpenos, se observé un claro
predominio de(Z)-b-ocimeng el cual presentdé las mayores abundancias relativas en todas las variedades
evaluadas, con €.70x10' de area (Fig. 1, B)Este compuesto se ha reportado como una sefial clave en la
comunicacion plantinsecto, particularmente en la atraccion de polinizadores y enemigos naturales de herbivoros,
lo que sugiere un papel funcional conservado entre las varieda@=psieum(Dudareva et al., 2004; Fasré
Armengol et al., 2017). Otros COVs terpénicos determinados en las variedades remralelocimeno,
longicicleno, U-copaenoJHongipineng aunque con variaciones en sus abundancias relativas (Fig. 1, B). Esta
variabilidad podria estar asociada a diferencias genéticas entre variedades o a estrategias adaptativas especifice
frente a presiones bitticas, como herbivoria o interaccion corizaalores (Arimura y Pearse, 2017; Kirana et

al., 2021).

A B

(2)-3-hexenil acetato

Pirazinas SRO

Aldehidos a-copaeno

Alcoholes
Monoterpencs
a-lengipineno

HMO » QLongicicIeno

Esteres Neo-ale-ocimeno

C.annuum .(Z)-B-ocimeno

Sesquiterpenos

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Abundancia relativa
Figura 1. Distribucion relativa de los grupos quimicos de los COVs determinados en flores (A) y representacion
de los compuestos dominantes y secundarios en varieda@eardgium, S. nigrutiMO) y S. rostratun{SRO)
(B), utilizando abundancias relativas obtenidas pofEBMESPME.

En contraste, los alcoholes y aldehidos derivados de la via de los &cidos grasos, por s6lo menciq@3-como
hexenol(1.01x10" a 2.9x10%) y (E)-2-hexenal 8.98x10(?), se detectaron en abundancias variables y, en algunos
casos, de manera especifica entre variedades. Estos compuestos, conocidgreaoieaf volatilegGLVS),

estan asociados principalmente con respuestas a dafio mecéanico o helbiyosiaugiere que ciertas variedades
podrian presentar una mayor sensibilidad o capacidad de respuesta ante estrés (David et al., 2021). Por su parte
los ésteres, derivados (£)-3-hexeno] mostraron una distribucién heterogénea entre variedades, lo que se
relaciona con funciones en la atraccién de insectos y en la modulacién del aroma floral y de frutos (Junior et al.,
2015). De manera adicional, la presencia de raalitilato en algunas variedades sugiere la activacion de rutas

de defensa sistémica adquirida (SAR), reforzando el papel de estos compuestos en la sefializacion intra e
interespecifica (Gondor et al., 2022).

Al comparar estos perfiles c@ nigrumy S. rostratumse observaron diferencias marcadas en la composicion
qguimica. En particular$S. rostratumpresenté una mayor diversidad de sesquiterpenos, incluyendo compuestos
comoU-copaeno (2.9x1§), o-cadineno (1.40x18 y b-bourboneno (2.7x19), los cuales no fueron detectados en

flores de las siete variedades de chile. Sin embargo, estudios previos han reportado estos compuestos en frutos d
chile habanero (Kollmannsberget al., 2011; Rodriguez et al., 2010), lo que sugiere una posible variacion
dependiente del 6rgano vegetal. La ausencia de estos compuestos en el presente estudio podria estar relacionac
con factores metodol6gicos, como la temperatura de muestreo,dptaparecer su volatilizacién, o bien con la
cantidad de muestra utilizada, lo cual podria haber limitado su adecuada adsorcibn mediante la técnica de
microextraccion en fase solida (SPME). Estos sesquiterpesnossido asociados con funciones defensivas
especializadas, lo que sugiere dbierostratumpodria presentar una estrategia quimica diferenciada frente a
presiones bidticas (Aburjai et al., 2014; Arimura y Pearse, 2017). Por suSartgrummostro la presencia de
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compuestos exclusivos como longicicleng+y-longifoleno con abundancias inferiores a 4.0x$01.0x10%,
respectivamente, lo que sugiere una divergencia en las rutas biosintéticas de terpenos. Esta diferenciacion podrie
reflejar adaptaciones evolutivas especificas relacionadas con la interaccion con su entorno biético (Cao et al.,
2019). Los frutos de las diferentes variedadesGleannuummostraron un patron de agrupacion similar al
observado en flores, aunque con un mayor predominio de monoterpenos (35.71%), seguidos de sesquiterpenos
(28.57%) y esteres (17.86%) (Fig. 2, A). Destact nuevanigpfeocimenocomo el compuesto mas abundante

en todas las variedades evaluadas (Fig. 2, B). Esta consistencia entre 6érganos su@gfeapilmenoes un
compuesto conservado entre variedadesCdeanuum con un papel fundamental en su ecologia quimica,
posiblemente relacionado tanto con la sefializacion interespecifica como con la atraccion de organismos benéficos
(FarréArmengol et al.,, 2017). Asimismo, presentaron una menor diversidad de alcoholesigpantnte

aguellos asociados a compuestos de hoja verde (GLVs) (Scala et al., 2013). En la mayoria de las variedades de
chile, (2)-3-hexenolfue practicamente ausente, detectdndose Unicamente en la variedad piquin en bajas areas de
abundancias (0.023x2) Este patrén contrasta con las flores, donde estos compuestos estuvieron mas
ampliamente distribuidos, lo que sugiere una regulacion érgspecifica de las rutas metabdlicas asociadas a
respuestas de dafio o estrés (Dudareva et al., 2004).

A B
(2)-3-hexenol
Alcanos/Hidrocarburos
Pirazinas SR @ Metil salicilato
10.0% Aldehidos
Alcoholes
Monoterpenos
(Z)-3-hexenol

HMO .Longicicleno

Esteres

Neo-alo-ocimeno

28.6% y C.annuum .(Z)-B—ocimeno

Sesquiterpenos

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Abundancia relativa

Figura 2. Distribucion relativa de los grupos quimicos de los COVs determinados en frutos (A) y representacion
de los compuestos dominantes y secundarios en varieda@eard®ium, S. nigrufiiMO) y S. rostratun{SRO)
(B), utilizando abundancias relativas obtenidas pofEBMESPME.

En contraste, los frutos d& nigrumy S. rostratunmostraron una acumulacién significativa (@@-3-hexeno)
especialmente 8. rostratumcon las mayores abundancias relativas (0.49xg. 2, B). Este compuesto esta
estrechamente relacionado con respuestas de defensa inducidas por herldgaidamecéanico, lo que podria

indicar una mayor inversion en mecanismos defensivos en los frutos de estas especies en comparacion con las
variedades de chile (Rodriguez et al., 2020). En cuanto a los monoterpenos, adetiésabiineng compuestos

como o-terpineno (9.5x18 a 1.5x10%), 3-careno (1.5 a 4.5x1) y necalo-ocimeno (7.0x18 a 1.1x10") se
mantuvieron como componentes relevantes, aunque con variaciones en su abundancia relativa entre variedade:
(Fig. 2, B). Este patrén indica que, si bien existe un nicleo quimico conservado, las diferencias de abundancias
podrian modular la especificidade las interacciones ecoldgicas, como la atraccion diferencial de insectos
(CanttaAyala et al., 2019). Un aspecto notable en frutos fue la mayor presencia y diversidad de ésteres en
comparacion con flores, particularmente en variedades como piquirayHsibs compuestos, derivados de
alcoholes com@Z)-3-hexeno] estdn asociados con aromas caracteristicos de frutos y desempefian un papel clave
en la atraccion de dispersores, lo que sugiere una funcion ecoldgica distinta a la observada en flores (Zhang et al.,
2025). Por otro lado, el metil salicilato mostré urgtribucion diferencial, estando presente en varias variedades

de chile, pero alcanzando concentraciones significativamente may@esostratun{Fig. 2, B) Este compuesto

es un mediador clave de la resistencia sistémica adquirida (SAR) y participa en la sefializacion de defensa, lo que
refuerza la idea de que los frutos de esta especie podrian estar sometidos a mayores presiones biéticas (Gondor ¢
al., 2023. Al comparar con las flores, también se observaron diferencias en la composicién de sesquiterpenos.
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Mientras que en flores las solanaceas presentaron una mayor diversidad de estos compuestos, en frutos su presenc
fue més limitada en las variedades de chile, pero se mant@/ag@stratunton compuestos caracteristicos como
b-bourboneno (2.0x1f) y o-cadineno (4.0x18). Esto sugiere una posible especializacion en funciones defensivas
mas complejas en esta especie. Finalmente, la presencia de pirazinas, particulasnbuatit 2metoxipirazina,

en varias variedades de chile (8.0X&(B.0x1), indica un papel consistente en la generacion de sefiales quimicas
relacionadas con el aroma caracteristico del géapsicumasi como en la interaccion con insectos.

Conclusién

En conjunto, los resultados evidencian que, aunque existe un perfil volatil parcialmente conservado entre flores y
frutos, dominado por monoterpenos cof@)-b-ocimeng también hay diferencias marcadas en compuestos
asociados a defensa y atraccion. Estas diferencias reflejan la especializacion funcional de los 6rganos vegetales
mientras que las flores estan orientadas principalmente a la atraccién de polinizaditgeslogegran sefales
relacionadas tanto con la defensa como con la dispersién, evidenciando la complejidad de la comunicacién quimica
en plantas.
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PREFERENCIA ALIMENTICIA Y DE REFUGIO DE Hyperapostica
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) EN FRESA

FOODAND SHELTERPREFERENCEDF Hyperapostica(COLEOPTERA:CURCULIONIDAE) IN STRAWBERRY

Laila Magali CruzCarifid,*, Salvador Ordasilva**, Julio César Chacéiiernande Imelda Virginia LépezSanchek
y Macotulio SoteHernandeZ

'Facultad de Ingenieria y Negocios San Quintin, Universidad Auténoma de Baja California, Carretera Transpenir
180.2, Ejido Padre Kino, San Quintin, Baja California, C.P. 22B86ultad de Ingenieria y Ciencias, Universidad
Auténoma de Tamaulipas, Centro Universitario Victoria 87120, Ciudad Victoria, Tamaulipas, Mémicersidad
AuténomaAgrariaAntonio Narro,DepartamentdeParasitologi#gricola,Calzada Antonio Narro 1923, C.P. 25315
Buenavista, Saltillo, Coahuila.

RESUMEN ABSTRACT

Serealizéun estudiosobrela presenciale Hypera posticen A study wasconducted on thpresence offlypera posticao
con el objetivo de encontrar la parte de la planta de frese determine which part of the strawberry pldahis weevil
este picudo prefiere para su alimentacion y/o refugio. | prefersfor feedingand/orshelter. This species is the m
especie es la principal plaga en el cultivo de la alfalfa, aur pest in alfalfa, although it has a wide variety of host pl:
tiene una gran variedad de plantas hospederas. La prefer The preferred plant part of the weevil adults was detern
de la parte de la planta de adultos del picseltevé acabo usingequipmentevelopedy theauthors.Twenty unsexe:
medianteelusodeunequipo elaborado por los autores don adults, previously fasted for 24 hours, were placed ir
al centro se colocaroreinteadultossin sexarprevio ayuno center of the device, while leaves, roots, green fruits, an
de 24 horas, mientras que en los cuatro puntos cardinale fruits were placed at the four cardinal points. Preference
pusieron hojas, raiz, frutos verdes y frutos maduros. were analyzed using a tweay analysis of varianceplant
datos de preferencia se hicieron mediante un analisic part and time). Multiple comparisorfpairwise)were also
varianza de dos vias (parte de la planta y tiempo), adem: performedusing Tukey'siSDtest(p < 0.05)to differentiate
realizaron compar&mnes mdltiples (por pares) mediante Hypera postica preference for any particular plant part.
prueba HSD de Tukey (p < 0.05) para diferenciar resultsshowedthatweevil preferenceiffered significantly
preferencia délypera posticgor algungpartedela planta. among plant parts (F = 6.630; df = 4, 40; p = 0.0003), bL
Losresultadosnostraron que la preferencia del picudo difir among observation times (F = 0; df = 1, 40; p = 1.0C
significativamenteentrelas partesdelas plantagF = 6.630; However, the interaction between these two factors did :
gl = 4,40;p =0.0003) perono entrelashorasdeobservacién significant differences (F = 3.626; df = 4, 40; p H1R29).
(F=0;9l=1,40;p=1.0000), sirembargolainteracciérentre The largest number of weevils preferred leaves (6.5 +
estosdos factores simostro diferenciassignificativas(F =  individuals), followed by roots (522.78),ripefruits (2.6+
3.626;gl = 4, 40; p = 0.0129). El mayor nimero de picuc 2.22), and greenfruits (2.1 + 1.96). Regardingtime, the
prefirié las hojas (6.5 + 2.91 individuos), seguido laoaiz  numberof weevilswassimilarat8 (4 + 3.09)and24(4+2.73)
(5.2+ 2.78),frutosmaduroq2.6 £ 2.22) y frutos verdes (2.1 h. The interactiorshowed thathe weevils'preferencdor a
+ 1.96). Con respecto al tiempo, alas 8 (4 + 3.09) y 24 | part of the plant depends on time, because at ¥ highest
2.73) h el nimero de picudos fue similar. Mientras que average number of weevils preferred the leaves (7
interaccion mostré que la preferencia de los picudos individuals), followed by the root (6.6 individuals) compa
alguna parte de la planta depende del tiempo, dedpié, a to 8 h.

las 24 h, el maygrromedio de picudos prefirié las hojas (7

individuos), seguidapor la raiz (6.6 individuos) en

comparacion alas 8 h

Palabras clave:Picudo, hojas, raiz, fruto verde, fruto Keywords: Weevil, leaves, root, green fruit, rifit
maduro

Introduccién

El gorgojo de la alfalfaHypera posticaGyllenhal) es una de las plagas méas importantes en la proddecion
alfalfa a nivel mundial, debidoa que suslarvas se alimentandel tejido foliar, provocando defoliacion y
reducciones significativas en el rendimiento del cultivo. Su éxito como plaga se atribuye a su capacidad de
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adaptacion a diferentes condiciones ambientales y a la sincronizacion de su ciclo bioldgiciesarrollo

del cultivo, lo quefavorecesuestablecimientendiversagegionesagricolas (Reddy et al., 2017; University

of lllinois Extension, 2023)En diferentesregionesproductoras]a distribuciony abundanciade Hypera

postica estaninfluenciadas pofactoresambientaley de manejo,lo que puedefavorecersu dispersiony
persistencignlos sistemas agricolagstudiosrecienteshandemostradaue estaespecigresentgatrones
espacialesgregadoy una estrecha relacién con sus enemigos naturales, lo que resalta la importancia de su
monitoreo dentro de programas de manejo integrado de plagas (Sktedth2021; Utah State University
Extension,2023). Aunqueesteinsectose asociaprincipalmentea la alfalfa como hospeder@rincipal, su
estudioenotros contextos agricolas resulta relevante, ya que podria reflejar procesos de adaptacion o cambios
en su comportamiento alimenticio. La comprension de su ecologia, distribucion y dinamica poblacional
permite anticipar riesgos potenciales y fortaleceatsgias de manejo en sistemas agricolas donde coexisten
distintos cultivos de importancia economica (Tlagtigl, 2025).

Materiales y Métodos

A iniciosdelmesdemarzode2026seobservéal picudodela alfalfa Hyperaposticaenplantasdefresa en los
campos Don Ramén y Rancho Magafia pertenecientes al municipio de San Quintin, Baja California, motivo
por el cual se llevaron a cabo monitoreos en dichos ranchos con la finalidad de detepréferencigor

la partedela plantadelos adultosdel picudomedianteel usode un equipo elaborado por los autores (figura

1), donde al centro se colocaron veinte adultos de sin sexar de esteprsdot@4 horasenayunoy enlos
cuatropuntoscardinalesepusieronaspartesaevaluardela planta de fresa (raiz, hojas, frutos verdes y frutos
maduros), tal como se muestra en la Figura 1; los coatdosmaron8 y 24 horasdespuésLos picudos
adultosfueroncolectadosn el mismocultivo en los campos arriba mencionados y debajo de la corteza de
arboles de eucalipto dentro de la Facultad de Ingenieria y Negocios San Quintin.

H C=Centro
R=Raiz
FM=Fruto maduro
FV=Fruto verde

H=Haoja

Figura 1. Modelo de equipo utilizado para observar la preferencia alimenticia de adultos de prbgties
por algunas partes de la planta de fresa

Los datosde preferenciese determinarormedianteel analisisde varianzade dosvias (partede la planta y

tiempo). Antes de realizar los andlisis se confirmé que los datos siguieran una distribucién normal y que sus
varianzas fueran homogéneas. Esto se hizo utilizando la prueba de -SYiipif® > 0.05, funcion de R:
Shapiro.test) y la prueba de Bett (P > 0.05, funcibn de R: bartlett.fesddemas, se emplearon
comparaciones multiples (por pares) mediante la prueba HSD de Tukey (p < 0.05) para diferenciar la
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preferencia dédypera posticgor alguna parte de la planta. Todos los analisis se realizaron con ayuda del
software R version 4.5.1 (R Core Team 2025).

Resultadosy Discusion

La preferencialeHyperaposticadifiri6 de maneraignificativaentrelaspartesdelasplantagF = 6.630;gl= 4, 40;

p =0.0003)pero neentre las horas de observacion=(g; gl = 1, 40; p =1.00003jn embargo, la interaccién entre

estos dos factores mostro diferencias significativas (F = 3.626; gl = 4, 40; p = 0.0129). El mayor nimero de picudos
prefirieron las hojas (6.5 + 2.91 individuos) seguido por la raiz{2.28),centro(3.6 + 2.36),frutos maduros

(2.6+ 2.22)y frutosverdeg2.1+ 1.96)(Figura2). Con respecto al tiempo, a lag8+ 3.09) y 24 (4 + 2.73) &l

namero de picudos fue similar. Mientras que, la interaccion mostré que la preferehtyipeda posticgoor

alguna parte de la planta depende del tiempo, debido a que, a las 24 h, el mayor promedio de picudos seleccionc
las hojas (7.6 individuos) seguida por la raiz (6.6 individuos) en comparacion a las 8 h (Figura 3).
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Figura 2. Preferenciale Hyperaposticapor algunapartedela plantadefresa

125

~
tn

Tiempo
—®— 24n
--&- an

Numero de picudos
m
°

25

00

Centro FM Hojas Raiz

o
Parte de la planta
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Como puede observarsies resultadosbtenidosindican queHypera postica presentauna preferencia
marcada por estructuras vegetativas, principalmente las hojas. Este comportamiento coincide con lo reportado
en cultivos de alfalfa, donde tanto larvas como adultos se alimentan del tejido foliar, ocasit@iasdo
caracteristicosomoperforacioney reducciéndel areafotosintética(Shresthatal., 2021). Esta preferencia

puede explicarse por la mayor disponibilidad de nutrientes en tejidos jovenes, lo que favorece el desarrollo
del insectoLa menor abundancia observada en frutos, tanto verdes como maduros, sugiere que estos érganos
no constituyen una fuente primaria de alimentacién. Estudios han demostrado que la intera&tqiostita
consuhospedermcurreprincipalmenteentejidosvegetativosdondeel insectoinducecambios fisioldgicos
relacionados con mecanismos de defensa en la plantaef(laly 2024). Esto respalda que su actividad
alimenticia se concentra en hojas mas que en estructuras reprodégtiveacion con el tiempo, aunque no

se detectaron diferencias significativas entre las horas de obsed@&tianerandependientdainteraccion
significativaentreel tiempoy laspartesdela planta indicaguela distribuciéndel insectoesdinamica.Seha
documentadgueH. posticapresentgatrones de agregacion espacial y temporal dentro del cultivo, lo cual
estd asociado a su comportamiento de busciealanentoy refugio(Shresthatal., 2021).El incremento

en la preferenciapor hojasy raices a las 24 h podria estar relacionado con procesos de exploracion y
establecimiento en el hospedero, o bien, para utilizarlo como refmiconjunto, estos resultados indican
gueHypera posticdiene la capacidad de adaptarse a nuevos hospedenoka fresamanteniendpatrones

de preferenciasimilaresalos observadognsucultivo principal.Estorepresentain riesgopotencialparala
produccion,ya que el dafio en hojas puedereducir lacapacidadfotosintéticade la plantay afectarel
rendimiento,y el dafioen frutos puedecausarpérdidas econémicas significativamental como se ha
documentado en sistemas agricolas afectados por esta plaga (SitralstBa21).
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FAMILIAS DE HYMENOPTERA ASOCIADAS AL CULTIVO DE MAIZ EN YUCATAN
HYMENOPTERA FAMILIES ASSOCIATED WITH TRADITIONAL AGROECOSYSTEMS IN YUCATAN
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RESUMEN

El orden Hymenoptera incluye grupos funcionales diver.
que brindan servicios ecosistémicos clave
agroecosistemas. En este estudio se evalué la diversid
composicién de familias de Hymenoptessociadas al
cultivo de maiz en dos sitios de Yucatan. Los muestreo
realizaron en otofio (etapa de floracién del cultivo) media
redes entomolégicas de golpeo. El sitio 1 correspond
cultivo de maiz monocultivo rodeado de areas de potrerc
el stio 2 a cultivo de maiz intercalado con arboles fruta
rodeado por vegetacion arbustiva. Se recolectaron en
1,468 individuos, distribuidos en 10 familias. En el sitio 1
registraron 632 ejemplares pertenecientes a 10 familias,
dominancia dé\pidae (86 %). En el sitio 2 se colectaron 8:
individuos de cinco familias, donde Apidae (62 %)
Formicidae (34 %) fueron las mas abundantes. Los nim
de Hill mostraron que el sitio 1 presenté mayor riqueza
familias (q0), mientras que el sitio 2 si® una comunidad
mas equitativa (ql y q2), reflejando una distribucion n
balanceada de la abundancia. Estos resultados resalt
importancia del cultivo de maiz como reservorio
himendpteros.

Palabrasclave: Hymenoptera, diversidad, riqueza, maiz.

Introduccioén

ABSTRACT

The order Hymenoptera includes functionally diverse gr
that provide key ecosystem services in agroecosystems
study evaluated the diversity and composition
Hymenoptera families associated with maize cultivatic
two sites in Yucatan. Samplingas conducted in autun
(during the crop's flowering stage) using beating nets. ¢
consisted of a monoculture maize field surroundec
pastureland, and Site 2 consisted of maize intercroppec
fruit trees and surrounded by shrub vegetation. Al toft
1,468 individuals were collected, distributed among
families. At Site 1, 632 specimens belonging to 10 famr
were recorded, with Apidae being the most dominant (8
At Site 2, 836 individuals from five families were collect
with Apidae (62% and Formicidae (34%) being the m
abundant. Hill's numbers showed that site 1 had gr
family richness (q0), while site 2 showed a more equil
community (gl and q2), reflecting a more balar
distribution of abundanceThese results highlight tt
importance of maize cultivation as a reservoir

hymenopterans.

Keywords: Hymenoptera, diversity, richness, corn

El orden Hymenoptera es uno de los grupos mas diversos y relevantes en su ecologia, incluyendo abejas, avispas
parasitoides y hormigas que cumplen funciones importantes en sistemas naturales y agricolas 6AR043).

Los himendpteros son clave en los agroecosistemas porque aportan servicios esenciales como la polinizacion, que
mejora el rendimiento y calidad de los cultivos, y el control biolégico, realizado por avispas parasitoides y
hormigas que limitan ptms agricolas y reducen el uso de agroquimicos. En conjunto, estas funciones fortalecen
la sostenibilidad y estabilidad de los sistemas agricolas (Kdegh, 2019; Landis, 2017; Ikhsan, 2024&n

cultivos como el maiz, se ha documentado la presencia de diversos grupos asociados tanto al sistema productivc
como a la vegetacién circundante ya que funge como un importante reservorio de himendpteros dentro de los
agroecosistemas, al proporcionarusos como alimento, refugio y sitios de reproduccion para diversos grupos
funcionales (Altieri y Nicholls, 2004; Tscharntkeal, 2005).

En la Peninsula de Yucatéan, estudios han evidenciado una alta riqueza de himenépteros y que es aun subestimad:
con registros importantes de avispas depredadoras en areas naturales prvtgigag(igio et al, 2015), asi

como investigaciones recientes sobre diversidad de himendpteros en agroecosistemas tropicales-(Meléndez
Ramirezet al, 2021). En este contexto, el presente estudio evalud la diversidad y composicion de las familias de
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Hymenopteraasociadas al cultivo de maiz en etapa de floracion, etapa en la cual se ha mostrado una enorme
abundancia de insectos palin6fagos.

Materiales y métodos

Area de estudioEl presente estudio se realizé en unidades de produccion de cultivo de maiz ubicadas en los
municipios de Conkal (sitio 1) y Tekax (sitio 2) en el estado de Yucatan, México. En el municipio de Conkal las
areas utilizadas fueron el area experimentalydedpuc ci - n fiLa Curvad con cul tiwv
potrero establecidas con pasto estr€iamodon nlemfuensig€n Tekax el &rea en la que se trabajo fue en la
localidad de Cepeda Peraza, en donde se realiza el cultivo de maiz intercalado con arboles frutales y rodeado po
vegetacion secundaria arbustiva.

Disefio y método de muestréms muestreos comenzaron en septiembre, coincidiendo con la etapa de floracion
del cultivo de maiz, y se extendieron hasta finales de octubre. En el sitio 1 la superficie de trabajo tuvo dimensiones
de 70 m de largo por 40 m de ancho, mientras que etioe? 3as dimensiones fueron de 100 m por 100 m. La
colecta de insectos se llevo a cabo utilizando redes entomolédgicas de 30 cm de diametro, realizando movimientos
dirigidos hacia el follaje de las plantas de maiz. Los muestreos se efectuaron tres veeagmpa durante el

periodo de floracion del cultivo, en un horario de 7:00 a 9:00 h. En cada jornada se realizaron 1,000 golpes en la
vegetacion con la red de golpeo, acumulando un total de nueve muestreos por sitio.

Determinacién taxonémicaosinsectos colectados fueron colocados en bolsas herméticas tipo Ziploc etiquetadas
con anterioridad con la informacion correspondiente a cada muestreo y después trasladadas al laboratorio para st
procesamiento. La identificacion se realizé mediante etlassstereoscopios, apoyandose en claves dicotébmicas

y literatura entomolégica especializada para la determinacion taxondémica, empleando las claves de Hymenoptera
of the Word: An Identification Guide to Familie® Goulet y Huber, asi como la guia de campo Abejas de
Antioquia de Allan H. y Rita Isabel.

Andlisis de datosLos individuos colectados fueron agrupados de acuerdo con su familia taxondmica. La
abundancia relativa se estimé como la proporciéon del nimero de individuos pertenecientes a cada familia con
respecto al total de organismos registrados en el sitio condispte. Para evaluar la diversidad en ambos sitios

se aplicaron los nimeros de Hill con 6rdenes g=0,1y 2, mediante la plataforma@\iXd (Chacet al., 2014).

Resultados y discusion

Se recolectaron un total de 1,468 individuos, pertenecientes a 10 familias. En el sitio 1 se obtuvieron un total de
632 ejemplares y en el sitio 2 se obtuvieron 836 ejemplares. La familia con mayor abundancia relativa en el sitio
1 fue Apidae con el 86.4%eguida de Vespidae con 5.4%, Formicidae con 3Bs&gonida€el.7% y Eulophidae

con 1.1%. Las familias con menor abundancia relativa fueteromalidae 0.6%Halictidae 0.5%Scelionidae

0.5% Figitidae y Pompilidae con 0.2% debido a que le nimero de sus individuos es meRaraél sitio 2, la

familia con mayor abundancia relativa también fue Apidaes con el 61.8%, seguida de Formicidae con 34.3%,
Vespidae con 3.5%, Halictidae 0.49Bsaconidae 0.1%La abundancia relativa mostré una marcada dominancia

de la familia Apidae en ambos sitios, en particular en el sitio 1. En contraste, el sitio 2 presenté una mayor
proporcion de la familia Formicidae (Cuadrolld.mayor abundancia total registrada en el sitio 2 (836 individuos)

en comparacion con el sitio 1 (632 individuos) podria deberse al efecto de los factores ambientales y del manejo
del agroecosistema. Hernandeandaet al. (2022) sefiala que la diversidad y abundancia de insectos se ven
influenciadas por factores bibticos y abi6ticos, como la heterogeneidad del habitat, condiciones climaticas y
practicas agricolas.
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Cuadro 1. Abundancia relativa (AR) de las familias de Hymenoptecalectados en parcelas de maiz en el sitio
1 (632 ejemplares) y sitio 2 (836 ejemplares) en Yucatan.

La representacion del muestreo indica que el sitio 1 presentd el 100 % de las familias registradas (10 familias),
mientras que el sitio 2 present6 el 50 % (5 familias), lo que refleja una mayor riqueza taxonémica en el sitio 1
(90). Sin embargo, los valores de diversidad verdadera muestran un patrén distinto, donde el sitio 2 present6
mayores valores de ql y g2, lo que indica una mayor equidad en la distribuciébn de abundancias y menor
dominancia de ciertos grupdsn contraste, aunque el sitio 1 presenta mayor riqueza de familias, la distribucion

de abundancias sugiere una comunidad mas dominada por algunos grupos, lo que reduce su diversidad efectiva

Sitio Sitio
Famil i. AR AR
Api dae 8 6% 61. 8%
Braconi 1.7% 0. 1%
Eulophi 1.1% 0 %
Figitio: 0. 2% 0 %
For mi ci 3.5% 34. 3%
Hal i ct i 0. 5% 0. 4%
Pompili 0.2% 0 %
Pt er om 0.6% 0 %
Scel i ol 0.5% 0 %
Vespidi: 5.4% 3.5%
Tot al ( 100% 100%

Este patron ha sido descrito por Jost (2006), quien sefialeoqueniclades con alta riqueza pueden presentar
menor diversidad efectiva cuando existe una dominancia marcada.

Species diversity
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Conclusiones

El estudio registré la diversidad de himenépteros asociados a la floracion del maiz en Yucatan, mostrando
contrastes en la estructura de sus comunidades. En sitio 1 (maiz monocultivo rodeado de potreros), aunque se
identificaron méas familias, la fuerte dorancia de Apidaeedujo la diversidad efectiva. En el sitio 2 (maiz
intercalado con frutales), con menos familias, la abundancia estuvo mejor distribuida, destacando la presencia de
Formicidae junto con Apidae, lo que resulté en mayor diversidad funclestak resultados evidencian que la
diversidad no depende solo del numero de familias, sino también de la equitatividad en sus abundancias. La
presencia de grupos clave como Apidae, Formicidae, Vespidae y Bracaniblesya el papel de los
agroecosistemas de maiz en mantener servicios ecosistémicos como polinizacion y control biolégico.
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RESUMEN

El trabajo se realizd6 en el Centro Universitario
Transferencia de Tecnologia (CUTT) San Ramon, propi
de la Facultad de Ciencias Agrondémicas, Camus
Villaflores, Chiapas. Los muestreos se realizi
semanalmente del 25 de agosto 2018 al 10 de ;@Odic
desde la emergencia hasta la fructificacion de cultiv
canavalia Cavalia. ensiformislL.), realizando observacic
directa y capturando los ejemplares con red entomol
aérea. Se colectaron 401 ejemplares del Suborden Hem
incluidos en seis familias, siete subfamilias, 25 género
especies descritas y tres especies sin describir. Las fe
méas abundantes fueron: Coreidae y Pentatomidae con
113 ejemplares, y las espeaiegsabundantes se encontrar
Hyalymenusp. Amyot & Serville,Hypselonotusntermedius
Distant, Mozenaventralis Mayr, Acanthocephalafemorate
Fabricius, Mozena lunata Burmeister, Salamancaniell
alternata Dallas, Piezogasterscitus Brailovsky y Barrers
Hypselonotus. concinudallas,Leptoglossugonatudallas,
Edessarufomarginata De Geer, Rhyssocephalanfuscate

ABSTRACT

The study was conducted at the San Ramén Unive
Center for Technology Transfer (CUTT), owned by
Faculty of Agronomic Sciences, Campus V, Villaflot
Chiapas. Sampling was carried out weekly from Augus
2018, to August 10, 2019, from emergetadruiting of the
canavalia Cavalia ensiformisL.) crop, using direc
observation and capturing specimens with an aerial i
net. A total of 401 specimens of the suborder Hemiptera
collected, belonging to six families, seven subfamilies
genera, 31 described species, and three undescpbes
The most abundant families were Coreidae
Pentatomidae, with 190 and 113 specimens, respect
and the most abundant species Wgalymenussp. Amyot
& Serville, Hypselonotus intermediu®istant, Mozene
ventralisMayr, Acanthocephala femorateabriciusMozene
lunata Burmeister, Salamancaniella alternataDallas,
Piezogaster scituBrailovsky and Barreralypselonotus «
concinus Dallas, Leptoglossus zonatu®allas, Edess:
rufomarginata De Geer, Rhyssocephala infuscatRider,

Rider,DysdercusimaculatusStal, yOncopeltusp. S 1t Dysdercus bimaculatustal, andOncopeltus spStal.

Palabras clave:
HemipteraMuestreo DeterminaciénBenéficos Plagas.

Keywords:
Hemiptera,Sampling,DeterminationBeneficial,Pests.

Introduccién

El géneroCanavalia (Leguminosae o Fabac§aposee dos especies con potencial agropecuario, la especie
Canavalia ensiformid.. y Canavalia gladiata son las mas estudiadas y cultivadas; posee alta capacidad de
adaptacion y prospera en temperaturas entre los 14° a 27°C, desde las areas calientes de zonas templadas hasta
tropicales de alta pluviosidad. En la produccion de esta leguminosa tienkroitamde alos insectos de diferentes
ordenes, principalmente hemipterbfarmolejoet al. (1986) mencionan que en Colomi@arythuca gossypii

Fabricius 1794 (Hemiptera: Tingidae)Nezara viridulaL. 1758 (Hemiptera: Pentatomidae) son especies de
chinches que se alimentan de las semillas de la canavalia desde los primeros estados de desarrollo, con preferenci
hacia las vainas desarrolladas; afectando la formacion y desarrollo de los grano20@&esénciona que en
Nicaragua las especiés. viridula, Piezodorus guildiniwest. 1837 (Hemiptera: Pentatomidaeympethusa
anatinaDistant, 1884 (Hemiptera: Miridason consideradas plagas secundarias del cultivo de canavalia. En la
costa de Oaxaca, México se report6 la espgecgmssypii(Hemiptera: Tingidae) causando de 40 al 100% de dafio

foliar al cultivo de canavalia (Gayos&wsaleset al, 2026). En Villaflores, Chiapas, México; Moralerales

et al (2026) reportaron dos subfamilias 16 géneros y 22 especies de chinches de la Familia Coreidae asociadas a
cultivo de canavalia, con mayor abundancia las esp&ngesa scorbutica Fabriciuk775 Anasa andresiGuérin
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Méneville 1857,Sagotylus confluenSay 1832,Leptoglossus zonatuBallas 1852,Leptoglossus gonagra
Fabricius 1775Chariesterus moestiurmeister 1835\nasa bellatoFabricius 1787Mozena lunat8urmeister

1835 eHypselonotus lineatuStal 1862. Bajo esta expectativa, se planteo el presente trabajo con el objetivo de
determinar los géneros y especies del orden Hemiptera, suborden Heteroptera, asociados alCaltaxmatia
ensiformisL, en el municipio de Villaflores, Chiapas.

Materiales y método

El trabajo se inici6 en el afio 2023 en el Centro Universitario de Transferencia de Tecnologia (CUTT) San Ramoén,
de la Facultad de Ciencias Agronémicas, de la Universidad Autbnoma de Chiapas, ubicado en el km 2.5 de la
carretera Villaflores a Villa Hidalgomunicipio de Villaflores, Chiapas, México. Se localizatre las
coordenadas16A15631. 8ounaNalttyd medaAde H404n&nn tempEaturacmedia y
precipitacion medianual de 24.3 °C y 1200 mm (INEGI, 2010). Los muestreos se realizaron semanalmente de
10:00 am a 13:00 pm, se reviso el follaje de forma directa y los especimenes se colectaron con red entomoldgica
aérea, durante el periodo del 25 de agosto de 2023agjokfo de 2024, que corresponde desde la emergencia de

la planta hasta la fructificacion de la canavalia, realizando en total 25 colectiesterminacion taxonémica de

los ejemplares colectados a nivel de especie se realiz6 por comparaciéon con los especimenes identificados que s
encuentran depositados en | a colecci-n Entomol - gi cz¢
de Entomologia de la Facultad de Ciencias Agronémicas, Campus V, Villaflores, CiHapa$a determinacion

a nivel de género y especie, los ejemplares se enviaron al Dr. Harry Brailovsky del Instituto de Biologia, de la
Universidad Nacional Autonoma de México.

Resultados y discusion
Durante el periodo de muestreo en el cultivo de canavalia, se colectaron 401 ejemplares del Suborden Heteroptera
Orden Hemiptera, asociados a la canavalia; de los cuales, se determinaron seis familias, siete subfamilias, 25

géneros, 31 especies y tresvyagespecies sin describir (Cuadro 1).

Cuadro 1. Listado de especies (Heteroptera: Hemiptera), colectados en el cultivo de canavalia en el CUTT San
Ramoén, Villaflores, Chiapas

. . . No. de individuos
Familia Subfamilia Especie
Total %
Alydidae Alydinae Hyalymenus spAmyot & Serville 18 4.5
Acanthocephala femorateabricius 1775 17 4.2
Anasa scorbutic&abricius 1775 9 2.2
Hypselonotus intermediuBistant1881 32 8.0
Hypselonotus lineatuStal 1862 9 2.2
Hypselonotus c. concinlZallas 1852 13 3.2
Chariesterus albiventriBurmeister 1835 2 0.5
Coreidae Coreinae Chariesterus moestigurmeister 1835 10 2.5
Leptoglossus gonagtaabricius 1775 3 0.8
Leptoglossus zonatiBallas 1852 13 3.2
Lycambes acutiusculsValker, 1871) 9 2.2
Lycambes varicoloftal 1862 3 0.8
Mozena lunatdBurmeister 1835 15 3.7
Mozena ventralidlayr 1865 18 4.5
Piezogaster avriculatugStal. 1862) 2 0.5
Piezogaster scituBrailovsky y Barrera 1998 14 3.5
Salamancaniella alternatBallas, 1852 15 3.7
Sphictyrtus similiglote, 1935 6 1.5
Lygaeidae Lygaeinae Oncopeltus spStél, 1868 11 2.7
AlcaeorrynchugrandisDallas, 1851 12 3.0
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Asopinae Apateticus lineolatuslerrichhSchaeffer, 1851 8 2.0

Euthyrhychus floridanukinneo, 1767 16 4.0

Acrosternum marginat®. de Beauvois, 1811 5 1.3

Pentatomidae Nezara viridulaLinneo, 1758 10 25
Piezodoruguildini Westwood, 1837 24 6.0

Pentatominae  Proxys punctulatuP. de Beauvois, 1818 8 2.0
Rhyssocephala infuscaRider, 1992 11 2.7

Rhyssocephala rufonotagtal, 1861 4 1.0

Edessinae Edessa rufomarginatBe Geer, 1773 15 3.7

Pyrrhocoridae Dysdercusbimaculatu§tél, 1854 21 5.2
Dysdercus obscuratudistant, 1883 7 1.8
ApiomerugictipesHerrich-Schaeffer, 1846 19 4.7

Reduviidae Harpactorinae Apiomerus venosustal, 1872 12 3.0
Rocconotasp. Stal, 1859 10 2.5

Total 401 100

Del total de especimenes colectado, 190 ejemplares corresponden a la familia Coreidae, que representan el 47.4%
del total; incluyendo a 17 especies, con mayor abundahardgermediusM. ventralis A. femorataM. lunatg

S. alternataP. scitusH. c. concinug/ L. zonatuscon 32, 18, 17, 15, 15, 14, 13 y 13 ejemplares (Cuadro 1). De

la Familia Pentatomidage encontraron 113 ejemplares que constituyen el 28.2% del total colectado, integrada
por las subfamilias Pentatominae, con 38 ejemplares y cinco espegetidlini, R. infuscatgy N. viridula, fueron

mas abundantes con 24, 11 y 10 ejemplares; la Subfamilia Edessinae represertiadaf@oarginatacon 15
ejemplares. En el listado de Thomas (2000) de las chinches de la Familia Pentatomidae para México, no reporta
para Chiapas, a la espegierosternum marginatR. de Beauvoidviaes (1998) menciona gieoxys punctulatus

P. de Beauvois, ademas de ser fitofagida como regulador biolégico depredando larvas del Orden Lepidoptera,
especialmente de las espedidagbama argillaceaHiibner ySpodoptera frugiperda. E. SmithLos especimenes

de la Subfamilia Asopinae son depredadores y se distinguen de otros pentatbmidos por presentar el rostro
engrosado y alargado (Thomas, 1992); de esta subfamilia se colectaron 36 ejemplares, representados por
Alcaeorrynchus grandi®allas 1851 Apateticus lineolatusierrich-Schaffer 1851 yEuthyrhynchus floridars

Linneo 1767, con 12, ocho y 16 ejemplares respectivamente (Cuadro 1).

De la Familia Reduviidae se colectaron 41 ejemplares, que representan el 10.2% del total colectado, se encontro
la Subfamilia Harpactorinae con dos géneros, dos especies descritas y una sin diagionibarus pictipes
Herrich-Schaeffer 1846Apiomerus venosuStal 1872 yRocconotasp. Stal 1859, con 19, 12 y 10 individuos
respectivamente (Cuadro 1); Miller (1971) comenta que esta familia presenta especies con comportamiento
depredador generalista. De la Familia Pyhrrocoridae se colectaron 28 ejemplares, que representan el 71.0% del tota
colectado. Integrado por un género y dos espebigsgercus bimaculatuStal 1854 yDysdercus obscuratus

Distant 1883, con 21 y 7 ejemplares respectivamente (Cuadro 1).

Conclusiones

De los especimenes colectados en el cultivo de canavalia, en este trabajo se determinaron 31 especies consideranc
a N. viridulay P. guildinii (Hemiptera: Pentatomidae) que se reportan como plagas secundarias del cultivo de
canavalia. Las especitlyalymenusp. Amyot & Serville (Alydidae)H. intermediusM. ventralis A. femorata
M. lunata S. alternataP. scitusH. c. concinusL. zonatugHemiptera: Coreidaels. rufomarginataR. infuscata
(Hemiptera: Pentatomidae) §. bimaculatus(Hemiptera:Pyrrhocoridae) yOncopeltus sp.Stal (Hemiptera:
Lygaeidae) fueron las especies mas abundantes de habitos fitéfagos, no se encontré en la literatura consultada s!
relacion conCanavalia ensiformid.. por lo que estos son los primeros registros de las especies de chinches
asociadas a este cultivbas subfamilias Asopinae (Hemiptera: Pentatomidae) y Harpactorinae (Hemiptera:
Reduviidae) son considerados insectos benéficos que ejercen control bioldgico natural, ya que se alimentan de
otros artropodosProxys puntulatus?. de Beauvois (Hemiptera: Pentatomidaef\.yfemorata(Hemiptera:
Coreidae) ademas de ser fitdfagos a veces actian como reguladores bioldgicos ya que alimentan de larvas de
lepidopterosDe acuerdo coia literatura especializada consultalamarginata es su primer registro para el
estado de Chiapas.
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AGROECOSISTEMA TRADICIONAL DE MAIZ EN YUCATAN

DIVERSITY OF GENERA OF THE SUBORDER HETEROPTERA IN A TRADITIONAL MAIZE
AGROECOSYSTEM IN YUCATAN

Randy Joel Rosadalbornoz(*) (*) ' Esal RuizSanchek José I. Martinez Diana Laura MéndeElotal, Horacio S.
Ballina-Gémez

Tecnoldgico Nacional de México, Instituto Tecnoldgico de Conkal, Avenida Tecnoldgico s/n, C.P. 97345, C¢
Yucatan, México? Florida Museum of Natural History, McGuire Center for Lepidoptera and Biodiversity, Univers
Florida, Gainesville, FL, 32611, USA

RESUMEN

Se realizé un estudio de la diversidad y abundancis
géneros del suborden Heteroptesa un agroecosistem
tradicional de maiz en Conkal, Yucatan, México. L
muestreos se llevaron a cabo mediante red de golpeo du
las temporadas de lluvias (2024) y nortes (2@B25). En
total se realizaron 14 muestreos, obteniéndose 6
ejemplaresLos ejemplares fueron identificados hasta ni
de género mediante caracteres morfoldgicos. Se registi
15 géneros pertenecientes a siete familias. La temporac
lluvias presenté un poco mas de riqueza de Heterof
(nueve géneros). El géne@rophorafue el mas abundant
en ambas temporadas, seguidoBdgtinus Los resultados
evidencian variaciones temporales en la composicion d
comunidad de heteropteros

Palabras clave:Hemiptera cultivo de maiztropico,
Yucatan, importancia agricola

ABSTRACT

A study on the diversity and abundance of genera o
suborder Heteroptera was conducted in a traditional r
agroecosystem in Conkal, Yucatan, Mexico. Sampling
carried out using the sweep net technique during the
(2024) and norteg2024 2025) seasons. A total of .
sampling events were performed, yielding 6,300 swe
Specimens were identified to genus level based
morphological characters. In total, 15 genera belongir
seven families were recorded. The rainy season sh
slightly higher richness of Heteroptera (9 genera). The g
Ozophorawas the most abundant in both seasons, follc
by Burtinus Results indicate temporal variation in
composition of Heteroptera communities

Keywords: Hemiptera, maize crop, tropics, Yucatan,
agricultural importance

Introduccioén

El suborden Heteroptera comprende un grupo diverso de insectos pertenecientes al orden Hemiptera
caracterizados por la presencia de alas anteriores modificadas denominadas hemiélitros y un aparato bucal picador
chupador. Este grupo incluye especies con una amplia variedad de habitos alimenticios, desde fit6fagos hasta
depredadores y hematéfagos,doe les confiere una gran importancia ecoldgica y econémica dentro de los
agroecosistemas (Weirauehal, 2019).Algunas especies son consideradas plagas agricolas debido a los dafios
gue ocasionan a diversos cultivos, afectando su desarrollo y rendimiento, mientras que otras pueden actuar comc
agentes de control biolégico al regular poblaciones de inseetjpsligiales (Panizzit al, 2012). Asimismo, su
diversidad funcional los convierte en un componente clave en la dinamica de los ecosistemas agscolas.
estudios sobre la diversidad de heterdpteros en regiones tropicales, en particular en Yucatan, son aun limitados, ¢
pesar de la alta biodiversidad caracteristica de estos ecosistemas. En México, el conocimiento sobre este suborde
ha aumentado en la#tilmas décadas; sin embargo, aln existen vacios importantes en cuanto a la composicion,
distribucion y estructura de sus comunidades al nivel de género en sistemas agricolas (Panizzi & Grazia, 2015;
Weirauchet al, 2019). Esta falta de informacion dificulta la comprension de su papel ecoldgico y limita el
desarrollo de estrategias adecuadas para su manejo.

Los agroecosistemas representan ambientes modificados que influyen en la estructura y diversidad de las
comunidades de insectos, ya que factores como el tipo de cultivo, las practicas agricolas y las condiciones
climaticas determinan la presencia y aburgade los organismos. En este sentido, resulta fundamental generar
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informacién sobre los grupos presentes, permitiendo comprender su papel ecoldgico y su impacto en la produccion
agricola, asi como su posible contribucién a servicios ecosistémicos como el control biologico (Altieri, 1999).
Hasta el momento, en Yucatan no se cuenta con registros detallados sobre la diversidad de géneros de Heteropter
en agroecosistemas de maiz, lo que resalta la necesidad de estudios enfocados en este tipo de sistemas, con el f
de aportar informacién base para futuros estudios de taxonomia, ecologia y manejo de insectos en la region, se
planted el objetivo: Conocéa diversidad y abundancia de géneros del suborden Heteroptera en un agroecosistema
de maiz en Yucatan.

Materiales y métodos

Se realizaron 14 muestreos semanales en un horario matutino de 08:00 a 10:00 h durante los meses de junio :
septiembre de 2024 (ocho muestreos) correspondientes a la temporada de lluvias y en diciembre de 2024 y enerc
de 2025 (seis muestreos) lo que cqrogsle a la temporada de nortes. Para la colecta de los organismos se emple6

la técnica de red de golpeo, efectuandose un total de 3,600 redazos en la temporada de lluvias y 2,700 en la
temporada de nortes. Los redazmesdistribuyeron de dentro del cultivo, con el fin de obtener una muestra
representativa de los insectos asociados al follaje del Elagitio de estudio se ubicd en un agroecosistema
tradicional de maiz en Conkal, Yucatan (21.08017° N, 89.49957° O). El agroecosistema donde se muestreé
corresponde a cultivo de maiz tradicional, en pequefias unidadds l{8)5rodeada de vegetacion seauiad

arbustiva y con manchones de otros cultivos (leguminosas, pastos, frutales). La region esta caracterizada por
condiciones climaticas tropicales. Durante el muestreo, en la temporada de lluvias la temperatura promedio oscilo
entre 26 y 32 °C, mientragle en la temporada de nortes se registraron temperaturas aproximadas entre 20 y 26
°C. El cultivo de maiz correspondié a la variedad Sorento. EL muestreo se hizo en etapas fenoldgicas
comprendidas entre V7 y V12. Los ejemplares colectados fueron etiosigtdepositados en bolsas tipo Ziploc
etiquetadas con los datos de colecta, después los ejemplares se trasladaron al laboratorio de plagas del Institutt
Tecnoldgicode Conkal, donde fueron separados y preservados en alcohol al 70%. Los ejemplares fueron
identificados mediante la observacién de caracteres morfolégicos con apoyo de un estereoscopio de la marca
OPTIKA utilizando claves taxondmicas especializadas complaz a A True Bugs of t he
Heteroptera): Classification and Natur al Hi storyo (
de géneroPara el andlisis de datos se construyeron curvas de-abogdancia (curvas de Whittaker) para las
temporadas de lluvias y nortes, con el objetivo de analizar la estructura de la comunidad del suborden Heteroptera,
en el programa Microsoft Excel, asi misrse crearon curvas de rarefaccion y extrapolacion (g0, riqueza)
utilizando el paquete INEXT, con el fin de evaluar la suficiencia del muestreo y comparar la riqueza entre
temporadas.

Resultados y Discusion

Se registr6é un total de 15 géneros pertenecientes a siete familias del suborden Heteroptera considerando amba
temporadas (lluvias y nortes). Durante la temporada de lluvias se identificaron nueve géneros distribuidos en seis
familias, mientras que en nesgt se registraron ocho géneros correspondientes también a seis familias. En lluvias,
los géneros mas abundantes fuer@zophora (12 individuos; Rhyparochromidae) Wieuches (7;
Rhyparochromidae), seguidos Bartinus (10; Alydidae),Sinea(7; Reduviidae)Ochrostomug7; Lygaeidae),
Eysarcoris(6; Pentatomidaeuthochthg5; Coreidae)Podisug4; Pentatomidae) Jadera(2; Rhopalidae). En

nortes, destacaro®zophora(15; Rhyparochromidae) Burtinus (8; Alydidae), seguidos dieschnodemug7;
Lygaeidae),Tetyra(5; Scutelleridae)Sinea(4; Reduviidae)Catorhintha(4; Coreidae)Alydus(3; Alydidae) y
Rasahug?2; Reduviidae). En términos de abundan€@agpphoa fue el género dominante en ambas temporadas,
seguido deBurtinus lo que sugiere una presencia constante en el agroecosistema. En contraste, algunos géneros
presentaron bajas abundancias y se restringieron a una sola temporaddaderaen lluvias yRasahusen

nortes.

Se comparo la estructura de la comunidad de Heteroptera entre las temporadas de lluvias y nortes mediante curva
de Whittaker (Figura 1). Ambas temporadas comparten géneros dominante©rzoptmray Burtinus Sin
embargo, se observaron diferencias en la riqueza y distribucién de abundancias. La temporada de lluvias present¢
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mayor riqueza de géneros, mientras que en nortes se registrdé una menor riqgueza y una mayor dominancia de poco
géneros. Asimismo, algunos géneros fueron exclusivos de cada temporaddaderaen lluvias yRasahugn

nortes. Estas diferencias pueden estar relacionadas con la variacién en las condiciones ambientales y fenolégica:
del cultivo entre temporadas.

Ozophora

-0.6
o Burtinus ozophora
E.L‘ -0.8 Ischnodemus Burtinus— Dieuches
- .
1 Tetyra — Sinea Eysarcoris
Sinea Ochrost Euthochtha
12 Alydus chrostomus
Catorhintha :
1.4 Rasahus Podisus
16 Jadera
Geéneros
=== Nortes Lluvias

Figura 1. Curvas de (Rangbundancia) Whittaker en temporadas estacionales (Nortes y Lluvias)

Las curvas de rarefaccion y extrapolacion (indice g0) (figura 2). Mostraron que la riqueza fue mayor en la
temporada de lluvias en comparacion con la de nortes. A un tamafio de muestra comparable, la riqueza estimade
alcanzé aproximadamente nueve génerdiieias y ocho en nortes. Ambas curvas alcanzaron la asintota, lo que
sugiere un esfuerzo de muestreo suficiente.

10.0-

7.5-

5.0-

Diversidad de especies

2.5-

0 25 50 75 100 128
Numero de individuos

== Rarefaccion = = Extrapolacion

[<®=] Lluvias [=#=] Nortes

Figura 2. Curvas de rarefaccion y extrapolacion (indice q0)

La extrapolacién indicé que, aun incrementando el nimero de individuos, la diferencia en riqueza entre temporadas
se mantiene, siendo mayor en la temporada de lluv@sresultados indican que los hemipteros en cultivos
presentan variacion estacional: aunque la riqueza fue similar entre temporadas, la composicién y abundancia
cambiaron. La dominancia @zophoray Burtinussugiere alta capacidad de adaptacion, mientras que los géneros
exclusivos evidencian recambio temporal (Kheli@l, 2024). La mayor rigueza observada durante la temporada

de lluvias puede atribuirse a una mayor disponibilidad de recursos asociada al desarrollo del cultivo, lo que
favorece una comunidad mas diversa y equitativa (Cajaiba y Silva, 2017). En cultivaszdennMéxico, se

observa alta diversidad y abundancia de hemipteros en pastos adyacentes durante la temporada lluviosa, lo qu
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indica que los recursos disponibles en el entorno influyen en su dinamica poblacional (Redrdges al,

2020). Durante la temporada de nortes, condiciones mas restrictivas (menor temperatura y variacion en humedad)
reducen los recursos y limitan la abundancia de insectos, consistente con su alta sensibilidad a cambios climaticos
(Santos Ferreirat al, 2025).

Conclusiones

El cultivo de maiz en un agroecosistema tradicional en Yucatan presentd una diversidad relevante de hemipteros
del suborden Heteroptereon variaciones en la composicién de géneros entre periodos estacionales. La mayor
rigueza registrada durante la temporada de lluvias sugiere una mayor disponibilidad de recursos y condiciones
favorables para estos insectos, mientras que en la templeradates se observo una reduccion en el nUmero de
géneros y una mayor concentracion de individuos en pocos taxones. La presencia constante de géneros comc
Ozophoray Burtinusindica su capacidad de persistencia en distintas condiciones ambientales. En conjunto, los
resultados reflejan cambios en la estructura de la comunidad asociados a la dinamica estacional del agroecosistems
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RESUMEN

El manzano es la especie mas cultivada a escala mt
México ocupa el vigésimo segundo lugar en la produccic
este frutal con 57,800 hectareas plantadas y Coahuila el
lugar nacional, en el que destaca el municipio de Arteag
8,500 hectarea En el cultivo podemos encontrar divel
especies plaga, tales comokEutetranychus lewi
Macrodactylus siloanus, Cydia pomonella, Franklinit
helianthi, Eriosoma lanigerum, Anastrepha ludens.
Coahuila Dichoxenus (Anametis) granulatus; Crocide
(Amphides) latifrons y Pantomorus cervinlsstas especis
comparten hébitos muy similares, especies crepusculal
alimentan del follaje del manzano y se refugian en el ¢
muy cerca del manzano; ocasionan el dafio conocido
anillamiento de las yemas florales y vegetativas, en un pe
de 7 dias consumen un area de 36 mm2, lo que prov
pérdida de por lo menos un frutB. cervinusademas d
alimentarse del follaje se alimenta en frutos maduros, It
genera lesiones en el pedunculo en el fruto, el dafic
ocasiona es superficial, reduciendo la calidad del frGt
latifrons y P. cervinuspresentaron la densidad poblacic
mas alta en el mes de junio; mientras gDe,granulatus
alcanza la densidad méaxima en el mes de agosto.

Palabras clave:Barrenadores, yema del manzano, picudt
gorgojos

Introduccién

ABSTRACT

The apple tree is the most widely cultivated spe
worldwide. Mexico ranks 22nd in apple production v
57,800 hectares planted, and Coahuila ranks fi
nationally, with the municipality of Arteaga standing

with 8,500 hectares planted. Various tpepecies can L
found in apple orchards, such dasutetranychus lewis
Macrodactylus siloanus, Cydia pomonella, Franklini
helianthi, Eriosoma lanigerum, and Anastrepha ludens
Coahuila, Dichoxenus (Anametis) granulatus, Crocids
(Amphide} latifrons, and Pantomorus cervinugre alsc
present. These species share very similar habits; the
crepuscular, feed on apple tree foliage, and take refuge
soil near the tree. They cause damage known as girdli
the flower and vegetative buds; during a period of 7 ¢
they consume an area 86 mm2, resulting in the loss of
least one fruitP. cervinusin addition to feeding on foliag
also feeds on mature fruit, causing lesions on the pedt
This damage is superficial améducing fruit quality.C.
latifrons and P. cervinusshowed the highest populati
density in June, whil®. granulatusreached its maximui
density in August.

Keywords: Borer, apple bud, weevil, beetles.

El manzano es la especie més cultivada a escala mundial con 7 154 277 ha. aproximadamente; Asia es el continent
de mayor produccion, Europa es la segunda area geogréfica en importancia, le sigue Norte América donde destac:
Estados Unidos de América comegsndo productor mundial; por dltimo, se encuentra América del Sur, Africa

y Oceania. México ocupa el lugar 22 en la produccion de manzana con 57 800 hectareas. A nivel nacional Coahuila
ocupa el cuarto, en el que destaca el municipio de Arteaga corh@&@eeas (SIAP 2022). En Norteamérica, el
manzano presenta diversas limitaciones en su produccion, destacando principalmente las plagas y enfermedades
respecto a las plagas y de acuerdo con la parte y dafio que ocasionan, tenemos a los que se diatfegetan en
corteza, yemas y frutos, asi como aquellos que se alimentan de la savia en hojas, yemas, brotes, ramas, troncos
frutos, algunos otros se alimentan de la raiz del manzano. Entre las principales plagas podemos encontrar:
Eutetranychus lewisiMacrodactylus siloanus, Cydia pomonelfaankliniella helianthj Eriosoma lanigerum
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Anastrepha ludensentre otros. En Coahuike ha reportadola presenciade Amphideesgéneroendémicode
México, estéconstituidgpor 11 especied.osprimerosreportesiedafiogorestepicudodatande Floresy Sanchez
(1985), quien sefialdla presenciade AmphideesnacerSharpy A. major Sharp;afiosposterioresseregistréla
ocurrenciade A. latifrons, Anametisgranulatusy Paranametigistincta todoscausandalafiosa las yemasdel
manzanoRecientementédnderson(2026)describidy reportéa DichoxenusnanzanaeAdemas el mismoautor
establecidvariassinonimiasy reclasificovariasespeciesle los génerosAmphideesParanamentisy Anametisa
los géneroDichoxenusy Crocidema De lasreclasificacioneslestacanAmphideesongulusahorasedenomina
Dichoxenudongulus,Anametisgranulatusque ahorase le conocecomo Dichoxenusgranulatusy Amphidees
latifrons ahoradebenombrarse&comoCrocidemaatifrons, porlo tanto,seseguirda reclasificaciérde Anderson
(2025y 2026).

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en el cafién de San Antonio de las Alazanas de la Sierra de Arteaga, Coahuila, el cual se
l ocaliza a 2,183 msnm, Ncgn 1108 B¢ higsreps seaedlaason encuhattos Nj2
huertos de diferentes edades y masi@igrondmicos, en cada huerta se colodaapmpas de carton corrugado de

20 cm de ancho alrededor del tronco aproximadamente a 30 cm del suelo, sujetas con rafia blanca, la parte
corrugada del carton se coloc6 hacia el tronco y la parte lisa hacia el exterior. Las trampas se revisaron cada 15
dias, para lo cual se colocé una manta de polietileno alrededor del tronco, esta se colocaba debajo de la trampa
para capturar los especimenes que se cayeran al momento de retirar la trampa; posteriormente, se colocaba ¢
carton dentro de una bolsa de poléto de 2 kilos y se sacudia para separar los picudos, en la bolsa se anotaban
los datos de colecta y se volvia a colocar la trampa. Después de la revision de las trampas se revisaba el suelo pc
debajo de la copa del arbol, de forma manual se removiglel en la superficie y se volteaban los terrones
préximos al arbol para hacer observaciones de picudos en el suelo. Todos los especimenes colectados se colocab:e
en un frasco con alcohol etilico al 70%, mismo que se etiquetaba, se colocaba en unga seelersladaba al
Laboratorio de Insectos y Acaros del Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN). En el Laboratorio los frascos se vaciaban en una caja Petri, los especimenes se
separaban por tamafi@lor y forma, se montaban en alfileres entomoldgicos, y se procedia con la identificacion
entomoldgica, ésta se realizé usando las claves taxonémicas de Anderson (2002) y Mufiiz (2008). Posteriormente,
a cada especie identificada se le capturaron imagégiesdas con una camara Nikon D7500, procesadas en el
programa NXStudio y Photoshop versién 2000.

Resultados y Discusion

Se colectaron en total 4922 especimenes adultos de Entiminae, se identificaron cinco Géoeidmna
(Amphideeys Dichoxenug/Anameti}, OphryastesEpicaerusy Pantomorus en los cuales, se identificaron las
especiesCrocidema (Amphidees) latifrons (Sharp) 1891, Dichoxenus(Anametis) granulatus (Say, 1831),
Pantomorus cervinus (Boheman, 1840y Ophryastes rotundaty€hampion, 1911).

W
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Figura 1. Trampas de carton corrugado colocados en la base del tronco del arbol de manbaeevgcion de
curculiénidos en el cajete del arbol, San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.
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Figura 2.Crocidema latifronsDichoxenugranulatusy Pantomorus cervinusn vista lateral Especies asociadas
al dafio conocido como anillamierte lasyemas foralesy vegetativas del manzano. Arteaga. Coahuila.

Diagnosis de las principales especies asociadas al follaje y las yemas del manzano.

Crocidema(Amphidees latifrons. Presenta el rostro separado de la cabeza por una depresion ancha y no muy
marcada, en la cual hay una foyeaco visible. Ojos muy separados, redondos y algo convexos. Antenas rojo
obscuro, con sedas. Protérax redondeado a los lados, angosto en el apice y en la base; la superficie es muy
uniforme, no presenta margen basal; el punteado es casi profundo, gggoltiara esta oculta por la vestidura.

Elitros alargados, redondeados en los himeros, marcados con una fina y leve estria con punteado poco definido.
Las sedas son de color palido y son mas largas que las de la cabezay protérax. Las patas son cojibésulba

de las tibiasnetatoraxicas son laminadas en el lado extitmdiz (2008). Plantas hospederagrzano, durazno

y citricos.

Dichoxenus (Anametis) granulatus?resenta el rostro mas largo que la cabeza, grueso, y se ensancha hacia el
apice, sin presencia de fovea interocular; escrabasles, moderadamente anguladas, bien definidas y dirigidas
hacia el borde inferior del ojo. Antena con el escapo clavado, ligeramente arqueado, con densas escamas, el apice
alcanza la mitad del borde posterior del ojo; club oval, obscuro, tan lamymw los Ultimos cuatro segmentos
antenales. Ojos ligeramente convexos, ovales, con un profundo surco orbital siempre sobre el borde anterior;
borde posterior del ojo continuo y con Iébulo oculantétax més ancho que largo con losladcs ligeramente
redondeados. Eltros ovales, més archos ala mitad posterior, con labase esta ligeramentemarginada, sin

humeos; esautelo pequefio, apenas visible. Elitros escamosos y estriados, de formairregular, la basedel élitro

siempre densay con bordes @ntinuos, Parte ventral del cuerpo cubierto con escaamas, asi como en la superficie

dorsal. Fénur fuertemente clavado, escamas estrechas sobrepuestas y més redondeadas que lasde la parte ventral

dd cuerpo. Tibia arterior y meda derticulades en € bordeinterno, escama més irregularesen forma que lasdel

fémur; toda latibia mucronada (Andeson, 2002; Muiiiz, 2008).

Pantomoruscervinus presenta diversos sindnimos ver O Brien y Wibmer (19B®@serta el rostrocorto conico
ligeramente dirigido hacia adelante o curvado hecia abgjo, en vistalateral profundamente marginada seguido o
ligeramerte con la frente en vistalateral, por encima con un surcomedo, €l cud seextiende sobre la cabeza, plato
nasal bastante pequefio amenudo poco definido. Los 0jos convexos conun surco rostrallargo, prolongado hasta
el vértice, con laregion humeral desarrolladay €l rostrocénico. Elitros deprimidos, @n los lados muy arqueados,
una banda blanca ertre las estria$ y 7, con setas escamiformes erguidas y largas en la mitad posterior de las
interestias mpaes;escapo antend extendido mésalladd bordeposterior delos ojos con los segmentddy 7 mas
largos quearchos, de color castafio ertre mezclado con blanco; cdlavaanenal mésde 2.8 X tan largacomo ancha;
los lados del pronoto fuertementearqueadcs, y el tamaio dd cuerpo, 5.5.a8.5mm (Larteri, 1986). Esta especie
presenta varios sindnimos: entre los que destBeaipactus cervinug Asynonychus cervinuge alimenta del
follaje y raices de varias especies de fruta@esamentales y forestales (Lantetrial.,2002; Rosast al.,2011).

Principales dafios ocasionados al manzano

Estas especies se presentan dasiismo tiempo y comparten habitos muy similares, son crepusculares, se
aimentandd follgje dd marrano y serefugian en e sudo muy cercadel arbol ademasocasionan el dafio
conocido como aflamiento de lasyemas foralesy vegeativas (ezcano,2000; Peralg, 1992), los primeros
reportes de estos dafios fueron registrados por Flores y Sanchez (198%z &aalc (1992) eportaron quein
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individuo deCrocidemalatifronspuede anillar en un periodo de 7 dias un area de 3§ sdamillamiento en las

yemes floralesy vegetativas, provocala pérdidade por lo menos un fruto, lo cual significa pérdidas significativas

para los prductores.Los adultosde Crocidema(Amphideesemergendel suelocoincidiendocon el estadode
"puntaverde" del manzanoutilizan su aparatobucal pararealizar perforacionesircularesy profundasen las
escamaslelasyemasAl alimentarsealelostejidosinternos.el insectodestruyesl meristemaapical,provocando

guela yemasesequey mueraantesdebrotar,un sintomaconocidolocalmentecomo"yemaciega”.Sila yemano
muere,el follaje resultantepresentgerforacionesimétricasy deformacioneg"muescas")quereducenel area
fotosintéticay sirvencomopuertade entradaa patégenosomoErwinia amylovoraenfermedadonocidacomo

tizon defuegodel manzanoy peral Otro de los dafios caracteristicos en el follaje es la presencia la pérdida de la
parte foliar con dafioen formade iU o . En el pr es en enmbsavacianesad camposgeelax or r ok
cuatro especies presentes en e marzano seaimentan de maneaa similar, ademascoinciden con la fenologia del
cultivo. P. cervinus ademas de alimentarse del follaje se afitmenfrutos madurodp que generéesionesen la
manzanalesion facil de observar ya que se locakzdbree pedlinculo en el fruto, el dafio que ocasiona es
superficial, reduciendo lealidad del fruta La presencia dB. cervinuses mas notoria en la maduracioén del fruto,
permaneciendo gran parte de su ciclo sebgébol y alimentandose de Idsutos por lo que, este es el primer
registro de esta especie causando dafios directos a |&€filatdronsy P, cervinuguvieron elpico poblacional mas

alto en elmes de junio mientras que D. granulatus en este mesnicia el incremento de lpoblacién, alcanzando

la densidaanéxima enel mes de agosto.

A £ e 2 :.\

Figura 3. Dafios ocasionados por tres especies de curculionidos de rostro corto que pertenecen a la subfamilia
Entiminae:C. latifrons,D. granulatusy P. cervinusen huertas de la sierra de Arteaga, Coahuila.

Conclusiones

Se identificaron tres especies de curculiénidos asociados al manzano en la Sierra de Arteaga (Cocileaiiaa

latifrons, Dichoxenugyranulatus y Pantomorus cervinygspecies gueausan el dafio conocido como anillamiento

de la yema del manzano; estas especigsesentan casi mismo tiempo y comparten habitos muy similares:
sedimertan deyemas (floralesy vegeativas), follaje y serefugian en € sudo muy cercadel arbol; asimismo,

generan dafios al fruto, ya que, raspan la parte superior de la fruta, muy cerca y en el pedunculo, generando dafic
en la calidad del fruto. Por otro ladeg pueden encontrar alimentandose y refugiandose en plantas
emparentadas al Manzano como son el Ciruelo y el Duraznero.
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Entomologia Agricola

EFECTO DE LA INOCULACION DE HONGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES EN UN
CULTIVO DE ESPELON ( Vigna unguiculata) SOBRE LA ABUNDANCIA Y COMPOSICION
DE FAMILIAS DE INSECTOS EN CONDICIONES DE CASA SOMBRA EN CONKAL,
YUCATAN

EFFECT OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI INOCULATION IN A COWPEAMJignaunguiculatg CROP
ON THE ABUNDANCE AND COMPOSITION OF INSECT FAMILIES UNDER SHADE HOUSE CONDITIONS |
CONKAL, YUCATAN

Maria Fernanda Cardenas Castr&icardo Daniel Suarez JiménezlBhibranFerral Pifia2

! Instituto Tecnolégico de Conkal, Tecnol6gico Nacional de México, Conkal, Yucatan, México
2 |nstituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), México

RESUMEN

Se evaluo el efecto de la inoculacion con hongos micorriz
arbusculares (HMA) sobre la abundancia y composicior
familias de insectos presentes en un cultivo de espéigng
unguiculatd en condiciones de casa sombra en Con
Yucatan, México. El estudio se desarroll6 de octubr
diciembre de 2025 bajo un disefio experimental con cu
tratamientos: TO (sin inoculacion y 50% fertilizacién quimi
NPK), T1 (HMA nativos y 50% fertilizadin quimica NPK),
T2 (HMA comercial y 50% fertilizacion quimica NPK) y T
(sin inoculacion y 100% fertilizacién quimica NPK). ¢
realizaron cinco muestreos en un horario de 08:00 a 11:
utilizando aspiradores entomolégicos para la colecta
insectos diectamente sobre las plantas. Los organisr
fueron identificados a nivel de familia mediante cla\
taxonémicas. Se registr6 un total de 754 individl
pertenecientes a 25 familias. La fam{liarysomelidae fue la
mas abundante y dominante durante todo el periodc
estudio seguido de Cicadellidae y Membracidae, mostre
un descenso en los muestreos finales. Otras fam
relevantes incluyeron Miridae, Phoridae y Aleyrodid:
mientras que se deéentificaron grupos con funcione
ecolégicas importantes como Coccinellidae, Braconida
Chalcididae. Se registr6 un total de 754 individu
pertenecientes a 25 familias de insectos presentes ¢
cultivo de espeldnEl tratamiento testigo (T0) presenté
mayor abundancia total (257 individuos), seguido de
(179), T1 (164) y T3 (154). El presente estudio apc
informacion base sobre la entomofauna asociada al esy
en la region y resalta la necesidad de ingaesiones mas
detalladas sobre la interaccion plamgcorriza insecto en
sistemas agricolas tropicales.

Palabras clave: Diversidad de insectos, inoculacié
micorrizica, fitéfagos, control biolégico, agroecosistemas

ABSTRACT

The effect of arbuscular mycorrhizal fungi (AM
inoculation on the abundance and composition of ir
families was evaluated in a yardlong beaNigfa
unguiculatg crop under shade house conditions in Caor
Yucatan, Mexico. The study was conducted from Octob
December 2025 using an experimental design with
treatments: TO (no inoculation + 50% chemical fertiliza
NPK), T1 (native AMF + 50% NPK), T2 (commercial AN
+ 50% NPK), and T3 (no inoculath + 100% NPK). Fivi
samplings were carried out between 08:00 and 11:00 h
entomological aspirators for direct collection on pla
Insects were identified to the family level using taxona
keys. A total of 754 individuals belonging to 25 famil
were recordedChrysomelidae was the most abundant
dominant family throughout the study period, followed
Cicadellidae and Membracidae, which showed a decre:
the final samplings. Other relevant families inclu
Miridae, Phoridae, and Aleyrodidae, as well asugs with
important ecological roles such as Coccinellic
Braconidae, and Chalcididae. A total of 754 individi
belonging to 25 insect families were recorded in the yarc
bean (Vigna unguiculata) crop. The control treatment
showed the highest overall abundance (257 individi
followed by T2 (179), T1 (164), and T3 (154). This st
provides baseline information on the entomofa
associated with yardlong bean iretregion and highlight
the need for more detailed research on plagtorrhiza
insect interactions in tropical agricultural systems.

Keywords: Insect diversity, mycorrhizal inoculatio
phytophagous insects, biological control, agroecosystel
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Introduccién

El cultivo de espelénvigna unguiculataes una leguminosa de gran importancia en sistemas agricolas tropicales

y subtropicales, debido a su valor nutricional, su adaptabilidad a condiciones ambientales adversas y su capacidac
para mejorar la fertilidad del suelo mediante la fijacion biolodeaiitrogeno (Chahrjona et al., 2024). En

regiones como la peninsula de Yucatan, este cultivo representa una alternativa relevante para sistemas de
produccion sostenibles, particularmente en condiciones de baja disponibilidad de insumos externos (Altieri y
Nicholls, 2017). Ademas de smportancia agronémicad/igna unguiculat€orma parte de un complejo sistema

de interacciones ecoldgicas que involucran una amplia diversidad de insectos. Estos organismos pueden
desempefar distintos roles funcionales, incluyendo polinizadores, fitéfagos, depredadores y parasitoides, los
cuales mfluyen directamente en la dindmica del agroecosistema (Egibah, 2025). La estructura de estas
comunidades esta determinada por factores como el manejo del cultivo, la fenologia de la planta y las condiciones
ambientalesDiversos estudios han demostrado que la abundancia y composicion de insectos en cultivos pueden
variar significativamente en funcion de las caracteristicas del sistema agricola, incluyendo la diversidad vegetal y
las interacciones biolégicas presentesgTegcharntkeet al.,2012; Bommarcet al.,2013; Matthias Jonssat

al.,, 2015 y Tylianakiset al., 2010). En particular, en cultivos ddgna unguiculatase ha reportado que la
interaccion con otros componentes del agroecosistema puede modificar la incidencia de insectos fitéfagos en la
respuesta fisioldgica de las plantas (CAsjonaet al.,2025).

Por otro lado, la inoculacion con hongos micorrizicos arbusculdids) ha sido ampliamente estudiada como

una estrategia para mejorar la eficiencia en la absorcién de nutrientes y aumentar la tolerancia de las plantas &
condiciones de estrés. Estas asociaciones simbiéticas pueden inducir cambios en la fisiolofimslegetalo

la produccion de metabolitos secundarios, lo que puede influir en la interacciébn con insectos fitéfagos y
organismos benéficos (Sharmial.,2017; Wanget al.,2023). A pesar de la importancia de estas interacciones,
existe informacion limitada sobre el efecto de diferentes tipos de HMA en la estructura de comunidades de insectos
presentes en los cultivos dégna unguiculata Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar la
abundancia y composicion de familias de insectos bajo diferentes tratamientos de hongos micorricicos
arbusculares en condiciones de casa sombra en Conkal, Yucatan.

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en Conkal, Yucatan, México, bajo condiciones de casa sombra, durante el periodo de octubre
a diciembre de 202%e evaluaron cuatro tratamientos: TO (sin inoculacion y 50% fertilizacion quimica NPK), T1
(HMA nativos y 50% fertilizacién quimica NPK), T2 (HMA comercial y 50% fertilizacion quimica NPK) y T3

(sin inoculacion y 100% fertilizacion quimica NPK). La inocida con hongos micorrizicos arbusculgi¢sA)

se realiz6 mediante la técnica de sustrato sélido al momento del establecimiento de los semilleros en alméacigos de
75 cavidades. Posteriormente, se efectué una segunda inoculacion durante el trasplante. En ambos casos, se aplic
una dosis aproximad#e 180 propagulos por planta. El experimento se establecié en condiciones de casa sombra
con una reduccion del 50% de la radiacion solar. Las plantas se dispusieron con una separacion de 50 cm entre
plantas y hileras y 1 m entre tratamient®s.realizaron cinco muestreos uno por semana en un horario de 08:00 a
11:00 h. La recolecta de insectos se llevé a cabo mediante aspiradores entomoldgicos, recolectando los organismo:
directamente de cada planta del cultivo por 2 minutos. Los ejemplares fdentificados a nivel familia mediante

claves taxonémicas especializadas (Bambaradehsla 2023; Vaniret al.,2024; Westiret al.,2021).Los datos

se analizaron en términos de abundancia total por familia y distribucion entre tratamientos en el software Microsoft
Excel.

Resultados y Discusion

Se registré un total de 754 individuos pertenecientes a 25 familias de insectos presentes en el cultivo de espelon.
El tratamiento testigo (TO) presento la mayor abundancia total (257 individuos), seguido de T2 (179), T1 (164) y
T3 (154) (tabla 1). En efkdtamiento TO se observé una mayor abundancia de familias fit6fagas, destacando
Chrysomelidagq77), Cicadellidae (43) y Membracidae (17), las cuales disminuyeron en los tratamientos con
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inoculacion micorrizica. En particular, Chrysomelidae redujo su abundancia en T1 (53), T2 (43) y T3 (47),
mientras que Membracidae y Bruchidae también presentaron valores menores en comparacion corPalrtestigo.
otro lado, algunas familias mostraron incrementos en tratamientos especificos, como Cicadellidae en T2 (46) y
Muscidaeque alcanz6 su mayor abundancia en T2 (27), superando ampliamente a los demas tratamientos.
Asimismo, Miridae presento su valor més alto en T3 (8), mientras que Delphacidae se registré exclusivamente en
T3 con 6 individuos. En cuanto a los grupos conifures ecoldgicas relevantes, se registraron parasitoides como
Chalcididae y Braconidae, con mayor presencia en TOy T1, y depredadores como Coccinellidae, aunque en bajas
abundancias en todos los tratamienkrs.general, la familia Chrysomelidége la mas abundante en todos los
tratamientos, constituyendo el grupo dominante del estudio, seguida por Cicadellidae y Membracidae. Los
tratamientos con HMA mostraron una menor abundancia total de insectos fitéfagos y una distribucion mas
heterogénea ¢ familias, lo que sugiere un posible efecto de la inoculacién micorrizica sobre la estructura de la
comunidad de insectos.

Cuadro 1. Abundancia de familias de insectos, recolectados en un cultivo de esgigida (nguiculatapajo

los tratamientos TO (sin inoculacion y 50% fertilizacion quimica NPK), T1 (HMA nativos y 50% fertilizacion
quimica NPK), T2 (HMA comercial y 50% fertilizacion quimica NPK) y T3 (sin inoculacion y 100% fertilizacién
guimica NPK) en Conkal, Yucatan, kéo.

Tratamientos
Familias TO T1 T2 T3
Chrysomelidae 77 53 43 47
Cicadellidae 43 27 46 28
Membracidae 17 8 9 10
Bruchidae 16 8 4 9
Aleyrodidae 16 7 11 9
Cixiidae 12 2 2 5
Muscidae 9 8 27 4
Thripidae 9 4 6 2
Cercopidae 7 6 5 5
Chalcididae 6 6 1 0
Lygaeidae 6 5 2 4
Tephritidae 6 2 1 0
Braconidae 6 0 1 0
Phoridae 4 6 3 4
Scuteleridae 4 6 2 0
Miridae 4 5 5 8
Cecidomyiidae 4 3 2 6
Agromyzidae 4 2 2 2
Coccinelidae 3 3 1 2
Delphacidae 2 0 0 6
Culicidae 1 1 2 0
Curculionidae 1 0 4 3
Brentidae 0 2 0 0
Total general 257 164 179 154
754
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Conclusion

El presente estudio documenta la composicion y abundancia de la entomofauna presente en el \igitigo de
unguiculatabajo diferentes esquemas de manejo con hongos micorrizicos arbusculares en condiciones de casa
sombra en Conkal, Yucatan. La comunidad de insectos estuvo dominada por familias fitéfagas, particularmente
Chrysomelidae, seguida de Cicadellidae y Membracidaairmando su papel como componentes clave en este
agroecosistemd.os tratamientos con inoculacién con HMA presentaron una reduccién en la abundancia total de
insectos fitfagos en comparacion con el tratamiento testigo, asi como una distribucion mas heterogénea entre
familias, lo que sugiere un posible efecto indiredda micorrizacion sobre la estructura de la comunidad. En
conjunto, estos resultados aportan informacion base sobre la entomofauna presente en culfigna de
unguiculataen la region y resaltan el potencial de los HMA como un factor determinante de comunidades de
insectos en sistemas agricolas tropicales. Se recomienda realizar estudios a mayor escala temporal y con analisi
ecoldgicos mas integrales para comprender cayonprecision estas interacciones.
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Entomologia Agricola

EFECTO DEL ACIDO FERULICO EN LA MORTALIDAD DE PLAGAS AGRICOLAS Y
FORESTALES

EFFECT OF FERULIC ACID ON THE MORTALITY OF AGRICULTURAL AND FORESTRY PESTS

Fernanda Federica Fernandsaeonal’, José Francisco Castillesparz Evangelina Esmeralda Quifion&guilar®,
Randy OrtizCastrg™, Luis Arturo Ibarraluarez?

Ynstituto de Ecologia, A.C. Red de Estudios Moleculares Avanzados. Carretera antigua a Coatepec 351, Col.
Xalapa, Veracruz. CP 91073nstituto de Ecologia, A.C. Red de Biodiversidad y Sistematica. Carretera antigt
Coatepec 351, Col. El Haya, Xalapa, Veracruz. CP 9ET&htro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Di:
del Estado de Jalisco, A.C Laboratorio de Fitopatologia de Biotecnologia Vegetal. Camino Arenero 1227, EI E
Arenal, Zapopan 45019, Jalisco, Mexico
*Email: randy.ortiz@inecol.mx luis.ibarra@inecol.mx

RESUMEN ABSTRACT

El acido ferdlico, un compuesto fendlico que ha si Ferulic acid, a phenolic compound reported to |
reportado con propiedades insecticidas en algunas esp insecticidal properties in some insect species, was eval
de insectos, fue evaluado en tres especies de ple in three pest speciesSitophilus zeamajs Tribolium
Sitophilus zeamajs Tribolium castaneumy Xyleborus castaneumandXyleborus bispinatygo determine its effe
bispinatus para determinar su efecto en la mortalid on mortality using different tests adapted to the organ
mediante diferentes pruebas adaptadas a la biologia biology. The insects were exposed to the compound dir
organismo. Los insectos se expusieron al compuestc through contact, ingestion, and immersion tests, respect
manera directa mediante pruebas por contacto, ingestii Additionally, the progeny of. castaneurwas recorded. TFr
inmersion, respectivamente, ademas, sestiggla progenie evaluation results showed tHat zeamaisandT. castaneur
en T. castaneumEn los resultados de las evaluaciones exhibited lower mortality rates compared Xo bispinatus
encontré qué. zeamaig T. castaneurpresentaron menore! Furthermore, the progeny of castaneunexposed to feruli
porcentajes de mortalidad en comparaciénXdnispinatus acid in their diet showed concentratidapendent alteratiol
Ademas, la progenie d&. castaneunmexpuesta al acido in larval development. These results suggest a lir
ferdlico en la dieta mostrdé una alteracion en el desarr. spectrum in the insecticidal activity of the compound, w
larval dependiente de la concentracién. Estos resulte could be related to the natural exposure of the spec
sugieren un espectro limitado en la actividad insecticida concentrations of ferulic acid in stored grains, differentie
compuesto, lo que podria relacionarse con la exposic them from ambrosia beetles that do not exhibit this pos
naural de las especies a concentraciones de acido ferdlic natural resistance.

los granos almacenados, diferenciandose de los escara

ambrosiales que no presentan esta posible resistencia ng

Palabras clave: Compuest o f en - | i Keywords: Phenolic compound, insecticides, developm
desarroll o.

Introduccioén

El &cido ferulico es un compuesto fendlico presente en diversas plantas y se localiza en estructuras como semillas,
hojas, frutos, tallo y raices. Se caracteriza por su actividad antioxidante y su implicacion en interacciones
alelopaticagRice, 1985) Ademas, se ha encontrado que posee propiedades antifingicas e insesticieta.

2021 Zhangetal., 2021) Su papel en la resistencia frente a plagas se ha descrito como una caracteristica natural
presente en los granos del maiz, en donde estudios previos han caracterizado la composicién quimica de diferente
variedades de maiz, incluyendo razas locales meascamuestras mejoradas, y se encontré que el contenido de
acido ferdlico en el grano disminuye su susceptibilidad al gorgojo del Sitafzhilus zeamai@Motschulsky,

1852) plaga principal de este produ¢@iasseretal., 1990) Asimismo, se han reportado propiedades insecticidas

en extractos vegetales de corteza de eucalipto con altas concentraciones de acido fertlico que mostraron actividac
insecticida contra plagas comizibolium castaneun{Herbst, 1797)y Sitophilus oryzaglLinnaeus, 1763)
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describiendo un 100% de toxicidad a las 24 h mediante pruebas por contacto en ambagAgelkibalek

etal., 2020) Igualmente, se ha evaluado su efecto directo mediante su aplicacion en la Spidajgera litura
(Fabricius, 1775y se reportdé un aumento en la mortalidad larval, menor emergencia de adultos y un retraso en el
desarrollo(Puniaetal., 2022) Sin embargo, la evaluacion directa del acido feralico en diferentes especies de
plagas no ha sido ampliamente descftazeamaisT. castaneuny Xyleborus bispinatugEichhoff, 1868)son

plagas asociadas a diferentes cultivos y productos agric®lageamaies considerado la plaga de maiz
almacenado mas importante en el mundo y es la primera causa de dafio postcosecha debido a que ocasiona daf
extensos al maiz y otros cereales en almacenan{htkwe y Manganyi, 2023Por su partel. castaneunas

una plaga mundial de productos almacenados que afecta especialmente los molinos de trigo y arroz, pero tiene ur
amplio rango de hospedadores y puede infestar también los granos de maiz alnf{sidestadoy Rattlingourd,

2000) En el caso d¥. bispinatuses una especie perteneciente a la subfamilia Scolytinae, insectos caracterizados
por invadir gran diversidad de especies de arboles y arbustos, especialmente aquellos en condiciones de estrés
muertos o moribundogBurgos, 2024) Este insecto es conocido por sus habitos alimentarios de tipo
xilomicetéfago, por lo que se encuentra dentro del grupo de los llamados escarabajos ambrosiales, debido a que
llevan consigo hongos que son cultivados para su alimentacion dentro de las(@@degeletal., 2012)

Aunque se conoce el papel del acido ferdlico en la resistencia natural del maiz frente a sus plagas y su potencial
efecto insecticida, ain no ha sido ampliamente evaluada su aplicacion directa sobre plagas relacionadas y no
relacionadas a este productor fmque en la presente investigacion se planteo el objetivo de evaluar su efecto en

la mortalidad deS. zemaisT. castaneuny X. bispinatus De esta manera, se contribuiria al entendimiento del
acido ferudlico como un potencial producto en la agricultura como alternativa a insecticidas quimicos con la
finalidad de reducir el uso y con ello el impacto negativo de los agroquimicos en el mieidiotery la salud.

Material y Métodos

Evaluacién de mortalidad en gorgojo del maiz (S. zemais) en ensayos por cdd¢éaatdizé una colonia de
gorgojos previamente establecida en laboratorio, seleccionando adultos de aproximadamente 10 dias desde |z
emergencia, mediante procesos de separacion: 2 kg de maiz fueron infestados con una estimaeiiidde 300
gorgojos y a le 20 dias de la introduccion, se realizé la separacion de los adultos, posteriormente, las crias
obtenidas fueron retiradas del grano a los 30 dias de la separacién de los progenitores para su utilizacién en el
ensayo considerando la etapa de adultos jleserEl maiz utilizado fue de tipo cacahuacintle, se seleccionaron
granos completos y sin perforaciones y se pesaron 20 g de maiz por tubo céniconldel®8 granos se
impregnaron con 1 mL de acido ferulico a concentraciones de 5, 15y 25 mM, incluyendo un control del solvente
(DMSO 1%) utilizando el mismo volumen, cada tubo se considerdé como una réplica y se realizaron 5 réplicas por
concentracion astomo para el DMSO, este proceso se realizd6 en campana de bioseguridad (lEbconco
PurifierE LogicE ) a temperatura de laboratorio de-2ZPC, agitando suavemente los tubos para asegurar un
impregnado uniforme del grano, los tubos se mantuvieron abiertos durante la noche, alrededor de 20 horas, para
permitir la evaporacién del solvente y la absorciéncdetpuesto. Al dia siguiente se afiadieron 20 gorgojos por

tubo y se cerraron usando tapas con malla metélica, asegurando la ventilacion y evitando escapes. Los tubos s
mantuvieron en camara climatica a 26 °C, 60 % de humedad relativa y fotogi@&ch (luz/oscuridad). Se
revisaron los tubos cada 24 h durante 7 dias y los adultos se retiraron a los 22 dias, registrando la mortalidad en
cada tiempdGomez Herreratal., 2018)

Evaluacion de la mortalidad y la progenie de T. castaneum mediante ingé&dtiécido ferdlico se suministrd
mediante una dieta artificial compuesta por 95 % de harina de trigo y 5 % de extracto de ([evadulketial |

2021) Se preparé una mezcla con una relaciéon de 2g de dieta impregnados con 2 mL de la solucion de &cido
ferdlico, utilizando dos curvas de concentraciones (1, 2.5y 5; 5, 15 y 25amsl los ensayos de progenie y
mortalidad, respectivamente y un control de solvente de DMSO (1%) utilizando el mismo volumen que en los
tratamientos, el compuesto se integré de manera uniforme en la dieta hasta formar una pasta. La dieta se dej6 sec:
en camara climatica a 26 °C, 60 % de humedad relativa y fotoperiodo 12:12 h (luz/oscuridad), durante
aproximadamente 48 h, luego se triturd en licuadora hasta obtener un polvo fino y se colocaron 2g en tubos Falcon
de 15 mL Los insectos utilizados pertenecian a una colonia previamente establecida en laboratorio, se introdujeron
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10 adultos de aproximadamente 3 semanas desde la emergencia en cada tubo que constituyé una réplica
realizandose tres y cinco réplicas para los ensayos de mortalidad y progenie, respectivamente. Los tubos se
mantuvieron en cdmara climatica a las mismamlioiones mencionadas para la dieta. Se registré la mortalidad
cada 24 horas hasta que se retiraron los addifodias de la introduccipi la progenie se registré a los 58 dias.

Evaluacion de mortalidad en X. bispinatus en ensayos de inmetsi@valuacion del acido feralico en ensayos

por contacto se realizé6 mediante la inmersion de 10 hembra& tespinatusen 2 mL de soluciones a
concentraciones de 5, 15 y 25 naMrante 30 segundos. El ensayo se realiz6 por triplicado, tomando 10 insectos
como una réplica. Se implementd un control de DMSO 1%. Posterior a la inmersion, los insectos se secaron en
una toalla de papel y se colocaron en cajas Petri con un discodldilpapde 50 mm de didmetro previamente
humedecido con agua. El registro del nUmero de insectos muertos se realizé cada 24 horas durante 4 dias.

Andlisis de datod.os resultados de mortalidad obtenidos se procesaron utilizando la formula de(Abbott,

1987)para la correccién en los porcentajes de los tratamientos con respecto al control para estimar el efecto real
del tratamiento, esta se aplicé cuando el control present6 porcentajes mayores a 5. Los valores negativos resultante
se truncaron a cero. Lostda de mortalidad se analizaron mediante la prueba no paramétrica de Kvatiial

con un nivel de significancia de U = 0.05.

Resultados y Discusion

La exposicion del gorgojo del maiz a los granos impregnados durante 22 dias no mostro efectos en la mortalidad
(Figura 1). Los porcentajes de mortalidad obtenidos en los tratamientos posterior a su correccion indicaron que el
acido ferdlico a las concentianes evaluadas no ocasioné un aumento significativo en la mortalidad bajo las
condiciones experimentales.

15

12%

2
L

Mortalidad (%)

0.7% L 0.7%

DMSO 5 ) 15 25
Acido ferdlico (mM)

Figura 1. Porcentaje de mortalidad & zeamais los 22 dias de la exposicion a acido ferulico. Las barras
representan la media + error estandar (n = 5, 20 gorgojos por réplica). Mortalidad de tratamientos corregida con la
formula de Abbott; control DMSO 1% expresado como mortalidad observada.e3endiés significativas entre
tratamientos (Kruskalvallis, p > 0.05).

EnT. castaneunta mortalidad indica que, a los 10 dias de la exposicion a la dieta suplementada, los escarabajos
no presentaron un aumento significativo en la mortalidad (Figura 2). Los resultados obtenidos no muestran una
relacion de aumento en la mortalidad con regpadas concentraciones mas altas, pues en 15mM se genero la
mayor mortalidad y a 25mM el efecto fue nulo, lo que podria interpretarse como un efecto de hormesis
caracterizado por un patron de U invertida, fenémeno relacionado con la exposicion de insectos a compuestos
insecticidas a dosis subletales y supradptif@asler, 2012)
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad de castaneuna los 10 dias de la introduccion a la dieta suplementada con
acido ferdlico. Las barras representan la media * error estandar (n = 5, 10 individuos por réplica). Porcentaje de
mortalidad sin correccién expresado como mortalidad observada. Sin difesgeifisativas entre tratamientos
(KruskalWallis, p > 0.05).

Mortalidad (%)
o

La mortalidad de&X. bispinatusa las 96 horas de la exposicion a acido ferulico no mostro diferencias significativas
entre tratamientos (Figura 3), sin embargo, aunque en 15mM no se encontré un aumento significativo de la
mortalidad con respecto al control debido a la variabilidadodedbatos, este tratamiento present6é la mayor
mortalidad entre las tres especies evaluadas (28.2%), lo que podria indicar una menor tolerancia al acido ferulico
guesS. zeamaiyg T. castaneum

50
28.2%
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Figura 3. Porcentaje de mortalidad de bispinatusa las 96 horas de la exposicion a acido ferulico. Las barras
representan la media % error estandar (n = 3, 10 individuos por réplica). Mortalidad de tratamientos corregida con
la formula de Abbott; control DMSO 1% expresado como mortalidad observaddifeédencias significativas

entre tratamientos (KruskaVallis, p > 0.05).

La comparacion de las tres especies evaluadas podria sugerir que hay diferencias en su susceptibilidad al acidc
ferdlico relacionadas a su exposicion natural al m&ihispinatuses una especie no asociada a este cultivo y
presentd la mayor mortalidad, mientras @ezeamaiy T. castaneumplagas reconocidas del maiz y sus
derivados, mostraron una tolerancia notablemente mayor, con mortalidades maximas de 2.5% y 8%,
respectivamente. Estos resultados podrian indicar que la exposicion constante de estas plagas de grano:s
almacenados ha desaltado resistencia a este compuesto, mientrasXgusspinatusno tener un historial de
exposicion, mostr6 mayor susceptibilidad. Por otro lado, los antecedentes que reportan un efecto total en la
supervivenciade T. castanuem S. oryzaepodrian indicar que la aplicacion de &cido ferulico junto con otras
moléculas podria tener un efecto sinérgico como el documentado tras la aplicacion de extractos vegetales sobre
estas especiédbdelkhaleketal., 2020)

202



LXI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGIAcademiaEntomoldgica déviéxico A. C. Memoria deesimenes
21-24 de junio de 208

La evaluacion del acido ferulico sobre la progeni&.dastaneumeveld efectos directos en su desarrollo (Figura

4). A una concentracién de 1 mM, solo se observaron individuos en etapa larval, lo que, en comparacion con el
control, sugiere un retraso en el desarrollo larval. A 2.5 s#Mobservo una leve recuperacion del desarrollo,
evidenciada por la presencia de pupas; sin embargo, no se registraron adultos, lo que indica una afectacion parcia
pero persistente. En contraste, a 5 mM se recuperd la proporcion tipica del contpksamtia de los tres
estadios de desarrollo. Estos resultados sugieren que las concentraciones intermedias ejercen un mayor efecto e
la detencion del desarrollo larval.

Figura 4. Proporcion media de estadiosTecastaneurb8 dias después de la introduccion.
Conclusiones

Las plagas asociadas al m&iz geamaiy T. castaneuinpresentaron menor susceptibilidad al acido ferulico en
comparacion corX. bispinatus una especie sin exposicion natural al compuesto. Ademas de la mortalidad, el
acido ferulico afecté el desarrollo de castaneumcausando retraso en la pupacion a 1 r&bstos hallazgos

sugieren que el compuesto podria ser mas efectivo contra plagas no adaptadas al maiz, mientras que su uso cont
especies resistentes requeriria estrategias complementarias como formulaciones de liberacién controlada o
combinacién con ot compuestos.
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