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Aracnología y Acarología 

EN LA OSCURIDAD: UNA NUEVA ESPECIE TROGLOMčRFICA DE Paraphrynus 

MORENO (AMBLYPYGI: PHRYNIDAE) DE M£XICO 

INSIDE THE DARKNESS: A NEW TROGLOMORPHIC SPECIES OF Paraphrynus Moreno (AMBLYPYGI: 

PHRYNIDAE) FROM MEXICO 

Luis Carlos Eguiluz-Ortiz* y Alejandro Valdez-Mondrag·n** 

Colección de Aracnología (CARCIB), CIBNOR, S.C. Programa Académico de Planeación Ambiental y Conservación 

(PLAYCO), Centro de Investigaciones Biol·gicas del Noroeste (CIBNOR). Km. 1 Carretera a San Juan de La Costa ñEl 

Comit§nò, La Paz, Baja California Sur, México, C.P. 23205. 

 

RESUMEN  

El g®nero de amplip²gidos Paraphrynus, el cual cuenta con 

22 especies actualmente, es ampliamente distribuido en el 

continente americano. Para M®xico, existen 14 especies del 

g®nero, de las cuales seis son troglobias. Se describe una 

nueva especie troglomorfa para el centro de M®xico 

perteneciente a cuevas k§rsticas presentes en un ecosistema 

de bosque mes·filo. La descripci·n de esta especie se bas· 

en la revisi·n de machos y hembras bajo un enfoque de 

taxonom²a integradora, utilizando morfolog²a tradicional, 

ultramorfolog²a bajo microscop²a electr·nica de barrido y 

c·digo de barras de ADN utilizando la subunidad 1 de 

Citocromo c oxidasa (COI). La distancia gen®tica (distancia 

p) intraespec²fica obtuvo un valor de 0.02-0.03% y con un 

valor interespec²fico de 5%.     

ABSTRACT   

The amplipygid genus Paraphrynus, which currently 

comprises 22 species, is widely distributed across the 

Americas. In Mexico, there are 14 species of this genus, of 

which six are troglobitic. A new troglomorphic species is 

described for central Mexico, inhabiting karst caves within 

a cloud forest ecosystem. The description of this species was 

based on the examination of males and females using an 

integrative taxonomic approach, employing traditional 

morphology, ultramorphology under scanning electron 

microscopy, and DNA barcoding using cytochrome c 

oxidase subunit 1 (COI). The intraspecific genetic distance 

(p distance) was 0.02ï0.03%, and the interspecific genetic 

distance was 5%. 

Palabras clave: Paraphrynus, citocromo c oxidasa, 

taxonom²a integradora, cuevas, distancia gen®tica. 

Keywords: Paraphrynus, cytochrome c oxidase, taxonomy, 

caves genetic distance. 

 

Introducci·n 

 

Los amblip²gidos son un orden de ar§cnidos que se distribuyen en zonas tropicales y subtropicales de todo el 

mundo. Actualmente cuentan con 282 especies distribuidas en cinco familias y 18 g®neros (World Amblypygid 

Catalog, 2025). Estos ejemplares pueden habitar desde zonas des®rticas y semi des®rticas, pasando por bosque 

mes·filo y selva hasta ambientes sinantr·picos (Ballesteros-Chavez, 2010; Giupponi y Miranda 2016; Miranda et 

al. 2018a; Miranda y Giupponi 2011; Miranda et al. 2016; Miranda et al. 2018). Dentro de estos ecosistemas 

pueden habitar distintos microhabitats desde rocas y grietas hasta bromelias (Armas, 2006; Jocque y Giupponi, 

2012). En este orden de ar§cnidos es com¼n la colonizaci·n de cuevas por lo que cuentan con m¼ltiples especies 

adaptadas a este tipo de ambientes, presentando troglomorfismos y siendo especies troglobias en su totalidad. El 

g®nero Paraphrynus se compone por 22 especies y se distribuye desde el sur de EUA hasta el norte de Sudam®rica 

y las Antillas (Seiter et al., 2020). En M®xico hay 14 especies actualmente, sin embargo, ha sido un reto el lograr 

identificar y reconocer especies debido a la variaci·n morfol·gica que pueden presentar. Debido a esto, un m®todo 

de delimitaci·n y descubrimiento de especies que se ha implementado es a trav®s de c·digo de barras de ADN 

(DeSalle et al., 2005). En trabajos recientes se realiz· una revisi·n del grupo aztecus de amblip²gidos mediante 

t®cnicas moleculares de c·digo de barras del ADN mediante el uso de Citocromo c oxidasa subunidad 1 y se 

describi· una nueva especie: Paraphrynus pseudomexicanus (Seiter et al., 2020). El uso de t®cnicas moleculares 

se ha mostrado como una herramienta eficiente para delimitar especies de artr·podos y que ha sido utilizado para 

ar§cnidos incluyendo amblip²gidos (Astrin et al. 2006; Correa-Ram²rez et al. 2010; Hamilton et al. 2011, 2014, 

2016; Graham et al. 2015; Planas y Ribera 2015; Ortiz y Francke 2016; Tahami et al. 2017; Cruz-L·pez et al., 

2019; Seiter et al., 2020; Cazzaniga y Prendini, 2024). Actualmente es aceptado y es preferible la identificaci·n y 
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descripci·n de especies mediante distintos m®todos y enfoques para darle un mayor peso a la descripci·n (Valdez-

Mondrag·n, 2020). De esta manera, el objetivo de este trabajo fue la descripci·n de una nueva especie del centro 

de M®xico mediante un enfoque de taxonom²a integradora, utilizando c·digo de barras del ADN, morfometr²a y 

ultramorfometr²a.  

 

Material y M®todo 

 

Material examinado. Los espec²menes utilizados en este estudio fueron recolectados y depositados en etanol al 

80% en el Laboratorio de Aracnolog²a (CARCIB), del Centro de Investigaciones Biol·gicas del Noroeste, 

CIBNOR S. C. Las estructuras morfol·gicas, tales como los ·rganos del espermat·foro masculinos y los 

gon·podos femeninos, fueron disecadas en etanol (80%). El habitus, los quel²ceros, los palpos, los ·rganos 

espermat·foros y los gon·podos fueron colocados sobre alcohol en gel al 96% para facilitar su posicionamiento y 

cubiertos con una fina capa de etanol l²quido (80%) para minimizar la difracci·n durante la fotograf²a, siguiendo 

a Valdez-Mondrag·n (2020). Las observaciones y descripciones se realizaron utilizando un estereoscopio Nexius 

Zoom. Se utiliz· una c§mara digital a color AmScope modelo MU-100-HS de 16 MP APTINA acoplada al 

estereoscopio para fotografiar las estructuras para las descripciones. Todas las medidas est§n en mil²metros (mm). 

El mapa de distribuci·n se produjo con el software QGIS v. 3.36.3-Maidenhead (Shorthouse 2010). Las fotograf²as 

y el mapa de distribuci·n se editaron en Adobe Photoshop CS6. Las abreviaturas morfol·gicas siguen a Harvey y 

West (1998) para los segmentos del pedipalpo y las patas, a Quintero (1981) para las espinas del pedipalpo y a 

Giupponi y Kuri (2013) para la genitalia del macho. 

 

Ultramorfolog²a. Para el microscopio electr·nico de barrido, se disecaron los gon·podos, el tarso del pedipalpo, 

la pata 1 y el quel²cero izquierdo (macho) de machos y hembras. Siguiendo a Cruz (2018), las muestras se 

deshidrataron en etanol introduci®ndolas gradualmente al 70%, 80%, 90% y 100%. Posteriormente, se introdujeron 

en una c§mara de vac²o para completar el proceso de deshidrataci·n. Luego, las muestras se montaron en 

portaobjetos especializados y se recubrieron con oro. Una vez recubiertas con oro, se introdujeron en el 

microscopio electr·nico de barrido (modelo Hitachi) para obtener las im§genes. 

 

Muestreo taxon·mico. Los an§lisis moleculares presentados aqu² se basan en un total de 26 muestras de 12 

especies, incluyendo la nueva especie y dos grupos externos. Las especies utilizadas en los an§lisis moleculares 

se enumeran en la Tabla 1. El grupo interno incluye 24 muestras de 10 especies de Paraphrynus. Las especies 

Phrynus marginemaculatus C.L. Koch, 1840 (Phrynidae) y Acanthophrynus coronatus (Butler, 1873) (Phrynidae) 

se utilizaron ¼nicamente para enraizar el §rbol filogen®tico. 

 

Extracci·n, amplificaci·n y secuenciaci·n de ADN. El ADN se aisl· de las patas y las extracciones se realizaron 

con un kit Qiagen DNeasy Tissue siguiendo el protocolo de Valdez-Mondrag·n et al. (2019) y Valdez-Mondrag·n 

(2020). Un fragmento de ADN correspondiente a aproximadamente ~650 pb del gen de la subunidad 1 del 

citocromo c oxidasa mitocondrial (COI) se amplific· utilizando los cebadores (LCO1490 y HCO2198) utilizados 

por Valdez-Mondrag·n y Francke (2015). Las amplificaciones se llevaron a cabo utilizando un termociclador Veriti 

de 96 pocillos (Applied Biosystems) siguiendo el protocolo de Valdez-Mondrag·n et al. (2019) y Valdez-

Mondrag·n (2020), en un volumen total de PCR de 20 ɛL: 2,5 ɛL de ADN, 2,3 ɛL de H2O, 10 ɛL de kit de PCR 

m¼ltiple de Qiagen (que incluye dNTPs, MgCl2, polimerasa Taq PCR y tamp·n), 3,2 ɛL de cebadores (1,6 de 

LCO1490, 1,6 de HCO2198) y 2 ɛL de Q-Solution (Qiagen). El programa de PCR fue el siguiente: paso inicial de 

15 min a 95 ÁC; amplificaci·n de 35 ciclos de 35 s a 94 ÁC (desnaturalizaci·n), 1 min 30 s a 40 ÁC (hibridaci·n) y 

1 min 30 s a 72 ÁC (elongaci·n), y elongaci·n final de 10 min a 72 ÁC. Los productos de PCR se verificaron para 

analizar su longitud y pureza en geles de agarosa al 1% con un marcador de 100 pb y se purificaron directamente 

a partir del kit de purificaci·n de PCR QIAquick de Qiagen. La extracci·n de ADN y la amplificaci·n por PCR se 

realizaron en el Laboratorio de Gen®tica de la Conservaci·n del Centro de Investigaciones Biol·gicas del Noroeste 

(CIBNOR S. C.), en La Paz, Baja California Sur, M®xico. La secuenciaci·n bidireccional se llev· a cabo en el 

Laboratorio Molecular del Instituto de Biolog²a de la UNAM, en la Ciudad de M®xico. 
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Edici·n y alineaci·n de secuencias de ADN. La inspecci·n y edici·n de secuencias y alineaciones se realizaron 

utilizando GENEIOUS versi·n 10.2.6 (Kearse et al. 2012) y BioEdit versi·n 7.0.5.3 (Hall, 1999). Las secuencias 

se alinearon utilizando la penalizaci·n de apertura de hueco predeterminada de 1,53 en MAFFT (Multiple 

sequences Alignment based on Fast Fourier Transform), versi·n 7 (Katoh y Toh, 2008), disponible en l²nea, 

utilizando la siguiente estrategia de alineaci·n: Auto (FFT-NS-2, FFTNS-i o L-INS-i; seg¼n el tama¶o de los 

datos). La matriz obtenida de las alineaciones de secuencias m¼ltiples se utiliz· posteriormente en los an§lisis 

moleculares y en la diversidad gen®tica poblacional y el flujo g®nico. 

 

An§lisis de distancias gen®ticas. Los enfoques para la delimitaci·n basada en §rboles de c·digo de barras de ADN 

utilizan expl²citamente el concepto de especie filogen®tica. El an§lisis reconoce un cl¼ster monofil®tico mediante 

la b¼squeda de patrones de ramificaci·n intra e interespec²ficos diferenciales (Ortiz y Francke 2016). Se 

implement· un an§lisis molecular fen®tico bajo los criterios de uni·n de vecinos (NJ) de distancias p corregidas. 

Se reconstruy· una matriz promedio de distancia gen®tica utilizando MEGA v. 10.1.7 (Kumar et al. 2018) bajo los 

siguientes par§metros: m®todo Bootstrap = 1000 (valores significativos Ó 50%), n¼mero de r®plicas Bootstrap = 

1000, tipo de sustituci·n = nucle·tido, modelo = distancia p, sustituci·n a incluir = d: transiciones + transversiones, 

tasas entre sitios = distribuci·n gamma con sitios invariantes (G+I), tratamiento de datos faltantes = eliminaci·n 

por pares, seleccionar posici·n del cod·n: 3. El §rbol se calcul· mediante el m®todo de m§xima verosimilitud 

(ML) utilizando MEGA v. 7.0 (Tamura et al. 2007). Los modelos de evoluci·n de secuencias se seleccionaron 

utilizando el servidor web IQ-TREE (https://iqtree.github.io/) v. 3.0.1 (Trifinopoulos, 2016) mediante el criterio 

de informaci·n de Akaike (AIC) (Posada y Buckley 2004). El modelo seleccionado para COI fue: TIM2+F+I+G4 

(1.Û, 2.Û y 3.Û posici·n del cod·n). El an§lisis ML se calcul· con los siguientes par§metros: N¼mero de r®plicas 

Bootstrap = 1000 (valores significativos Ó 50%), Modelo de evoluci·n de secuencia TIM2+F+I+G4, N¼mero de 

categor²as Gamma discretas = 4, Tratamiento de huecos/datos faltantes = Eliminaci·n completa, Seleccionar 

posici·n de cod·n = 1.Û + 2.Û y 3.Û, M®todo heur²stico ML = Sub§rbol-Poda-Reinjerto - Extensivo (nivel SPR 5), 

Ćrbol inicial de ML = Crear §rbol inicial autom§ticamente (Predeterminado - NJ/BioNJ). 

 

Diversidad gen®tica poblacional y flujo g®nico. Despu®s de los an§lisis de distancias gen®ticas que incluyeron 

varias especies de Paraphrynus, las secuencias boucher de esas especies se eliminaron de los conjuntos de datos, 

y solo las secuencias de la nueva especie descrita aqu² se utilizaron para analizar la diversidad gen®tica y el flujo 

g®nico. Las secuencias utilizadas corresponden a Paraphrynus sp. nov. y se asignaron a cinco localidades donde 

se muestre· el esp®cimen. Los niveles de heterogeneidad gen®tica del ADNmt entre poblaciones se cuantificaron 

seg¼n el n¼mero de sitios de segregaci·n (S), el n¼mero de haplotipos (h), la diversidad de haplotipos (Hd), la 

diversidad de nucle·tidos (ˊ) y el n¼mero promedio de diferencias de nucle·tidos por pares dentro de una 

poblaci·n (K). La diferenciaci·n gen®tica por pares (Fst) entre poblaciones dentro de la nueva especie se calcul· 

junto con la sustituci·n de nucle·tidos por sitio (Dxy), mientras que el flujo g®nico (Nm) se estim· como el n¼mero 

medio de dispersores por generaci·n entre las poblaciones de la nueva especie. Todos los an§lisis anteriores se 

calcularon utilizando el software DnaSP versi·n 6.12.03 (Rozas et al., 2017). 

 

Resultados y discusi·n  

 

An§lisis molecular del c·digo de barras de ADN (COI). La matriz COI analizada se compuso de 678 caracteres 

alineados. Los espec²menes utilizados en este estudio, los n¼meros de acceso a GenBank y las localidades de las 

secuencias empleadas se enumeran en la Tabla 1. Mediante reconstrucci·n filogen®tica con M§xima Verosimilitud 

(ML), la especie troglom·rfica Paraphrynus sp. nov. se encuentra gen®ticamente separada de las dem§s especies 

(Tabla 1). Con las especies m§s emparentadas (Tabla 1) seg¼n nuestro an§lisis, la nueva especie present· una 

distancia gen®tica p del 3% con P. mexicanus, del 6% con P. pseudomexicanus y del 7% con P. baeops (Tabla 1). 

La distancia gen®tica p promedio entre las especies analizadas del g®nero Paraphrynus fue del 5% (Tabla 2). La 

distancia p promedio dentro de Paraphrynus sp. nov. fue baja, con un 0.2%, lo que indica una baja variaci·n 

gen®tica entre los espec²menes. 
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Tabla 1. Distancia genética promedio p entre Paraphrynus sp. nov. y las demás especies analizadas (distancia p 

promedio general = 5 %). Promedio dentro de la especie: Paraphrynus sp. nov. (0.2 %). 

 
 species 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Ph. marginemaculatus            
2 A. coronatus 0.09           
3 Pa. sp. nov. 0.06 0.07          
4 Pa. pseudomexicanus 0.08 0.09 0.06         
5 Pa. viridiceps 0.07 0.12 0.09 0.07        
6 Pa. robustus 0.07 0.13 0.08 0.09 0.06       
7 Pa. pococki 0.08 0.08 0.04 0.07 0.08 0.09      
8 Pa. mexicanus 0.07 0.09 0.03 0.02 0.08 0.08 0.05     
9 Pa. cubensis 0.09 0.11 0.08 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06    
10 Pa. carolynae 0.08 0.10 0.07 0.09 0.07 0.09 0.05 0.07 0.08   
11 Pa. baeops 0.11 0.10 0.07 0.08 0.09 0.09 0.07 0.06 0.08 0.09  
12 Pa. aztecus 0.07 0.09 0.06 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 

Diversidad gen®tica poblacional y flujo g®nico 

 

Al analizar la gen®tica poblacional de Paraphrynus sp. nov., la especie estuvo representada por 14 individuos 

(secuencias), mostrando sitios segregantes (S = 5), que representan solo 5 posiciones variables en el alineamiento 

m¼ltiple, lo que indica una baja variaci·n absoluta de nucle·tidos (Tabla 2). El n¼mero de haplotipos (h = 7) 

present· una proporci·n relativamente alta (~1 haplotipo por cada 2 individuos), mientras que la diversidad total 

de haplotipos (Hd = 0.857) indica una alta probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar tengan 

haplotipos diferentes. El n¼mero promedio de diferencias de nucle·tidos (Kt = 1.58) indica que, en promedio, las 

secuencias difieren en ~1ï2 nucle·tidos. La diversidad total de nucle·tidos (T́ = 0.00236) fue baja, lo que indica 

que, aunque existen varios haplotipos, son muy similares entre s². Finalmente, la diferenciaci·n gen®tica general 

(Fst) y el flujo gen®tico (Nm) tuvieron valores de 0 (Tabla 2). 

 

Tabla 2. ĉndices de diversidad total de las diferentes poblaciones de Paraphrynus sp. nov., calculados a partir de 

secuencias de nucle·tidos del gen mitocondrial COI. 

 

Index N S H Hd Kt ˊT Fst Nm 

Values 14 5 7 0.857 1.58 0.00236 0 0 

 

N: N¼mero de secuencias; S: N¼mero de sitios segregantes (polim·rficos/variables); h: N¼mero de haplotipos; Hd: Diversidad 

total de haplotipos; Kt: N¼mero promedio de diferencias de nucle·tidos; T́: Diversidad total de nucle·tidos; Fst: 

Diferenciaci·n gen®tica general; Nm: Flujo g®nico. NOTA: Los valores de Nm no son biol·gicamente interpretables cuando 

Fst = 0 y, por lo tanto, se informan solo a t²tulo informativo. 

 

Taxonom²a. Tras realizar las mediciones, se observaron caracter²sticas diagn·sticas como marcas en el labio, 

tub®rculo ocular bien definido, aunque con reducci·n de ojos medios, l·bulos del caparaz·n marcados, 

tritosternum con la parte apical plana y con presencia de setas en la parte media y en la base. Es una especie 

morfol·gicamente similar a Pa. baeops. De igual manera, no se presenta dimorfismo sexual en esta especie, aunque 

si se observa diferencia en el tama¶o de organismos del mismo sexo. Se obtuvieron im§genes de microscop²a 

electr·nica de barrido de la genitalia de macho y hembra, quel²ceros y ·rgano limpiador. 

 

Conclusiones 

 

Este estudio demuestra la importancia de la descripci·n de especies bajo la perspectiva de taxonom²a integradora. 

Gracias a ello, se ha logrado la descripci·n y aporte al conocimiento de la fauna subterr§nea, proporcionando una 
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base para futuros estudios taxon·micos. Debido a su distribuci·n reducida y al ser de habitos estenot·picos al 

habitar en cuevas, esta especie es vulnerable al impacto causado por el ser humano por lo que es importante la 

protecci·n de los ambientes k§rsticos en el centro de M®xico. 
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RESUMEN  

Tliltocatl schroederi es una especie microendémica de 

México que se distribuye solo en el Valle Central de Oaxaca. 
Así como, otras especies de tarántulas mexicanas. La 

tarántula mexicana de terciopelo negro enfrenta grandes 

problemáticas que la están impactando, poniendo en riesgo 

sus poblaciones. Este proyecto tuvo como objetivo central 

elaborar un Plan de Acción para la Conservación (PAC) de 

Tliltocatl schroederi, en conjunto con actores locales y 

federales relevantes, que fortalezcan la conservación y uso 

sustentable de la especie en su área de distribución. Se 

identificaron 74 actores claves relacionados con la 

conservación de la especie. Se cuantificaron 34 

problemáticas a las que se enfrenta la especie. Se estimó la 

abundancia entre tres a veinticinco individuos y la densidad 

poblacional entre 25 a 38.39 individuos/hectárea. El Plan de 

Acción para la Conservación de la especie propone seis 

objetivos centrales, catorce metas y veintinueve acciones 

para ejecutarse a corto, mediano y largo plazo para cinco 

comunidades del valle de Oaxaca y con posibilidad de 

ampliar el número de comunidades.    

ABSTRACT   

Tliltocatl schroederi is a microendemic species found 

exclusively in the Central Valley of Oaxaca, Mexico. Like 

other Mexican tarantula species, the Mexican black velvet 

tarantula faces significant challenges that are threatening 

its survival and putting its populations at risk. The primary 

objective of this project was to develop a Conservation 

Action Plan (CAP) for Tliltocatl schroederi, in 

collaboration with relevant local and federal stakeholders, 

to strengthen the conservation and sustainable use of the 

species within its range. Seventy-four key stakeholders 

involved in the speciesô conservation were identified. 

Thirty-four challenges facing the species were quantified. 

Abundance was estimated at between three and twenty-

five individuals, and population density at between 25 and 

38.39 individuals per hectare. The Conservation Action 

Plan for the species proposes six mean objectives, fourteen 

targets, and thirty-two actions to be implemented in the 

short, medium, and long term, primarily in five 

communities in the Oaxaca Valley, with the possibility of 

expanding to additional communities. 

Palabras clave: Tliltocatl, Brachypelma, estructura 

poblacional, socioecosistema. 

Keywords: Tliltocatl, Brachypelma, population structure, 

socioecosystem. 

 

Introducción 

 

El orden Araneae, al que pertenecen las arañas en la actualidad cuenta con 53,783 especies descritas al nivel 

mundial, lo que lo posiciona como el orden de arácnidos con mayor riqueza de especies (World Spider Catalog, 

2026). Se distinguen en dos infraordenes: Mygalomorphae y Araneomorphae. El infraorden Mygalomorphae 

(arañas migalomorfas) incluye a las tarántulas mientras que en Araneomorphae se encuentran las arañas tejedoras 

y errantes (Ubick et al., 2017). La familia de Theraphosidae (infraorden Mygalomorphae) es la familia de 

tarántulas que registra mayor riqueza de especies, con 1,192 especies distribuidas en 188 géneros al nivel mundial 

(WSC, 2026). México ocupa el segundo lugar en riqueza de especies de tarántulas al nivel mundial, solo por debajo 

de Brasil (CCA, 2017). En México, los géneros Brachypelma Simon, 1891 y Tliltocatl Mendoza y Francke, 2020 

son los más representativos, con ocho y siete especies, respectivamente (WSC, 2026). El género Tliltocatl fue 

propuesto por Mendoza y Francke (2020) para diferenciar a las especies de Brachypelma con base en caracteres 

morfológicos. La tarántula mexicana de terciopelo negro, Tliltocatl schroederi, es endémica de los Valles 

Centrales de Oaxaca, México. Las hembras son más grandes, llegando a medir hasta 65 mm mientras que los 
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machos miden hasta 55 mm de longitud corporal. La coloración de esta especie es en general de marrón oscuro a 

casi en su totalidad negro o negro azulado. 

  

Tliltocatl schroederi es una de las 10 especies de tarántulas más amenazadas al nivel mundial (Fukushima 

et al. 2019; CCA, 2019). Esta especie endémica de México está incluida en el Apéndice II de CITES, en la 

categor²a de ñPeligro de extinci·nò en la Lista Roja de la UICN (Fukushima et al., 2019). Desafortunadamente, al 

nivel nacional esta especie no está incluida dentro de la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010). 

A pesar de ser una especie muy vulnerable, no se había desarrollado un Plan de Acción para la conservación de la 

tarántula 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 conservación de la especie en comunidades indígenas 

dónde se distribuye la tarántula. 

 

Material y Métodos 

 

Identificación de actores clave. Se realizó la búsqueda en bases de datos y editoriales de artículos científicos como 

Google Scholar, Springer, Magnolia Press, Elsevier, Clarivate, etc., con las siguientes palabras clave: 

Theraphosidae, Tliltocatl schroederi, densidad poblacional de tarántulas, tarántula terciopelo negro para identificar 

a los académicos de consulta (universidades estatales, nacionales e internacionales). Se realizaron visitas 

presenciales a las autoridades ejidales o administrativas de las comunidades seleccionadas para integrarlos al 

directorio de actores clave. Se identificaron asociaciones civiles ubicadas en el estado de Oaxaca que estuvieran 

relacionadas con temas de conservación, desarrollo social y gestión del territorio y se les visitó para realizar la 

invitación formal para participar en el presente proyecto. Se buscaron a través de páginas oficiales de la 

administración estatal y federal a los principales servidores públicos relacionados con temas de conservación, 

gestión del territorio y administración de recursos naturales y se les hizo la invitación a través de los medios 

oficiales. Durante la visita a las comunidades, se incorporó al directorio a aquellos ciudadanos interesados en 

participar en el proyecto. 

 

Diagnóstico del socioecosistema. La información para realizar el diagnóstico del socio-ecosistema provino de tres 

fuentes diferentes:  

 

i) Caracterización y evaluación del hábitat. Se realizó de manera visual y dependió de la observación y 

experiencia de una misma persona para todos los sitios. Se registró información relacionada con el 

tipo de vegetación, participantes, porcentaje de cobertura de hábitat, actividad humana, presencia de 

cuerpos de agua, percepción del grado de conservación y fuentes de contaminación.  

 

ii)  Muestreo de la especie en campo. Se implementó la metodología seguida por Henaut et al. (2015) y 

Canning et al. (2014) con adecuaciones. Se seleccionaron cinco localidades donde se distribuye la 

especie. En cada localidad se delimitó un área de una hectárea, en la cual se buscaron refugios activos 

y ejemplares de la especie abarcando un horario entre las 16:00 hasta las 21:00 horas. La búsqueda 

consistió en una noche por visita y tres personas experimentadas en cada sitio. La búsqueda se realizó 

entre los meses de noviembre y diciembre de 2024.  

 

iii)  Encuestas realizadas a ciudadanos de las cinco comunidades. Para la obtención 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 siguió la metodología de Anderson et 

al. (2015) con adecuaciones. La aplicación de las encuestas fue dirigido a personas de las cinco 

comunidades dónde se realizó el muestreo de la tarántula, por lo que se diseñaron dos cuestionarios 

(uno con preguntas abiertas y el otro con preguntas cerradas). Ambos cuestionarios trataron de 

recopilar la mayor información utilizando diferentes enfoques y consideraron los tres indicadores que 

representan los pilares del enfoque triple base (Ecología, Economía y Comunidad). 
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Análisis estadísticos. Para la estimación del tamaño y la densidad poblacionales se ocupó el modelo de captura-

recaptura de Jolly-Serber (Jolly, 1965), el cual es utilizado para poblaciones abiertas, es decir, con cambios en el 

tiempo de natalidad, mortalidad, inmigración y emigración. 

 

Resultados y Discusión 

 

El Directorio de actores clave cuenta con 74 registros representando diferentes sectores relacionados con el uso, 

conservación, aprovechamiento y cuidado de los recursos naturales en México. Estos registros incluyen 

dependencias gubernamentales tanto al nivel federal como nivel estatal como la Procuraduría Federal de 

Protección al ambiente. También incluye académicos especialistas de diferentes instituciones internacionales, así 

como instituciones nacionales. Además, incluye asociaciones civiles del estado de Oaxaca, autoridades agrarias y 

ciudadanos de las comunidades. El Cuadro 1 muestra la distribución de los sectores incluidos en el directorio. Se 

obtuvo un valor métrico del estado de conservación del hábitat para cada sitio y después se aplicó la metodología 

de Sistema de Semáforo (SdS) (Díaz Martín et al. (2007), definiendo tres rangos para categorizar el rendimiento 

métrico. El sitio de San Baltazar Chichicapam fu el sitio que mostró estado de conservación más bajo, mientras 

que los otros sitios reportaron un estado de conservación intermedio. 

 

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

 

Sector / Nivel Internacional Nacional Estatal Local 

Funcionarios del gobierno  0 19 11 0 

Académicos especialistas 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 registró la mayor abundancia con 25 individuos (considerando juveniles y adultos), seguido 

de San Baltazar Chichicapam con 20 individuos, siendo Zaachila el sitio que registró 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 tamaño poblacional estimado, n es el número de individuos capturados y p la probabilidad de captura, 

estimada a partir del modelo de Jolly-Serber (Jolly, 1965). Con base en lo anterior se obtuvo la densidad 

poblacional para cada uno de los sitios, representando ñLa Mesitaò San Pablo Etla el sitio de mayor densidad con 

38.39 individuos por hectárea (ind/ha), seguido de San Baltazar Chichicapam con 37.97 ind/ha, Teotitlán 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. Tamaño y densidad poblacional de la tarántula mexicana de terciopelo negro. 

 

Sitio 
n (individuos 

observados) 

p (probabilidad 

de captura) 

N (tamaño de 

la población) 

Densidad 

poblacional 

(ind/ha) 

Densidad 

poblacional (ind/m2) 

Teotitlán del Valle 17 0.6172744 27.54 27.54 0.0027 

Xaaga, Mitla 25 1 25 25 0.0025 

San Baltazar Chichicapam 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 tres 

rangos de edad:  <25 años, de 25-50 años y de 50-75 años, siendo el rango de edad predominante de 25 

a 50 años (40%). En cuanto a la proporción de sexos, el 50% fueron hombres, el 46% mujeres y el 4% 
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no indicó su sexo. Se recuperaron catorce categorías de ocupación económica. La mayoría de 

encuestados no se identifican con algún grupo étnico (44%), mientras que el 37% son de origen Zapoteco. 

Con la información obtenida con el diagnóstico del socioecosistema se elaboró el Plan de Acción para la 

Conservación de la tarántula 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 Oaxaca, con posibilidad de ampliar el número de comunidades a otras áreas clave para la 

conservación, así como los posibles actores que pueden involucrarse en la implementación de las 

acciones (García-García, 2025).  
 

Conclusiones 

 

El Plan de Acción para la Conservación de la tarántula mexicana de terciopelo negro (Tliltocatl schroederi) 

considera 32 problemáticas, 6 objetivos, 13 metas, 29 acciones y 12 indicadores de éxito. Cada una de las acciones 

propuestas están alineadas con las recomendaciones de los Principios y Pasos para la Planificación de la 

Conservación de Especies (CPSG, 2020) de la UICN y responden a la necesidad de protección de las poblaciones 

silvestres y la mejora de su estatus de conservación.  
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Aracnología y Acarología 

EVIDENCIAS SOBRE EXISTENCIA DE UNA NUEVA ESPECIE DE ALACRĆN ñRAYADOò 

EN MICHOACÁN, MÉXICO  
 

EVIDENCE OF THE EXISTENCE OF A NEW SPECIES OF "STRIPED" SCORPION IN MICHOACÁN, MEXICO 

Javier Ponce-Saavedra * , ** , Oscar Mauricio Ramírez-Guerra y Ana F. Quijano-Ravell  

1 Laboratorio de Entomolog²a ñBiol. S·crates Cisneros Pazò, Facultad de Biolog²a. Universidad Michoacana de San 

Nicolás de Hidalgo. Edificio B4 2º. Piso. Ciudad Universitaria, Morelia, Michoacán, México.  

 

RESUMEN ABSTRACT 

En el estado de Michoacán hay una riqueza grande de 

alacranes con importancia médica, todos ellos ubicados en 

el grupo de los ñrayadosò sensu Hoffmann (1932) y en los 

tres subgrupos con especies de importancia para la salud 

pública de acuerdo con Ponce-Saavedra y Francke (2019): 

ñinfamatusò con cuatro especies, ñelegansò con dos y 

ñbalsasensisò con una. En este trabajo se presentan 

evidencias de la existencia de una nueva especie de alacrán 

del subgrupo ñelegansò en una zona montana del municipio 

de Charo, Michoacán, incrementando a ocho el número de 

especies de importancia médica en el estado. 

The state of Michoacán has a great richness of scorpions 

of medical importance, all of them included into ñstripedò 

group sensu Hoffmann (1932) and, in the three subgroups 

with species of importance for public health according to 

Ponce-Saavedra y Francke (2019): ñinfamatusò with four 

species, ñelegansò with two species and ñbalsasensisò until 

now with one species. In this work we present evidence for 

the existence of a new species of striped scorpion of 

ñelegansò subgroup in a mountain zone of Charo 

municipality, state of Michoacán. With this new species 

the number of species of medical importance in 

Michoacán increasing to eight. 

 

Palabras clave: Buthidae, importancia médica, 

biodiversidad. 

 Keywords: Buthidae, medical importance, biodiversity. 

 

Introducci·n 

 

Actualmente se registran 24 familias y 236 g®neros con 2922 especies de alacranes en el mundo (Rein, 2026). En 

M®xico la diversidad de especies es alta, el registro actualizado incluye ocho familias, 38 g®neros y 317 especies 

(Ponce-Saavedra et al., 2025). En Michoac§n a la fecha se tiene registro de 27 especies distribuidas en tres familias 

(Quijano-Ravell et al., 2014) La familia Buthidae es la m§s rica con 94 g®neros actuales que incluyen 1,307 

especies distribuidas en la mayor parte del mundo (el 44.7% de las 2,922 especies descritas para el mundo (Rein, 

2026). En M®xico se encuentra registrada en la mayor parte del territorio (De Armas y Mart²n-Fr²as, 2001; De 

Armas et al., 2003; Ponce-Saavedra et al., 2016) representada en M®xico por dos g®neros, Centruroides Marx, 

1890 y Chaneke Francke, Teruel y Santib§¶ez-L·pez, 2014, ®ste ¼ltimo end®mico de M®xico. 

 

El g®nero Centruroides se considera especie de importancia para la salud p¼blica esto porque posee p®ptidos 

neurot·xicos que pueden producir un resultado letal para los mam²feros, incluidos los humanos. Actualmente, 

contiene 105 especies (Rein, 2026), 57 de ellas se han descrito o registrado en M®xico (Ponce-Saavedra et al., 

2025), con 19-21 especies que se consideran en la categor²a de importancia para la salud p¼blica (Ponce-Saavedra 

et al., 2016; Ria¶o-Umbarila et al., 2017; Gonz§lez-Santill§n y Possani, 2018). La picadura de escorpi·n se 

considera un problema de salud generalizado y grave en varias partes del mundo, particularmente en los pa²ses 

tropicales y subtropicales, siendo una causa importante de mortalidad; principalmente en ni¶os y adultos mayores 

(NOM-033-SSA2-2011). De manera artificial, en M®xico las especies de alacranes del g®nero Centruroides se han 

dividido en dos grupos: ñrayadosò y ñno rayadosò, considerando si se presentan o no dos a cuatro bandas dorsales 

mesosomales formadas por manchas de pigmento, o si la coloraci·n del mesosoma es uniforme (Hoffman, 1932). 

As² mismo dentro del grupo de los alacranes ñrayadosò se encuentran tres subgrupos sensu Ponce-Saavedra y 

Francke (2019); ñelegansò, ñinfamatusò y ñnigrovariatusò, ubicando a las especies del complejo ñlimpidusò y los 
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ñbalsasensisò dentro del subgrupo ñelegansò. El grupo de los Centruroides ñrayadosò, tiene problemas importantes 

en su taxonom²a debido a varios factores, como: a) la simpatr²a de poblaciones que al identificarlas con los criterios 

morfol·gicos actuales corresponder²an a diferentes subespecies, situaci·n que ocurre con las poblaciones de C. 

limpidus Karsh en varias localidades de su rango de distribuci·n) y b) la morfolog²a tan similar entre las especies 

y subespecies del grupo, con simpatr²a de especies ñcr²pticasò, cuyas descripciones consideran una variaci·n 

morfol·gica amplia y una distribuci·n geogr§fica muy grande, provocando se confundan poblaciones de especies 

distintas en un mismo tax·n (Ponce-Saavedra y Beutelspacher, 2001; Ponce-Saavedra y Francke, 2004, Ponce-

Saavedra et al., 2016, Quijano-Ravell y Ponce-Saavedra, 2016, Quijano-Ravell et al., 2019; Ponce-Saavedra et al., 

2025). En Michoac§n se tiene registro de C. limpidus en la franja oriental del estado y en localidades de la 

Depresi·n del Balsas (Quijano-Ravell y Ponce-Saavedra, 2014). 

 

Material y M®todos 

 

An§lisis morfol·gico. Para realizar la comparaci·n morfol·gica de las poblaciones se consideraron ejemplares 

provenientes localidades ubicadas en los estados Guerrero donde se tiene la especie registrada como Centruroides 

limpidus y que de acuerdo con Hoffmann (1932) es en ese estado en donde mejor representada se encuentra esta 

especie (Beutelspacher 2000; Ponce y Beutelspacher 2001, Towler et al. 2001), debido a la falta de una localidad 

espec²fica, ya que en la descripci·n original solo se menciona ñPueblaò como localidad tipo. Para la comparaci·n 

se revisaron ejemplares adultos identificados como C. limpidus, 3ǁǁ, 3ǀǀ de Tlapehuala-Nuevo Guerrero, 

Guerrero, M®xico, 1ǀ de Huitzuco, Guerrero, M®xico y 5 ǁǁ y 5 ǀǀ de Iguala, Guerrero. Todas las observaciones 

se hicieron con un microscopio estereosc·pico Zeiss Stemi DV4. 

 

An§lisis morfom®trico. Para la comparaci·n morfom®trica los ejemplares se midieron con un vernier digital marca 

TTC con precisi·n de 0.1 mm; se calcularon las proporciones consideradas por Hoffmann (1932) y Pocock (1902); 

adem§s de otras previamente usadas en otras especies (Ponce-Saavedra y Francke 2004, Quijano-Ravell et al., 

2019). Con los datos obtenidos se elabor· una matriz con 41 datos morfom®tricos (variables) de ejemplares 

machos, ya que es com¼n usar este sexo para comparar las especies de escorpiones, incluyendo Centruroides 

(Hoffmann, 1932; Ponce-Saavedra y Francke, 2011). Con la matriz de 41 variables se hizo un An§lisis de 

agrupaciones (Cluster) utilizando el m®todo de promedios no ponderados (UPGMA) ya que es un buen m®todo 

para medir distancias y une los grupos utilizando las distancias promedio, construyendo un dendrograma que 

refleja las similitudes entre las poblaciones involucradas en el an§lisis; despu®s se aplic· An§lisis de Componentes 

Principales para revisar la congruencia con los grupos formados con el m®todo cluster y observar las variables que 

permiten explicar/separar cada uno de los grupos formados buscando como m²nimo el 70% de variaci·n explicada 

en los tres primeros componentes (Monta¶a y Ezcurra, 1991). 

 

An§lisis molecular. La extracci·n de ADN se obtuvo de tejido a partir de un corte longitudinal de la patela del 

pedipalpo con bistur² y pinzas, mediante el uso del protocolo de Fitz-Simmons (1997.) amplificado mediante 

reacci·n en cadena de la polimerasa utilizando los ñprimersò previamente usados en estudios con alacranes 

(Gantenbein et al., 2001; Towler et al., 2001; Ponce-Saavedra et al., 2009; Quijano-Ravell et al., 2019) con la 

siguientes secuencias: 5ô-CGCCTGTTTATCAAAAACAT-3ô y 5ô-CCGGTTTGAACTCAGATCATGT-3ô, bajo 

condiciones sugeridas por Simon et al. (1994), para obtener secuencias del fragmento de gen mitocondrial RNAm 

16S. Se utilizaron once secuencias correspondientes a: dos de Centruroides limpidus de Huitzuco, Guerrero, dos 

de Centruroides de Charo, Michoac§n, motivo del trabajo; tres de Centruroides balsasensis Ponce-Saavedra y 

Francke como la especie geogr§ficamente m§s cercana; una secuencia de una poblaci·n identificada como C. 

limpidus de Quer®taro; dos de una poblaci·n determinada como C. aff. limpidus de Huetamo, Michoac§na; adem§s 

de una secuencia de Centruroides elegans Thorell de Jalisco, M®xico obtenidas de GeneBank, especie que se us· 

como grupo externo (Cuadro 1). Las secuencias se alinearon mediante el m®todo Clustal W usando el programa 

Mega XI (Tamura et al., 2021). Para evidenciar las relaciones entre las especies, se hizo una reconstrucci·n 

filogen®tica con tres m®todos: M§xima verosimilitud, UPGMA y Parsimonia, evaluando la consistencia de los 

clados formados con Bootstrapping. Estos an§lisis se corrieron con el software MEGA XI (Tamura et al., 2021). 
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Resultados y Discusi·n  

 

Se encontraron diferencias morfol·gicas que pueden ser diagn·sticas para las poblaciones de la probable nueva 

especie y las poblaciones de C. limpidus con las que se compararon, a saber: Patr·n de Pigmentaci·n en el 

carapacho y pedipalpos; morfolog²a general del segmento metasomal V. Morfom®tricamente tambi®n se obtuvo 

evidencia de diferencia multivariada entre las poblaciones de C. limpidus y la probable nueva especie con las 41 

variables medidas (Figura 1). Con los datos moleculares, se obtuvo una tabla de distancias gen®ticas utilizando p-

distance como medida de divergencia (Ó 0.04) la cual indica la proporci·n respecto al n¼mero de diferencias, entre 

el total de nucle·tidos comparados, obteniendo las distancias gen®ticas pareadas y la desviaci·n est§ndar (Cuadro 

1). La variaci·n de la tasa entre los sitios se ajust· al modelo de distribuci·n Gamma (Kumar et al., 2018) y los 

m®todos de relaci·n filogen®tica soportan la hip·tesis sobre la existencia de dos especies (Figura 2). 

 

 

 
 

Figura 1. Gr§ficos obtenidos con UPGMA para agrupaci·n y ACP como m®todo de ordenaci·n, utilizando los 

datos morfom®tricos. 
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Figura 2. Topolog²as obtenidas con los m®todos filogen®ticos utilizados. Bootstrapping =500. a) Ćrbol de 

consenso UPGMA. b) M§xima Verosimilitud. c) M²nima evoluci·n. 

Cuadro 1. Distancias gen®ticas (p-distance) obtenidas con el fragmento de gen mitocondrial RNA16S. 

 

 

 

 

Pob lación/ Sp C _ C haro_ 1C _ C haro_ 2C _ balsas_ C h1C _ balsas_ C h2C _ balsas_ C hu3C _ limp_ QroC _ af f _ l imp_ Huet 1C _ af f _ l imp_ Huet 2C _ l imp_ Huit 1C _ l imp idus_ Huit 2C _ elegans_ GB

C _ C haro_ 1

C _ C haro_ 2 0 .0 0 0 0

C _ balsas_ C h1 0 .154 3 0 .154 3

C _ balsas_ C h2 0 .1557 0 .1557 0 .0 14 4

C _ balsas_ C hu3 0 .153 7 0 .153 7 0 .0 14 3 0 .0 0 71

C _ limp_ Qro 0 .0 0 70 0 .0 0 70 0 .14 3 3 0 .14 4 6 0 .14 2 8

C _ af f _ l imp_ Huet 1 0 .0 0 70 0 .0 0 70 0 .154 3 0 .1557 0 .153 7 0 .0 0 70

C _ af f _ l imp_ Huet 2 0 .0 10 6 0 .0 10 6 0 .14 8 2 0 .14 9 7 0 .14 78 0 .0 10 6 0 .0 0 3 5

C _ limp_ Huit 1 0 .0 70 6 0 .0 70 6 0 .1578 0 .159 3 0 .14 6 4 0 .0 79 3 0 .0 79 3 0 .0 74 7

C _ limp idus_ Huit 2 0 .0 750 0 .0 750 0 .16 3 3 0 .16 4 9 0 .1518 0 .0 8 3 7 0 .0 8 3 7 0 .0 79 1 0 .0 0 3 5

C _ elegans_ GB 0 .13 52 0 .13 52 0 .13 8 3 0 .13 9 6 0 .12 72 0 .12 51 0 .13 52 0 .14 0 7 0 .14 2 9 0 .14 8 2
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Conclusi·n 

 

La evidencia morfol·gica, morfom®trica y molecular, as² como las diferencias ambientales en las que se encuentran 

las poblaciones en estudio, en el contexto de la Taxonom²a Integrativa, soportan la hip·tesis sobre la existencia de 

una nueva especie de Centruroides en la sierra de Mil Cumbres, en Michoac§n. 
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RESUMEN ABSTRACT  

Se evaluó la dinámica y la estructura de la comunidad de 

escorpiones del Santuario de Los Cactus (SLC), Baja 

California Sur, México, mediante seis muestreos 

realizados entre 2024 y 2025. Se emplearon cuatro 

métodos de colecta: manual diurno, manta de golpeo, 

trampas de caída y colecta nocturna con luz UV. Se 

registraron un total de 729 individuos, correspondientes a 

cuatro familias, siete géneros y siete especies, siendo la 

familia Vaejovidae la más diversa. Las especies más 

abundantes fueron Centruroides exilicauda y Maaykuyak 

vittatus. El análisis de diversidad mediante números de 

Hill mostró que la riqueza de especies (q0) se mantuvo 

relativamente constante entre muestreos (6ï7 especies), 

indicando una composición taxonómica estable. No 

obstante, la diversidad efectiva (q1) y la equitatividad 

(q1/q0) variaron entre muestreos, evidenciando cambios 

en la estructura de la comunidad asociados a variaciones 

en la dominancia de especies. El muestreo M2 presentó la 

mayor equitatividad, mientras que M3, M5 y M6 

mostraron mayor dominancia. Las curvas de acumulación 

de especies indicaron una tendencia hacia la asíntota, 

sugiriendo que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para 

registrar la totalidad de las especies. En cuanto a los 

métodos de colecta, la colecta nocturna con luz UV fue 

significativamente más eficiente, mientras que la manta de 

golpeo resultó poco efectiva. El análisis de Kruskal-Wallis 

confirmó diferencias significativas en la abundancia entre 

métodos de colecta (H = 14.28, p = 0.0025). En conjunto, 

los resultados indican que, aunque la riqueza de especies 

se mantiene estable, la estructura de la comunidad presenta 

variaciones asociadas a cambios en la abundancia relativa 

y dominancia de las especies, así como a la eficiencia en 

los diferentes métodos de muestreo utilizados.  
 

The dynamics and structure of the scorpion community in 

the Santuario de Los Cactus (SLC), Baja California Sur, 

Mexico, were assessed through six samplings conducted 

between 2024 and 2025. Four collection methods were 

used: daytime hand collection, beating, pitfall traps, and 

nighttime collection using UV light. A total of 729 

individuals were recorded, belonging to four families, 

seven genera, and seven species, with the Vaejovidae 

family being the most diverse. The most abundant species 

were Centruroides exilicauda and Maaykuyak vittatus. 

Diversity analysis using Hill numbers showed that species 

richness (q0) remained relatively constant across samples 

(6ï7 species), indicating a stable taxonomic composition. 

However, effective diversity (q1) and evenness (q1/q0) 

varied among samples, demonstrating changes in 

community structure associated with variations in species 

dominance. Sampling group M2 showed the greatest 

evenness, while groups M3, M5, and M6 exhibited greater 

dominance. Species accumulation curves showed a trend 

toward the asymptote, suggesting that the sampling effort 

was sufficient to record all species. Regarding collection 

methods, nighttime collection with UV light was 

significantly more efficient, while the beating method was 

ineffective. The Kruskal-Wallis test confirmed significant 

differences in abundance among the collection methods 

(H= 14.28, p= 0.0025). Overall, the results indicate that 

while species richness remains stable, community 

structure exhibits variations associated with changes in 

relative abundance and species dominance, as well as with 

the efficiency of the different sampling methods used.  

Palabras clave: Diversidad, riqueza específica, Área 

Natural Protegida, métodos de colecta, endemismo. 

Keywords: Diversity, species richness, Protected Natural 

Area, collection methods, endemism. 
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Introducci·n 

 

Aunque el grupo de los escorpiones no est§ dentro de los grupos m§s diversos de ar§cnidos en comparaci·n con 

§caros, ara¶as u opiliones, actualmente se registran m§s de 2,250 especies a nivel mundial. M®xico destaca como 

mayor diversidad, al albergar m§s de 320 especies, lo que representa poco m§s del 12% de las especies en el 

planeta (Santiba¶ez-L·pez et al., 2015).  A pesar de que en las ¼ltimas d®cadas se han realizado esfuerzos para 

recolectar escorpiones en todo el pa²s, existen varias §reas a lo largo de M®xico donde a¼n no ha sido posible 

acceder o incluso donde hay pocos muestreos (ej. Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Coahuila). Por otro lado, existen 

regiones que han sido ampliamente estudiadas y que representan zonas de alto endemismo, tal es el caso de la 

Pen²nsula de Baja California, considerada con un hotspot de diversidad a nivel mundial en riqueza de escorpiones 

(Francke, 1977; Williams, 1980; Sissom, 1990, Jim®nez y Palacios-Cardiel, 2010; Gonz§lez-Santill§n y Prendini, 

2013). La pen²nsula de Baja California constituye una regi·n de alto inter®s biogeogr§fico debido a su aislamiento 

hist·rico, heterogeneidad ambiental y alto grado de endemismo, incluidos los escorpiones. Estudios recientes, por 

ejemplo, han redefinido la sistem§tica de la familia Vaejovidae, reconociendo nuevos g®neros y patrones de 

distribuci·n que resaltan la complejidad evolutiva de este grupo en ambientes des®rticos (Gonz§lez-Santill§n y 

Prendini, 2013). A pesar de estos avances taxon·micos, a¼n existen vac²os de informaci·n en cuanto a la ecolog²a 

de comunidades, principalmente en §reas naturales protegidas del noroeste de M®xico (Jim®nez y Palacios-Cardiel, 

2010). Los escorpiones constituyen un grupo ecol·gicamente relevante en ecosistemas §ridos y semi§ridos del 

norte de M®xico, donde desempe¶an un papel clave como depredadores dentro de las redes tr·ficas de dichos 

ambientes. En estos h§bitats, su diversidad y abundancia est§n relacionadas estrechamente con factores 

ambientales, tales como la temperatura, humedad, estructura del h§bitat y la disponibilidad de refugios, los cuales 

influyen directamente en su actividad, distribuci·n y din§mica poblacional.  

 

Este estudio, tiene como objetivo analizar la din§mica y estructura de la comunidad de escorpiones en el Santuario 

de los Cactus (SLC), un §rea §rida protegida de Baja California Sur, M®xico. Espec²ficamente, se eval¼an la 

riqueza, diversidad y equitatividad de las especies a lo largo de distintos muestreos durante un a¶o, as² como la 

eficiencia de diferentes m®todos de colecta. Este trabajo busca contribuir al conocimiento ecol·gico de los 

escorpiones en ambientes des®rticos, aportando informaci·n relevante para su conservaci·n y manejo en §reas 

naturales protegidas. 

 

Materiales y M®todos 

 

El Santuario de Los Cactus (SLC) es una reserva natural protegida y jard²n bot§nico ubicado en el Ejido El Rosario, 

en el Municipio de La Paz, Baja California Sur, M®xico. Destaca por su alta diversidad de especies de cact§ceas y 

su singular valor ecol·gico, representando uno de los remanentes mejor conservados en la regi·n de La Paz. Se 

realizaron seis muestreos para escorpiones durante 2024-2025 (abril-M1, junio-M2, agosto-M3, octubre-M4, 

diciembre-M5, y enero-M6), con una duraci·n de tres d²as por muestreo. Se realiz· colectas diurna y nocturna por 

cuatro personas, utilizando cuatro m®todos de colecta: 1) manual diurno, 2) manta de golpeo, 3) trampas de ca²da, 

y 4) colecta nocturna con luz UV. El muestreo diurno se realiz· en cinco transectos de 30m x 4m, cubriendo un 

§rea total de 600m2, utilizando pinzas aracnol·gicas para la colecta de ejemplares, los cuales fueron depositados 

en alcohol et²lico (80%). Para el muestreo con manta de golpeo, se utilizaron dos mantas de 1m x 1m, cubriendo 

el §rea de cada transecto (dos personas colectaban en suelo de manera manual y dos usando manta de golpeo por 

cada transecto. Se usaron 40 trampas de ca²da (ocho por transecto) usando botes de pl§stico de 1 litro y llen§ndolas 

al 50% con anticongelante comercial de auto, formando dos l²neas de separaci·n entre ellas por un metro de 

distancia. £stas permanecieron activas durante siete d²as. Para la colecta nocturna, se utiliz· lampara con luz UV, 

durante dos horas, y cuatro personas colectando durante una noche. Los an§lisis estad²sticos e ²ndices de diversidad 

se realizaron con los programas bioinform§ticos PAST, EstimateS, y RStudio, calculando ²ndices de diversidad 

con n¼meros de Hill, abundancias por muestreo y pruebas no param®tricas como Kruskal-Wallis (ɢĮ) para analizar 

diferencias significativas entre machos, hembras y juveniles, as² como para evaluar la eficiencia de los distintos 

m®todos de colecta. Finalmente, se realizaron curvas de rarefacci·n (acumulaci·n de especies) para analizar si el 

esfuerzo de muestreo fue suficiente para colectar la totalidad de especies de escorpiones presentes en el SLC. 
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Resultados y Discusi·n 

 

La riqueza de escorpiones registrada en el Santuario de Cactus (SLC) fue de cuatro familias, siete g®neros y siete 

especies (Tabla 1). La familia Vaejovidae result· la dominante, representando el 57.14% de la riqueza de especies, 

mientras que Buthidae, Chactidae y Hadruridae representan solo el 14.29% cada una. Se recolect· un total de 729 

escorpiones durante el estudio, siendo Centruroides exilicauda y Maaykuyak vittatus las especies m§s abundantes 

registradas, con 301 y 277 espec²menes respectivamente (Tabla 1, Figura 1). La familia Vaejovidae es la familia 

de escorpiones m§s diversa de Norteam®rica, la cual comprende el 52% de la diversidad de especies de escorpiones 

mexicanos (Santib§¶ez-L·pez et al., 2015). Respecto al g®nero Centruroides, alrededor de 20 especies son 

consideradas de importancia m®dico-toxicol·gica, sin embargo, Centruroides exilicauda aunque llega a causar 

casos de escorpionismo por picadura en Baja California Sur, es una especie que se puede considerar de baja 

toxicidad (Ponce-Saavedra et al., 2016). Se recolectaron, 319 hembras, 222 machos y 188 juveniles. La prueba de 

Kruskal-Wallis (ɢĮ= 75,69, g.l.= 12, p < 0,001) mostr· que hubo diferencias significativas entre las abundancias 

de machos, hembras y juveniles, siendo las hembras considerablemente m§s abundantes en comparaci·n con 

machos y juveniles (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Familias, g®neros, especies, y abundancia (machos, hembras y juveniles) de la comunidad de escorpiones 

registrados en el Santuario de Los Cactus (SLC), Baja California Sur, Mexico. 

 

Familia G®nero especie machos hembras juveniles Total 
       

Buthidae Centruroides exilicauda 60 154 87 301 

Vaejovidae Maaykuyak vittatus 102 120 55 277 

Vaejovidae Kochius  punctipalpi 33 15 7 55 

Chactidae Nullibrotheas alleni 15 9 16 40 

Vaejovidae Paravaejovis  diazi 6 7 17 30 

Hadruridae Hadrurus  hirsutus 2 7 6 15 

Vaejovidae Konetontli   pattersoni 4 7 0 11 

   222 319 188 729 

 
Los resultados de diversidad muestran que la riqueza de especies (q0) se mantuvo relativamente constante entre 

los muestreos (6ï7 especies), esto nos indica que la composici·n de especies de manera general fue estable a lo 

largo de los muestreos. Esto sugiere que el ensamblaje de especies presentes no cambia significativamente en el 

tiempo. Sin embargo, la diversidad efectiva (q1) y la equitatividad (E= q1/q0) evidencian variaciones importantes 

en la estructura de la comunidad de escorpiones del SLC. El muestreo M2 mostr· los valores m§s altos de q1 

(5.14) y equitatividad (0.86), lo que indica una comunidad m§s homog®nea, donde las abundancias de las especies 

est§n distribuidas de manera relativamente uniforme.  

 

En contraste, los muestreos M3, M5 y M6 mostraron los valores m§s bajos de equitatividad (0.48, 0.46 y 0.43, 

respectivamente), lo que sugiere una fuerte dominancia de pocas especies, como Centruroides exilicauda y 

Maaykuyak vittatus (Figura 1). Esto implica que, aunque el n¼mero de especies es similar, la comunidad est§ 

estructurada de forma desigual, con algunas especies siendo mucho m§s abundantes que otras. El muestreo M1 

(0.70) y en menor medida M4 (0.59) presentan valores intermedios, lo que indica comunidades con cierto grado 

de dominancia, pero aun relativamente balanceadas. Cabe mencionar que, para los an§lisis estad²sticos, no se 

manejaron temporadas secas vs. temporada de lluvias, debido a que durante los a¶os de muestreo (2024-2025), se 

present· una sequ²a extrema at²pica para la regi·n, por lo que los l²mites entre temporada de lluvias y temporada 

de secas no fueron tan marcados como en otros ambientes templados o tropicales y subtropicales del centro y sur 

del pa²s, de ah² que se manejara por muestreo (M1-M6). 
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Tabla 2. Abundancia, Riqueza espec²fica (S), Diversidad con n¼meros de Hill (q0, q1, y q2), y Equitatividad (E) 

de la comunidad de escorpiones por cada muestreo realizado en el Santuario de los Cactus (SLC), Baja California 

Sur, Mexico. 

  
Muestreo Abundancia S q0 q1 q2 Equitatividad (E = q1/q0) 

M1 35 6 6 4.2 3.13 0.7 

M2 90 6 6 5.14 4.68 0.86 

M3 152 7 7 3.34 2.31 0.48 

M4 163 6 6 3.53 2.86 0.59 

M5 129 6 6 2.75 2.15 0.46 

M6 160 7 7 3.04 2.47 0.43 

   

Respecto a las curvas de rarefacci·n (acumulaci·n de especies), la curva de acumulaci·n con intervalos de 

confianza del 95% mostr· una clara tendencia hacia la as²ntota (Figura 1), con una reducci·n progresiva de la 

variabilidad y convergencia entre la riqueza observada y estimada, lo que nos indica que el esfuerzo de muestreo 

fue suficiente para colectar la totalidad de las especies de escorpiones presentes en el SLC.  

 

 
 

Figura 1. Curva de rarefacci·n en rojo (acumulaci·n de especies), mostrando los intervalos de confianza del 95% 

para indicar si el esfuerzo de muestreo de especies de escorpiones en el SLC fue suficiente. A) Centruroides 

exilicaida (Buthidae) y B) Maaykuyak vittatus (Vaejovidae), las especies de escorpiones m§s abundantes 

registradas en el SLC durante el estudio. 

 

Al comparar los distintos m®todos de muestreo, la colecta nocturna usando luz UV fue ®l m®todo m§s eficiente 

para captura de escorpiones del SLC, con 580 escorpiones, seguido de las trampas de ca²da con 112 escorpiones. 

Por otro lado, el m®todo menos eficiente de colecta fue el uso de manta de golpeo, donde se colecto solamente un 

esp®cimen de Maaykuyak vittatus (Tabla 3). Este ¼ltimo resultado es interesante debido a que es mucho m§s com¼n 

encontrar especies de Centruroides al ser errantes, caminando entre la vegetaci·n arbustiva (obs. pers.), sin 

embargo, ning¼n ejemplar de C. exilicauda siendo la especie m§s abundante en este estudio, fue recolectada 

mediante este m®todo. El an§lisis de Kruskal-Wallis confirm· diferencias significativas en la abundancia de 
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escorpiones entre los distintos m®todos empleados (H= 14.28, p= 0.0025), lo que nos indica que la eficiencia de 

colecta entre los distintos m®todos var²a.  

 

Tabla 3. Abundancia de escorpiones por especie colectada bajo los distintos m®todos de muestreo realizados en 

el Santuario de los Cactus (SLC), Baja California Sur, Mexico. 

 

Familia G®nero especie Manual Golpeo UV Trampa 

ca²da        

Buthidae Centruroides exilicauda 14 0 287 0 

Vaejovidae Maaykuyak vittatus 13 1 214 49 

Vaejovidae Kochius  punctipalpi 1 0 17 37 

Chactidae Nullibrotheas alleni 6 0 33 1 

Vaejovidae Paravaejovis  diazi 1 0 9 20 

Hadruridae Hadrurus  hirsutus 0 0 10 5 

Vaejovidae Konetontli   pattersoni 1 0 10 0 

   36 1 580 112 

 

Conclusi·n 

 

La comunidad de escorpiones del Santuario de Los Cactus (SLC) present· una riqueza de especies estable a lo 

largo de los muestreos, sin embargo, la estructura de la comunidad mostr· variaciones importantes en t®rminos de 

abundancia y dominancia. La diversidad efectiva y la equitatividad indicaron que los cambios temporales est§n 

asociados principalmente a la dominancia de pocas especies, en particular de Centruroides exilicauda y 

Maaykuyak vittatus (Figura 1). El presente trabajo nos muestra c·mo la din§mica ecol·gica de las comunidades 

de escorpiones a¼n est§ poco estudiada, sobre todo, en §reas naturales protegidas de M®xico. A pesar de que los 

listados faun²sticos son importantes para conocer la diversidad de especies en un §rea determinada, el componente 

ecol·gico es de suma importancia no solo para comprender su din§mica, sino, adem§s, para comprender el estado 

de conservaci·n de las especies y sus poblaciones, aunado a los ambientes naturales. 
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RESUMEN ABSTRACT  

Los arácnidos son una clase que comprenden once órdenes a 

nivel mundial. Los órdenes más representativos tanto por 

riqueza de especies como por su morfología son Araneae 

(más de 50 mil especies), Scorpiones (aprox. 3000 especies) 

y el orden Solifugae (aprox. 1,100 especies). Estos 

organismos suelen habitar regiones tropicales y templadas, 

excepto en zonas polares. Son depredadores, desempeñando 

un rol importante como reguladores naturales de insectos. La 

curación de organismos en colecciones biológicas es esencial 

para conservar el conocimiento y la información que 

proporcionan estos ejemplares. El objetivo de este trabajo 

fue realizar la curación de los ejemplares de arácnidos 

resguardados en la Colección de Artrópodos de la 

Universidad de la Sierra Juárez (CAR-UNSIJ), además de 

sistematizar y analizar la información obtenida. Se realizó el 

cambio del alcohol, renovación de etiquetas, separación de 

muestras y cambio de frascos apropiados al tamaño de los 

ejemplares. A partir de las etiquetas de colecta e 

identificación se elaboró una base de datos. Se registraron 

tres órdenes: Araneae, Scorpiones y Solifugae. El orden 

Araneae fue el que registró mayor cantidad de ejemplares 

seguida de Scorpiones y finalmente Solifugae. La familia 

Araneidae fue la mejor representada. En cuanto a la 

distribución geográfica, la región de Valles Centrales fue la 

que obtuvo mayor número de individuos registrados. Con 

respecto a la riqueza de familias, la región Costa destacó con 

23 familias. La Colección de Artrópodos de la UNSIJ tiene 

una representación relevante para el estado de Oaxaca. Este 

es el primer trabajo de sistematización de los ejemplares 

resguardados en la CAR-UNSIJ. Aún falta trabajo para 

alcanzar una representación adecuada de la biodiversidad de 

arácnidos en Oaxaca. 

 

Arachnids are a class comprising eleven orders worldwide. 

The most representative orders, both in terms of species 

richness and morphology, are the Araneae (more than 50,000 

species), Scorpiones (approximately 3,000 species), and 

Solifugae (approximately 1,100 species). These organisms 

typically inhabit tropical and temperate regions, except in 

polar zones. They are predators, playing an important role as 

natural regulators of insect populations. The curation of 

organisms in biological collections is essential for preserving 

the knowledge and information provided by these 

specimens. The objective of this study was to curate the 

arachnid specimens housed in the Arthropod Collection of 

the Universidad de la Sierra Juárez (CAR-UNSIJ), as well as 

to systematize and analyze the information obtained. The 

alcohol was changed, labels were renewed, specimens were 

separated, and vials appropriate for the size of the specimens 

were provided. A database was created based on the 

collection and identification labels. Three orders were 

recorded: Araneae, Scorpiones, and Solifugae. The order 

Araneae had the highest number of specimens, followed by 

Scorpiones and finally Solifugae. The family Araneidae was 

the best represented. In terms of geographic distribution, the 

Central Valleys region had the highest number of recorded 

individuals. Regarding family richness, the Coast region 

stood out with 23 families. The UNSIJ Arthropod Collection 

provides a significant representation of the state of Oaxaca. 

This is the first systematic study of the specimens housed in 

the CAR-UNSIJ. Further work is needed to achieve an 

adequate representation of arachnid biodiversity in Oaxaca. 

 

Palabras clave: Araneidae, Araneae, Scorpiones, 

Solifugae, riqueza de familias. 

Keywords: Araneidae, Araneae, Scorpions, Solifugae, 

richness of families. 

 

Introducción  

 

La clase Arachnida pertenece al phylum Arthropoda, son organismos protostomadoa, esquizocelomados, 

triploblásticos, segmentados metaméricamente, con simetría bilateral y con apéndices uniramios 

multisegmentados (Francke, 2014). Los escorpiones (orden Scorpiones) son arácnidos grandes, la mayoría 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 hábitos nocturnos que se ocultan durante el día entre rocas, grietas, etc. (Polis, 

1990; Stockman e Ythier, 2010; The Scorpion Files, 2026). Los solífugos, arañas de sol o arañas camello (orden 
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Solifugae) son arácnidos tropicales y semitropicales con 1,216 especies descritas. Su tamaño varía mucho de 

pequeño a grande, pero pueden llegar a medir hasta 7 cm de longitud. Su hábito alimenticio es carnívoro y 

omnívoro (Punzo, 1998; Harvey, 2003; World Solifugae Catalog, 2022). Se denominan arañas a las especies del 

orden Araneae. Se trata de uno de los grupos más diversos y abundantes entre los animales terrestres. El grupo 

está distribuido en casi todos los continentes, han conquistado con éxito la mayoría de los medios terrestres y 

también algunos dulceacuícolas. Generalmente las especies son solitarias y depredadoras de animales 

invertebrados o inclusive pequeños 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 existiría en la tierra (Coddington et al., 2004). 

Hasta la fecha se han descrito más de 53,000 especies de arañas, de las que sólo una docena a nivel mundial son 

peligrosas para los seres humanos (World Spider Catalog, 2026). Los arácnidos desempeñan un papel fundamental 

en los ecosistemas ya que son reguladores de diferentes poblaciones de insectos, además de ser bioindicadores en 

el ambiente (Ponce-Saavedra et al., 2023). Oaxaca es uno de los estados megadiversos por lo que tener un registro 

de las especies de arácnidos es de vital importancia para poder comprender mejor su riqueza biológica. Existe una 

lista de especies de arañas de Oaxaca (Nieto et al., 2022), además, de dos colecciones de arañas y arácnidos en el 

estado, sin embargo, hasta el momento no se ha realizado un estudio sistematizado de los arácnidos de la Colección 

de Artrópodos de la Universidad de la Sierra Juárez (CAR-UNSIJ). La información recuperada permite registrar, 

clasificar e identificar los taxones colectados en diferentes localidades del estado, ampliar el rango de conocimiento 

taxonómico y biogeográfico de la diversidad aracnológica.  

 

Material y métodos 

 

La Universidad de la Sierra Juárez (UNSIJ) se ubica en la comunidad de Ixtlán de Juárez, a 65 km de la capital 

del estado de Oaxaca, cuenta con diversos laboratorios enfocados en las ciencias ambientales, el conocimiento de 

los recursos naturales y la biodiversidad, entre ellos el Laboratorio de Ecología y Biodiversidad que alberga la 

Colección de Artrópodos (CAR). Se realizó la curación de los ejemplares, actividades que comprendieron el 

cambio de alcohol etílico al 70% en los casos que presentaban coloración amarillenta o mal olor, se renovaron las 

etiquetas de estos ejemplares de arácnidos, anotando lugar y fecha de colecta, método de colecta, microhábitat y 

el nombre del colector; asimismo, se elaboró una etiqueta de identificación taxonómica con los datos de familia, 

género, especie, número de individuos, sexo y la persona que lo identificó. Además, se les asignó un código único 

y una numeración continúa dependiendo del orden al que pertenecía. De igual manera, se corroboró si la base de 

datos existente de estos ejemplares coincidía con la información de la etiqueta y en aquellos casos que no, se 

modificaron con los datos de la etiqueta. Con la información concentrada en la base de datos se realizó el análisis 

que consistió en obtener la cantidad total del número de registros por nivel de orden, familias y distribución 

geográfica.  

 

Resultados 

 

Se registraron 3 órdenes: Araneae (arañas) 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 machos). Se 

obtuvieron 33 familias, 89 géneros plenamente identificados. Las tres familias con mayor número 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 o 2 individuos fueron Amaurobiidae, Corinnidae, Hersiliidae, Selenopidae, 

Senoculidae y Euctenizidae. (Figura 1). Las familias con mayor cantidad de juveniles fueron Araneidae (126), 

Thomisidae (58) Anyphaenidae (53) y Theridiidae (53). Por otro lado, las familias con más ejemplares hembras 

fueron Araneidae (55), Salticidae (48) y Theridiidae (31) mientras que para machos Araneidae registró 22, 

Theridiidae 12, Salticidae 12 y Thomisidae 6. 

Referente a la distribución geográfica, la región Valles Centrales tuvo mayor número de individuos (224), mientras 

que la Sierra Norte fue la región con menor cantidad de individuos (47) (Figura 2). Por otro lado, la región del 

estado de Oaxaca con mayor riqueza de familias fue la Costa con 23, mientras que la región 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 región de Valles Centrales.En lo que respecta a la orden Solifugae, los tres ejemplares pertenecen a la familia 

Eremobatidae. De estos ejemplares, el 100% se colectaron en la región de la Sierra Norte. 

 

 

Figura 1. Abundancia de individuos por familia pertenecientes al orden Araneae depositados en la CAR-INSIJ. 

 

 

Figura 2. Abundancia de individuos de arácnidos distribuidos en las ocho regiones del estado de Oaxaca. 
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Figura 3. Riqueza de familias de arácnidos distribuidos en las ocho regiones del estado de Oaxaca. 

 

Discusión  

 

Se realizó una comparación de los ejemplares resguardados en la CAR-UNSIJ con colecciones biológicas de 

arácnidos a nivel nacional. Al comparar el número total de ejemplares de arácnidos resguardados en la CAR-

UNSIJ, esta colección ocupa el segundo lugar a nivel estatal con 897 ejemplares ya que la CAB-CIIDIR cuenta 

con 3,712 ejemplares de arácnidos (3,655 del orden Araneae, 54 de Scorpiones y un Solifugae) (Vásquez y 

Pacheco, 2023) mientras que la CI-ITVO tiene 480 registros de Araneae (Almaraz y Reyes, 2022). A nivel nacional 

destaca la CNAN cuenta con cerca de 52,000 ejemplares de los cuales 1,077 están registrados para el estado de 

Oaxaca (788 ejemplares para Araneae, 249 ejemplares de Scorpiones y 40 para Solifugae) (Ponce-Saavedra et al. 

2023). La segunda colección de arácnidos más representativa a nivel nacional es la ECOTAAR con 35,490 

especímenes seguido de la CARCIB con 18,660 (Araneae con 15,827, Scorpiones con 1,615 y Solifugae con 40) 

(Ponce-Saavedra 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 número 

de ejemplares en todas las colecciones lo cual refleja su alta diversidad, amplia distribución y mayor interés de 

estudio en comparación de los demás órdenes. 

 

 

Figura 4. Número total de ejemplares de arácnidos en las principales colecciones biológicas nacionales. 
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En cuanto a la riqueza taxonómica a nivel global, de las 139 familias reconocidas a nivel mundial 70 están 

distribuidas en México y 41 se han reportado para el estado de Oaxaca (WSC, 2026; Ponce-Saavedra et al. 2023; 

Nieto et al. 2022). La CAR-UNSIJ resguarda 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 comparación, 

otras colecciones estatales reportan 43 y 31 familias de Araneae (Vásquez y Pacheco, 2023), mientras que para las 

colecciones nacionales presentan una riqueza de 61 familias para Araneae, 7 para Scorpiones y 3 para Solifugae 

por otro lado para Oaxaca cuenta con 47 familias del orden Araneae, 4 de Scorpiones y 2 de Solifugae (UNAM, 

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 (Ponce-Saavedra et al., 2023; CONABIO, 2026). La mayor 

representatividad de Araneae en las colecciones biológicas y base de datos disponibles contrasta el escaso número 

de registros de Scorpiones y Solifugae, por lo que se relaciona con la escasez de especialistas y menor esfuerzo de 

muestreo dirigido a estos órdenes. 

 

Conclusiones   

 

La Colección de Artrópodos de la UNSIJ cuenta con una significativa riqueza de familias de Araneae del estado 

de Oaxaca, dado que en total son 43 reportadas para el estado y en la CAR-UNSIJ se cuenta con 33, representando 

el 80% del registro para el estado, sin embargo, aún hace falta mayor esfuerzo para representar con mayor precisión 

la aracnofauna de Oaxaca. 
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ESTRUCTURA DE COMUNIDADES DE ARANEAE EN UN GRADIENTE DE 

PERTURBACIÓN EN SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA  

STRUCTURE OF ARANEAE COMMUNITIES ALONG A DISTURBANCE GRADIENT IN LOW SUBDECIDUOUS 

FOREST 

José María Salazar Bojorquez*, Horacio Salomón Ballina** , Francisco Javier Nava Guizar 

Tecnológico Nacional de México, Instituto Tecnológico de Conkal, Avenida Tecnológico s/n, Conkal, Yucatán, México 
 

RESUMEN ABSTRACT 

Las arañas (Araneae) constituyen uno de los grupos de 

artrópodos depredadores más diversos y abundantes de los 

ecosistemas terrestres. Debido a su sensibilidad a cambios 

ambientales y a su estrecha relación con la estructura de la 

vegetación, han sido ampliamente utilizadas como 

organismos bioindicadores en estudios ecológicos. El 

objetivo del presente estudio fue evaluar la estructura de las 

comunidades de Araneae en un gradiente de perturbación 

antropogénica conformado por tres tipos de hábitat: selva, 

potrero y cultivo, localizados en ecosistemas de selva baja 

subcaducifolia de la península de Yucatán. Los muestreos se 

realizaron durante las temporadas de lluvias y nortes mediante 

transectos estandarizados de 50 m de longitud. En cada hábitat 

se establecieron tres transectos independientes, donde se 

efectuaron 300 golpes de red por unidad de muestreo. Los 

organismos fueron identificados a nivel de familia y 

analizados mediante índices de diversidad, números de Hill, 

curvas de rarefacción y extrapolación, análisis de ordenación 

no métrica multidimensional (NMDS), análisis de varianza 

multivariado permutacional (PERMANOVA) y análisis de 

correspondencia canónica (CCA). Se registraron 1,167 

individuos pertenecientes a 11 familias. Thomisidae (270 

individuos), Araneidae (252), Salticidae (224) y Oxyopidae 

(162) fueron las familias más abundantes. El sitio de cultivo 

presentó la mayor abundancia total con 623 individuos, 

seguido por la selva (285) y el potrero (259). Sin embargo, los 

análisis de diversidad mostraron que la selva presentó 

mayores valores de riqueza y diversidad efectiva, reflejando 

una comunidad más compleja y equilibrada. El análisis 

NMDS mostró una tendencia de diferenciación entre hábitats 

(Stress = 0.1231), sugiriendo cambios en la composición 

comunitaria asociados al nivel de perturbación. No obstante, 

el análisis PERMANOVA no detectó diferencias 

estadísticamente significativas (p > 0.05), indicando que las 

variaciones observadas estuvieron relacionadas 

principalmente con cambios en abundancias relativas y no 

necesariamente con reemplazos taxonómicos completos. Los 

resultados sugieren que la perturbación antropogénica influye 

en la estructura y organización de las comunidades de 

Araneae, favoreciendo comunidades más simplificadas en 

ambientes modificados. Asimismo, confirman el potencial de 

las arañas como organismos bioindicadores para programas 

de monitoreo y conservación de ecosistemas tropicales. 

 

Spiders (Araneae) are among the most diverse and abundant 

groups of predatory arthropods in terrestrial ecosystems. Due 

to their sensitivity to environmental changes and their close 

association with vegetation structure, they have been widely 

used as bioindicator organisms in ecological studies. The aim 

of this study was to evaluate the structure of Araneae 

communities along an anthropogenic disturbance gradient 

composed of three habitat types: forest, pasture, and 

agricultural land, located within tropical dry forest 

ecosystems of the Yucatán Peninsula. Sampling was 

conducted during the rainy and nortes seasons using 

standardized 50-m transects. Three independent transects 

were established in each habitat, where 300 sweep-net 

strokes were performed per sampling unit. Specimens were 

identified to family level and analyzed using diversity 

indices, Hill numbers, rarefaction and extrapolation curves, 

Non-metric Multidimensional Scaling (NMDS), 

Permutational Multivariate Analysis of Variance 

(PERMANOVA), and Canonical Correspondence Analysis 

(CCA). A total of 1,167 individuals belonging to 11 families 

were recorded. Thomisidae (270 individuals), Araneidae 

(252), Salticidae (224), and Oxyopidae (162) were the most 

abundant families. The agricultural habitat showed the 

highest overall abundance with 623 individuals, followed by 

the forest (285) and pasture (259). However, diversity 

analyses revealed that the forest exhibited higher richness 

and effective diversity values, reflecting a more complex and 

balanced community structure. The NMDS analysis revealed 

a tendency toward differentiation among habitats (Stress = 

0.1231), suggesting changes in community composition 

associated with disturbance level. Nevertheless, 

PERMANOVA did not detect statistically significant 

differences among habitats (p > 0.05), indicating that the 

observed variation was primarily related to shifts in relative 

abundances rather than complete taxonomic turnover. The 

results suggest that anthropogenic disturbance influences the 

structure and organization of Araneae communities, 

promoting simplified assemblages in modified 

environments. Furthermore, they confirm the potential of 

spiders as bioindicator organisms for monitoring and 

conservation programs in tropical ecosystems. 
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Introducción 

 

Los ecosistemas tropicales albergan una proporción significativa de la biodiversidad mundial y constituyen 

sistemas fundamentales para el mantenimiento de procesos ecológicos como el flujo de energía, ciclos 

biogeoquímicos y regulación climática (Primack, 2014). Sin embargo, durante las últimas décadas estos 

ecosistemas han experimentado una acelerada transformación derivada de actividades antropogénicas como 

agricultura, ganadería, urbanización y fragmentación del hábitat, provocando cambios significativos en la 

estructura y funcionamiento de las comunidades biológicas (Dirzo y Raven, 2003). La perturbación antropogénica 

modifica la cobertura vegetal, altera la disponibilidad de recursos y genera cambios microclimáticos que afectan 

la distribución de numerosos organismos. Como consecuencia, las comunidades biológicas pueden experimentar 

reducciones en riqueza, cambios en abundancia relativa y alteraciones en sus interacciones ecológicas (Odum y 

Barrett, 2006). Dentro de los artrópodos terrestres, las arañas (Orden Araneae) constituyen uno de los grupos más 

diversos y ecológicamente relevantes. Actualmente se reconocen más de 54,000 especies descritas de arañas a 

nivel mundial (World Spider Catalog, 2026). Su importancia ecológica radica en su papel como depredadores 

generalistas capaces de regular poblaciones de insectos y otros artrópodos, contribuyendo al equilibrio de las redes 

tróficas (Foelix, 2011). Las comunidades de arañas responden rápidamente a modificaciones ambientales debido 

a su estrecha relación con la complejidad estructural del hábitat. Factores como cobertura vegetal, humedad 

relativa, disponibilidad de refugios y heterogeneidad espacial influyen directamente en la composición y 

diversidad de sus comunidades (Wise, 1993). Esta sensibilidad ha permitido que diversos autores propongan a las 

arañas como organismos bioindicadores para evaluar el estado de conservación de ecosistemas naturales y el 

impacto de perturbaciones ambientales (Cardoso et al., 2011). En ecosistemas tropicales, la estructura de la 

vegetación representa uno de los principales determinantes de la diversidad aracnológica. Los ambientes 

conservados suelen presentar una mayor complejidad estructural y una mayor disponibilidad de nichos ecológicos, 

favoreciendo la coexistencia de diferentes gremios funcionales. Por el contrario, los ambientes perturbados tienden 

a simplificar la estructura comunitaria y favorecer especies generalistas capaces de tolerar condiciones ambientales 

más variables (Marc et al., 1999). La península de Yucatán constituye una región de gran importancia biológica 

debido a la presencia de diversos ecosistemas tropicales, incluyendo selvas bajas y medianas subcaducifolias. No 

obstante, gran parte de la cobertura vegetal original ha sido transformada para actividades agropecuarias y urbanas 

(Rzedowski, 2006). Estas modificaciones generan un mosaico de hábitats con diferentes niveles de perturbación 

que pueden influir sobre la diversidad y estructura de las comunidades de artrópodos. A pesar de la importancia 

ecológica de las arañas, los estudios enfocados en evaluar su respuesta frente a gradientes de perturbación 

antropogénica en Yucatán siguen siendo escasos. La mayoría de las investigaciones se han concentrado en 

inventarios taxonómicos, existiendo poca información sobre los procesos ecológicos que estructuran sus 

comunidades en paisajes modificados. Por ello, el objetivo del presente estudio fue evaluar la estructura de las 

comunidades de Araneae en tres tipos de hábitat representativos de un gradiente de perturbación antropogénica 

(selva, potrero y cultivo), así como analizar los patrones de abundancia, diversidad y composición comunitaria 

asociados a diferentes niveles de modificación ambiental. 

 

Material y Métodos 

 

Área de estudio. El estudio se desarrolló en tres hábitats representativos de la selva baja subcaducifolia de Yucatán: 

selva, potrero y cultivo. La selva correspondió al ambiente con menor nivel de perturbación, caracterizado por 

vegetación nativa y una mayor complejidad estructural. El potrero presentó una cobertura vegetal simplificada 

dominada por gramíneas y vegetación secundaria. El cultivo representó el ambiente con mayor nivel de 

perturbación debido a la presencia de actividades agrícolas continuas. Los muestreos se realizaron durante las 

temporadas de lluvias y nortes, permitiendo incorporar la variabilidad estacional dentro del diseño experimental. 

Diseño de muestreo. En cada hábitat se establecieron tres transectos independientes de 50 m de longitud, separados 

aproximadamente 50 m entre sí para minimizar la autocorrelación espacial. Los muestreos fueron realizados en 



LXI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGÍA - Academia Entomológica de México A. C. Memoria de resúmenes 

21-24 de junio de 2026 

32 

 

horario diurno entre las 08:00 y las 11:00 h. En cada transecto se efectuaron 300 golpes de red mediante red de 

golpeo estandarizada. Además de la red de golpeo, se realizaron capturas manuales y mediante aspiradores 

entomológicos para incrementar la representatividad de la muestra. 

 

Variables ambientales. Durante cada muestreo se registraron temperatura ambiental, humedad relativa y cobertura 

vegetal. La temperatura fue medida mediante termómetro infrarrojo digital SPER Scientific®, mientras que la 

humedad relativa fue registrada utilizando un termohigrómetro Amprobe® THWD-3. 

 

Identificación taxonómica. Los organismos fueron preservados en alcohol etílico al 70 % y posteriormente 

identificados en el Laboratorio de Entomolog²a ñJos® Andr®s Trejo Riveroò mediante observaci·n bajo 

estereoscopio Leica® EZ4 y claves taxonómicas especializadas propuestas por Ubick et al. (2017). 

 

Análisis estadísticos. La diversidad fue evaluada mediante números de Hill (q0, q1 y q2) utilizando el paquete 

iNEXT. La composición comunitaria fue analizada mediante distancias de Bray-Curtis y ordenación NMDS. Las 

diferencias entre hábitats fueron evaluadas mediante PERMANOVA con 999 permutaciones. Asimismo, se realizó 

un análisis de correspondencia canónica (CCA) para explorar la relación entre la composición de familias y las 

variables ambientales registradas. Los análisis fueron realizados en PAST v4.17, iNEXT y Python. 

 

 

Figura 1. Diferencias en la estructura del ensamblaje de familias de arañas en términos de A) riqueza (0D), B) 

diversidad (1D) y C) dominancia (2D).  
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Figura 2. Ordenación no métrica multidimensional (NMDS) basada en distancias Bray-Curtis para las 

comunidades de Araneae registradas en selva, potrero y cultivo. Cada punto representa una unidad de muestreo 

independiente. El valor de estrés obtenido (Stress = 0.1231) indica una representación adecuada. 

 

Resultados y discusión 

 

La estructura de las comunidades de Araneae registradas en el presente estudio evidenció una respuesta asociada 

al gradiente de perturbación antropogénica representado por los ambientes de selva, potrero y cultivo. Aunque el 

sitio de cultivo presentó la mayor abundancia total de individuos, los análisis de diversidad mostraron que la selva 

mantuvo una comunidad más diversa y estructuralmente compleja. Este patrón coincide con la teoría ecológica 

que establece que la complejidad estructural del hábitat constituye uno de los principales factores que determinan 

la riqueza y composición de las comunidades de artrópodos (Uetz, 1991; Wise, 1993). La elevada abundancia 

observada en el cultivo puede explicarse por la presencia de familias oportunistas capaces de colonizar ambientes 

abiertos y modificados. Los sistemas agrícolas suelen presentar una menor complejidad vegetal, pero al mismo 

tiempo pueden ofrecer una alta disponibilidad temporal de recursos alimenticios debido a la concentración de 

insectos fitófagos asociados a los cultivos. Esta condición favorece el establecimiento de depredadores generalistas 

como diversas familias de arañas, incrementando la abundancia total de individuos sin que necesariamente exista 

un aumento paralelo en la diversidad biológica (Marc et al., 1999). Por otra parte, La selva presentó los mayores 

valores de diversidad efectiva (q1 y q2), mientras que la riqueza taxonómica observada fue similar a la registrada 

en cultivo. Esto indica que las diferencias entre hábitats estuvieron asociadas principalmente a la distribución de 

abundancias y equidad de las familias presentes, más que al número total de familias registradas. 

 

Los resultados obtenidos son consistentes con lo reportado por Cardoso et al. (2011), quienes señalaron que la 

complejidad estructural de la vegetación constituye uno de los principales determinantes de la diversidad funcional 

de arañas a escala global. De igual forma, diversos estudios realizados en ecosistemas tropicales han documentado 

una disminución progresiva de la diversidad de Araneae conforme aumenta el nivel de perturbación ambiental, 

particularmente cuando la modificación del hábitat implica pérdida de cobertura vegetal y simplificación de la 

estructura del ecosistema (Pinkus-Rendón et al., 2006). La dominancia observada de las familias Thomisidae, 

Araneidae, Salticidae y Oxyopidae refleja la capacidad de estos grupos para aprovechar una amplia variedad de 

recursos y microhábitats dentro del gradiente de perturbación evaluado. Thomisidae fue la familia más abundante 

durante el estudio, lo que podría estar relacionado con su estrategia de depredación basada en emboscada. Las 

arañas cangrejo utilizan estructuras vegetales como flores, hojas y ramas para capturar presas, por lo que pueden 

beneficiarse tanto de ambientes naturales como de áreas modificadas que mantengan cierta cobertura vegetal. Su 
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elevada abundancia sugiere una importante disponibilidad de sitios de caza en los hábitats evaluados. Salticidae 

también presentó una abundancia considerable. Esta familia se caracteriza por poseer una elevada capacidad de 

dispersión y una estrategia de caza activa basada en la visión. Estas características les permiten adaptarse 

eficientemente a ambientes perturbados y aprovechar recursos distribuidos de manera heterogénea. Diversos 

estudios han documentado que los saltícidos suelen incrementar su abundancia en ambientes abiertos debido a las 

condiciones favorables para la detección visual de presas (Wise, 1993). Por su parte, Araneidae y Tetragnathidae, 

ambas constructoras de redes orbiculares, dependen en mayor medida de la arquitectura de la vegetación para 

establecer estructuras de captura. La presencia de estas familias en todos los sitios evaluados indica que incluso 

los ambientes perturbados conservaron elementos estructurales suficientes para permitir el establecimiento de 

organismos dependientes de redes de captura. Sin embargo, la mayor diversidad observada en la selva sugiere que 

los ambientes conservados continúan ofreciendo condiciones más favorables para estos grupos especializados. 

 

Desde una perspectiva funcional, los resultados sugieren que la perturbación antropogénica no necesariamente 

elimina familias de arañas, sino que modifica las abundancias relativas de los diferentes gremios ecológicos. Este 

fenómeno ha sido reportado previamente en estudios de comunidades de artrópodos donde los primeros efectos de 

la perturbación se manifiestan mediante cambios en la estructura comunitaria antes que mediante la desaparición 

local de taxones (Magurran, 2004). En consecuencia, los cambios observados podrían representar una etapa 

temprana de reorganización comunitaria asociada a la modificación del hábitat. El análisis NMDS mostró una 

tendencia de agrupamiento asociada a los diferentes tipos de hábitat, indicando que la composición comunitaria 

presentó cierto grado de diferenciación ecológica. El valor de estrés obtenido (0.1231) fue suficientemente bajo 

para considerar confiable la representación bidimensional de los datos. La separación observada entre las muestras 

de selva, potrero y cultivo sugiere que las condiciones ambientales propias de cada sistema influyen sobre la 

organización de las comunidades de arañas. No obstante, el análisis PERMANOVA no detectó diferencias 

estadísticamente significativas entre hábitats. Esta aparente contradicción entre NMDS y PERMANOVA es 

relativamente frecuente en estudios ecológicos comunitarios. El NMDS permite visualizar tendencias generales 

de agrupamiento, mientras que PERMANOVA evalúa si dichas diferencias son suficientemente consistentes para 

ser consideradas estadísticamente significativas. La ausencia de significancia podría estar relacionada con la 

elevada variabilidad interna observada dentro de cada hábitat, así como con el tamaño de muestra disponible para 

el análisis. Otra explicación posible es que las comunidades compartan gran parte de las familias registradas, pero 

difieran principalmente en sus abundancias relativas. En estos casos, los análisis multivariados pueden detectar 

patrones de ordenación sin que necesariamente existan diferencias taxonómicas suficientemente marcadas para 

generar resultados significativos en PERMANOVA. Esto sugiere que la perturbación antropogénica estaría 

afectando principalmente la estructura de abundancias de la comunidad más que la presencia o ausencia de familias 

particulares. 

 

Respecto a las variables ambientales, el análisis de correspondencia canónica (CCA) no mostró una relación 

significativa entre la composición comunitaria y las variables registradas. Este resultado indica que factores como 

temperatura, humedad relativa y cobertura vegetal no explicaron por sí solos la variación observada en la 

composición de familias. Sin embargo, esto no implica que las condiciones ambientales carezcan de influencia 

ecológica, sino que probablemente existen variables adicionales que no fueron consideradas durante el estudio. 

Entre los factores potencialmente relevantes se encuentran la disponibilidad de presas, la complejidad 

tridimensional de la vegetación, la cantidad de hojarasca, la estructura del dosel, la cobertura arbustiva y las 

características microclimáticas específicas de cada microhábitat. Diversos autores han señalado que las 

comunidades de arañas responden frecuentemente a escalas espaciales muy finas, donde pequeñas variaciones en 

la estructura física del entorno pueden generar diferencias importantes en la composición comunitaria (Uetz, 1991; 

Foelix, 2011). La estacionalidad también podría haber contribuido a los patrones observados. Durante la temporada 

de lluvias se registró una mayor abundancia y diversidad en comparación con la temporada de nortes. Este patrón 

coincide con investigaciones realizadas en ecosistemas tropicales, donde el incremento de humedad y 

productividad vegetal durante las lluvias favorece el aumento de poblaciones de insectos y otros artrópodos, 

generando una mayor disponibilidad de recursos alimenticios para los depredadores (Begon et al., 2006). Aunque 
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la presente investigación se enfocó principalmente en el gradiente de perturbación, la influencia estacional 

representa un factor importante que merece análisis complementarios en futuros estudios. 

 

En conjunto, los resultados obtenidos indican que las comunidades de Araneae presentan sensibilidad a las 

modificaciones del hábitat derivadas de actividades antropogénicas. Los ambientes conservados mantienen 

mayores niveles de diversidad y complejidad ecológica, mientras que los ambientes perturbados tienden a 

favorecer incrementos de abundancia asociados a grupos oportunistas y generalistas. Este patrón refuerza la 

utilidad de las arañas como organismos bioindicadores para evaluar cambios en la calidad ambiental y el estado 

de conservación de ecosistemas tropicales. Finalmente, el estudio aporta información relevante para el 

conocimiento de la biodiversidad aracnológica de la península de Yucatán, una región donde aún existen 

importantes vacíos de información ecológica. La generación de datos sobre composición, diversidad y estructura 

comunitaria contribuye al desarrollo de estrategias de monitoreo y conservación orientadas a mantener la 

funcionalidad ecológica de los ecosistemas tropicales frente al incremento de las actividades humanas. 

 

Tabla 1. Abundancia de familias de Araneae registradas en tres hábitats con diferente grado de perturbación en la 

selva baja subcaducifolia de Yucatán. 

 

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 perturbación antropogénica influyó en la estructura de las comunidades de Araneae de la selva baja 

subcaducifolia de Yucatán. Aunque el cultivo presentó la mayor abundancia total de individuos, la selva mantuvo 

los mayores niveles de riqueza y diversidad efectiva, evidenciando una comunidad más compleja y equilibrada. 

Los análisis multivariados indicaron una tendencia de diferenciación en la composición comunitaria entre hábitats, 

sugiriendo que la modificación del hábitat altera principalmente las abundancias relativas de las familias 

registradas más que su presencia o ausencia. En conjunto, los resultados respaldan el uso de las arañas como 

organismos bioindicadores para evaluar el impacto de la perturbación antropogénica y el estado de conservación 

de ecosistemas tropicales de la Península de Yucatán. 
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BIOLOGICAL COLLECTIONS 
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RESUMEN 

Se realiz· un an§lisis morfol·gico de ejemplares de 

ricin¼lidos para delimitar nuevas especies mexicanas del 

g®nero Pseudocellus, con base en material depositado en 

tres colecciones biol·gicas. La identificaci·n de especies se 

llev· a cabo mediante el an§lisis morfol·gico de caracteres 

sexuales primarios. Se encontr· evidencia que respalda la 

existencia de cinco nuevas especies de Pseudocellus. Se 

obtuvieron datos de morfometr²a lineal para las especies 

reci®n identificadas. Adem§s, la ultraestrucutura cuticular 

de estructuras sensoriales fue analizada mediante 

Microscop²a Electr·nica de Barrido (MEB). Se tienen hasta 

el momento 81 secuencias moleculares de COI 

pertenecientes a 20 especies. Estos hallazgos contribuyen a 

la taxonom²a y diversidad del g®nero Pseudocellus en 

M®xico. 

 

ABSTRACT 

A morphological analysis of ricinuleid specimens was 

conducted to delimit new Mexican species of the 

genus Pseudocellus, based on material deposited in three 

biological collections. Species identification was carried out 

through morphological analysis of primary sexual 

characters. Evidence supporting the existence of five new 

species of Pseudocellus was found. Linear morphometric 

data was obtained for the newly identified species. 

Additionally, the cuticular ultrastructure of sensory 

structures was analyzed using Scanning Electron 

Microscopy (SEM). To date, 81 COI sequences from 20 

species have been obtained. These findings contribute to the 

taxonomy and diversity of the genus Pseudocellus in 

Mexico. 

 

Palabras clave: Taxonom²a, Morfometr²a, Microscopio 

Electr·nico de Barrido (MEB), C·digo de barras. 

Keywords: Taxonomy, Morphometry, Scanning Electron 

Microscope (SEM), Barcode. 

 
Introducción 

 

El orden Ricinulei es uno de los órdenes menos diversos de la clase Arachnida con 107 especies descritas 

actualmente. El trabajo taxonómico y descripción de especies para este orden ha incrementado considerablemente 

en los últimos 15 años (Valdez-Mondragón y Francke, 2011; Botero-Trujillo, 2014; Valdez-Mondragón y Cortez-

Roldán, 2021; Botero-Trujillo y Prendini, 2026), sin embargo, la diversidad de ricinúlidos probablemente sigue 

estando subestimada, sobre todo en colecciones biológicas y material no revisado. Los estudios taxonómicos sobre 

el orden Ricinulei han utilizado en su mayoría caracteres morfológicos. Uno de los trabajos más recientes fue la 

revisión filogenética de los ricinúlidos africanos por Botero-Trujillo y Prendini (2026), en el que mediante un 

análisis filogenético de caracteres morfológicos propusieron cinco géneros nuevos. Estudios como este son 

importantes para entender la diversidad morfológica del orden y demuestran que el análisis morfológico continúa 

siendo efectivo y válido para comprender la diversidad del orden y su historia evolutiva. 

 

En la taxonomía moderna, el uso de un enfoque integrador, el cual combina dos o más tipos de evidencia para la 

descripción de nuevas especies, se considera la forma más efectiva de realizar estudios taxonómicos. La 

efectividad de este enfoque ya ha sido comprobada para taxonomía de ricinúlidos, Valdez-Mondragón y Cortez-

Roldán (2021) describieron la especie Pseudocellus giribeti integrando análisis moleculares y morfológicos, 

utilizando por primera vez, distintos métodos de delimitación molecular. Por otro lado, Valdez-Mondragón et al. 

(2025) emplearon una metodología similar para evidenciar la presencia de dimorfismo entre los machos de una 

misma población de Pseudocellus pelaezi, lo 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 morfológicos. No obstante, estos 

estudios siguen siendo escasos para el orden. 

 

En México, el único género de ricinúlidos registrado es Pseudocellus, reportándose 21 de las 41 especies del 

género, haciéndolo el país con la mayor diversidad a nivel mundial. Pese a ello su diversidad probablemente está 

subestimada. Particularmente, en las colecciones biológicas, existe una gran cantidad de material de ricinúlidos 

sin trabajar, una parte de este probablemente pertenece a especies sin describir. De esta manera, el presente trabajo 

tiene como objetivo el uso de análisis de caracteres morfológicos y moleculares en ejemplares de ricinúlidos del 

género Pseudocellus de México y depositados en distintas colecciones biológicas, con el fin de identificar posibles 

especies nuevas aun sin describir. 

 

Material y Métodos 

 

Material examinado. Todos los especímenes analizados en este estudio pertenecen a las siguientes colecciones 

biológicas: la Colección Aracnológica del Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste (CARCIB), la 

Colección Nacional de Arácnidos (CNAN) en la Ciudad de México, y el Museo de Zoología Comparada (MCZ), 

E.U.A. El material está conservado en una solución de 80% de etanol para estudios morfológicos y al 96% para 

estudios moleculares. 

 

Identificación de especies. Los especímenes fueron identificados mediante claves taxonómicas y descripciones 

recientes. La clave taxonómica más reciente para identificación de Pseudocellus en México es la publicada por 

Valdez-Mondragón y Francke (2013), la cual incluye únicamente 15 de las 21 especies actualmente reconocidas 

en el país. Para los ejemplares a los que no se pudo lograr una identificación con esta herramienta, se recurrió al 

resto de la literatura especializada disponible para las especies de México. Asimismo, para la identificación se hizo 

análisis de caracteres morfológicos diagnósticos, principalmente los órganos sexuales (tarso III en machos y 

espermatecas en hembras), aunado a caracteres sexuales secundarios como el fémur y la tibia II del macho. 

 

Morfometría lineal. Se tomaron medidas de los especímenes bajo un microscopio estereoscópico 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 posición y después fueron sumergidos en etanol 80%. Las mediciones tomadas 

siguen una versión modificada del método de Botero-Trujillo et al. (2021) en la que se midió el largo total de los 

segmentos de las patas, así como la proporción entre largo y ancho del fémur II. Se tomaron fotografías de los 

especímenes fijados con alcohol en gel y completamente sumergidos en etanol al 80%. Las imágenes fueron 

tomadas utilizando una cámara digital AmScope MU1000-HS montada en un microscopio estereoscópico. Se 

tomaron fotografías de cada estructura bajo diferentes planos de enfoque, con el fin de generar imágenes 

compuestas mediante stacking utilizando el software CombineZP. Posteriormente, los stacks generados fueron 

editados utilizando Photoshop Cs6. 

 

Microscopía Electrónica de barrido. Se tomaron imágenes mediante el uso de un Microscopio Electrónico de 

Barrido (MEB) marca HITACHI para el estudio de la ultraestructura cuticular de estructuras sexuales y sensoriales 

de las diferentes especies/poblaciones de Pseudocellus. Se realizó la disección de las estructuras mediante el uso 

de pinzas y agujas de disección. Las estructuras pasaron a un proceso de deshidratación mediante una transferencia 

secuencial de soluciones a una concentración cada vez mayor de etanol, pasando de 80% a 90% y posteriormente 

a etanol absoluto. Posteriormente, las muestras fueron sometidas a un proceso de secado en una cámara de vacío. 

Las muestras preparadas fueron montadas sobre placas de aluminio con ayuda de cinta adhesiva antes de ser 

cubiertas en una fina película de oro. Las estructuras de interés para observación mediante MEB son las siguientes: 

(1) tarso III en machos, (2) pedipalpos, (3) tarso II y (4) quelíceros. Para la descripción de las sensilas se utilizó la 

terminología de Talarico et al. (2006), en el que se describió la ultraestructura cuticular de los tarsómeros distales 

de Pseudocellus pearsei y P. boneti. Las estructuras fueron observadas bajo el microscopio electrónico de barrido 

del Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste (CIBNOR), La Paz, B. C. S., México. 
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Análsisi moleculares. Se amplificó Citocromo oxidasa Subunidad 1 (CO1) a partir de extracción de ADN con kit 

comercial y usando marcadores moleculares de Folmer et al. (1994) y siguiendo los protocolos de Valdez-

Mondragón & Cortez-Roldán (2021) Hasta el momento 81 secuencias pertenecientes a 20 especies de 

Pseudocellus, sin embargo, aún faltan los análisis moleculares para calcular distancias genéticas y utilizar distintos 

métodos de delimitación de especies. 

 

Resultados y Discusión 

 

El análisis morfológico mostró evidencia de cinco nuevas especies de Pseudocellus entre el material de las 

colecciones revisado hasta el momento, con un total de 10 ejemplares adultos. Se han tomado medidas de cinco 

de estos ejemplares: Una hembra Pseudocellus sp. nov. 1, un macho y una hembra de Pseudocellus sp. nov. 2, un 

macho de Pseudocellus sp. nov. 3 y un macho de Pseudocellus sp. nov. 7. La morfología general del macho adulto 

de Pseudocellus sp. nov. 7 se muestra en la Figura 1, incluyendo vistas dorsal y ventral del hábito y del prosoma. 

El ejemplar presenta algunas de las características sexualmente dimórficas típicas de ricinúlidos epigeos, 

incluyendo la presencia de dos apófisis en la tibia II y el engrosamiento del fémur II, ambas consideradas 

estructuras sexuales secundarias. En términos generales, la morfología del ejemplar es congruente con la de otras 

especies epigeas del género como P. chankin (Valdez-Mondragón y Francke, 2011). Los órganos sensoriales del 

tarsómero distal de la pata II de Pseudocellus sp. nov. 1 se ajustan al patrón general descrito para Pseudocellus 

pearsei y P. boneti en el trabajo de Talarico et al. (2006). La cutícula está completamente cubierta por 

microtriquias curvas. Se observaron la seis de los 10 tipos de sensilas reportadas para P. pearsei y P. boneti, aunque 

uno de estos mostró diferencias morfológicas significativas en la especie aquí estudiada. Las estructuras 

sensoriales observadas fueron las siguientes: 

 

¶ Tipo 1. Sedas curvadas casi de forma paralela a la cutícula, con tallo barbado y un ápice ramificado de 

aspecto arborescente, ubicadas del lado dorsofrontal en la parte media cerca del borde distal. Sus 

características son similares a las de la sensila tipo 1, pero con unas cuantas diferencias notables. Las sedas 

son considerablemente más largas (>100 µm) y no parecen albergar un ápice globular en su punta, además 

hay más de una, y se encuentran cercanamente agrupadas, al punto de sobreponerse unas sobre otros (Figs. 

2b, d, e, f). 

¶ Tipo 2. Sedas rectas a ligeramente sigmoidales con el eje bipartido, el eje basal presenta pequeñas 

ramificaciones romas; el eje apical es esbelto y liso. Se observaron ambas subclases de esta sensila, cuya 

diferencia es la longitud: 2A, 76-120 µm (Fig. 2e) y 2B, 20-34 µm (Fig. 2c). 

¶ Tipo 3. Sedas curvadas con lamelas conspicuas longitudinales dispuestas casi paralelamente al tallo; 

longitud 63-85 µm (Figs. 2b, d). 

¶ Tipo 5. Sedas muy cortas con puntas romas, se presentan solitarias o en pequeños grupos; longitud 17-23 

µm (Fig. 2c, f). 

¶ Tipo 8. Sedas largas curvadas con puntas finas; longitud 51-104 µm (Figs. 2c, e). Este tipo de seda es la 

más abundante, ocurre en todos los segmentos de la pata II. 

¶ Tipo 10. Depresiones alargadas y planas, de superficie lisa y en forma de hendidura. Son notables por la 

ausencia de microtriquias en su superficie; longitud 13-20 µm (Figs. 2c, f). 

 

 



LXI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGÍA - Academia Entomológica de México A. C. Memoria de resúmenes 

21-24 de junio de 2026 

40 

 

Figura 1. Pseudocellus sp. nov. 7, macho adulto: a. Hábito, vista dorsal; b. Hábito, vista ventral; c. Prosoma, vista 

dorsal; d. Prosoma, vista ventral. Barras de escala: 2 mm (a, b), 1 mm (c, d). 
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Figura 2. Pseudocellus sp. nov. 1, hembra. Órganos sensoriales en los tarsómeros de la pata II de una especie 

troglomorfa. a-f. Tarsómero V. g. Tarsómero III. Barras de escala: 200 µm (a); 30 µm (b, d, g); 50 µm (c, f); 100 

µm (e). 
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Conclusiones 

 

La revisión de las colecciones biológicas reveló la presencia de especies no descritas del género Pseudocellus, lo 

que demuestra que su diversidad actual en México está subestimada. La variación en la morfología de las sensilas 

en especies troglomorfas identificada a través de MEB sugiere una mayor complejidad ultraestructural dentro del 

género. Estos resultados destacan el valor del análisis morfológico como herramienta válida para la delimitación 

de especies y remarcan la necesidad de futuros trabajos taxonómicos para comprender la verdadera diversidad de 

Ricinulei. Cabe señalar que una descripción formal de estas cinco nuevas especies será presentada en trabajos 

posteriores y publicadas en revistas taxonómicas con factor de impacto. 
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LOS PSEUDOSCORPIONES (ARACHNIDA) DEL CAMPUS ZACATENCO DE LA ENCB 
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RESUMEN 

Los pseudoscorpiones son organismos que viven en 

diferentes tipos de microhábitats y controlan las poblaciones 

de ácaros, colémbolos y otros artrópodos que viven en el 

suelo. Esta investigación está enfocada en dar a conocer 

cuáles son las especies del orden pseudoscorpiones que se 

encuentran en las áreas verdes de la Escuela Nacional de 

Ciencias Biológicas (ENCB) del Instituto Politécnico 

Nacional (IPN), campus Zacatenco en Ciudad de México. 

Por medio de una recolecta sistematizada en cinco diferentes 

puntos en la zona de estudio, se evaluó el efecto de la 

temperatura y humedad sobre estos arácnidos durante un 

ciclo anual (mayo 2024-mayo 2025). Se obtuvieron 214 

ejemplares totales (62ǀ, 49ǁ y 103 ninfas) en tres familias 

y cuatro géneros:  Hesperochthonius (Chthoniidae), 

Lustrochernes y Hesperochernes (Chernetidae) y Serianus 

(Garypinidae). Los Pseudoscorpiones fueron más 

abundantes en temperaturas de 20-25°C y una humedad de 

29-64%. Todos los géneros encontrados son nuevos 

registros para la zona de estudio, Hesperohthonius es el 

género más abundante. 

ABSTRACT 

Pseudoscorpions are organisms that inhabit various types of 

microhabitats and control populations of mites, springtails, 

and other soil-dwelling arthropods. This research aims to 

identify the species of the order Pseudoscorpiones found in 

the green areas of the Escuela Nacional de Ciencias 

Biológicas (ENCB) at the Instituto Politecnico Nacional 

(IPN), Zacatenco campus in Mexico City. Through 

systematic sampling at five different sites in the study area, 

the effect of temperature and humidity on these arachnids 

was evaluated over an annual cycle (May 2024ïMay 2025). 

A total of 214 specimens (62ǀ, 49ǁ, and 103 nymphs) were 

collected, representing three families and four genera: 

Hesperochthonius (Chthoniidae), Lustrochernes and 

Hesperochernes (Chernetidae), and Serianus (Garypinidae). 

Pseudoscorpions were most abundant at temperatures of 20ï

25°C and humidity levels of 29ï64%. All genera found 

represent new records for the study area, with 

Hesperochthonius being the most abundant genus.  

 

Palabras clave: Pseudosecorpiones, Chthonidae, áreas 

antropizadas, nuevos registros. 

Keywords: Pseudoscorpions, Chthonidae, anthropized 

areas, new records. 

Introducción  

 

Los pseudoscorpiones son arácnidos de pequeño tamaño miden de (0.2-14 mm) (Weygoldt 1969; Beccaloni, 

2009). La especie fósil conocida más antigua es Dracochela deprehendor que data del Devónico, hace unos 390 

millones de años (Schawaller et al., 1991). Estos arácnidos pueden encontrarse asociados a viviendas humanas en 

libros y periódico apilados en lugares con temperatura y humedad moderadas, son depredadores, suelen 

alimentarse de ácaros, colémbolos, pescaditos de plata entre otros pequeños artrópodos (Durán-Barrón et al., 

2016). En relación con su distribución altitudinal, los pseudoscorpiones se encuentran desde el nivel del mar, hasta 

zonas alpinas con una altitud aproximada a los 3,900 msnm (Hoff, 1959). Estos arácnidos pueden estar asociados 

con una gran variedad de microhábitats generales y especializados como son espacios intersticiales del suelo, en 

la hojarasca, debajo de la corteza seca de los árboles, debajo de las piedras, guano de murciélagos, nidos de 

hormigas, colmenas de abejas, se asocian foréticamente con insectos, aves y mamíferos (Zaragoza, 2015). El orden 

Pseudoscorpiones es 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, (World Pseudoscorpiones Catalog ï WAC, 2022). Para 

la Ciudad de México y zonas aledañas se conocen diez especies de cuatro familias diferentes, se encuentran dos 
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especies endémicas Dinocheirus tenoch, asociada a vegetación xerofila y debajo de piedras (Chamberlin 1929, 

Villegas-Guzmán 2015). 

 

Material y métodos  

 

El área de estudio se encuentra situada al norte en la Ciudad de México, alcaldía Gustavo A Madero, Escuela 

Nacional de Ciencias Biológicas, campus Zacatenco IPN, presenta una vegetación caracterizada principalmente 

por áreas ajardinadas, urbanas y remanentes de matorral xerófilo. Este entorno septentrional del Valle de México 

incluye especies arbustivas y herbáceas adaptadas a un clima templado con sequías estacionales. Predominan los 

cipreses, pirul, colorín fresnos, nopaleras, eucalipto y tepozán. Estudios florísticos en la zona de la ENCB han 

registrado flora típica del Valle de México que incluye componentes de vegetación secundaria y arbustiva. La zona 

representa un ecosistema transformado, formando parte de la zona densamente poblada del norte de la Ciudad de 

México (Calderón 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 trampas Pitfall y uno directo, cinco muestras 

de suelo, que se procesaron en los embudos de Berlese. Los pseudoscorpiones encontrados fueron procesados 

mediante la técnica de Hoff (1949) con modificaciones de Wirth y Marston (1968). Los ejemplares están 

depositados en la colección de pseudoscorpiones de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas. 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 determinación de estos arácnidos se realizó con la ayuda de un microscopio óptico 

compuesto de contraste de fases y utilizando las claves de Muchmore (1990) para familias y géneros, en el caso 

de las especies se revisaron las descripciones originales y se realizaron 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, con lo cual se analizó su distribución 

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

 

Resultados y discusión  

 

Se obtuvieron 214 pseudoscorpiones totales (62 hembras, 49 machos, 23 protoninfas, 42 deutoninfas y 38 

tritoninfas), pertenecientes a cuatro géneros y tres familias 135 Hesperochthonius (Chthoniidae), 70 Lustrochernes 

y 2 Hesperochernes (Chernetidae) y 7 Serianus (Garypinidae). Los cuales ya se habían registrado para la Ciudad 

de México (Villegas-Guzmán, 2015), a excepción de Hesperochthonius, que es la primera vez que se registra para 

el país, pero si en Estados Unidos (Zaragoza, 2017). Sin embargo, para la zona de estudio todos los taxones se 

registran por primera vez. Los géneros más abundantes fueron, Hesperochthonius con 135, Lustrochernes con 70, 

(Fig 1). 

 

 
 

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 pseudoscorpiones durante todo el ciclo anual del muestreo, excepto en el mes de 

septiembre donde coincidió con un aumento en la precipitación (159.6 mm) y una disminución en la temperatura, 

lo cual coincide con estudios realizados en la Ciudad de México (Benavidez, 2016). La distribución de los 

pseudoscorpiones en el área de estudio se dio principalmente en los puntos de recolecta 1 y 2 para muestras de 

suelo y rampas Pitfall (Fig. 2 y 3). La abundancia temporal de pseudoscorpiones mostró una marcada variación 

estacional, el género Hesperchthonius fue el más abundante en los cinco puntos de muestreo en la localidad de 

estudio, esto puede atribuirse a que son comunes en hojarasca-suelo (Hoff, 1959). Seguido por Lustrochernes el 

cual es la más diverso a nivel mundial y también para México, suelen encontrarse en zonas áridas donde su gran 

tamaño y grueso exoesqueleto los protege de la desecación. Se registran tanto en hojarasca-suelo como debajo de 

rocas y en corteza de árboles (Hoff, 1959). Serianus prefiere ambientes más secos y temperaturas un poco por 

encima de los 20° C. 

 

Tabla 1. Datos desglosados con respecto a los meses de muestreo con mayor número de especímenes de 

pseudoescorpiones, tipo de muestreo, estadio ninfal, machos y hembras, a lo largo del ciclo anual. 

 

Fecha Total Muestras de suelo Trampas Pitfall Géneros registrados 

17-may-

2024 

4 1 ǁ Hesperochthonius; 1 ǁ 

Lustrochernes 2 Tritoninfas 

Lustrochernes 

0 Hesperochthonius, 

Lustrochernes 

28-jun-

2024 

4 1 ǁ Serianus; 1 ǀ y 2 deutoninfas 

Lustrochernes. 

0 Lustrochernes, Serianus 

23-jul -2024 9 1 ǀ, 2 protoninfas y 3 deutoninfas 

Lustrochernes 

2 ǁ Hesperochthonius y 1 ǀ 

Serianus 

Hesperochthonius, 

Lustrochernes, Serianus 

28-ago-

2024 

10 1 ǀ Hesperochthonius; 1 protoninfa, 4 

deutoninfa Lustrochernes; 1 protoninfa, 

1 deutoninfa, 1 tritoninfa Serianus 

1 ǀ Hesperochthonius Hesperochthonius, 

Lustrochernes, Serianus 

26-sep-

2024 

0 0 0 ð 

25-oct-2024 11 2 protoninfas, 5 deutoninfas 

Hesperochthonius 

2 ǀ, 2 ǁ Lustrochernes Hesperochthonius, 

Lustrochernes 

27-nov-

2024 

46 11 ǀ, 12 ǁ, 5 protoninfas, 18 tritoninfas 

Hesperochthonius 

0 Hesperochthonius 

30-dic-2024 15 4 ǁ, 1 ǀ, 2 deutoninfa, 1 tritoninfa 

Hesperochthonius; 3 ǀ, 1 ǁ, 1 

deutoninfa, 1 tritoninfa Lustrochernes; 

1ǀ Hesperochernes 

0 Hesperochthonius, 

Lustrochernes, Hesperochernes 

30-ene-

2025 

10 1 ǀ, 1 ǁ, Hesperochthonius 4 ǀ, 1 tritoninfa 

Hesperochthonius; 1 ǁ, 2 ǀ, 

Lustrochernes 

Hesperochthonius, 

Lustrochernes 

25-feb-2025 43 1 ǀ, 2 ǁ, 3 deutoninfas 

Hesperochthonius; 2 ǀ, 2 ǁ 5 

protoninfas, 4 deutoninfas, 8 tritoninfas 

Lustrochernes 

6 ǀ, 3 ǁ, 2 tritoninfas 

Hesperochthonius; 1 ǀ, 2 ǁ, 1 

protoninfa, Lustrochernes; 1 

ǀ, 1 protoninfa Serianus 

Hesperochthonius, 

Lustrochernes, Serianus 

28-mar-

2025 

26 2 ǀ, 4 ǁ, 1 protoninfa, 6 deutoninfas 

Hesperochthonius; 1 ǀ, 1 ǁ, 4 

deutoninfas, 2 tritoninfas Lustrochernes 

2 ǀ, Hesperochthonius; 2 ǀ, 1 

ǁ Lustrochernes 

Hesperochthonius, 

Lustrochernes 

28-abr-

2025 

22 3 ǀ, 3 ǁ, 3 protoninfas, 7 deutoninfas, 2 

tritoninfas Hesperochthonius; 2 ǁ 

Lustrochernes 

2 ǀ Hesperochthonius  Hesperochthonius, 

Lustrochernes 

29-may-

2025 

12 1 ǀ, 1 protoninfa, Hesperochthonius 7 ǀ, 2 ǁ, Hesperochthonius; 1 

ǁ Lustrochernes  

Hesperochthonius, 

Lustrochernes 
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Figura 2. Especímenes de pseudoescorpiones recolectados por Muestras de Suelo. 

 

Figura 3. Especímenes de pseudoescorpiones recolectados por Trampas Pitfall. 

Nuestro estudio se dividió en época de lluvias (mayo-septiembre), para la época de secas (octubre-abril). Los 

adultos, tanto machos como hembras, estuvieron presentes durante la mayor parte del año, mostrando una 

proporción variable entre sexos, con ligera dominancia de hembras en varios meses. Respecto al método de 

muestreo, en la hojarasca-suelo (164 organismos) resultaron más eficientes que las trampas Pitfall (50 organismos) 

en la mayoría de los meses, especialmente durante los picos poblacionales. No obstante, en enero y mayo de 2025 

se registró una mayor captura en trampas Pitfall, evidenciando desplazamientos superficiales estacionales. La 

mayor cantidad de organismos y los picos más 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 lluvias 

fueron 39.  
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Figura 4. Comparativa de pseudoescorpiones totales entre época de secas y época de lluvias. 

      

Figura 5 y 6. Abundancia de pseudoescorpiones en época de lluvias y secas. 

Con respecto a la temperatura y precipitación el área de estudio tuvo variaciones dado que el año 2024 fue 

registrado como un año con temperaturas elevadas y baja precipitación (humedad) (CONAGUA, SMN, 2024), 

mientras que el año 2025 se registrado con temperaturas moderadas y una alta precipitación (humedad) 

(CONAGUA, SMN, 2025). Se observó que la tendencia con respecto a la abundancia de pseudoescorpiones es 

mayor en los meses de secas con respecto a los de lluvias (Fig 7 y 8) en cuanto a la humedad también se mostró 

una mayor abundancia en los meses con menor humedad, excepto en el mes de febrero donde resalta que se tuvo 

una mayor abundancia a mayor humedad, lo que discrepa de lo referido en la bibliografía.  

 

El máximo de abundancia se presentó en dos picos noviembre (47) y febrero (44) organismos, en el primero todos 

los ejemplares eran de un género (Hesperochthonius), mientras que en el segundo se encontraron de tres géneros 

(Hesperochthonius, Lustrochernes y Serianus), ambos en temporada de secas, lo cual nos sugiere que dichos 

organismos tienen una preferencia por las condiciones ambientales secas con temperaturas elevadas y baja 

humedad. Para septiembre de 2024 no se registraron organismos, esto puede deberse a la precipitación 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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Figura 7 y 8. Abundancia de pseudoescorpiones con respecto a la temperatura y humedad 

Conclusiones  

 

La abundancia de pseudoscorpiones mostró variación en relación con la temperatura y la humedad, ya que se 

recolectó una mayor cantidad de organismos durante la época de secas en comparación con la de lluvias. Esto 

podría explicarse por las condiciones particulares de las áreas verdes de la ENCB Zacatenco, por ser una zona 

escolar con un flujo de personas y mantenimiento constante, por los diferentes tipos de vegetación nativa y de 

ornato, lo cual puede llegar a perjudicar la presencia de estos organismos en la superficie del sustrato en periodos 

más húmedos y se encuentren a mayor profundidad. Se identificaron cuatro géneros Hesperochthonius, 

Lustrochernes, Hesperochernes y Serianus, todos asociadas a rangos de temperatura entre 20 °C - 25 °C y a niveles 

bajos de humedad, lo que concuerda con los resultados obtenidos. En la comparación entre métodos de muestreo, 

el método más efectivo fue la recolección directa mediante muestras de suelo. Sin embargo, es importante 

considerar que el esfuerzo de muestreo no fue equivalente, ya que las trampas Pitfall permanecieron instaladas 

durante un mes, mientras que las muestras de suelo consistieron en una única toma. 
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RESUMEN 

En este trabajo se da a conocer el primer registro de 

psedusoecorpiones para el municipio de Acolman del Estado 

de México, además se amplía la distribución de la especie 

Menthus mexicanus (Menthidae) para el centro de México. 

También se registra a Hesperochernes inusitatus como un 

nuevo registro para la zona de estudio, en el caso de Serianus 

dolosus se afianza como una especie que se distribuye 

ampliamente en la región este del Estado de México ya que 

se ha registrado en tres municipios que comparten mismo tipo 

de vegetación, pero se ha encontrado en diferentes 

microhábitats, es la primera ocasión que se reportan 

psudoescorpiones asociados al nopal, Opuntia streptacantha, 

que se distribuye en la mayor parte  de la demarcación  de 

estudio.  

 

ABSTRACT 

This paper presents the first record of pseudoscorpions in the 

municipality of Acolman, State of Mexico, and expands the 

known distribution of the species Menthus mexicanus 

(Menthidae) in central Mexico. Hesperochernes inusitatus 

(Chernetidae) is also recorded as a new species for the study 

area. Serianus dolosus (Garypinidae) is confirmed as a 

species widely distributed in the eastern region of the State 

of Mexico, having been recorded in three municipalities that 

share the same type of vegetation but have been found in 

different microhabitats. This is the first report of 

pseudoscorpions associated with the prickly pear cacti, 

Opuntia streptacantha, which is widely distributed in the 

study area. 

 

Palabras claves: Nuevos registros, Opuntia, Chernetidae, 

Garypinidae, Menthidae  

Keywords: New records, Opuntia, Chernetidae, 

Garypinidae, Menthidae 

 

Introducción 

 

Los peudoescorpiones son organismos pequeños (0.2-12 mm) que se encuentran en diferentes microhábitats como 

son debajo de rocas, en troncos en descomposición, en cuevas, debajo de la corteza de árboles, asociados 

foréticamente con insectos (coleópteros, libélulas, dípteros, entre otros) y roedores, en nidos de hormigas, aves y 

roedores, así como sobre vegetación y en plantas epifitas como musgos, bromelias y tilandsias (Aguiar and 

Bührheim, 1998; Dunkle, 1984; Muchmore, 1971; Poinar et al., 1998; Villegas-Guzmán and Pérez, 2005).  En el 

mundo se conocen 4,359 especies de pseudoescorpiones, mientras que en México se han registrado solo 175 

especies (WPC, 2022). Para del Estado de México solo hay reportes de estos arácnidos en cuatro municipios con 

19 especies de 13 géneros y cinco familias (Cuadro 1). Estos se han colectado en diferentes tipos de vegetación 

como en bosques de encino, matorral xerófilo, selva baja caducifolia, entre otras.  

  

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

 

FAMILIA  ESPECIE LOCALIDAD  CITA  

Chernetidae  

 

 

GarypinidaeE  

Hesperochernes sp. 

Chernes sp. 

 

Serianus sp.  

Ecatepec  

(Matorral xerófilo) 

Gaviño-Rojas y Rojas-

Ascencio, 2000 

mailto:gabrvill@gmail.com
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Chthoniidae 

 

 

Chernetidae 

 

 

 

 

 

 

Garypinidae 

 

 

Ideoroncidae 

Tyrannochthonius cff. texanus 

Pseudochthonius cff. yucatanus  

  

Lustrochernes sp. 

Chernes sp. 

Dinocheirus sp. 

Parachernes sp. 

Hesperochernes cff. riograndensis 

Epactiochernes sp. 

 

Serianus cff. arboricola  

Serianus carolinensis 

 

Albiorix cff. parvidentatus  

Tonatico  

(Selva baja caducifolia y 

pastizal inducido) 

Matías-Martínez, 2014 

Chthoniidae  

 

Chernetidae  

 

Garypinidae  

Neochthonius ca Stanfordianus 

 

Dinocheirus tenoch  

 

Serianus dolosus  

Ecatepec y Coacalco 

(Matorral xerófilo) 

Villegas-Guzmán, 2015 

Cheliferidae 

Chernetidae 

 

Chthoniidae 

Garypinidae 

Mexichelifer sp. 

Dinocheirus proximus 

Hesperochernes sp. 

Ephippiochthonius tetrachelatus 

Serianus sp. 

Cerro de la Teresona, 

Toluca 

Matias Martínez 

2023 

 

El municipio de Acolman de Nezahualcóyotl se encuentra en la zona metropolitana del Valle de Mexico, que 

conforman la Región de Ecatepec y está localizado en el Valle de Teotihuacán, fue fundado en el siglo XIII. En 

este municipio son escasos los registros de arácnidos solo hay reportes de tarántulas, araña capulina y escorpiones, 

así como algunos insectos como luciérnagas, hormigas, chapulines y libélulas. El tipo de vegetación es un matorral 

crassicaule donde la especies dominante es: Opuntia streptacantha (Gobierno Gaceta, 2000). El 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 biológico fue recolectado en el Módulo Ecoturístico La Rinconada que forma parte del Parque Estatal 

Sierra Patlachique, localizada al nororiente del Estado de México (19°37'11.4"N, 98°51'54.2"O, 2,460 m) por el 

Dr. Juan M. Vanegas-Rico y su equipo de trabajo. En el municipio de Acolman. En donde se realizaron seis 

muestreos mensuales distribuidos en el periodo de julio de 2021 a enero del 2022. Se seleccionaron al azar 30 

plantas para revisión de fitófagos. En el caso de encontrarse cladodios caídos, se revisaron tres de ellos para 

búsqueda de los coleópteros Moneilema sp. y Cactophagus spinolae, los cuales pueden utilizar dichos espacios 

para descanso o copula. Algunos cladodios en descomposición se abrieron en campo y se extrajeron los artrópodos. 

Los pseudoescorpiones se colectaron sobre las nopaleras de Opuntia streptacantha en el año del 2021 y 2022. Los 

organismos fueron procesados para su determinación siguiendo la técnica de Hoff (1949) con modificaciones de 

Wirth y Marston (1968) y están depositadas en la Colección de Pseudoescorpiones de la Escuela Nacional de 

Ciencias Biológicas del Instituto Politécnico Nacional.  

 

Resultados y Discusiones 
 

Se encontraron siete ejemplares de tres especies, tres géneros y tres familias (Cuadro 2). La especie más abundante 

fue: Hesperochernes inusitatus con cinco ejemplares, las especies Serianus dolosus y Menthus mexicanus 

presentaron un ejemplar cada una. Los organismos fueron recolectados principalmente en la época de estiaje y 

sobre las pencas del nopal Opuntia streptacantha.  
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Cuadro 2. Especies de pseudoescorpiones sobre Opuntia streptacantha en La Rinconada, Acolman. 

 
Familia Especies Ejemplares Fechas 

Chernetidae Hesperochernes inusitatus 3ǀ y 4ǁ Octubre-diciembre 2021, Julio2022 

    

Garypinidae Serianus dolosus 1 ǁ Enero 2022 

    

Menthidae Menthus mexicanus 1ǀ Diciembre 2021 

 

Se reporta por vez primera a pseudoescorpiones asociados a una nopalera, en este caso de la especie: Opuntia 

streptacantha. Las especies S. dolosus y M. mexicanus están asociadas a suelos arenosos y a matorrales xerófilos 

que es el tipo de vegetación presente en la zona de estudio. Con los resultados aquí descritos se amplía la 

distribución de M. mexicanus debido a que anteriormente se había reportado bajo piedras en Guerrero, Chiapas, y 

Oaxaca (Hoff, 1945; Harvey y Muchmore, 1990), además Menthidae se registra por vez primera para el Estado de 

México. En el caso de S. dolosus está 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-

Guzmán, 2015). Algo similar ocurre con el género Hesperochernes que ha sido registrado en Ecatepec y Toluca 

en condiciones similares, por lo que la especie H. inusitatus se reporta por vez primera para el municipio de 

Acolman, así como para el Estado de México. 

 

Conclusiones 

 

Es importante continuar recolectando pseudoescorpiones en diferentes municipios del país ya que en muchos de 

ellos no se tienen registros de estos arácnidos o estos son muy escasos, sobre todo que se pueden encontrar en una 

amplia variedad de microhábitats, aquí se reportan por vez primera en el nopal (Opuntia streptacantha), así como 

se amplía la distribución al centro del país de la familia Menthidae. En el caso de los municipios que rodean a la 

Ciudad de México estos están sujetos a diversas presiones debido a las actividades humanas que ahí se desarrollan 

como es la invasión de zonas de protección para la construcción de casas, que provoca el aumento de la marcha 

urbana, la tala y la extracción ilegales de flora y fauna.  
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ORIBÁTIDOS EN CAÑAVERALES DE MORELOS  
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RESUMEN ABSTRACT 

Los ácaros oribátidos son un componente fundamental de la 

fauna edáfica, ya que participan activamente en la 

descomposición de la materia orgánica y en el 

mantenimiento de la fertilidad del suelo. El presente estudio 

tuvo como objetivo observar la distribución vertical de estos 

organismos en cultivos de caña de azúcar en Ayala, Morelos, 

así como analizar el efecto de la quema del cultivo sobre su 

abundancia y composición. El muestreo se realizó en tres 

parcelas de cultivo de caña del municipio de Ayala, Morelos, 

en marzo de 2025 antes de la quema y en junio de 2025 

después de la quema. En cada parcela se seleccionaron siete 

puntos separados por 7 metros, tomando dos muestras por 

punto a diferentes profundidades (0ï5 cm y 5ï10 cm), 

obteniendo un total de 42 muestras. Los organismos 

obtenidos de las muestras fueron conservados en alcohol al 

70%, cuantificados con microscopio estereoscópico e 

identificados taxonómicamente utilizando microscopía 

óptica y claves especializadas. Se recolectaron un total de 

376 individuos antes de la quema y 199 después de esta, 

identificándose 15 familias en ambas colectas 

respectivamente. En ambas colectas, la mayor abundancia de 

oribátidos en términos generales se concentró en la capa 

superficial del suelo (0ï5 cm). No se observó una migración 

significativa hacia capas más profundas tras la quema.  Los 

resultados sugieren que factores ambientales como la 

humedad y la rápida recuperación de la materia orgánica 

influyen más en la distribución vertical de los oribátidos que 

la perturbación por quema, por lo tanto, estos organismos 

continúan siendo indicadores confiables de la dinámica y 

salud del suelo en sistemas agrícolas. 

 

Oribatid mites are a fundamental component of soil fauna, 

actively participating in the analysis of organic matter and 

the maintenance of soil fertility. This study aimed to 

observe the vertical distribution of these organisms in 

sugarcane crops in Ayala, Morelos, and to analyze the 

effect of crop burning on their abundance and composition. 

Sampling was conducted in three sugarcane fields plots in 

the municipality of Ayala, Morelos in March 2025 before 

the burning and in June 2025 after the burning. In each 

plot, seven points were selected, spaced 7 meters apart, and 

two samples were taken from each point at different depths 

(0ï5 cm and 5ï10 cm), yielding a total of 42 samples. 

Organisms obtained from the samples were preserved in 

70% alcohol, quantified using a stereomicroscope, and 

taxonomically identified using optical microscopy and 

specialized keys.  A total of 376 individuals were collected 

before burning and 199 after, identifying 15 families. In 

both samplings, the greatest abundance of oribatids in 

general terms was concentrated in the surface soil layer (0ï

5 cm). No significant migration to deeper layers was 

observed after burning.  The results suggest that 

environmental factors such as humidity and rapid organic 

matter recovery have a greater influence on the vertical 

distribution of oribatids than the disturbance caused by 

burning, therefore, these organisms continue to be reliable 

indicators of soil dynamics and health in agricultural 

systems. 

Palabras clave: Microartrópodos, comunidades, 

perturbación, abundancia, ecología. 

Keywords: Microarthropods, communities, disturbance, 

abundance, ecology. 

 

Introducción 

  

Los ácaros oribátidos (excluyendo Astigmatina) son el grupo de artrópodos dominante en suelos de bosques 

templados, donde presentan una riqueza entre 100 a 150 especies y pueden alcanzar densidades que exceden 100 

mil individuos por m2 (Paredes et al., 2015). Son importantes en el medio natural porque forman y mantienen la 

estructura del suelo, además de ser importantes en la descomposición de la materia orgánica, actuando sobre los 

mailto:lfvillagomez@gmail.com
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restos de los animales y las plantas, fragmentándolos y haciéndolos más asequibles a los microorganismos 

(Socarrás, 2013). También aceleran los procesos de mineralización y humificación, aumentando la fertilidad del 

suelo e interviniendo en la asimilación del calcio y del nitrógeno (Krantz, 1978; Seastedt, 1984). Estos ácaros 

pueden encontrarse a distintas profundidades del suelo, por ejemplo, las familias Galumnidae, Damaeidae, 

Carabodidae y Zetorchestidae se encuentran usualmente habitando la superficie del suelo, en el mantillo, sobre el 

musgo o sobre las plantas, por lo que se ven más expuestos a depredadores. Estas familias se distinguen por sus 

estrategias y capacidades para defenderse de sus enemigos, así como por haber desarrollado estructuras anatómicas 

para sobrevivir ante condiciones de clima inadecuadas o fuertes variaciones de este, como unas patas más robustas 

y alargadas, cutícula fuertemente esclerosada, y en el caso de la familia Galumnidae, el desarrollo de estructuras 

que les permiten proteger sus patas de la insolación y del ataque de depredadores (pteromorfos). Por otro lado, los 

géneros Perlohmanniidae, Epilohmanniidae y Lohmanniidae, se encuentran principalmente en suelos profundos 

de zonas áridas, estepas, desiertos, regiones secas y subtropicales, siendo estos los habitantes más representativos 

de la rizosfera. Además, Nothridae y Oribotritidae son familias que habitan comúnmente en la parte intermedia 

del mantillo, caracterizándose morfológicamente por poseer patas fuertes y bien desarrolladas, con sedas sensilares 

grandes y orientadas hacia atrás que sobrepasan el límite del histerosoma. Las familias Oppidae y Punctoribatidae 

son oribátidos que suelen habitar pequeños espacios edáficos, especialmente Oppidae que pueden moverse en el 

suelo a través de los macro y microporos (Holt, 1981), llegando a constituir cerca de la mitad de la población total 

presente en el suelo, su cutícula delgada y su pequeño tamaño les permiten protegerse entre las hojas, hifas y 

micelios de hongos y migrar verticalmente cuando las condiciones son adversas, en especial cuando la humedad 

desciende en la superficie que se encuentra en el suelo (Vázquez, 1999). Por otra parte, la distribución vertical de 

estos ácaros puede verse afectada positiva o negativamente por la humedad, la presencia de raíces, el contenido de 

materia orgánica y el grado de perturbación que pueda presentar el suelo (Leetham y Milchunas, 1985; Urban et 

al., 2008). 

 

En México se cuentan con pocos trabajos que exploren la distribución vertical de estos ácaros en suelos 

perturbados y de cultivos. Uno de los más sobresalientes fue realizado por Revelo et al. (2022), quienes evalúa la 

distribución vertical de los ácaros oribátidos en un suelo natural (bosque de pino-encino) en el municipio de San 

Juan Nuevo y en un suelo agrícola (cultivo de aguacate) en el municipio de Uruapan, Michoacán. En dicho estudio 

la mayor abundancia y diversidad se encontró en la capa superior de 5 cm para el suelo de bosque natural y de 

cultivo de aguacate respectivamente, encontrándose a esta profundidad oribátidos de las familias Euphthiracaridae, 

Phthiracaridae, Nothridae, Plasmobatidae, Aleurodamaeidae, Damaeidae, Cepheusidae, Gustavidae, 

Eremobelbidae, Oppidae, Suctobelbidae, Microzetidae, Achipteriidae, Ceratozetidae, Scheloribatidae y 

Galumnidae en el suelo del bosque de pino-encino, mientras que en cultivos de aguacate se encontraron 

Damaeidae, Oppidae, Scheloribatidae y Galumnidae. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la distribución 

vertical de ácaros oribátidos en los cultivos de caña del municipio de Ayala, Morelos con el fin de observar cómo 

es que cambian las abundancias de las familias de oribátidos identificadas después de que la caña de azúcar haya 

sido quemada y el suelo haya sido perturbado. 

 

Material y Métodos 

 

Las muestras se tomaron en tres parcelas de cultivo de caña en el mes de marzo, antes de la quema de caña y junio 

del 2025, después de la quema de caña, en el Municipio de Ayala, Morelos. Para la toma de muestras, en cada una 

de las parcelas se eligieron siete puntos, separados entre sí 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 distribución 

vertical de los oribátidos; una de 0-5 cm y la otra de 5-10 cm, estos fueron seleccionados en un transecto colocado 

de forma transversal a lo largo del área de cultivo. Por lo tanto, en cada parcela se tomaron 14 muestras, obteniendo 

42 muestras en total.  

 

Las muestras se colocaron en recipientes de plástico indicando el número de parcela, el tipo de manejo de suelo y 

la profundidad a la que se extrajo. Posteriormente fueron trasladadas al Laboratorio de Ecología y Sistemática de 

Microartrópodos, Facultad de Ciencias UNAM, para ser procesadas mediante embudos de Berlese-Tullgren. Las 
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muestras permanecieron en los embudos durante cuatro días a temperatura ambiente y cuatro días bajo un foco de 

40 watts. Los microartrópodos cayeron de los embudos a recipientes pequeños de plástico con alcohol etílico al 

70% llenados hasta la mitad de su capacidad. A los recipientes de plástico se les colocó una etiqueta de datos con 

fecha de muestreo, la localidad, número de muestra, tipo de parcela: cultivo de caña o no agrícola y el nombre del 

colector. Los oribátidos extraídos se cuantificaron utilizando un microscopio estereoscópico Carl Zeiss Stemi 

DV4. Para la determinación taxonómica de las familias de oribátidos se elaboraron preparaciones 

semipermanentes y se usó un microscopio óptico Carl Zeiss Axiostar Plus y claves de identificación especializadas 

como: Krantz (1978), Balogh y Balogh (1988), Balogh y Balogh (1992), Subias (2023), Behan-Pelletier y Lindo 

(2023). La colecta de los ejemplares se realizó bajo la autorización No. SBRGA/DGVS/01744/25 emitida por la 

SEMARNAT a nombre del segundo autor en la modalidad de proyecto ñIndicadores biol·gicos de la salud del 

suelo: el impacto de la comunidad de microartr·podos en los cultivos morelensesò. 

 

Resultados y Discusión 

 

Colecta previa de la quema de caña. Se recolectaron 376 oribátidos en las 3 parcelas (Figura 1A). La colecta está 

representada por 15 familias de las cuales 10 se encontraron en las 3 parcelas. La mayor abundancia se encontró 

en la capa de suelo de 0-5 cm con 226 individuos de oribátidos, mientras que en la capa de 5-10 cm se registraron 

150 individuos de oribátidos. Para el caso de la parcela 3, la mayor abundancia y riqueza de familias se encontró 

en la capa profunda del suelo de 5-10 cm del suelo (Cuadro 1), encontrando familias euedáficas como: 

Lohmanniidae, Oppidae, Damaeolidae, Epilohmanniidae. En cambio, las parcelas 1 y 2 tuvieron la mayor 

abundancia de oribátidos en la capa superficial de 0-5 cm, encontrando familias epigeas como: Galumnidae, 

Oripodidae, Scheloribatidae, Damaeolidae, Nothridae y Ceratozetidae. Para el caso de las familias menos 

abundantes y con solamente un ejemplar registrado como Trhypochthoniidae, Damaeidae y Phenopelopidae, se 

encontraron exclusivamente en la capa profunda de 5-10 cm sin importar la parcela.  
 

 

 

Figura 1. Proporción y porcentaje de individuos de las diferentes familias de ácaros oribátidos asociadas a los 

cultivos de caña de 3 parcelas y dos profundidades en Ayala, Morelos, México. A) abundancia relativa de 

oribátidos en la primera colecta, previo al proceso de tumba y quema; B) abundancia relativa de oribátidos en la 

segunda colecta, posterior al proceso de tumba y quema. 

 

 

 

 

A) B) 
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Cuadro 1. Abundancia de familias identificadas en cada parcela de la colecta previo a la quema de la caña. 

 

Colecta después de la quema de caña 

 

Se recolectaron 199 oribátidos en 3 parcelas (Figura 1B). En total, se identificaron 15 familias de estas 12 se 

encuentran en 3 parcelas. La mayor abundancia se encontró en la capa de suelo de 0-5 cm con 113 individuos 

oribátidos, mientras que en la capa de 5-10 cm se registraron 86 individuos. Se encontró la mayor abundancia en 

la profundidad de 0-5 cm en las parcelas 1 y 2, caso contrario con la parcela 3 en donde la mayor abundancia de 

oribátidos se encontró en la profundidad de 5-10 cm. Tomando en cuenta las abundancias por profundidad de las 

3 parcelas juntas, se encontró que las familias más abundantes en los primeros 5 cm de profundidad del suelo 

fueron: Scheloribatidae, Damaeolidae y Epilohmannidae. La familia más abundante en la profundidad de 5-10 cm 

fue Epilohmanniidae, Damaeolidae y Phthiracaridae. Con respecto a la familia menos abundante se destaca la 

presencia de Mochlozetidae exclusivamente en la capa superior del suelo de 0-5 cm (Cuadro 2). 

 

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

 

Familia 
Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 

Profundidad 

(0-5 cm)  

Profundidad 

(5-10 cm) 

Profundidad 

(0-5 cm)  

Profundidad 

(5-10 cm) 

Profundidad 

(0-5 cm)  

Profundidad 

(5-10 cm) 

Epilohmanniidae 7 4 1 9 8 22 

Scheloribatidae 5 4 16 3 3 1 

Damaeolidae 7 6 6 0 6 7 

Galumnidae 3 0 0 1 4 2 

Oripodidae 4 1 3 2 2 0 

Ceratozetidae 4 0 7 1 1 1 

Phthiracaridae 0 0 1 2 3 8 

Nothridae 0 2 8 0 0 1 

Lohmanniidae 0 2 0 0 0 0 

Oppiidae 0 0 2 3 2 0 

Familia 
Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 

Profundidad 

(0-5 cm)  

Profundidad 

(5-10 cm) 

Profundidad 

(0-5 cm) 

Profundidad 

(5-10 cm) 

Profundidad 

(0-5 cm) 

Profundidad 

(5-10 cm) 

Damaeolidae 16 6 55 10 23 29 

Epilohmanniidae 11 5 9 19 5 11 

Scheloribatidae 7 2 27 12 2 8 

Oripodidae 14 0 8 6 5 2 

Ceratozetidae 1 0 11 3 4 0 

Galumnidae 5 0 3 0 1 5 

Euphthiracaridae 2 3 0 5 0 1 

Nothridae 3 0 6 0 0 1 

Oppidae 0 2 2 4 0 3 

Phthiracaridae 1 1 2 3 0 0 

Eremulidae 0 1 2 0 0 2 

Lohmanniidae 0 0 1 2 0 1 

Phenopelopidae 0 0 0 1 0 0 

Damaeidae 0 0 0 0 0 1 

Trhypochthoniidae 0 1 0 0 0 0 

Total 60 21 126 65 40 64 
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Eremulidae 0 0 5 0 0 0 

Euphthiracaridae 0 0 0 0 2 2 

Microzetidae 0 0 1 0 0 1 

Damaeidae 0 0 0 0 1 1 

Mochlozetidae 0 0 0 0 1 0 

Total 30 19 50 21 33 46 

 

La hipótesis planteada sugería que, posterior a la quema, los ácaros oribátidos presentarían una redistribución hacia 

la capa de 5ï10 cm, en contraste con la colecta previa, donde se esperaba una mayor abundancia en la capa 

superficial (0ï5 cm). Esta hipótesis se sustentaba en la expectativa de una disminución drástica de la abundancia 

superficial debido a la mortalidad directa por efecto del calor, así como en la posible migración de los individuos 

sobrevivientes hacia estratos más profundos, donde las condiciones térmicas y de humedad son más 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 oribátidos continuó concentrándose en la capa superficial en ambas colectas. Este patrón sugiere 

que la perturbación térmica asociada a la quema no fue suficiente para inducir un cambio sostenido en la 

distribución vertical de estas comunidades. Una posible explicación de este comportamiento radica en las 

condiciones climáticas registradas durante el periodo de estudio. El año 2025 se caracterizó por una alta 

precipitación, lo que pudo haber favorecido la rápida recuperación de la cobertura vegetal y la acumulación de 

materia orgánica en la superficie del suelo. Estas condiciones habrían facilitado la recolonización y permanencia 

de los oribátidos en los primeros centímetros del suelo, contrarrestando los efectos inmediatos de la quema. 

Asimismo, no se descarta que haya ocurrido un desplazamiento inicial hacia capas más profundas inmediatamente 

después del disturbio; sin embargo, este habría sido transitorio. La saturación de los microporos en la capa de 5ï

10 cm, derivada de las lluvias intensas, pudo haber generado condiciones de baja disponibilidad de oxígeno, 

limitando el establecimiento prolongado de los organismos en este estrato y favoreciendo su retorno a la superficie. 

En este sentido, la distribución vertical observada en la segunda colecta podría reflejar un estado posterior a la 

reestructuración del sistema, más que una respuesta directa e inmediata a la quema. En conjunto, estos resultados 

indican que la quema de la caña de azúcar no parece constituir un factor determinante en la modificación de la 

distribución vertical de los oribátidos bajo las condiciones evaluadas, y que su efecto sobre la abundancia y 

estructura de la comunidad es probablemente limitado y de corta duración. 

 

Nuestros hallazgos coinciden con lo reportado por Quiroga et al. (2025), quienes documentan que la quema se 

asocia principalmente con una disminución en la abundancia de la fauna edáfica, sin generar cambios estructurales 

marcados. De manera similar, Virto et al. (2007) señalan que, aunque la quema puede alterar algunas propiedades 

físicas y biológicas del suelo, prácticas como la labranza intensiva tienen un impacto significativamente mayor 

sobre las comunidades edáficas. En este contexto, los resultados obtenidos refuerzan la idea de que el proceso de 

quema, aunque potencialmente perturbador, no modifica de forma sustancial la organización vertical de las 

comunidades de ácaros oribátidos en sistemas de cultivo de caña de azúcar. 

 

Conclusión 

 

En los cultivos de caña de azúcar evaluados, la quema se asoció con una disminución en la abundancia total de 

ácaros oribátidos, pasando de 376 individuos en la colecta previa a 199 en la colecta posterior. No obstante, la 

riqueza a nivel de familia se mantuvo constante (15 familias en ambas colectas), lo que indica que el disturbio 

afectó principalmente la densidad de la comunidad, pero no su composición general. La distribución vertical de 

los oribátidos no presentó cambios significativos después de la quema. En ambas colectas, la mayor abundancia 

se concentró en la capa superficial del suelo (0ï5 cm), mientras que la capa de 5ï10 cm mantuvo valores menores 

y relativamente estables. Este patrón sugiere que la organización vertical de la comunidad es robusta frente a 

perturbaciones de corta duración como la quema. 
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La ausencia de un desplazamiento sostenido de los oribátidos hacia capas más profundas posterior al disturbio 

indica que la quema no constituye un factor determinante en la estructuración vertical de estas comunidades. En 

contraste, los resultados sugieren que variables edáficas como la humedad del suelo, la disponibilidad de materia 

orgánica y la aireación podrían desempeñar un papel más relevante en su distribución, por lo que resulta necesario 

evaluar de manera directa el efecto de estas variables y de las condiciones ambientales asociadas para comprender 

con mayor precisión la dinámica de estas comunidades. Finalmente, la persistencia de las familias dominantes en 

ambas colectas evidencia una alta resiliencia de la comunidad edáfica, lo que sugiere que el efecto de la quema es 

limitado y probablemente transitorio. En este sentido, la dinámica observada podría estar más 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 caña de azúcar, la quema afecta principalmente la abundancia de los 

oribátidos, pero no modifica de manera sustancial su distribución vertical ni la estructura general o la composición 

de la comunidad. 
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Aracnología y Acarología 

PREFERENCIA DE HOSPEDERO ARBÓREO 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 Windfield-Salinas1* ** , Ezequiel Hernández-Pérez1, Eunice González-Flores1, Juan Carlos López-Domínguez1 

1Facultad de Estudios Superiores Zaragoza Campus III, Universidad Nacional Autónoma de México, Ex Fábrica de San 

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

RESUMEN ABSTRACT 

La selección de microhábitat es un factor clave para la 

supervivencia de los arácnidos y está influye en su 

distribución, sin embargo, no todos los órdenes han 

sido explorados en este aspecto. En esta investigación 

se evaluó la preferencia de especies hospederas 

arbóreas de diferentes taxones del orden 

Pseudoescorpiones. Para ello se realizaron dos salidas 

de campo a Zapotitlán de Méndez, Puebla. Se hizo un 

muestreo dirigido, enfocándose en cinco especies de 

árboles:  Clethra mexicana DC., Mangifera indica 

L., Platanus mexicana Moric., Salix 

bonplandiana Kunth. y Bursera simaruba (L.) Sargh., 

los ejemplares colectados fueron procesados y 

montados. Se identificaron 223 individuos 

pertenecientes a cuatro familias: Chernetidae, 

Cheliferidae, Chthoniidae y Atemnidae. Así mismo, se 

identificaron tres nuevos registros a nivel de especie 

para el estado de Puebla. A partir de los análisis 

estadísticos (chi-cuadrada y residuales ajustados) se 

hallaron asociaciones no aleatorias entre los 

pseudoescorpiones y las especies vegetales. Estos datos 

sugieren que la distribución de los pseudoescorpiones 

responde a patrones de selección de microhábitat, 

posiblemente relacionados con la disponibilidad de 

presas. 

 

Microhabitat selection is a key factor for the survival of 

arachnids and influences their distribution; however, 

not all orders have been explored in this regard. In this 

study, the preference for arboreal host species among 

different taxa of the order Pseudoscorpiones was 

evaluated. To this end, two field trips were conducted 

to Zapotitlán de Méndez, Puebla. A targeted sampling 

approach was carried out, focusing on five tree 

species: Clethra mexicana DC., Mangifera indica 

L., Platanus mexicana Moric., Salix 

bonplandiana Kunth. y Bursera simaruba (L.) Sargh.,. 

The collected specimens were processed and mounted. 

A total of 223 individuals were identified, belonging to 

four families: Chernetidae, Cheliferidae, Chthoniidae, 

and Atemnidae. Additionally, three new species-level 

records for the state of Puebla were documented. Based 

on statistical analyses (chi-square test and adjusted 

residuals), non-random associations between 

pseudoscorpions and plant species were found. These 

results suggest that the distribution of pseudoscorpions 

responds to microhabitat selection patterns, possibly 

related to prey availability. 

Palabras clave: Arachnida, Pseudoescorpiones, 

microhábitat, asociación planta-artrópodo. 

Keywords: Arachnida, Pseudoscorpions, microhabitat, 

association plant-arthropod. 

 

Introducción  

La selección de hábitat de los arácnidos está relacionada con diversos factores bióticos, climáticos y físicos. Estos 

últimos incluyen la complejidad estructural del hábitat, la cual comprende el tamaño, la forma y la disposición 

espacial de las estructuras de hábitat donde se encuentran (Uetz, 1991). Por ejemplo, las diferencias en la 

complejidad de los troncos de los árboles contribuyen a la estructuración de las comunidades de arácnidos (Szinetár 

y Horváth, 2005). Particularmente en los arácnidos que están asociados a los sustratos de los árboles, la corteza 

proporciona nichos importantes para descansar o localizar recursos alimenticios (Pinzón y Spence, 2010), así como 

estructuras apropiadas para el camuflaje (Messas et al., 2014). 
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En ciertas especies de pseudoescorpiones, la corteza de los árboles sirve como un microhábitat crítico (Fernandes-

Moura et al, 2018; Bedoya-Roqueme et al., 2021). También se ha señalado las características estructurales de los 

árboles como la altura, la cobertura del dosel y la densidad del follaje, son aspectos de la complejidad del hábitat 

que influyen en la distribución de este grupo de arácnidos (Uetz, 1991), En este sentido, distintos estudios indican 

que los arácnidos podrían utilizar preferentemente estructuras específicas de los árboles en las que habitan (Souza 

et al., 2015), en algunas especies también podrían influir en el comportamiento reproductivo (Elias et al., 2004; 

Gonçalves-Souza et al., 2011). También se ha demostrado que los arácnidos también pueden mostrar selectividad 

por plantas específicas. Aunque la capacidad de los pseudoescorpiones para colonizar distintos microhábitats es 

reconocida en distintos estudios (Villegas-Guzmán et al., 2023; Zaragoza, J., 2015), su ecología sigue siendo poco 

comprendida, incluida la preferencias de microhábitat y distribución espacial (Ribeiro-Costa et al., 2025). El 

presente estudio tiene como objetivo analizar la riqueza y preferencia de hospedero arbóreo de pseudoescorpiones 

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 efectúo un 

muestreo aleatorio en diferentes alturas, ambientes y especies de árboles. Una vez identificados los árboles con 

presencia de pseudoescorpiones, se realizó un muestreo dirigido, con la finalidad de seleccionar cinco especies de 

árboles específicamente. Las colectas de los pseudoescorpiones se realizaron de forma directa, con unas pinzas 

entomológicas y un frasco con alcohol al 70%. Se mantuvieron en estas condiciones hasta su procesamiento en el 

laboratorio. Los ejemplares fueron procesados y montados en bálsamo de Canadá siguiendo la técnica de Hoff 

(1949) con modificaciones de Wirth y Manson (1968), para su posterior identificación taxonómica. 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 se utilizaron las descripciones originales. La asociación pseudoescorpion-árbol 

se determin· mediante una prueba ɢĮ. Se estructur· una tabla de contingencia de §rbol hospedero (columnas) y 

pseudoescorpiones (filas). Las categorías de la tabla se determinaron por el número de individuos de 

psuedoescorpiones observados en cada árbol. Cuando el resultado de la tabla de contingencia fue significativo (P 

< 0,05), se realizó un análisis de residuos estandarizados para aislar los valores observados que diferían de los 

valores esperados (Haberman, 1973). 

Resultados 

Se registraron 223 pseudoescorpiones en 38  árboles. Específicamente se hallaron pseudoescorpiones en la corteza 

de Chlethra mexicana Prodr., Mangifera indica Linneo, Platanus mexicana Moric., Salix bonplandiana Kunth y 

Bursera simaruba Sarc. Se identificaron cuatro familias del orden pseudoescorpiones: Chernetidae, Cheliferidae, 

Atemnidae y Chtoniidae. De Chernetidae se identificaron 25 pseudoescorpiones del género Hesperochernes, no 

fue posible la identificación de los demás organismos a nivel de género para esta familia. Con respecto a la familia 

Cheliferidae, se identificaron dos especies: Chelifer cancroides y Haplochelifer philipi. En cuanto a la familia 

Atemnidae, se identificó a la especie Paratemnoides nidificator, pero también hubo organismos que no se lograron 

identificar a un nivel menor. Por último, se encontró un solo representante de la familia Chtoniidae, 

específicamente del género Lechytia. Considerando los datos de las cuatro familias, se identificaron cinco géneros 

y tres especies en total. En las pruebas de chi cuadrada realizadas se encontró un valor observado mayor al valor 

crítico y un valor de p <0.0001, en las tablas de contingencia a nivel de familia, género y especie. Esto indica que 

hay asociación entre los pseudoescorpiones con las especies de árboles y que no es una diferencia dada por azar.  

El análisis de residuos ajustados demostró la existencia de preferencias significativas entre familias del orden 

pseudoescorpiones con ciertas especies de árboles (Cuadro 1). La familia Chernetidae mostró preferencia con Salix 

bonplandiana K. (residuo ajustado de 7.934), lo que indica una abundancia observada mayor a la esperada. Así 

mismo, la familia Cheliferidae presentó residuos ajustados significativamente altos en relación con Bursera 

simaruba S. (residuo ajustado de 5.04). En cambio, los residuos ajustados más altos de la familia Atemmnidae 

fueron en Platanus mexicana M. (8.21). Por otra parte, si bien se obtuvo un residuo ajustado significativo para 

Chthoniidae en Salix bonplandiana K., el escaso número de organismos observados podría indicar un falso 

positivo.A nivel de género y especie, el análisis de residuos ajustados también evidenció preferencias por algunas 
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especies de árboles (Cuadro 2 y 3). El género Hesperochernes presentó una preferencia significativa por Salix 

bonplandiana K. (residuo ajustado de 9.84). Mientras que, el género Lechytia, al tener solo un individuo podría 

tratarse de un falso positivo, a causa de la falta de datos. Por otra parte, Haplochelifer philipi mostró residuales 

ajustados altos en Bursera simaruba S. (5.3). Por otro lado, Paratemnoides nidificator, muestra preferencia por 

dos especies de árbol: Platanus mexicana P. (residuo ajustado de 2.2) y Mangifera indica L. (residuo ajustado de 

5.3). Por último, Chelifer cancroides no tiene residuales ajustados con valores significativos para alguno de los 

árboles. 

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

 
Frecuencias 

Clethra 

mexicana 

Mangifera 

indica 

Platanus 

mexicana 

Salix 

bonplandiana 

Bursera 

simaruba 

Chernetidae 

Observados 2 5 6 23 9 

Teóricos 0.514 7.200 26.229 6.686 4.371 

Residuos 

ajustados 
2.418 -<0.0001 -<0.0001 7.934 2.703 

Chtoniidae 

Observados 0 0 0 1 0 

Teóricos 0.011 0.160 0.583 0.149 0.097 

Residuos 

ajustados -<0.0001 -<0.0001 -<0.0001 2.401 -<0.0001 

Cheliferidae 

Observados 0 3 6 2 8 

Teóricos <0.0001 20.000 90.000 <0.0001 <0.0001 

Residuos 

ajustados -<0.0001 -<0.0001 -<0.0001 -<0.0001 5.049 

Atemnidae 

Observados 0 20 90 0 0 

Teóricos 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, teóricas y residuales ajustados a nivel de género del orden Pseudoescorpiones. 

 
Frecuencias 

Mangifera 

indica 

Platanus 

mexicana 

Salix 

bonplandiana 

Bursera 

simaruba 

Hesperochernes 

Observados 4 0 17 0 

Teóricos 4.421 12.632 2.842 1.105 

Residuos 

ajustados 
-<0.0001 -<0.0001 9.842 -<0.0001 

Chelifer 

Observados 3 0 0 1 

Teóricos 0.842 2.406 0.541 0.211 

Residuos 

ajustados 
2.687 -<0.0001 -<0.0001 1.795 

Haplochelifer 

Observados 1 0 0 6 

Teóricos 1.474 4.211 0.947 0.368 

Residuos 

ajustados 
-<0.0001 -<0.0001 -<0.0001 9.794 

Paratemnoides 

Observados 20 80 0 0 

Teóricos 21.053 60.150 13.534 5.263 

Residuos 

ajustados 
-<0.0001 8.139 -<0.0001 -<0.0001 

Lechytia Observados 0 0 1 0 
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Teóricos 0.211 0.602 0.135 0.053 

Residuos 

ajustados 
-<0.0001 -<0.0001 2.537 -<0.0001 

 

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

Pseudoescorpiones. 

 
Frecuencias 

Mangifera 

indica 

Platanus 

mexicana 

Bursera 

simaruba 

Chelifer cancroides 

Observados 3 0 1 

Teóricos 2.341 0.976 0.683 

Residuos ajustados 0.704 -<0.0001 0.444 

Haplochelifer philipi 

Observados 1 0 6 

Teóricos 4.098 1.707 1.195 

Residuos ajustados -<0.0001 -<0.0001 5.300 

Paratemnoides nidificator 

Observados 20 10 0 

Teóricos 17.561 7.317 5.122 

Residuos ajustados 1.745 2.202 -<0.0001 

 

Discusión  

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

que existen preferencias por ciertas especies de árboles. A nivel de familia se observó que chernetidae presentó 

una fuerte preferencia por Salix bonplandiana K. Móstiga Rodríguez y Lozada Robles (2019) identificaron 

diferentes especies de ácaros e insectos de pequeño tamaño que se alimentaban de las estructuras o de la savia de 

árboles del género Salix, siendo uno de los géneros más susceptibles a ser invadidos. Una de las presas más 

comunes de los pseudoscorpiones son los ácaros y atropodos de pequeño tamaño (Zaragoza, 2015), como los 

descritos en el artículo, esto podría propiciar la presencia de pseudoescorpiones al haber disponibilidad de 

alimento. Hesperochernes fue el único género identificado de esta familia, este género tiene 19 especies y 17 están 

en norteamérica. La mayoría de las especies del género se encuentran en asociación con murciélagos o roedores y 

seis únicamente están en cuevas (Stephen et al., 2018). Por otra parte, Muchmore (1990) hace mención que 

también se puede encontrar a representantes del género en materia orgánica del suelo. Así mismo, se ha encontrado 

asociado a coleopteros en el estado de Chiapas (Córdova-Tabares et al., 2013) y debajo de piedras en Guanajuato 

(Villegas-Guzmán, 2019). Es posible que este sea de los pocos registros del género Hesperochernes debajo de 

corteza de árboles. Así mismo, este es el primer registro del género para Puebla, ya que no está entre los ocho 

géneros reportados para el estado (Carmona-Vargas et al., 2019).  

La familia Cheliferidae tiene una preferencia marcada por Bursera simaruba S. Este árbol se caracteriza por su 

corteza exfoliante con escamas papiráceas semi transparentes de color rojizo (Cisneros-Saguilán, 2018). Se han 

reportado artrópodos asociados a la corteza de este árbol, específicamente dos especies de termitas y ácaros 

(Cervantes, et al., 2017), siendo dos presas comunes para los pseudoesocorpiones. Bursera simaruba, tiene aceites 

esenciales que actúan como acaricidas e insecticidas en las partes aéreas, flor y fruto  así mismo esta propiedad 

también se encuentra en su resina (Krengel et al., 2023). A pesar de ello, hay una gran cantidad de artrópodos 

herbívoros que se alimentan de este árbol y estudios recientes lo adjudican a una coevolución con los árboles que 

producen resinas tóxicas, de forma que puedan seguirse alimentando (Becerra et al., 2009). Se ha reportado 

asociaciones de Bursera simaruba S. con pseudoescorpiones (Carmona-Vargas et al., 2019), pero no se había 

demostrado preferencia. En este proyecto se demuestra la preferencia de Haplochelifer phili por esta especie de 

árbol, posiblemente relacionado a la cantidad de alimento y refugio. Por otra parte, Chelifer cancroides, no se 

encontró una asociación significativa con ningún árbol. Esto es coherente con lo que se ha reportado, ya que es la 

especie más extendida del mundo, estando presente en más de 58 países, tiene una gran capacidad de adaptación 
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y es resistente a la perturbación humana (Ļerven§ et al., 2021; M. S. Harvey, 2014). La familia Chthoniidae se ha 

reportada asociado a la corteza de árboles (Weygold, 1969). En esta investigación no se puede confirmar una 

preferencia debido a la falta de organismos hallados. Sin embargo, el género Lechytia es un nuevo registro para el 

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

Por último, la familia Atemnidae presentó una fuerte preferencia por Mangifera indica L. y Platanus mexicana 

M., esto es debido a que la especie Paratemnoides nidificator fue 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 ninfales (Tizo-Pedroso y Del-Claro, 2005, 2007a). Se ha señalado que estos 

pseudoescorpiones no muestren preferencia por una estructura de corteza en particular; sin embargo, la estructura 

de las aberturas de la corteza podría desempeñar un papel importante en el proceso de depredación de P. 

nidificator, ya que las presas grandes suelen quedar atrapadas bajo la corteza del árbol, lo que permite a P. 

nidificator alimentarse de ellas (Fenandes-Moura et al. 2018). Platanus Mexicana M. es un árbol de corteza lisa y 

exfoliante de color blanco y canela, se le suele conocer como Haya o somoro mexicano (Knox, 2014), no hay 

estudios sobre diversidad de artrópodos en relación a esta especie. Aunque, en Mangifera indica se han realizado 

distintos estudios sobre la biodiversidad de artrópodos asociada (Windriyanti et al., 2023). Se han reportado más 

de 400 especies de insectos y ácaros que se alimentan de este árbol, sin contar a los depredadores como arañas, 

mantis y hormigas que suelen habitar en estos árboles (Melo et al., 2024; Reddy y Sreedevi, 2016).  La abundancia 

de ácaros parásitos de este árbol es tal que se estan investigando acaricidas e insecticidas que controlen o eliminen 

las poblaciones de artrópodos presentes (Abo-Shnaf et al., 2022). Con esto en cuenta, es claro que hay un 

microhábitat favorable para la macrofauna en los árboles de mango. Así mismo, algunos autores resaltan que el 

mayor limitante para P. nidificator es la cantidad de presas disponibles (Tizo-Pedroso y Del-Claro, 2007; 

Fernándes-Moura et al. 2018), situación favorable considerando la gran diversidad de artrópodos en estos árboles. 

Conclusiones  

Los pseudoescorpiones presentan una preferencia significativa con árboles específicos: Paratemnoides 

nidificator  con Platanus mexicana M. y Mangifera indica L., Hesperochernes con Salix bonplandiana K., 

y Haplochelifer philipi con Bursera simaruba S. Sin embargo, no todos los taxones mostraron esta afinidad, lo 

que sugiere que la preferencia por árboles particulares es selectiva y dependiente del género o especie. Estos 

hallazgos evidencian que la identidad arbórea puede influir en la distribución local de pseudoescorpiones, 

aportando elementos para entender su ecología. 
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RESUMEN ABSTRACT 

El objetivo de este trabajo fue comparar la diversidad de 

especies de crisopas asociadas a huertos de hortalizas 

cultivadas en sistemas de producción orgánico participativo, 

agroecológico y convencional, en ambiente semiárido. El 

trabajo se desarrolló en la región de clima semiseco del 

estado de San Luis Potosí. En los tres sistemas se realizan 

técnicas agroecológicas, sólo en el convencional se utiliza 

maquinaria y agroquímicos. El sistema orgánico contó con 

estrato arbóreo, arbustivo y herbáceo; el agroecológico con 

estrato arbustivo y herbáceo y el convencional con barrera 

periférica arbórea. Entre los cultivos de temporada se 

observaron Beta vulgaris var. cicla, Cucurbita spp., 

Capsicum annuum, Zea mays, Tagetes erecta. Los muestreos 

fueron semanales y nocturnos, se utilizaron trampas de luz y 

red entomológica. Los ejemplares fueron separados por 

morfoespecies, contabilizados e identificados a nivel de 

género.  Se utilizó el programa Past® para calcular los 

índices de diversidad de riqueza, abundancia, frecuencia, 

equitatividad de Shannon-Wiener, dominancia de Simpson, 

similitud Jaccard. La abundancia total fue 448 ejemplares y 

la riqueza fue de 8 morfoespecies pertenecientes a 6 géneros. 

Tres morfoespecies estuvieron presentes en los tres sistemas 

de producción, pero resultaron diferentes las morfoespecies 

que destacaron por su abundancia y frecuencia en cada 

sistema. El índice de dominancia fue alto en el sistema 

agroecológico y convencional, y el índice de equitatividad 

resultó relevante en el sistema orgánico. La mayor similitud 

se registró entre la comunidad de crisopas del sistema 

agroecológico y convencional. 

The aim of this study was to compare species diversity of 

green lacewings associated to vegetable garden cultivated 

under participative organic, agroecological and conventional 

production systems, in a semi-arid environment. The study 

was conducted in the semi-dry climate region on San Luis 

Potosí state. A wide range of agroecological techniques were 

implemented in all three systems; however, only the 

conventional system employed machinery and 

agrochemicals. The organic system included arboreal, shrub 

and herbaceous strata; the agroecological system included 

shrub strata; and the conventional system had a peripheral 

shelterbelt of trees. Among the seasonal crops observed were 

Beta vulgaris var. cicla, Cucurbita spp., Capsicum annuum, 

Zea mays, and Tagetes erecta. Sampling was conducted 

weekly at night using light traps and entomological net. 

Specimens were sorted into morphospecies, counted, and 

identified to the genus level. The software Past® was used to 

calculate diversity indices, including species richness, 

abundance, frequency, ShannonïWiener evenness, Simpson 

dominance, and Jaccard similarity. Total abundance of 448 

specimens was recorded, and richness of 8 morphospecies, 

belonging to 6 genera. Three morphospecies were present 

across all production systems; however, the morphospecies 

that stood out in terms of abundance and frequency differed 

among systems. The dominance index was high in the 

agroecological and conventional systems, while the evenness 

index was most notable in the organic system. The highest 

similarity was observed between green lacewing 

communities of the agroecological and conventional systems. 

 
Palabras clave: Agricultura de conservación, control 

biológico, depredadores. 

Keywords: Conservation agricultura, biological control, 

predators. 

 

Introducci·n 
 

La familia Chrysopidae pertenece al orden Neuroptera de la clase Insecta, incluye tres subfamilias, 81 g®neros y 

1466 especies (Oswald, 2026). De la fauna mundial, en M®xico se ha registrado 14 g®neros y 100 especies, y se 

considera que el 25% de estas son end®micas (Contreras-Ramos y Rosas, 2014). Esta familia se considera 

cosmopolita, sus larvas son depredadoras de §fidos, mosquita blanca, piojos harinosos, trips y huevos de diversos 

insectos, solo algunas especies pueden ser depredadoras en su estado adulto. Por este motivo, las crisopas 

mailto:a378203@alumnos.uaslp.mx


LXI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGÍA - Academia Entomológica de México A. C. Memoria de resúmenes 

21-24 de junio de 2026 

68 

 

contribuyen al control biol·gico por conservaci·n en varios sistemas de cultivo (Van Driesche et al., 2007). La 

regulaci·n de plagas basada en el control biol·gico es un servicio ecosist®mico importante para fomentar en la 

agricultura ya que, tan solo en el 2025, en M®xico se asignaron 3, 640.4 millones de pesos al programa de Sanidad 

e Inocuidad Agroalimentaria, presupuesto del cual el 73.6% se destin· a campa¶as fitosanitarias (CEFP, 2025). 

No obstante, en la agricultura convencional, la aplicaci·n de plaguicidas sint®ticos, que incluyen insecticidas y 

herbicidas, en general, da¶an a especies no blanco, como aquellas que son funcionales y ecol·gicamente 

beneficiosas (Okagu et al., 2023). Se ha reportado que diversos insecticidas y fungicidas tienen efectos letales, 

disminuyen la supervivencia y la fecundidad de Chrysoperla carnea (Kaushalya et al., 2015); el herbicida a base 

de glifosato afecta negativamente el desarrollo, longevidad y fecundidad de Chrysopa pallens (Du et al., 2025). 

En contrastes, en la agricultura org§nica y agroecol·gica, el control biol·gico por conservaci·n refuerza el control 

natural al fomentar factores que favorecen a las especies ben®ficas (Van Driesche et al., 2007). Alcal§-Herrera et 

al. (2022a) reportaron que la implementaci·n de franjas florales en cultivos de col aumenta la presencia de 

depredadores y parasitoides. Porcel et al. (2017) encontraron que la cobertura natural residente y la no aplicaci·n 

de insecticidas favorece la diversidad y abundancia de Chrysopidae. Si bien, hay estudios previos que han evaluado 

los impactos de los sistemas de gesti·n agr²cola en la biodiversidad, hay escasez de este tipo de investigaciones en 

agroecosistemas de tierras secanas, estos son de gran relevancia por encontrarse bajo condiciones agroecol·gicas 

adversas (Catacora-Vargas, 2025, Adhikari et al., 2019). 

 

En M®xico, la agricultura agroecol·gica ha tomado relevancia a nivel nacional en los programas de gobierno; y 

relacionado a la agricultura org§nica, el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria 

(SENASICA) vigila el cumplimiento del marco regulatorio, en el cual se reconoce a los Sistemas de Certificaci·n 

Org§nica Participativa (SCOP), uno de ellos asociado al punto de venta de intercambio directo Mercado de 

Productos Naturales y Org§nicos Macuilli Teotzin A.C. SCOP-090622-24-PO-001 (SENASICA, 2025), en San 

Luis Potos², M®xico. As², el objetivo de este estudio fue comparar la diversidad de especies de crisopas asociadas 

a huertos de hortalizas cultivadas en sistemas de producci·n org§nico, agroecol·gico y convencional, en ambiente 

semi§rido, en San Luis Potos². 

 

Materiales y m®todos 
 

Zona de estudio. El estudio parti· del Mercado de Productos Naturales y Org§nicos Macuilli Teotzin A.C., donde 

se seleccion· una unidad de producci·n de hortalizas certificada como org§nica participativa, el huerto ñCasa 

Garambulloò, ubicado en la localidad de Peotillos, municipio de Villa de Hidalgo (22Á29'54.48"N 100Á36'37.92"W 

y 1520 m); as² mismo, una reconocida como agroecol·gica, denominada ñGranja do¶a Maryò ubicada en la 

localidad de la Virgen del municipio de Soledad Graciano S§nchez (22Á11'25.79"N 100Á57'03.42"W 1854 m). 

Como sistema convencional se consider· al huerto del Centro de Capacitaci·n de la Facultad de Agronom²a y 

Veterinaria (Facultad Agro-Vet) de la Universidad Aut·noma de San Luis Potos² (UASLP), ubicado en el ejido de 

La Palma, municipio de Soledad Graciano S§nchez (22Á14'06.61"N 100Á51'51.82"W 1836 m). Las tres unidades 

se localizan en una regi·n de clima semi seco templado, con temperatura m§xima de 40ÁC y m²nima de 8ÁC, 

precipitaci·n pluvial anual de 200 a 500 mm y vegetaci·n natural dominante de matorral des®rtico micr·filo y 

matorral espinoso (CEFIM, 2012; INEGI, 2010). 

 

Pr§cticas agr²colas. Los productores manifestaron que producen y comercializan en promedio desde hace 9 a¶os. 

El tipo de tenencia de tierra de los tres huertos es de propiedad privada, con dimensiones promedio de 0.57 

hect§reas, con sistemas de producci·n a campo abierto. Las tres unidades realizan pr§cticas de conservaci·n de 

suelo como curvas de nivel, zanjas, terraza y aplicaci·n de compostas. Utilizan agua de pozo y riego por goteo. 

Los huertos org§nico participativo y agroecol·gico utilizan cultivos de cobertura, el agroecol·gico y convencional 

aplican complejos bacterianos y micorrizas. Respecto al manejo de problemas fitosanitarios, los tres huertos 

realizan siembra de policultivos, rotaci·n de cultivos, control f²sico, mec§nico, aplican extractos vegetales, 

seleccionan sus semillas y han utilizado entomopat·genos. En los huertos org§nico y agroecol·gico integran 

plantas repelentes y cuentan con barreras naturales. S·lo en el sistema convencional se ha realizado liberaci·n de 

enemigos naturales (Chrysoperla carnea), se utiliza maquinaria y aplican agroqu²micos: fertilizantes (NPK, calcio, 
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magnesio), insecticidas (abamectina, clorfenapir, clorpirifos etil, lambda-cyalotrina, spirotetramat), herbicidas 

(glifosato) y fungicidas (N-(triclorometiltio) ciclohex-4-eno-1,2-dicarboximida). 

 

Estructura vegetal de los huertos. El sistema org§nico cont· con un estrato arb·reo, conformado por especies de 

Prosopis sp., Leucaena sp., Olea europaea, Myrtillocactus geometrizans, Morus sp.; un estrato arbustivo 

conformado por Tithonia diversifolia, Bougainvillea sp., §rboles frutales en desarrollo de Prunus persica, P. 

armeniaca, Punica granatum, Ficus carica; entre las plantas arom§ticas y florales se observ· saliva Salvia sp., 

Origanum majorana, Lantana camara, Ruta sp., Ocimum basilicum, Mentha piperita; los cultivos de temporada 

observados fueron, Beta vulgaris var. cicla, Lactuca sativa, Cucurbita argyrosperma, Capsicum annuum, Solanum 

lycopersicum, Zea mays, Tagetes erecta. El sistema agroecol·gico cont· con estrato arbustivo de algunos §rboles 

frutales en desarrollo como P. persica, Citrus aurantiifolia, barrera perif®rica de nopales Opuntia ficus, Salvia 

rosmarinus, Lavandula sp. y Pennisetum sp.; los cultivos de temporada fueron acelga, chile, ma²z, calabaza 

alcachofas B. vulgaris var. cicla, C. annuum, Z. mays, C. argyrosperma, T. erecta y Cynara cardunculus var. 

scolymus. El sistema convencional cont· con algunos §rboles en la periferia como Ligustrum sp., Eucalyptus sp. 

y Prosopis sp. Los cultivos de temporada fueron C. annuum, Z. mays, Cucurbita pepo y C. argyrosperma. 

 

Muestreo de crisopas. El muestreo se realiz· en los meses de agosto y septiembre del a¶o 2025. En cada huerto se 

realizaron colectas semanales, en horario nocturno de 19 a 23 horas. Se instalaron dos trampas de luz tipo pantalla, 

de dos metros de largo por 1.5 metros de ancho, a 25m de distancia, las cuales se revisaron cada media hora. 

Tambi®n se hicieron golpes con red entomol·gica entre la vegetaci·n, a lo largo de todo el huerto, por transectos 

de 20 minutos, el esfuerzo de muestreo fue de una persona. Los adultos capturados se mantuvieron vivos, fueron 

concentrados en frascos de cristal con tapa de rosca y se transportaron al Laboratorio de Interacci·n Planta 

Microorganismos de la Facultad de Agro-Vet de la UASLP; ah² fueron separados por morfoespecies, 

contabilizados, sexados y, para su determinaci·n taxon·mica, se utilizaron las claves dicot·micas de Brooks y 

Barnard (1990), utilizando un estereoscopio marca SVBONY, modelo SV604. 

 

An§lisis de los datos. La informaci·n obtenida se sistematiz· en ExcelÈ, se analiz· con estad²stica descriptiva y 

se calcularon los ²ndices de diversidad de riqueza, abundancia, frecuencia, equitatividad de Shannon-Wiener, 

dominancia de Simpson, similitud Jaccard, para ello se utiliz· el programa PastÈ.  

 

Resultados y Discusi·n  

 

En total se realizaron 6 muestreos, en los que se colectaron 448 ejemplares, el sitio que registr· mayor abundancia 

fue el convencional (153), seguido del agroecol·gico (150) y del org§nico (145), aunque estas diferencias no 

fueron marcadas. Se identificaron 8 morfoespecies, pertenecientes a 6 g®neros, siendo estos: Chrysopa, 

Chrysoperla, Caerochrysa, Eremochrysa, Leucochrysa y Yumachrysa, la mayor riqueza se calcul· para el huerto 

org§nico participativo, seguido del convencional y el agroecol·gico. En el sitio org§nico la morfo especie m§s 

abundante y frecuente, que represent· el mayor porcentaje de ejemplares colectados (43%) fue Chrysoperla 2; en 

el sito agroecol·gico fue la morfoespecie Chrysopa sp. (89% de los ejemplares) y en el convencional la 

morfoespecie Chrysoperla 1 (76% de los ejemplares). Las morfoespecies Chysopa sp., Chrysoperla 1 y 2 se 

encontraron en los tres sitios, mientras que Chrysoperla 3, Ceraeochrysa sp. y Yumachrysa sp. se colectaron 

exclusivamente en el huerto org§nico y Eremochrysa sp. solo en el huerto convencional (Cuadro 1 y 3).  

 

Cuadro1. Riqueza, abundancia y frecuencia de morfoespecies de crisopas asociadas a tres sistemas de producci·n 

hort²cola. 
 Sistema Org§nico p. Agroecol·gico Convencional  

no. Morfoespecies Ai fi ai fi ai fi 

1 Chrysopa sp. 1 1 134 6 9 2 

2 Chrysoperla 1 13 4 9 2 117 6 

3 Chrysoperla 2 62 6 7 2 21 3 

4 Chrysoperla 3 5 2 0 0 0 0 

5 Ceraeochrysa sp 7 3 0 0 0 0 
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6 Eremochrysa sp. 0 0 0 0 5 2 

7 Leucochrysa sp. 21 3 0 0 1 1 

8 Yumachrysa sp. 36 4 0 0 0 0 
ai = Abundancia absoluta, fi = frecuencia absoluta. 

 

Se colectaron m§s machos que hembras, solo en las morfoespecies Chrysoperla 3, Ceraeochrysa sp. y Yumachrysa 

sp. la proporci·n de hembras fue mayor (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Proporci·n de machos y hembras colectadas de cada morfoespecie de crisopas asociadas a tres sistemas 

de producci·n hort²cola. 

 

 
 

Org§nico p. Agroecol·gico Convencional 

1 Chrysopa sp. n/a 1.45 1.25 

2 Chrysoperla 1 1.17 2.00 5.68 

3 Chrysoperla 2 1.14 1.33 1.33 

4 Chrysoperla 3 0.67 0 0 

5 Ceraeochrysa sp 0.17 0 0 

6 Eremochrysa sp. 0 0 4 

7 Leucochrysa sp. 1.10 0 n/a 

8 Yumachrysa sp. 0.38 0 0 

n/a = no aplica 

 

El ²ndice de dominancia de Simpson obtuvo el valor m§s alto en el sistema agroecol·gico, seguido del 

convencional. Solo hubo equitatividad notoria en el sitio org§nico (Cuadro 3). 

 

Cuadro 3. ĉndices de diversidad de crisopas asociadas a los tres sistemas de producci·n hort²cola. 

  
Org§nico p. Agroecol·gico Convencional Total 

Abundancia  145 150 153 448 

Riqueza (S) 7 3 5 8 

Dominancia Simpson (D) 0.27 0.80 0.60 
 

Equitatividad Shannon-Wiener (HË) 1.52 0.41 0.80 
 

Valor de referencia: Abundancia = total de ejemplares, S = total de morfoespecies, D = 0 - 1, HË = 0 - logaritmo de S. 

 

En el ²ndice de Jaccard, la mayor similitud se registr· entre la comunidad de crisopas del sistema agroecol·gico y 

convencional, y la menor similitud se calcul· entre el sistemas agroecol·gico y org§nico (Cuadro 4). 

 

Cuadro 4. ĉndice de similitud de Jaccard para crisopas asociadas a los tres sistemas de producci·n hort²cola. 

  
Org§nico p. Agroecol·gico Convencional 

Org§nico 1 0.42 0.50 

Agroecol·gico 0.42 1 0.60 

Convencional 0.50 0.60 1 
Valor de referencia = 0 ï 1 

 

Los resultados destacan la importancia de los sistemas hort²colas en clima semi§rido de San Luis Potos², como 

refugios para las poblaciones de crisopas. 

 

La abundancia de crisopas fue alta comparada con trabajos realizados en huertos de c²tricos (Sarmiento-Cordero 

et al., 2021) y algod·n (Ćvila-Rodr²guez et al., 2019), en otras regiones semi§ridas del pa²s; la abundancia total 

result· casi la mitad de los ejemplares colectados y reportados (1079) para cafetales en la regi·n amaz·nica 

(Martins et al., 2019). A pesar del corto tiempo de colecta, el muestreo podr²a ser representativo ya que estos 

estudios han registrado la mayor cantidad de crisopas en el periodo de agosto a marzo. El n¼mero de g®neros 
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identificados tambi®n fue mayor con respecto a estos trabajos. Esto podr²a deberse a que en los tres sitios se 

realizan amplia gama de t®cnicas agroecol·gicas, de estas, la siembra de policultivos,Шel uso de coberturas vegetales 
y barreras naturales, aumentan la diversidad vegetal, lo que sustenta paisajes m§s complejos que mejoran las redes 

ecolog²as y servicios ecosist®micos, como es el control biol·gico natural, al incrementar las poblaciones de 

enemigos naturales (Adhikari et al., 2019). En otros estudios realizados en cultivos de ma²z (Garc²a- Gonz§lez et 

al., 2025), col (Alcal§-Herrera et al., 2022a) y olivo (Herrera y Ruano, 2022;ШAlcal§-Herrera, et al., 2022b), se ha 

demostrado que estas t®cnicas favorecen las poblaciones de distintas especies de crisopas. 

 

Se recomienda estudiar aspectos biol·gicos y capacidad de depredaci·n de las tres morfoespecies que estuvieron 

presentes en los tres sistemas de producci·n hort²cola, ya que estas podr²an ser recomendadas para su utilizaci·n 

en control biol·gico aumentativo en esta regi·n. Por otra parte, hay que considerar que, a diferencia de otros 

trabajos en los que se ha comparado la diversidad de crisopas en sistemas de producci·n diferentes (Rugno et al., 

2021, G·mez-Guzm§n et al., 2022), en este estudio domin· en cada sistema una morfoespecie diferente, lo que 

nos advierte que las relaciones ecol·gicas de las crisopas con su entorno y otras especies es compleja, por ello, se 

deber²a profundizar en el estudio de estas interacciones. La equitatividad de morfoespecies en el sistema org§nico 

podr²a deberse a su estructural vegetal, ya que se ha comprobado que el establecimiento de sistemas agroforestales 

cerca o alrededor de parcelas de cultivos de hortalizas mejora la diversidad de enemigos naturales (Harterreiten-

Souza et al., 2014). Por otra parte, la alta dominancia en el sistema agroecol·gico podr²a estar influenciada por 

actividades antr·picas, ya que este huerto se encuentra dentro de la zona urbana. As², laШsimilitud encontrada entre 
la comunidad de crisopas del sistema agroecol·gico y convencional tambi®n podr²a estar relacionada con el efecto 

de perturbaci·n ambiental relacionada con el uso de agroqu²micos, espec²ficamente el uso de insecticidas y 

herbicidas.  

 

Conclusi·n 
 

Los sistemas de producci·n hort²cola en clima semi§rido de San Luis Potos² resguardan amplia diversidad de 

crisopas. 
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Biología e Historia Natural 

DESCRIPCIÓN DEL CICLO DE VIDA, DE  Tenebrio molitor (COLEOPTERA: 
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LIFE CYCLE DESCRIPTION OF Tenebrio molitor (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE) UNDER INSECTARY 

CONDITIONS  
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RESUMEN ABSTRACT  

Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) es una especie 

de interés en investigación biológica y producción de 

insectos comestibles. El objetivo del presente estudio fue 

describir su ciclo de vida bajo condiciones de insectario, así 

como evaluar la variabilidad en el número de instares larvales 

y establecer criterios de sexado en estado de pupa. Se realizó 

el seguimiento individual de una cohorte de 100 organismos 

desde el estadio de huevo hasta adulto en condiciones 

controladas (27 ± 2 °C; 35 ± 10 % HR), con observaciones 

diarias para registrar la duración de cada estadio, número de 

mudas y patrones de desarrollo. Adicionalmente, se 

evaluaron características morfológicas de pupas mediante 

microscopía estereoscópica para la diferenciación de 

sexos. El ciclo de vida presentó una duración promedio de 

218 días, siendo el estadio larval el más prolongado (176 

días). Se registró una variabilidad en el número de instares 

larvales entre 13 y 19, con mayor frecuencia de pupación en 

los instares 15 y 16. No se observó una relación consistente 

entre la talla corporal y el número de instar. El sexado en 

pupas permitió diferenciar machos y hembras mediante la 

observación de papilas genitales, sin necesidad de 

procedimientos invasivos. Este método resultó confiable y 

aplicable bajo condiciones de laboratorio. Los resultados 

evidencian una alta plasticidad en el desarrollo larval 

de T. molitor y aportan herramientas prácticas para su 

estudio y manejo. Estos resultados contribuyen al 

entendimiento del desarrollo de la especie y a la optimización 

de su manejo en sistemas controlados.  

 

Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) is a species of 

interest in biological research and edible insect production. 

The objective of this study was to describe its life cycle 

under insectary conditions, as well as to evaluate the 

variability in the number of larval instars and 

to establish sexing criteria at the pupal stage. A cohort of 

100 individuals was individually followed from egg to adult 

under controlled conditions (27 ± 2 °C; 35 ± 10 % RH), with 

daily observations to record stage duration, number of molts 

and development patterns. Additionally, pupae were 

examined using stereoscopic microscopy 

to identify morphological traits for sex differentiation. 

The life cycle averaged 218 days, with the larval stage being 

the longest (176 days). Larval instars ranged from 13 to 19, 

with most individuals pupating at instars 15 and 16. No 

consistent relationship was found between body size and 

instar. Pupal sexing allowed differentiation of males and 

females based on genital papillae without invasive methods. 

This method proved reliable under laboratory 

conditions. Results indicate high developmental plasticity 

in T. molitor and provide practical tools for its study and 

management. These findings contribute to understanding the 

speciesô development and optimizing its management under 

controlled systems.  

Palabras clave: Instares larvales, desarrollo, insectos 

comestibles, sexado, ciclo de vida  

Keywords: Larval instars, development, edible insects, 

sexing, life cycle  

 

Introducción 

 

Tenebrio molitor es una especie ampliamente utilizada en investigación y producción debido a su valor nutricional 

y facilidad de manejo en condiciones controladas (van Huis et al., 2013; Oonincx y de Boer, 2012). En los últimos 

años, ha cobrado relevancia como fuente alternativa de proteína y como modelo para estudios de biología del 

desarrollo, fisiología y ecología poblacional (Morales-Ramos et al., 2010). El conocimiento del ciclo de vida y la 

variabilidad en el desarrollo larval es fundamental para comprender la dinámica de la especie y optimizar su 

manejo en sistemas de producción. En particular, el número de instares larvales puede variar dependiendo de 
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factores fisiológicos y ambientales, lo que refleja una importante plasticidad en su desarrollo (Chapman, 2013; 

Esperk et al., 2007). Asimismo, el sexado en etapas inmaduras representa una herramienta útil en estudios 

experimentales, aunque su aplicación práctica sigue siendo limitada en comparación con el estado adulto 

(Chapman, 2013). El objetivo de este trabajo fue describir el ciclo de vida de T. molitor bajo condiciones 

controladas, así como documentar la variabilidad en el número de instares larvales y evaluar criterios de sexado 

en estado de pupa. 

 

Materiales y métodos 

 

El estudio se realizó en el insectario del laboratorio de Control Biológico del Centro de Investigación en 

Biotecnología (CEIB) de la Universidad Autónoma del Estado de Morelos (UAEM). Las condiciones que se 

mantenían en el insectario fueron una temperatura de a 27 ± 2 °C, una humedad relativa de 35 ± 10 % y un 

fotoperiodo de luz natural. Se siguió una cohorte de 100 de huevo hasta adulto, los cuales fueron mantenidos 

individualmente en recipientes de 60 mL, los cuales fueron modificados en la tapa, con la finalidad de proporcionar 

ventilación. El sustrato utilizado para la alimentación de larvas y adultos fue una combinación de germen de trigo 

y salvado de trigo a partes iguales, se colocó trozos de apio como fuente de hidratación. Se tomó registro diario de 

la supervivencia, número de mudas larvales y duración de cada estadio. Los huevos fueron teñidos con colorante 

vegetal para facilitar su observación, dicha tinción no afectó la eclosión de las larvas (Figura 1). Los recipientes 

fueron revisados de manera diaria, para determinar el tiempo que ocurría entre una muda y otra, así como el número 

de las mismas, el tiempo en general que se requería para cada estado de desarrollo. El sexado de pupas se realizó 

mediante observación de papilas genitales con microscopio estereoscópico. 

 

 
Figura 1. A) Recipientes usados para el seguimiento del ciclo. B) Huevos teñidos con colorante vegetal. 

 

Resultados y discusión  

 

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 la fuente de hidratación. Las larvas neonatas se observan de color hialino, en 

los siguientes instares van mostrando una coloración amarillenta, desde L2 a L5, a partir de L6 café claro a oscuro. 

Entre cada muda, las larvas se tornan de un color blanquecino y con el paso del tiempo esta se va oscureciendo, 

esto se debe a un proceso oxidativo de la cutícula del insecto (Wigglesworth, 1948) (Figura 2). El tiempo de 

duración entre cada instar larval inició en un promedio de 4.6 días en L1, a partir de L2 a L4 fue de 9.5 días, a 

partir de L5 a L9, el tiempo aumentó a 11.5 días, después de L10 a L19, en caso de presentarse, aumenta hasta 16 

días. Las larvas comenzaron a pupar a partir del estadio 13, los estadios donde se presentó una mayor cantidad de 

larvas que pasaron 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, 18 

y 19. Figura 2.  

A B 
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Figura 2. Huevo y larvas de T. molitor en instares L1, L2, L3, L5, L6 y L13.  

 

Las larvas de los primeros estadios son más activas y suelen estar al fondo del recipiente maniéndose ocultas, 

conforme pasan a estadios más avanzados, su actividad se reduce y tienden a subir a la superficie, la fase de pre-

pupa, se caracteriza principalmente por una baja movilidad de las larvas, as² como la adaptaci·n en forma de ñCò 

en lo que resta del tiempo, además de que en esta fase vacían su intestino. Se tomaron 200 pupas de manera 

aleatoria, obtenidas de la cría que se encuentra en el Laboratorio de Control Biológico y se procedió a sexar cada 

pupa, obteniendo 102 hembras y 98 machos, los cuales se midieron y se obtuvo el promedio para cada sexo 

(Hembras:  15.27 ± 2mm. Machos:  15.35 ± 2mm). El promedio de días que las pupas requirieron para pasar a 

adulto fue de 8 ± 4.47 días. Las pupas son de tipo exarata presentando una coloración blanquecina cuando recién 

se forman, con forme avanza su desarrollo, estas se tornan de una coloración crema. En la parte de la cabeza, se 

observa el oscurecimiento de las regiones correspondientes a los ojos y antenas. En la parte del tórax, las patas que 

sobresalen se tornan de un color rojizo y lo que corresponde a las alas se aprecian las nervaduras (Figura 3). 

 

 
 

Figura 3. Pupa de Tenebrio molitor. A) Pupa reci®n formada. B) Cambio de coloraci·n y caracter²sticas definidas 

como las nervaduras. de las alas y oscurecimiento de ojos.  

 

El sexado de pupas se realizó usando un microscopio estereoscópico observando la presencia y posición de las 

papilas genitales, que se encuentran en la región ventral abdominal. Las hembras se caracterizan por papilas 

prominentes visiblemente marcadas, con una posición conspicua y orientadas hacia la parte externa, los machos 

las tienen escondidas a casi nulas, con un tamaño menor y puestas de manera central y escondidas (Figura 4, A). 

En estado adulto se pueden observar en las hembras una protuberancia en el quinto segmento, mismo que es 

minúsculo en machos, tal como lo mencionan Byeun y colaboradores (2022) (Figura 4, B).  

A) B) 
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Figura 4. Diferencia entre machos (izquierda) y hembras (derecha) de Tenebrio 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 adulto, T. molitor puede vivir más de 100 días, las tallas entre machos y hembras son muy similares, los 

machos son ligeramente más grandes. Cuando se encuentran en parejas, las hembras empiezan su oviposición al 

cuarto y quinto día, alcanzando el pico máximo al día 50, en promedio 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. Se 

registró la ovipostura en hembras vírgenes, lo cual ya había sido documentado para algunos Tenebrionidos, donde 

este fenómeno había sido reportado como parte de la estrategia reproductiva, donde la oviposición puede ocurrir 

independientemente de la fertilización (Tschinkel, 1978). En particular, Tenebrio molitor, existía el reporte de que 

las hembras son capaces de ovipositar sin apareamiento, los huevos eran infértiles (Morales-Ramos et al., 2012). 
 

Conclusiones 
 

El ciclo de vida tuvo una duración promedio de 218 días, con una fase larval de 176 días. 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 encontró relación entre el tamaño y el número de instar, lo que sugiere que la talla no es un 

indicador confiable del instar. El desarrollo de Tenebrio molitor presenta una alta variabilidad en el número de 

instares larvales bajo condiciones de insectario. El sexado en pupas permitió diferenciar machos y hembras 

mediante caracteres externos, sin necesidad de técnicas invasivas, representando una herramienta útil en estudios 

experimentales. Estos resultados aportan información relevante para el estudio y manejo de la especie en 

condiciones controladas. 
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RESUMEN ABSTRACT  

Los episodios de altas tasas de extinción se reconocen como 

procesos clave en la dinámica evolutiva, al generar 

oportunidades para la diversificación de los linajes 

sobrevivientes. Tras la desaparición de un gran número de 

especies, se liberan nichos ecológicos que pueden propiciar 

cambios climáticos, ecológicos o morfológicos. La 

tribu Eupomphini (Coleoptera: Meloidae) constituye un 

grupo interesante para evaluar estos procesos, ya que sus 

especies se distribuyen en ambientes áridos y semiáridos del 

sur de Estados Unidos y norte de México, y representan el 

único linaje dentro de Meloidae con un rango de distribución 

restringido. Además, varios géneros, 

como Megetra, Tegrodera y Cysteodemus, presentan 

distribuciones disyuntas con escaso solapamiento geográfico, 

a pesar de la limitada extensión del área ocupada por la tribu. 

Estudios recientes han propuesto que 

Eupomphini experimentó un episodio de altas tasas de 

extinción (EAE) hace aproximadamente 5 Mya. En este 

trabajo evaluamos las posibles consecuencias de dicho evento 

en la evolución del nicho climático de la tribu, con el objetivo 

de determinar: I) el papel del EAE en la configuración del 

patrón de disparidad climática y II) si la divergencia de nicho 

fue favorecida tras este episodio. Para ello, reconstruimos la 

trayectoria temporal de la disparidad climática 

en Eupomphini y realizamos análisis de solapamiento de 

nicho entre pares de especies filogenéticamente cercanas. 

Nuestros resultados preliminares indican que el patrón de 

disparidad climática no es uniforme a lo largo del tiempo, 

detectándose un cambio en su trayectoria que coincide 

temporalmente con el EAE. Asimismo, los análisis de 

solapamiento sugieren un bajo grado de conservadurismo de 

nicho entre especies hermanas, con predominio de la 

divergencia ecológica. En conjunto, estos hallazgos sugieren 

que el EAE pudo haber desempeñado un papel importante en 

la evolución del nicho climático en Eupomphini, 

posiblemente promoviendo procesos de diferenciación 

ecológica entre linajes.  

 

Episodes of high extinction rates have been widely 

recognized as key drivers of evolutionary dynamics, as they 

can foster diversification events in the surviving lineages. 

Following the loss of many species, ecological space 

becomes available, potentially promoting climatic, 

ecological, or morphological shifts. The 

tribe Eupomphini (Coleoptera: Meloidae) represents an 

ideal system to evaluate these processes, as its species are 

restricted to arid and semi-arid environments of southern 

United States and northern Mexico, being the only lineage 

within Meloidae with such limited geographic range. 

Additionally, several genera, including Megetra, Tegrodera, 

and Cysteodemus, exhibit disjunct distributions with scarce 

or geographic overlap at all, despite the relatively small area 

occupied by the tribe. Recent studies have hypothesized 

that Eupomphini experienced an episode of elevated 

extinction rates (EEE) approximately 5 Mya. In this study, 

we assess the potential consequences of this event on 

climatic niche evolution within the tribe, aiming 

to determine I) the role of the EEE in shaping patterns of 

climatic disparity, and II) whether niche divergence was 

promoted following this episode. To address these 

questions, we reconstructed the climatic disparity through 

time pattern in Eupomphini and conducted niche overlap 

analyses among phylogenetically close species pairs. 

Preliminary results indicate that climatic disparity did 

not follow a uniform trajectory through time, with a 

detectable shift that temporally coincides with the proposed 

extinction episode. In addition, niche overlap analyses 

conducted so far, suggest limited niche conservatism among 

sister species, with ecological divergence predominating 

across the analyzed lineages. Overall, these findings suggest 

that the episode of elevated extinction rates may have 

played an important role in shaping climatic niche evolution 

in Eupomphini, potentially promoting ecological 

differentiation among lineages. 

Palabras clave: Disparidad climática, conservadurismo de 

nicho, divergencia ecológica, solapamiento de nicho. 

Keywords: Climatic disparity, niche conservatism, 

ecological divergence, niche overlap 
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Introducci·n 
 

Las extinciones masivas (MEE) y los episodios de altas tasas de extinci·n (EAE) representan procesos 

fundamentales en la configuraci·n de los patrones macroevolutivos. Aunque difieren en magnitud, ambos han 

ocurrido de manera recurrente a lo largo de las eras geol·gicas, contribuyendo a la restructuraci·n de la diversidad 

biol·gica (Pievani, 2014). Al provocar la desaparici·n de un n¼mero significativo de linajes, estos eventos liberan 

nichos ecol·gicos y reducen la competencia, generando condiciones que favorecen la expansi·n de los linajes 

sobrevivientes (Rato et al., 2015). Como consecuencia, es com¼n observar incrementos en las tasas de 

diversificaci·n posteriores, los cuales se traducen en radiaciones evolutivas que da origen a nuevos taxones y a la 

aparici·n de innovaciones morfol·gicas asociadas a la explotaci·n de recursos disponibles y la reorganizaci·n de 

las interacciones bi·ticas (Helaou±t y Beaugrand, 2009). As², los MEE y los EAE pueden actuar como promotores 

de la diversificaci·n, promoviendo la ocupaci·n de nuevos espacios ecol·gicos y la diferenciaci·n fenot²pica de 

los linajes. Adem§s de sus efectos sobre la diversificaci·n de los linajes, estos eventos tambi®n implican procesos 

selectivos que operan sobre las caracter²sticas de los organismos. Durante estos episodios, pueden ocurrir cambios 

en la composici·n geoqu²mica de los ecosistemas que, junto con la selectividad de los linajes supervivientes, 

favorecen la persistencia de aquellos con rasgos morfol·gicos, fisiol·gicos y ecol·gicos particulares. Estos rasgos 

pueden facilitar la colonizaci·n de nuevos ambientes y, en consecuencia, promover la divergencia del nicho 

ecol·gico (Hull, 2015; Rato et al., 2015). En este contexto, dado que el clima constituye uno de los principales 

ejes que estructuran el nicho ecol·gico, la ocupaci·n de nuevos ambientes tambi®n puede traducirse en cambios 

en las condiciones clim§ticas toleradas por los linajes, favoreciendo as² la divergencia del nicho clim§tico (Wiens 

y Graham, 2005). Sin embargo, los EAE y las MEE como procesos selectivos, tambi®n pueden favorecer la 

persistencia de linajes con tolerancias ecol·gicas restringidas, limitando su desplazamiento hacia nuevas 

condiciones ambientales y promoviendo el conservadurismo del nicho clim§tico a lo largo del tiempo evolutivo 

(Wiens y Graham, 2005). La tribu Eupomphini (Coleoptera: Meloidae) est§ integrada por ocho g®neros 

(Cordylospasta, Cysteodemus, Eupompha, Calospasta, Megetra, Phodaga, Pleuropasta y Tegrodera) y 

¼nicamente 26 especies (Pinto, 1984; L·pez-Estrada et al., 2019). Presenta una notable disparidad morfol·gica 

entre clados, particularmente en los ®litros y la regi·n abdominal, en una reducida diversidad t§xica (L·pez-Estrada 

et al., 2019). Todos los linajes comparten un rango geogr§fico general que incluye los desiertos de Mojave, Sonora 

y Chihuahua; sin embargo, al interior de los clados se observan distribuciones disyuntas. En conjunto, las especies 

habitan principalmente zonas §ridas y semi§ridas del sur de Estados Unidos y norte de M®xico (Pinto, 1984). En 

este grupo se ha documentado una radiaci·n evolutiva ocurrida hace aproximadamente 15 Mya, as² como un 

episodio m§s reciente de altas tasas de extinci·n hace aproximadamente de cinco millones de a¶os, coincidente 

con la transici·n MiocenoïPlioceno (L·pez-Estrada et al., 2019). Esta combinaci·n de baja riqueza espec²fica, 

alta disparidad morfol·gica entre linajes, distribuci·n en ambientes ambientalmente restrictivos y una historia 

evolutiva marcada por eventos de diversificaci·n y extinci·n posiciona a Eupomphini como un modelo id·neo 

para explorar c·mo los eventos de extinci·n han influido en los patrones de divergencia del nicho clim§tico.  

 

En este contexto, el objetivo de este estudio es evaluar si los eventos de extinci·n han promovido la divergencia 

del nicho clim§tico en la tribu Eupomphini. Se plantea como hip·tesis que el episodio de extinci·n ocurrido hace 

aproximadamente cinco millones de a¶os favoreci· la divergencia del nicho clim§tico mediante procesos de 

liberaci·n ecol·gica, lo que habr²a permitido la expansi·n de los linajes hacia nuevas condiciones ambientales. 

Bajo esta hip·tesis, se espera que los linajes que presentan distribuciones disyuntas exhiban una mayor 

diferenciaci·n en sus condiciones clim§ticas, reflejando una evoluci·n divergente del nicho. Para evaluar esto, se 

analizar§n los cambios en la disparidad clim§tica a lo largo del tiempo, con el fin de determinar si coinciden con 

dicho evento de extinci·n. Por otro lado, analizamos si el nicho clim§tico ha seguido patrones de divergencia o 

conservadurismo mediante la evaluaci·n de similitud del nicho. 

 

Materiales y m®todos  

 

Se utiliz· una filogenia previamente publicada para la subtribu Eupomphini, que incluye 22 de las 26 especies 

reconocidas, lo que representa aproximadamente el 85% de la riqueza total del grupo. Esta filogenia fue 

reconstruida a partir de cinco marcadores (coxI, 16S, H3 18S y 28S) gen®ticos con tasas de evoluci·n molecular 
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variables, lo que permiti· obtener resoluci·n a distintos niveles filogen®ticos (L·pez-Estrada et al., 2019). De las 

22 especies incluidas en la filogenia se obtuvieron datos de ocurrencia de los linajes que conforman a los g®neros 

de la tribu Eupomphini de la base de datos Global Biodiversity Information Facility (GBIF; www.gbif.org), 

utilizando la paqueter²a ñrgbifò (Chamberlain y Boettiger, 2017) en el programa R v4.4.2 (R Core Team, 2025). 

Posteriormente, se llev· a cabo un proceso de limpieza de datos con la paqueter²a ñCoordinateCleanerò (Zizka et 

al., 2018). Con el fin de eliminar la autocorrelaci·n espacial, se eliminaron los registros que se encontraban a 

menos de 10 km respecto a su vecino m§s cercano, utilizando la paqueter²a ñspThinò (Aiello-Lammens et al., 

2015).  Para cuantificar los nichos clim§ticos de los diferentes linajes, se obtuvieron datos de 19 variables 

bioclim§ticas de WorldClim v.2.0 (Fick y Hijmans, 2017). Con el objetivo de evaluar la multicolinealidad entre 

las variables bioclim§ticas, se calcul· el Factor de Inflaci·n de la Varianza (VIF) utilizando la paqueter²a ñusdmò 

(Naimi et al., 2014). 

 

Con la finalidad de modelar la distribuci·n de las especies y obtener las variables clim§ticas que m§s contribuyen 

en su distribuci·n, se utiliz· la plataforma Wallace v2.2.0 (Kass et al., 2022). Para desarrollar el modelo de nicho 

por especie, se emple· el algoritmo de MAXENT (Phillips et al., 2006). Para la evaluaci·n de los modelos, se 

calcul· el §rea bajo la curva (AUC) como medida de capacidad discriminante, donde los valores menores a 0.5 

indican un modelo aleatorio, los valores entre 0.7 y 0.8 son aceptables, entre 0.8 y 0.9 son buenos y superiores a 

0.9 son excelentes (Hand y Anagnostopoulos, 2013). Se calcul· la tasa de omisi·n (OR) para evaluar la capacidad 

de predicci·n de un clasificador binario respecto a las localidades de validaci·n, valores de OR = 0 indican que 

ninguna localidad fue omitida en la predicci·n y un OR= 1 infiere que todas las localidades fueron omitidas.  

Adem§s, se utiliz· el Criterio de Informaci·n de Akaike corregido (AICc) para comparar la complejidad relativa 

de los modelos. Para analizar los cambios en la variaci·n clim§tica a lo largo del tiempo, con el fin de determinar 

si coinciden el evento de extinci·n ocurrido hace cinco millones de a¶os, se explor· la variaci·n en los niveles de 

disparidad clim§tica a lo largo del tiempo y entre clados. Los an§lisis se realizaron con el paquete ñgeigerò 

mediante 1000 simulaciones y un nivel de confianza del 95%. Para visualizar la evoluci·n del nicho a lo largo de 

la filogenia, se emple· la funci·n contMap del paquete ñphytoolsò (Revell, 2025). Esta funci·n permite mapear 

rasgos continuos sobre una filogenia mediante la estimaci·n de los estados ancestrales en los nodos internos. Para 

evaluar el papel de las condiciones ecol·gicas en la divergencia de nicho, se analiz· la superposici·n de nicho 

clim§tico en cinco pares de linajes: Cysteodemus armatus + Cy. wislizeni, Megetra punctata + M. cancellata, 

Phodaga alticeps + P. marmorata, Pleuropasta mirabilis + Pl. reticulata y Tegrodera erosa + T. latecincta. La 

superposici·n de nicho se estim· mediante el c§lculo de la densidad de presencia para cada linaje, utilizando un 

enfoque de ordenaci·n basado en los dos primeros componentes principales (PCA) del espacio ambiental 

(Broennimann et al., 2012). Todos los an§lisis se realizaron con el paquete ñecospatò (Broennimann et al., 2012) 

y la plataforma Wallace v2.2.0 (Kass et al., 2022). Para cuantificar la superposici·n entre nichos, se emplearon el 

²ndice D de Schoener (Schoener, 1968) y el estad²stico de similitud I (Warren et al., 2008). En este estudio, los 

resultados se presentan principalmente con base en el ²ndice D y se interpretaron de acuerdo con las siguientes 

categor²as: solapamiento nulo o muy limitado (0ï0.2), bajo (0.2ï0.4), moderado (0.4ï0.6), alto (0.6ï0.8) y muy 

alto (0.8ï1.0), siguiendo los criterios propuestos por Rºdder y Engler (2011). 

 

Resultados y Discusi·n  

 

Los resultados preliminares para los modelos de nicho clim§tico de los linajes de la tribu Eupomphini incluyeron 

datos para un total de 22 especies. Los linajes con mayor n¼mero de registros de ocurrencia fueron Cy. armatus (n 

= 241), Cy. wislizeni (n = 143), Ca. elegans (n = 193) y T. aloga (n = 117). En contraste, los linajes con menor 

n¼mero de registros fueron E. histrionica (n = 5) y Ca. edmundsi (n = 7). Los modelos de nicho clim§tico 

Eupomphini mostraron en general un buen ajuste a los datos de ocurrencia, de acuerdo con los valores de AUC. 

Los mapas de idoneidad clim§tica evidenciaron una estructura espacial definida en las distribuciones potenciales 

de las especies, con §reas de mayor idoneidad ambiental concentradas principalmente en regiones §ridas y 

semi§ridas en el sur de Estados Unidos y norte de M®xico. As² mismo, se observaron gradientes latitudinales 

marcados y una notable variaci·n en la extensi·n geogr§fica entre linajes. Estos resultados preliminares 

concuerdan con la descripci·n de la distribuci·n de la tribu Eupomphini elaborada previamente por Pinto (1984). 

http://www.gbif.org/
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Los an§lisis de disparidad a trav®s del tiempo (DTT) para medir el grado de disparidad del nicho clim§tico dentro 

y entre clados, revelan de forma preliminar que ninguna de las nueve variables clim§ticas analizadas mostr· una 

desviaci·n significativa de lo esperado bajo un modelo Browniano. Sin embargo, los valores del ĉndice de 

Disparidad Morfol·gica (MDI) variaron substancialmente entre las variables con un rango de 0.23-1.06, indicando 

diferentes din§micas temporales a pesar de la consistencia estad²stica con la evoluci·n neutral. Una caracter²stica 

notable com¼n a todas las variables clim§ticas fue la marcada reducci·n de la disparidad de nicho hacia el presente. 

A pesar de la diversa din§mica temporal, todas las variables convergieron en una disparidad reducida en los 

extremos de la filogenia, siendo este patr·n m§s pronunciado en las m®tricas de variabilidad de temperatura, donde 

la disparidad reciente disminuy· a niveles cercanos a cero. Esta contracci·n del espacio de nicho clim§tico ocurri· 

principalmente durante el trimestre m§s reciente de la historia evolutiva (tiempo relativo >0,75) que es concordante 

con el evento de extinci·n masiva descrito previamente en el grupo (L·pez-Estrada et al., 2019). 

 

Las reconstrucciones revelaron una estructura filogen®tica en la ocupaci·n del nicho clim§tico, con especies 

estrechamente relacionadas que generalmente ocupan condiciones clim§ticas similares al ancestro. Las variables 

de temperatura mostraron diversos grados de divergencia filogen®tica. Por otro lado, las variables relacionadas 

con la precipitaci·n exhibieron patrones evolutivos m§s heterog®neos. En todas las variables, el estado ancestral 

reconstruido en la ra²z de Eupomphini se situ· consistentemente dentro de condiciones clim§ticas intermedias en 

relaci·n con el rango observado de las especies actuales, lo que sugiere que la tribu se origin· en reg²menes 

t®rmicos y de precipitaci·n moderados. Cabe destacar que el espacio clim§tico ocupado por el ancestro com¼n 

m§s reciente de Eupomphini se superpone sustancialmente con el centroide de las condiciones clim§ticas que 

actualmente ocupan las especies actuales, lo que indica un desplazamiento limitado del nicho clim§tico realizado. 

Los an§lisis preliminares de superposici·n de nicho clim§tico mostraron patrones contrastantes entre los pares de 

especies hermanas evaluados. En el caso de Cy. armatus + Cy. wislizeni, no se observ· superposici·n de nicho 

(D=0, I= 0). De manera similar, en Pl. mirabilis + Pl. reticulata (D= 0.0005, I= 0.006) y T. erosa + T. latecincta 

(D = 0.0002 y I= 0.0005) mostraron valores cercanos a cero en ambos ²ndices, lo que indica que estos pares de 

especies hermanas ocupan espacios clim§ticos distintos. Por otro lado, M. punctata + M. cancellata presentaron 

un solapamiento limitado (D=0.204, I= 0.441). Finalmente, Ph. alticeps + Ph. marmorata mostraron el mayor 

solapamiento (D=0.270, I=0.397). En conjunto, encontramos las primeras evidencias a favor de divergencia del 

nicho clim§tico en la mayor parte de pares de especies analizadas. Por otro lado, ninguno de los pares de especies 

hermanas evaluados mostr· conservadurismo de nicho con un medio o alto soporte estad²stico, lo que indica que 

conservadurismo de nicho es nulo o limitado en los linajes de Eupomphini. 

 

Hasta el momento, los resultados sugieren que el patr·n de disparidad clim§tica pudo haber sido influenciado por 

la ocurrencia del episodio de altas tasas de extinci·n (EAE). Asimismo, indican que este evento habr²a favorecido 

la divergencia del nicho clim§tico, aunque de manera no uniforme entre los linajes, ya que solo algunos parecen 

haber explorado condiciones ambientales novedosas. Este patr·n podr²a estar asociado a la presencia de 

restricciones evolutivas que limitan la capacidad de ciertos linajes para expandirse hacia nuevos espacios 

clim§ticos (Wiens y Graham, 2005). No obstante, aunque estos resultados apuntan a que el EAE pudo haber 

reducido la disparidad clim§tica total y promovido la divergencia del nicho, es necesario realizar an§lisis 

adicionales para evaluar con mayor robustez si estas divergencias son efectivamente consecuencia de dicho evento. 

 

Conclusi·n 

  

Los resultados preliminares de este estudio sugieren que el episodio de altas tasas de extinci·n (EAE) pudo haber 

influido en la divergencia del nicho clim§tico en la tribu Eupomphini. En particular, se observa que este evento 

podr²a estar asociado con una reducci·n en la disparidad clim§tica total, as² como con la promoci·n de patrones 

de diferenciaci·n del nicho en ciertos linajes. Sin embargo, esta divergencia no se manifiesta de manera uniforme, 

lo que indica que la respuesta de los linajes ante eventos de extinci·n puede estar mediada por restricciones 

evolutivas que limitan la exploraci·n de nuevas condiciones ambientales. En conjunto, estos primeros hallazgos 

resaltan la complejidad de la relaci·n entre extinci·n y evoluci·n del nicho, sugiriendo que los eventos de extinci·n 

pueden generar tanto oportunidades para la diferenciaci·n ecol·gica como limitaciones en la respuesta evolutiva 
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de los linajes. No obstante, se requieren an§lisis adicionales para confirmar estos patrones y evaluar con mayor 

precisi·n el papel del EAE como motor de la divergencia del nicho clim§tico en este grupo. 
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RESUMEN ABSTRACT  

Se realiza una revisión bibliográfica sobre etnoentomolgia en 

México centrada en coleópteros (escarabajos) y él por qué, 

diferentes etnias le asignan un nombre diferente a cada 

organismo de este orden, desde la importancia de este, hasta 

los aspectos que puedan ser asociados con cada uno de los 

organismos. 
 

A literature review on ethnotenomy in Mexico is carried out 

focusing on Coleoptera (beetles) and why different ethnic 

groups assign a different name to each organism of this order, 

from the importance of this, to the aspects that can be 

associated with each of the organisms. 

Palabras clave: Etnoentomologia, Coleópteros, Etnias, 

Divulgación. 

Keywords: Ethnoentomology, Coleoptera, Ethnicities, 

Dissemination. 
 

Introducci·n 
 

Cole·ptera es el orden m§s diverso de animales sobre la faz de la tierra; esta cifra aumenta cada a¶o, debido al 

n¼mero de especies que se describen a lo largo de todas las partes del mundo, en 2013 se reconoc²an 392,415 

especies (Zhang, 2013). El orden pertenece a los artr·podos (animales invertebrados que cuentan con ap®ndices 

articulados), dentro de la clase insecta (artr·podos con el cuerpo segmentado en 3 partes: cabeza, t·rax y abdomen,  

3 pares ap®ndices locomotores, antenas y alas), la caracter²stica principal de este orden es el primer par de alas que 

se encuentra esclerotizado llamado ñ£litrosò, esta palabra est§ formada por dos vocablos griegos: koleos que 

significa ñcaja o estucheò y pteron que significa ñalasò (Linneaus, 1785); estos funcionan como una cubierta para 

el organismo; lo que, le ha permitido tener una gran plasticidad para poder existir en cada uno de los lugares de la 

tierra, bosques, selvas, pastizales, climas templados, h¼medos, §ridos y algunos sistemas monta¶osos. Con 

respecto a sus h§bitos alimentarios, son depredadores, xil·fagos, asociados a hongos, madera algunos son 

carro¶eros, esto gracias a que tienen un aparato bucal masticador el cual les permite que sea adaptado para 

m¼ltiples usos (Zaragoza et al, 2015) 

 

Los cole·pteros no solo han tenido que adaptarse al entorno en el que se encuentran, logrando una gran capacidad 

para hacerlo y sortear cada uno de los obst§culos que se les ponga en frente, tambi®n han evolucionado con la 

historia de la humanidad; muchas de las primeras culturas  consideraba de manera ñsagrada-religiosaò a todo lo 

que venga de la naturaleza, muchas de estas, trata de explicar fen·menos biol·gicos con alguna leyenda , pero no 

solo los biol·gicos como las lluvias, huracanes, las estaciones, tambi®n se le asignaba ese valor a los animales, 

pero en muy contadas ocasiones se llega a escuchar que los artr·podos, para ser m§s precisos sean part²cipes de 

este folklore. En la cultura egipcia, uno de estos casos ha sido el escarabajo del esti®rcol, para ser m§s preciso, 

llamado, Scarabaeus sacer, es uno de los s²mbolos por excelencia de la cultura del antiguo Egipto, representado 

en templos, pir§mides, tumbas, pergaminos y ciertas singularidades morfol·gicas, biol·gicas que utilizaron para 

dar algunas explicaciones m²sticas y mitol·gicas. Estos escarabajos buscan las heces, ruedan y entierran bolas de 

esti®rcol, son llamadas as², a partir de una masa amorfa que crean y organizan como una bola similar al sol, les 

llamaron Nehepet, los antiguos egipcios les atribu²an un cierto car§cter sagrado y los asociaban con una de sus 

principales deidades, Jnum, dios creador y de fertilidad que moldeaba a los seres humanos en un torno alfarero; 

estas acciones tienen cierta importancia para esta cultura, no solo por el poder sagrado del escarabajo, tambi®n por 

las acciones, desde el hecho de recoger el esti®rcol de las vacas las cuales tambi®n se les consideraba sagradas por 

la fertilidad y a la gran fuerza que le es asignada al toro, tambi®n al poder de creaci·n. La Metamorfosis, eclosi·n 

y reinicio de ciclo lo utilizaban para explicar ciertos fen·menos; en la religi·n Heliopolis adoraban a un dios-
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escarabajo solar llamado: Khepri, el cual es un dios primordial asociado con la creaci·n, esto lo representaban con 

Osiris el cual es enterrado, as² como S. sacer. entierra la bola de esti®rcol, mientras Osiris est§ ah² dentro, es un 

cad§ver, esto representa la primera parte de su ciclo de vida, un primer estadio larval dentro de la tierra hasta llegar 

a la etapa de pupa, estadio en donde cambia totalmente su forma de gusano a escarabajo como lo conocemos, el 

ñnuevoò emerge del suelo, es el nuevo Osiris, tambi®n llamado ñHorusò quien emerge victorioso sobre la muerte, 

de la misma forma que el sol, esto demuestra el detalle y rigor en las observaciones sobre su biolog²a y peculiar 

comportamiento (Mart²n-Piera, 1997). Martin-Piera en su art²culo Escarabajos Sagrados nos narra de manera 

precisa y meticulosa las acciones que estos llevaban a cabo, de manera que es normal para los seres humanos 

nombrar las cosas respecto a sus acciones, por ejemplo, Carabidae deriva del griego Karabus, que significa 

caminante, Anthribidae hace referencia a los escarabajos que se alimentan de las flores y provienen de anthos que 

significa flor y tribo que significa ñalimentarseò (Zaragoza et al, 2015). Aunque hay muchos trabajos sobre etno-

entomolog²a la gran mayor²a aborda el tema de la entomofagia (los insectos usados como alimento). Ramos-Elordy 

(2000) reporto 468 especies de escarabajos de uso alimenticio a lo largo de 120 pa²ses, siendo M®xico el pa²s con 

mayor consumo con 199 especies comestibles pertenecientes a 66 g®neros y 22 familias, principalmente 

Scarabaeidae y Cerambycidae.   

 

M®xico es un pa²s rico culturalmente, teniendo muchos grupos ®tnicos que han existido en el territorio mexicano; 

Gonzales en el 2010 reporta 60 etnias ind²genas, con una poblaci·n de 6, 011, 202 personas. Muchos autores en 

m¼ltiples trabajos de escarabajos tambi®n mencionan algunos nombres comunes de ellos, desde el m§s conocido 

es ñescarabajoò entre otros, est§n, ñpicudosò, ñmayatesò, ñburritosò, ñmariquitasò, ñvaquitasò, ñgorgojosò, 

ñpeloterosò, ñpinacatesò, ñfrailecillosò, ñluci®rnagasò, ñciervos voladoresò, etc. El prop·sito de este trabajo es 

revisar y recopilar informaci·n que han publicado en relaci·n con la manera que son llamados los Cole·pteros, 

dado que muy pocas veces se conoce el origen de estos nombres, el cual nos puede ayudar a entender lo importantes 

que llegaron a ser para el d²a a d²a de las civilizaciones. Autores como Navarrete-Heredia han ejercido un gran 

esfuerzo en recopilar los aspectos culturales de los cole·pteros en la cultura mexicana, junto a Zaragoza y 

colaboradores escribieron Temolines, los cole·pteros entre los antiguos mexicanos, donde se esclarece la 

etimolog²a en t®rminos griegos, latinos para cada taxon, el nombre que se le fueron otorgados por las diferentes 

etnias que habitaron el territorio, tambi®n abordan temas como pueden ser leyendas, algunos refranes acerca de 

estos incre²bles organismos. Aldasoro en a¶o 2000 en su art²culo ñEtnoentomolog²a de la comunidad H¶ah¶u, El 

Dexthi-San Juanico, Hidalgo; reporto que los otom²es de la Huasteca llamaban a los escarabajos kembi, este 

nombre fue designado a su relaci·n con los excrementos y la impureza. Las investigaciones etno-entomol·gicas 

representan una herramienta t·pico en el M®xico actual como lo pueden ser la educaci·n intercultural, el manejo 

y la conservaci·n de la biodiversidad, el desarrollo local en proyectos sustentables, de esta manera se trabajar§ con 

6 comunidades; Los H¶ª h¶u (Otom²es) de El Dexthi-San Juanico, los H¶ª h¶u (Otom²es) de La Magdalena, los 

Jnatrjo (Mazahuas) de San Pedro el Alto, los BenËzaa (Zapotecos) de San Juan Mixtepec, gracias a estas 

colecciones comunitarias se podr§n registrar saberes etnoentomologicos como los diversos usos que se les dan a 

los insectos y su importancia en las tradiciones orales (Aldasoro y Argueta, 2013). 

 

A organismos de la familia Lycidae se les conoce com¼nmente como ñpadrecitosò gracias a su apariencia peculiar 

y a sus colores brillantes, ya que la forma y el color de sus ®litros asemejan la t¼nica o capa, la cual les recordaba 

vagamente la vestimenta de un sacerdote o ñpadreò. En muchas culturas asocian a las catarinas (Coccinellidae) 

con la buena suerte, la abundancia y prosperidad; Uno de los tantos mitos sostiene que fueron enviadas por la 

ñVirgen Mar²aò, estos proteger²an los cultivos ante las plagas y por lo tanto eran conocidos como ñinsectos de 

nuestra se¶oraò (Almaraz-Valle et al 2007). Santos-Fita et al, 2006 reportan el registro de 37 nombres locales para 

designar 26 ñetnoespeciesò de insectos utilizados por los pobladores de esta comunidad; se mencionan 2 

cole·pteros, de la familia Tenebrionidae el cual nombran Capichi. Lo utilizan en la elaboraci·n de alimentos con 

carne de rat·n blanco para tratar la gripa y tos, en cambio s² se mezcla con leche y lombrices ayuda a remediar las 

quemaduras. L·pez-G·mez et al, 2017 menciona la importancia cultural de la entomofauna en una comunidad 

maya-tseltal de Chiapas en este articulo no solo menciona el nombre de las especies de 41 etnotaxas, tambi®n 

menciona el uso que tienen dentro de esta comunidad, alimentaci·n, entretenimiento y algunos con aspectos 

medicinales; mencionando solo 7 ento-taxas de Tenebrionidae: Gorgojos chinos; los pobladores no reconocen a 
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estos organismos como insectos locales, entre los habitantes se dice que vienen de china, de ah² su nombre, se les 

usa de manera entomomedica, teniendo que comer organismos vivos d²a a d²a iniciando por 1 hasta llegar a 70, 

posteriormente de manera regresiva hasta llegar a 1, los pobladores creen que con estos insectos se pueden curar 

enfermedades como artritis, asma, diabetes e incluso el c§ncer.  

 

Scarabaeidae: Gallina cierga (KËolom), Sacarabaeidae: Escarabajo con cuerno (X-Chal), Melolonthidae: Ronrron 

(X-umaj); estas familias de escarabajos son las que presenta mayor folkore dentro de esta comunidad, distinguen 

entre X-umaj y X-Chal, ya que se cree que nacen del esti®rcol y no es apetecible para su consumo alimenticio. Por 

otra parte, X-umaj es un indicador que advierte sobre la temporada de x-chal, el florecimiento de la espiga del 

maíz, alimento de este escarabajo, lo que asegura que se puede encontrar. Estos hechos coinciden en la 

metamorfosis de la gallina ciega, por lo que los pobladores los prefieren antes de estas épocas ya que los consideran 

ñfrescosò, los doran en el comal, les retiran los apéndices, el exoesqueleto y se hacen un taco con el interior. Las 

gallinas ciegas también son de interés para las comunidades ya que mencionan atrae la suerte cuando se 

encontraban (sin ninguna necesidad de buscarla), esta también es consumida en forma de taco, previamente tostada 

en el comal (López-Gómez et al, 2017). Pero la entomofagia no era el único uso que se le asigna a estos animales, 

también tienen un uso lúdico para los pobladores, algunos los usan de alimento para perro por diversión, se los 

lanzan como si fueran proyectiles entre amigos y el x-chial es visto como un papalote viviente, los niños los suelen 

recolectar, les amarran un hilo del ñcuernoò o algún apéndice y se les deja volar, de esta manera los niños se 

divierten. 

 

Coleoptera, Lampyridae: Luciernaga (Kukay); Este 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 untándolo sobre la ropa para que esta tenga ese brillo que los 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 que 

esta ñtinturaò puede ñpudrirò la mano de los ni¶os, la cual ellos ignoran para seguir jugando (López-Gómez et al, 

2017). Coleptera, Meloidea: Sin nombre en español (Tuluk´chan); este escarabajo es utilizado de manera medicinal 

para aliviar verrugas del cuerpo, se coloca sobre la verruga o mezquino, una secreción de color naranja que deja 

el organismo, tratando de no lastimarlo, los pobladores aseguran que esta acción no conlleva nigun dolor, a pesar 

de que la piel se puede llegar a ver lastimada. Coleoptera, Zopheride: Sin sombre en español (Tsirum pat chan/way 

way chan); Por ¼ltimo, este escarabajo lo utilizan para ñcurar a los ni¶os que lloranò o que tienen dificultades para 

conciliar el sueño, se transporta envuelto en un trozo de papel, algún trapo etc, el bebe lo tiene que sostener o en 

otros casos se le amarra al cuello o muñeca. Este último tiene una gran similitud con la leyenda del Máakech; la 

cual hace referencia a 2 principes jovenes enamorados, una noche de luna el joven fue descubierto por los soldados 

al visitar a la princesa, quien al verlo grito: ñM§akech, m§akech EkôKan, a tial in puksikôal yet el in kuxtalò (Eres 

hombre, eres hombre EkôKan, son tuyos mi coraz·n y mi vida). El joven fue perseguido y nunca encontrado, la 

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 máakech y lo coloco en una frondosa ceiba, la princesa encontró a su príncipe y convertido en 

escarabajo le ató un cordón y lo colocó cerca de su pecho (Zaragoza et al, 2015). 

 

Conclusiones 
 

Por s² mismo el orden Cole·ptera, es importante en §mbitos tanto cient²ficos como culturales y representa una 

parte relevante del folclor mexicano y extranjero; a partir de los m¼ltiples art²culos revisados, podemos confirmarlo 

y ver la influencia de los escarabajos a lo largo de toda la historia de la humanidad, desde las primeras 

civilizaciones, pasando por diferentes etnias a lo largo de M®xico y gran parte de Sudam®rica. Se considera de 

gran valor seguir salvando esta informaci·n pues al ser un conocimiento heredado, que se pasa de generaci·n en 

generaci·n, como las costumbres que se llevan de la mano o la cultura y aspectos religiosos, que con el paso del 

tiempo se pueden ir perdiendo, sin haber quedado documentados y que puedan respaldarla de manera s·lida.  
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RESUMEN ABSTRACT  

Entre los órdenes más diversos de la clase Insecta, se 

encuentra Hemiptera, organismos paurometábolos con una 

gran variedad de adaptaciones que les permiten habitar en 

diferentes ambientes incluso los dulceacuícolas. Se determinó 

la riqueza, abundancia, distribución espacial y temporal de los 

hemípteros acuáticos, en diferentes microambientes 

caracterizados por el sustrato y la corriente en dos localidades 

del rio ñEl Sif·nò, en el municipio de Huauchinango. Se 

realizaron dos muestreos en temporada de lluvias y dos en la 

de secas mediante red de cuchara, red surber, red handscreen 

y coladores. Se obtuvieron 1359 ejemplares pertenecientes a 

siete familias y 13 géneros; Rhagovelia fue el más abundante 

con un 86.44% mientras que Trepobates y Saldoida fueron los 

más escasos con 0.07% respectivamente. No se encontró una 

diferencia significativa entre los microambientes, pero si se 

presentó entre las dos temporadas.   
 

Among the most diverse orders of the class Insecta is 

Hemiptera, paurometabolous organisms with a wide variety 

of adaptations that allow them to inhabit different 

environments, including freshwater. The richness, 

abundance, and spatial and temporal distribution of aquatic 

hemipterans were determined in different 

microenvironments characterized by substrate and current in 

two locations along the river "El Sifón" in the municipality 

of Huauchinango. Two sampling events were conducted 

during the rainy season and two during the dry season using 

spoon nets, Surber nets, handscreen nets, and sieves. A total 

of 1359 specimens belonging to seven families and 13 

genera were obtained; Rhagovelia was the most abundant at 

86.44%, while Trepobates and Saldoida were the least 

abundant at 0.07% each. No significant difference was found 

between the microenvironments, but it was observed 

between the two seasons.  
 

Palabras clave: Riqueza, microambiente, Rhagovelia, 

abundancia.  

Keywords: Richness, microenvironment, Rhagovelia, 

abundance.  

 
Introducción  
 

La entomofauna, juega un papel importante dentro del proceso ecológico del sistema acuático ya que funge como 

enlace para el flujo de energía en diferentes niveles tróficos (Hanson et al., 2010); además, algunos grupos 

presentan una alta sensibilidad a las alteraciones de los factores fisicoquímicos en el ambiente en el que se 

desarrollan, por lo que también se han utilizado como bioindicadores de la calidad del agua (Barba-Álvarez, et al., 

2013). Entre los órdenes más diversos, se encuentra Hemiptera, organismos paurometábolos con una gran variedad 

de adaptaciones que les permiten desarrollarse en diversos microambientes en los cuerpos de agua, desde los que 

habitan sobre la superficie como los pertenecientes al infraorden Gerromorpha, hasta aquellos que viven totalmente 

sumergidos como los del infraorden Nepomorpha (Heckman, 2011). La mayoría son depredadores que inyectan 

enzimas y succionan la hemolinfa de su presa través de su estilete (Hanson et al., 2010), salvo los corixidos, los 

cuales se alimentan de los fluidos de plantas acuáticas y algas (Usinger, 1956). Se han realizado varios trabajos a 

cerca de los insectos acuáticos a partir de recolecciones (Ramos, 1989. Díaz, 2010 y Sologuren, 2018) o del 

material resguardado en colecciones (López, 2011. Solís, 2017 y Corona, 2015), sin embargo, son pocos los 

estudios enfocados específicamente en los hemípteros acuáticos (Miranda, 2020 y Camarillo, 2004), pero aún falta 

mucho por conocer de estos grupos en el país y para el municipio de Huauchinango, no existe ninguna 

investigación previa al respecto.  
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Material y métodos 
 

El estudio se realizó 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 98º03'59.8"), el muestreo consistió en dos salidas en temporada de secas 

(Diciembre y Febrero) y dos en lluvias (Julio y Septiembre) entre 2024 y 2025; ambas localidades tuvieron una 

vegetación Bosque Mesófilo de Montaña con diferentes grados de perturbación, los organismos se recolectaron 

según el microambiente en el que se encontraron con red Surber, hand screen, colador y red de cuchara; se fijaron 

con etanol al 80%, y se trasladaron al laboratorio de la Colección de Artrópodos de la Facultad de Estudios 

Superiores Iztacala (CAFESI) para su identificación con claves especializadas (Merritt et al. 2008, Panizzi, 2015) 

y posteriormente, se elaboró una base de datos en Excel con los datos recabados en campo y la información 

taxonómica obtenida en el laboratorio. Se cuantificó el número de individuos de cada género y se dividió entre el 

total para obtener la abundancia relativa, se realizó una prueba de normalidad y posteriormente se determinó la 

diversidad mediante los índices de Shannon-Weaver, Simpson y el de Margalef para la riqueza, se utilizó la prueba 

no paramétrica Mann-Whitney con la corrección de Bonferroni para verificar si se presentaron diferencias 

significativas entre los ambientes y por último; se realizó el índice de Bray-Curtis para establecer la similitud y 

finalmente, se analizó la diferencia en la comunidad de hemípteros en las dos temporadas mediante el test de 

permutación para diversidad. 

 

Resultados y discusión 
 

Se determinaron 1359 ejemplares pertenecientes a siete familias y 13 géneros, de los cuales, Rhagovelia fue el 

más abundante con un 86.44%, estos patinadores también presentó una gran abundancia en los trabajos de Corona 

(2015) y Solís (2017), debido a que es un grupo muy común en las regiones neotropicales en una gran diversidad 

de microambientes, y adicionalmente, al habitar sobre la superficie del agua y ser gregarios, son fácilmente 

reconocibles en campo, por lo que suelen ser recolectados en grandes cantidades (Polhemus, 1997). En segundo 

lugar, estuvo Abedus con 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 república 

(Solís 2017. Corona, 2015.), estos organismos manifiestan una preferencia ecológica distintiva por los cuerpos de 

agua lénticos (Bouchard, 2004), condiciones que se presentaron en las pozas que se formaron en las inmediaciones 

del rio en las que fueron recolectados. Por su parte, los géneros Trepobates y Saldoida fueron los que menor 

abundancia presentaron con 0.07% respectivamente; el primero se distribuye a lo largo del Neotrópico y a 

diferencia del presente estudio, se ha reportado con alta abundancia en estudios anteriores (Díaz, 2010. Corona, 

2015. Solís, 2017); debido a que se han realizado con material recolectado en distintos tipos de vegetación.  Por 

su parte, Saldoida posee una distribución Neártica en el continente (De Melo, 2015), este género es mencionado 

por Perez-Munguia (2020) como uno susceptible a los cambios en la calidad del agua. (Cuadro 2) 

 

La prueba de normalidad demostró que los datos no fueron normales, por lo que se utilizó el índice no paramétrico 

de Mann-Whitney con corrección de Bonferroni para determinar la diferencia entre los cuatro microambientes 

analizados, el cual demostró que no hubo diferencias significativas entre ellos (p > 0.05), a pesar de que los índices 

de diversidad (Shannon y Simpson) arrojaron valores diferentes en cada uno. La mayor diversidad se registró en 

el ñRemanso limosoò (H' = 1.05 y 1-D = 0.44) y en los ñR§pidos con cantos rodadosò (H' = 1.04 y 1-D = 0.56), 

mientras que los valores m§s bajos fueron para el ñRemanso con gravaò (H' = 0.32 y 1-D = 0.13) y ñPozas con 

arenaò (H' = 0.30 y 1-D = 0.11). El índice de Pielou (Jô) mostr· que los ñR§pidos con cantos rodadosò tuvieron la 

equitatividad más alta con un valor de J = 0.75, ya que no hubo dominancia de ningún taxón. En contraste, las 

ñPozas con arenaò tuvieron el valor m§s bajo (J= 0.14), lo que indic· que fue un ambiente dominado por un género.   

El índice de riqueza de Margalef (DMg) mostr· valores entre 0.61 y 1.69. El ñRemanso con limoò present· la mayor 

riqueza (1.69), seguido por las ñPozas con arenaò (1.04). Por el contrario, ñR§pidos con cantos rodadosò registr· 

una riqueza media de (0.95), mientras que el valor más bajo se obtuvo del ñRemanso con gravaò (0.61). Cabe 

destacar que todos los microhábitats evaluados presentaron valores inferiores a 2.0, lo que señala una riqueza de 

especies reducida en el área de estudio (Magurran, 1988).  
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El an§lisis de similitud entre microambientes revel· que el ñRemanso con limoò y las ñPozas con arenaò fueron 

los sitios m§s semejantes entre s², seguido del ñRemanso con gravaò, mientras que el sitio m§s contrastante fue el 

de ñR§pidos con cantos rodadosò. Estos resultados sugieren que la velocidad de la corriente fue el factor ambiental 

más determinante en la estructuración de la comunidad de hemípteros acuáticos, el cual, marcó una diferenciación 

entre los ambientes lóticos (corriente) y lenticos (pozas); donde el remanso limoso y las pozas con arena conservan 

una mayor homogeneidad entre sí (S = 0.50). ñRemanso con limoò y ñRemanso con gravaò (0.501) comparten 

aproximadamente la mitad de su composici·n biol·gica. ñR§pidos con cantos rodadosò y ñremanso con gravaò 

(0.020) fueron los más diferentes con menos alrededor menos del 5% de similitud (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Dendograma de similitud entre los ambientes del índice de Bray-Curtis. 

 

Se encontró una diferencia significativa entre las temporadas de lluvias y secas ya que, aunque en ambas hubo una 

dominancia muy marcada del género Rhagovelia; en la época de secas la equidad tuvo un número menor de 

géneros (Cuadros 1-4). 

 

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

  

Orden Familias Géneros Abundancia relativa (%) 

 

 

 

 

 

 

Hemiptera 

Belostomatidae Abedus 4.08 

Naucoridae Ambrysus 1.16 

 

Gerridae 

Trepobates 0.07 

Eurygerris  0.43 

Limnoporus 0.29 

Neogerris 1.96 

 

Veliidae 

Microvelia 2.76 

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 hemípteros acuáticos en los microambientes muestreado 

 

Género 
Rápidos con 

cantos rodados 

Remanso 

limoso 

Remanso con 

grava 

Pozas con 

arena 
Total 

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. Índices de diversidad por cada microambiente y temporada 

 

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 géneros. Rhagovelia fue el género más 

abundante con un 86.44% mientras que Trepobates y Saldoida fueron los más escasos con 0.07% respectivamente. 

Índices  

Microambientes 

Shannon 

(Hô) 

Simpson 

(1-D) 

Pielou 

(Jô) 

Margalef 

 (DMg) 

Rápidos 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 
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Los índices de diversidad no presentaron diferencias significativas entre los ambientes. La similitud biótica entre 

los remansos y las pozas, frente al contraste con los rápidos, confirmó que la velocidad de corriente es el principal 

factor ambiental que estructura las comunidades de hemípteros acuáticos. En la época de secas se redujo la equidad 

entre los taxones, lo que favoreció a que se presentara una alta dominancia por parte de un género sobre los demás. 
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RESUMEN ABSTRACT 

La familia Cerambycidae es un componente clave en el 

funcionamiento de los ecosistemas forestales, no obstante, su 

inventario en regiones de alta complejidad biótica como 

Oaxaca permanece incompleto. Este estudio presenta una 

revisión del conocimiento actual de la familia en el estado, 

integrando registros de literatura especializada y bases de 

datos biológicas. Se documentó una riqueza que representa 

~31% de las especies conocidas a nivel nacional. El análisis 

espacial revela marcados sesgos, con una concentración de 

esfuerzos de colecta en regiones accesibles y tipos de 

vegetación específicos, ignorando zonas de alta 

heterogeneidad ambiental. Estos resultados evidencian una 

subestimación significativa de la diversidad regional. Se 

discute la urgencia de implementar muestreos sistemáticos en 

áreas subexploradas y diversificar los enfoques ecológicos 

(más allá de la taxonomía descriptiva) para entender la 

respuesta de esta familia ante el cambio de uso de suelo en el 

suroeste de México. 

 

The Cerambycidae family plays a key role in the functioning 

of forest ecosystems; however, its inventory in regions of 

high biotic complexity, such as Oaxaca, remains 

incomplete. This study presents a review of the current 

knowledge of the family in the state, integrating records 

from specialized literature and biological databases. The 

documented species richness represents approximately 31% 

of the species known nationwide. Spatial analysis reveals 

marked biases, with collection efforts concentrated in 

accessible regions and specific vegetation types, while areas 

of high environmental heterogeneity are overlooked. These 

results indicate a significant underestimation of regional 

diversity. The study discusses the urgency of implementing 

systematic sampling in under-explored areas and 

diversifying ecological approaches (beyond descriptive 

taxonomy) to understand this familyôs response to land-use 

change in southwestern Mexico. 

Palabras clave: Saproxilófagos, Distribución geográfica, 

Sesgo de muestreo. 

Keywords: Saproxylophages, Geographic distribution, 

Sampling bias. 

 

Introducción 

 

La familia Cerambycidae (Coleoptera) representa uno de los grupos más diversos y ecológicamente relevantes 

dentro de los insectos saproxílicos. Durante su fase larval, estos organismos se desarrollan en madera muerta o en 

proceso de descomposición, donde desempeñan un papel clave en el reciclaje de nutrientes y en el mantenimiento 

de la dinámica de los ecosistemas forestales (Hovore, 2006; Noguera, 2014). Esta estrecha dependencia de la 

madera y de sus plantas hospederas hace que los cerambícidos respondan rápidamente a los cambios en el 

ambiente, por lo que han sido ampliamente reconocidos como buenos indicadores del estado de conservación de 

los bosques. La diversidad de este grupo está fuertemente ligada a la estructura y complejidad de la vegetación. 

En ecosistemas bien conservados, donde existe una adecuada disponibilidad de madera muerta, suele observarse 

una mayor riqueza de especies. En contraste, actividades humanas como la extracción de leña modifican estos 

procesos naturales, reduciendo tanto la abundancia como la diversidad de cerambícidos (Torres-Manjarrez, 2017; 

Ramírez-Hernández et al., 2019), lo que pone de manifiesto su sensibilidad a la perturbación. A escala global, se 

conocen ~38,000 especies de cerambícidos, con una notable concentración en regiones tropicales; en México se 

han registrado ~1,836 especies (Gutiérrez y Noguera, 2015; Pérez-Flores et al., 2021; Martínez-Hernández et al., 

2024a). En este escenario, Oaxaca destaca como una de las entidades más diversas del país, resultado de su 

compleja heterogeneidad fisiográfica y ambiental. Estudios recientes documentan aproximadamente 565 especies 

en el estado, lo que representa ~31% del total nacional (Martínez-Hernández et al., 2024a). Sin embargo, este 
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conocimiento aún es incompleto. La mayoría 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 vegetación. Por ello, sintetizar la información disponible e identificar los vacíos de 

conocimiento resulta esencial para orientar futuras investigaciones y comprender mejor la diversidad y distribución 

de los cerambícidos en Oaxaca. 

 

Material y Métodos 

 

En este trabajo se realizó una revisión de la literatura y bases de datos disponibles (GBIF) sobre Cerambycidae en 

Oaxaca, tomando como base estudios taxonómicos, listados faunísticos y contribuciones recientes enfocadas en la 

diversidad y distribución del grupo (Noguera et al., 2012, 2018, 2022; Sánchez-García et al., 2013; Noguera, 2014; 

Gutiérrez y Noguera, 2015; Guzman-Vasquez y Sánches-García, 2020; Pérez-Flores et al., 2021;Guzman-

Vasquez, 2023; Martínez-Hernández et al., 2024ª; Bezark, 2026). A partir de esta búsqueda se recopiló 

información sobre la distribución del grupo y los tipos de vegetación donde han sido documentados, adema se 

revelo que Oaxaca es junto con Veracruz y Chiapas uno de los estados con mayor número de especies. Las fuentes 

bibliográficas fueron organizadas y clasificadas de acuerdo con su enfoque (taxonómico, ecológico y faunístico), 

lo que permitió identificar tendencias en el estudio del grupo y detectar vacíos de información, particularmente en 

relación con regiones fisiográficas y tipos de vegetación poco explorados. Asimismo, se integró información sobre 

la distribución de las especies en las subprovincias fisiográficas de Oaxaca, con base en la regionalización 

propuesta por Ortiz-Pérez et al. (2004). 

 

Resultados 

 

La síntesis de la información de la literatura y bases de datos permitió documentar un total de 565 especies de 

Cerambycidae y 3,577 registros geográficos para el estado de Oaxaca. Esta riqueza representa aproximadamente 

el 31% de las especies conocidas para México, lo que posiciona a Oaxaca como la entidad con mayor diversidad 

registrada para esta familia en el país (Para profundizar en este aspecto, véanse los trabajos de Noguera, 2014 y 

Noguera et al., 2022). El análisis espacial, basado en la regionalización (Figura 1) evidenció una distribución 

heterogénea del conocimiento. La mayor proporción de especies se concentra en la Planicie Costera del Pacífico 

(28%), seguida por la Sierra Norte (15%), la Fosa de Tehuacán (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 la 

Depresión del Balsas muestra una representatividad mínima (0.1%). El resto de las subprovincias carece de 

información suficiente. Este patrón refleja un claro sesgo geográfico, asociado principalmente a la accesibilidad 

de las regiones y a la concentración histórica de esfuerzos de muestreo. 

 

En cuanto a la representación por tipo de vegetación (Figura2), se observa un marcado sesgo ecológico. El bosque 

tropical caducifolio (BTC) concentra la mayor cantidad de registros (>2,000, Noguera et al., 2012; 2018). En 

menor medida, los bosques de encino (~700 registros) y pino-encino (~500 registros) han sido estudiados 

recientemente, mientras que los bosques húmedos y perennifolios tienen una representación muy baja (<100 

registros). El análisis temático evidenció que los trabajos sobre Cerambycidae en Oaxaca han estado dominados 

por enfoques taxonómicos y faunísticos, incluyendo la descripción de nuevas especies, listados estatales y estudios 

de riqueza local. En contraste, los estudios ecológicos, de interacción y análisis moleculares son escasos. 
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Figura 1. Registros de Cerambycidae por subprovincia fisiográfica de Oaxaca. 1 ï Depresión del Balsas, 2 ï 

Montañas y Valles Occidentales, 3 ï Fosa de Tehuacán, 4 ï Sierra Norte, 5 ï Planicie Costera y Ejes Plegados del 

Golfo, 6 ï Valles Centrales, 7 ï Montañas y Valles del Centro, 8 ï Depresión del Istmo de Tehuantepec, 9 ï Sierra 

Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas, 10 ï Sierra Madre del Sur, 11 ï Planicie Costera del Pacífico, 12 ï Planicie 

Costera de Tehuantepec. 

 

 
Figura 2. Numero de registros por tipo de vegetación para Cerambycidae en Oaxaca. 
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Discusión 

 

Oaxaca destaca como hotspot de Cerambycidae con 565 especies (Martínez-Hernández et al., 2024a), por la alta 

heterogeneidad fisiográfica, climática y de tipos de vegetación del estado. No obstante, la magnitud de esta riqueza 

debe interpretarse con cautela, ya que el análisis evidenció que el conocimiento disponible está fuertemente 

sesgado. El marcado sesgo geográfico identificado, con una concentración de registros en la Planicie Costera del 

Pacífico, la Sierra Norte y los Valles Centrales, refleja patrones históricos de accesibilidad y desarrollo de estudios 

entomológicos en el estado (Noguera et al., 2012; 2018). En contraste, subprovincias como la Depresión del Balsas 

o sectores de la Sierra Madre del Sur presentan una representación mínima, a pesar de su potencial biológico. Este 

patrón coincide con lo observado en otros grupos de Coleoptera en Oaxaca (Guzmán-Vásquez et al., 2021; Reyes-

González et al., 2024), donde la distribución del conocimiento suele responder más a la intensidad de muestreo 

que a gradientes reales de diversidad. De manera similar, el sesgo ecológico detectado, con un predominio de 

estudios en bosque tropical caducifolio, limita la comprensión integral de la diversidad de Cerambycidae. Si bien 

este ecosistema ha sido modelo para estudios de riqueza y fenología (Noguera et al., 2018), otros ambientes como 

los bosques mesófilos, selvas húmedas o zonas de alta montaña permanecen poco explorados. Dado que los 

cerambícidos presentan estrechas asociaciones con sus plantas hospederas y dependen de la disponibilidad de 

madera muerta, es razonable esperar que la heterogeneidad ambiental de Oaxaca sustente una diversidad aún 

mayor a la actualmente documentada (Hovore, 2006; Noguera, 2014). En cuanto a las limitaciones temáticas, la 

predominancia de estudios taxonómicos y faunísticos ha permitido avances significativos en el conocimiento de 

la riqueza local (Noguera et al., 2012; 2018), la descripción de nuevas especies, (Pérez-Flores et al., 2021; Santos-

Silva, 2022) y en la generación de listados actualizados (Martínez-Hernández et al., 2024a). Sin embargo, la 

escasez de estudios ecológicos, de interacciones y análisis moleculares (Martínez-Hernández et al., 2024b; 

Martínez-Hernández et al., 2025) limita la comprensión de procesos clave, como la estructura de comunidades, las 

interacciones insecto-planta y la respuesta de los cerambícidos a disturbios antropogénicos. En conjunto, los 

resultados sugieren que la diversidad real de Cerambycidae en Oaxaca está 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 vegetación estudiados e incorporar enfoques ecológicos 

que integren diferentes escalas de diversidad (alfa, beta y gamma). Este enfoque permitirá no solo mejorar el 

conocimiento taxonómico, sino también comprender el papel funcional de los cerambícidos en los ecosistemas 

forestales y su relevancia en estrategias de conservación. 
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RESUMEN ABSTRACT 

El orden Coleoptera representa uno de los grupos más 

diversos de insectos. Desempeñan funciones ecológicas 

clave, en particular en procesos de descomposición y 

reciclaje de nutrientes. Estos insectos son esenciales en la 

dinámica ecosistémica, a pesar de esto, sus comunidades han 

sido poco estudiadas en algunas regiones de México. El 

presente trabajo comparó la fauna coprófaga y necrófaga del 

rancho La Noria, municipio de Xalisco, Nayarit. Como 

resultado se obtuvieron nuevos registros para el estado de 

Nayarit, lo que evidencia una alta diversidad de escarabajos 

con un potencial biológico importante para ser objeto de 

investigaciones posteriores en la Sierra de San Juan.  

The order Coleoptera represents one of the most diverse 

groups of insects. They play key ecological roles, 

particularly in nutrient processing and recycling. These 

insects are essential to ecosystem dynamics; however, their 

communities have been poorly studied in some regions of 

Mexico. This study compared the coprophagous and 

necrophagous fauna of the La Noria ranch, in the 

municipality of Xalisco, Nayarit. The results yielded new 

records for the state of Nayarit, demonstrating a high 

diversity of beetles with significant biological potential for 

further research in the Sierra de San Juan. 

Palabras clave: Coleoptera, lista de especies, nuevos 

registros, Pacífico mexicano. 

Keywords: Coleoptera, List of species, new records, 

Mexican pacific. 

 

Introducción 

 

Coleoptera es un orden de Insecta que es reconocido como el grupo de animales más diverso; incluye a más de 

350,000 especies descritas, agrupadas en cerca de 170 familias (Moguel-López, 2024). A este orden de insectos 

se les conoce comúnmente como escarabajos, los cuales cuentan con diversas adaptaciones en los diferentes 

medios que pueden llegar a habitar (Joly, 2009). De la mano de su gran diversidad encontramos una gran variedad 

de hábitos alimenticios, de los cuales, encontramos a los escarabajos necrófagos y coprófagos, grupo que se 

encuentra conformado por más de 6,200 especies descritas (Sánchez et al., 2018). Estos grupos se especializan en 

una alimentación principalmente basada en materia orgánica en descomposición, tanto vegetal como animal 

(Jiménez et al., 2013; Mogel-López, 2024). Estos hábitos alimenticios representan un papel ecológico muy 

importante, ya que además de acelerar el proceso de descomposición, también ayudan en la incorporación de los 

nutrientes al suelo, permitiendo la fijación del nitrógeno (Nichols et al., 2008; INECOL y FMCN, 2022). Sin 

embargo, a pesar de los múltiples aportes de estos escarabajos en los ecosistemas, sus poblaciones se ven 

fuertemente afectadas por problemas antropogénicos que alteran su existencia y resistencia (Sánchez et al., 2018). 

Derivado de su importancia ecosistémica, se han desarrollado mecanismos para el estudio, seguimiento y 

evaluación de estos escarabajos, uno de ellos es el uso de necrotrampas y coprotrampas (Palacios y Mejía, 2007; 

Morón y Terrón, 1988). Con las cuales se ha reportado una buena efectividad cuando son aplicadas en estudios de 

abundancia (Rodríguez y Navarrete-Heredia, 2014). Actualmente en el estado de Nayarit no se han estudiado los 

escarabajos copro-necrófagos.  sin embargo se tienen registros en otro estados circundantes como lo es en el estado 

de Jalisco, donde se han reportado los géneros para necrófagos Dichotomius, Onthophagus, Oxelytrum, 

Coprophanaeus, Nicrophorus y Thanatophylus; mientras que para coprófagos Digitonthophagus, Euniticellus, 

Deltochilum, Copris, Canthon y Eurysternus (Rivera-Cervantes et al., 2009; López-Caro et al, 2023; Rivera-

Cervantes et al., 2025; Hernández et al.,2026), derivado de este vacío de conocimiento, tanto de la diversidad 
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como aportaciones en las cadenas tróficas en la sierra de San Juan. Este sitio ha experimentado alteraciones 

antropogénicas que ponen en riesgo la estabilidad de los servicios ambientales y disponibilidad de alimentos 

(Corona y Aguirre, 2024; Chaguala, 2024; Vanegas-Alarcón et al., 2025). Por este motivo en este trabajo, se 

proporciona un listado de escarabajos necrófagos y coprófagos del rancho La Noria, Xalisco, Nayarit, lo cual, 

brindará un panorama sobre la biodiversidad de la zona.  

 

Material y Método 

 

Material examinado. El 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 21°28´ Norte y 104°59´ y 104°58´ Oeste), delimitado al suroeste 

por el volcán San Juan y el noroeste por el establecimiento La Noria Race Park, con una altitud que va de los 1,032 

a 1,670 msnm. El ecosistema predominante es el bosque mesófilo de montaña. Para la obtención de los 

especímenes, se emplearon coprotrampas cebadas con heces humanas y necrotrampas cebadas con calamar en 

avanzado estado de putrefacción. En total fueron 8 trampas, 4 necrotrampas y 4 coprotrampas distribuidos 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 plástico con alcohol al 70%, se etiquetaron con fecha de captura, datos 

de coordenadas geográficas, altitud y colector(es) y fueron transportados para su análisis a la Facultad de Ciencias 

Naturales de la Universidad Autónoma de Querétaro, en la ciudad de Querétaro, México. Finalmente se realizó un 

conteo general del número de especímenes por género para obtener la abundancia y riqueza, para posteriormente 

realizar monturas de los individuos. La determinación taxonómica se realizó con ayuda de literatura especializada 

(Navarrete-Heredia, 2002; Navarrete-Heredia y Nuñez-Yepez, 2005; Arnett y Thomas, 2001; Arnett et al., 2002; 

Vaz-De-Mello et al.,2011; Daly et al., 1998).   

 

Resultados y Discusión 

 

Se obtuvo un total de 406 especímenes, pertenecientes a 18 géneros y 11 familias. La familia Scarabaeidae, obtuvo 

la mayor abundancia con el mayor número 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 índice de Simpson de 0,8272 en cambio se tuvo una mayor dominancia en las necrotrampas 

con 0,4644; indicando que hay una especie que está dominando la zona, en este caso fue el género Acrotrichis de 

la familia Ptiliidae (Cuadro 2). Todas las familias restantes, a excepción de Dermestidae estuvieron representados 

únicamente por uno a dos géneros, respectivamente. Los siguientes géneros colectados en el presente estudio, 

representan nuevos registros para el estado de Nayarit: Agonum, Dyscolus, Pseudocanthon, Nicrophorus, 

Oxelytrum, Acrotrichis, Omosita, Ptilodactyla, Macropogon, Cercyon y Megatoma (Figura 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 
#individuos       

necrotrampa 

SCARABAEIDAE Pseudocanthon 

Sisyphus 

Onthorus 

Coprophanaeus 

Dichotomius 

Euoniticellus 

23 

18 

1 

2 

1 

6 

0 

0 

0 

0 

0 

13 

STAPHYLINIDAE  Proteinus 

Philonthus 

1 

1 

0 

0 

SILPHIDAE Nicrophorus 

Oxelytrum 

3 

0 

16 

5 

CARABIDAE Dyscolus 

Agonum 

2 

0 

0 

1 
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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 

coprotrampa 

Abundancia 

necrotrampa 

Dominancia 

coprotrampa 

Dominancia 

necrotrampa 

SCARABAEIDAE Pseudocanthon 

Sisyphus 

Onthorus 

Coprophanaeus 

Dichotomius 

Euoniticellus 

 

0,2805 

 

0,2195 

0,0122 

0,0244 

 

0,0122 

 

0,0732 

 

0,0000 

 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

 

0,0000 

 

0,0813 

0,0787 

 

0,0482 

0,0001 

0,0006 

 

0,0001 

 

0,0054 

0,0000 

 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

 

0,0000 

 

0,0066 

STAPHYLINIDAE  Proteinus 

Philonthus 

0,0122 

0,0122 

0,0000 

0,0000 

0,0001 

0,0001 

0,0000 

0,0000 

SILPHIDAE Nicrophorus 

Oxelytrum 

0,0366 

0,0000 

0,1000 

0,0313 

0,0013 

0,0000 

0,0100 

0,0010 

CARABIDAE Dyscolus 

Agonum 

0,0244 

0,0000 

0,0000 

0,0063 

0,0006 

0,0000 

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 

  ÍNDICE DE SIMPSON 0,8272 0,5356 
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Figura 1. Nuevos registros para el estado de Nayarit A. Agonum sp. B. Dyscolus sp. C. Omosita sp. D. Philonthus 

sp. E. Cercyon  sp. F. Ptilodactyla sp. G.Nitidulini sp.  H. Euoniticellus sp. I . Acrotrichis sp. J. Pseudocanthon 

sp. K . Nicrophorus sp. L . Oxelytrum sp. 

 

Se evidenció una mayor afinidad de hábitos necrófagos en la zona, debido a los 160 individuos encontrados con 

el uso de necrotrampas, sin embargo, este resultado pudo verse influenciado por múltiples factores, en los que se 

encuentran la perturbación de la zona por influencia de actividades agropecuarias que degradan el suelo además 

de una contaminación de excremento y pesticidas, potenciando un desequilibrio ecológico (Chaguala, 2024; 

Corona y Aguirre, 2024; Bojórquez y Lopéz, 1995), que pudieron afectar la eficiencia de las coprotrampas, en las 
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cuales se obtuvieron 82 individuos. Es importante señalar que antes de este trabajo, no se tenía información 

respecto a la biodiversidad de escarabajos coprófagos y necrófagos en el estado de Nayarit. Los resultados 

obtenidos en este trabajo reflejan la diversidad de individuos en el rancho La Noria, por lo que el presente estudio 

puede dar pie a futuros estudios para el análisis sistemático de estas familias coprófagas y necrófagas que habitan 

en este bosque mesófilo de montaña. 

 

Conclusiones 

 

El uso complementario de necrotrampas y coprotrampas permitió registrar 242 individuos de once familias, 

destacando Scarabaeidae por su abundancia y Ptiliidae por su riqueza. En concreto se encontraron con 5 géneros 

registrados previamente reportados en la literatura dentro de la familia Scarabaeidae y Silphidae con 3 y 2 géneros 

respectivamente. Ambas técnicas resultaron adecuadas para la colecta de organismos con distintos hábitos, 

favoreciendo la documentación de una diversidad considerable de géneros y familias. Finalmente, los resultados 

evidencian la relevancia del área como reservorio de biodiversidad, además de establecer bases para futuras 

investigaciones orientadas a la conservación y educación ambiental. 
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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 Pujade-Villar 1,*,**  y Víctor Cuesta-Porta1 

1 Departament de Biologia Evolutiva, Ecologia i Ciències Ambientals, Facultat de Biologia, Universitat de Barcelona. 

Avda. Diagonal, 645. 08028 Barcelona, Catalunya 

 

RESUMEN ABSTRACT 

Los Cynipini (Hym., Cynipidae) son el grupo de avispas 

inductoras de agallas en donde la sofisticación estructural y 

la diversidad de sus agallas alcanzan los grados más altos. 

Por ello, varios autores han sugerido que esta diversidad 

explica la hipótesis del enemigo, es decir, que las agallas han 

evolucionado en respuesta a la selección para intentar excluir 

o dificultar los ataques de los enemigos naturales. Los 

enemigos naturales pueden infligir una alta mortalidad en las 

larvas de cinípidos inductores, pero diferentes rasgos 

químicos, morfológicos y de localización de las galas 

confieren o pueden conferir protección contra el ataque de 

estos enemigos naturales. Estas modificaciones no sólo se 

han propagado a través de la selección natural, sino que han 

aparecido repetidamente de forma independiente. En este 

estudio se comentan diferentes factores químicos, físicos o 

morfológicos de las agallas que podrían afectar a las 

comunidades parasitoides y se discute el efecto que estos 

factores pueden tener sobre el parasitoidismo o el 

inquilinismo letal de las agallas de las avispas de los encinos. 

  

Cynipid wasps (Hym., Cynipidae) are the group of gall-

inducing wasps in which the structural sophistication and 

diversity of their galls reach the highest levels. For this 

reason, several authors have suggested that this diversity 

explains the enemy hypothesis, that is, that the galls have 

evolved in response to selection to attempt to exclude or 

hinder attacks by natural enemies. Natural enemies can 

inflict high mortality on gall-inducing cynipid larvae, but 

different chemical, morphological, and locational features of 

the galls confer, or can confer, protection against attack by 

these natural enemies. These modifications have not only 

spread through natural selection but have also appeared 

repeatedly and independently. This study discusses different 

chemical, physical, or morphological factors of the galls that 

could affect parasitoid communities and discusses the effect 

that these factors may have on parasioidism or lethal 

inquilinism of oak wasp galls. 

Palabras clave: Hymenoptera, agallas, Quercus, 

parasitoides, inquilinos, defensas. 

Keywords: Hymenoptera, galls, Quercus, parasitoids, 

inquilines, defenses. 

 

Introducción 

 

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

algunos géneros de Fagaceae, principalmente en el género Quercus L (Pujade-Villar et al., 2001; Stone et al., 

2002). Las avispas del roble comprenden más de 1000 especies en todo el mundo y son, con diferencia, la tribu 

más abundante de la familia Cynipidae (Melika and Abrahamson 2002; Ronquist et al., 2015). Presentan una gran 

especificidad en el órgano o tejido que atacan. Las agallas se pueden encontrar en cualquier órgano de la planta 

(bellotas, ramas, brotes, flores, hojas, raíces, ramitas) y algunas agallas son específicas para una determinada 

región del órgano (por ejemplo: las caras superiores o inferiores de las hojas, las flores machos o hembras, la 

cúpula o la semilla de la bellota). Las galas de Cynipini son las más complejas entre las galas inducidas por 

fitófagos. La forma y la estructura de las galas están determinadas por la especie de avispa de manera que ciertas 

morfologías se pueden utilizar para identificar un género, un grupo de especies o incluso una determinada especie 

(Pujade-Villar et al., 2025). Algunas galas son características de una especie o un género, pero muchas morfologías 

de galas han aparecido independientemente varias veces a lo largo de la filogenia de las avispas gallícolas (Pujade-

Villar et al., 2025). 
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Las agallas son la base de comunidades complejas (Stone et al., 2002). Existe una amplia gama de fauna asociada 

a éstas que se organiza en varios niveles tróficos dentro de ellas (depredadores, parasitoides, inquilinos y 

oportunistas). Las larvas de Cynipini dentro de las galas son el objetivo de un gran número de enemigos 

especializados, produciendo una alta tasa de mortalidad entre los cinípidos. Los más comunes son las avispas 

parasitoides, cuyos huevos se inyectan a través de la agalla en la cámara larval y sus larvas se alimentan del cuerpo 

del cinípido (Stone et al., 2002). Otra parte de las comunidades en torno a las galas son los inquilinos, especies 

que aprovechan una gala en desarrollo para inducir nuevas cámaras larvarias para que su descendencia pueda 

desarrollarse (Ronquist 1994; Stone et al., 2002; Csóka et al., 2005; Lobato-Vila et al., 2022). Cuando los 

inquilinos inducen cámaras 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 cámara larvaria del inductor y la 

competencia por el espacio o el alimento puede causar la muerte del inductor (Csóka et al., 2005). Pese a la 

protección que ofrecen las agallas, tanto los parasitoides como los inquilinos están adaptados para poder traspasar 

estas defensas. En este estudio se detallarán algunos de los mecanismos que tienen las agallas para impedir o 

disminuir el efecto de los inquilinos y parasitoides y así favorecer la supervivencia de los inductores. 

 

Material y Métodos 

 

Se ha realizado un repaso bibliográfico de las estructuras externas e internas de las agallas que pueden contribuir 

a evitar el ataque de los parásitos e inquilinos. Se han estructurado dichos mecanismos de defensa en 6 apartados: 

(i) secreciones en la superficie, (ii) morfología externa, (iii) dureza de la agalla, (iv) morfología interna, (v) número 

de cámaras larvales y (vi) ubicación de las agallas y persistencia en el encino. No se abordan los mecanismos de 

defensa frente a los predadores y patógenos, que también los tienen (Pujade-Villar et al., 2025). En cuanto a las 

especies de cin²pidos que se mencionan, el s²mbolo óבô se refiere a la generaci·n asexual y el s²mbolo óǀǁô a la 

generación sexual. 

 

Resultados y Discusión  

 

En la etapa temprana de formación de las agallas, las larvas son muy pequeñas (<1 mm), son más o menos esféricas 

y están muy poco diferenciadas. Estudios recientes no invasivos de las agallas sugieren que la cámara larval está 

primero llena de líquido que probablemente contiene nutrientes, que la larva de primer estadio puede absorber, ya 

que tiene las mandíbulas subdesarrolladas y no puede masticar el tejido nutritivo (Markel et al., 2024). 

Posteriormente, se diferencian en células nutritivas especializadas (neoplasia) que proporcionan todo el alimento 

a la larva de manera que la cámara larval acaba estando totalmente revestida por células nutritivas momento en el 

cual las mandíbulas de las larvas son funcionales. Una delgada pared de esclerénquima separa la agalla interna 

(cámara larvaria) de los tejidos externos no nutritivos de la agalla. En las agallas en crecimiento, las larvas 

permanecen muy pequeñas, pero el desarrollo y la diferenciación de los tejidos externos son extensos. Las células 

nutritivas se multiplican (hiperplasia) y aumentan de tamaño (hipertrofia), pudiendo ser multinucleadas, y 

acumulan altas concentraciones de lípidos, carbohidratos y compuestos nitrogenados (Harper et al., 2004). Este 

tejido nutritivo reduce gradualmente su grosor a medida que es consumido por la larva, aumentando así el espacio 

interno de la cámara larval y el tamaño de la larva. Desde la transición a la etapa de madurez de la agalla, las larvas 

crecen rápidamente hasta agotar el tejido nutritivo; la alimentación es continua hasta alcanzar el esclerénquima. 

Una vez consumido por completo el tejido nutritivo, las larvas inician la pupación y la agalla alcanza su plena 

madurez, momento en el que los tejidos externos suelen lignificarse. Tras semanas o años (dependiendo de la 

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 maduración de la agalla, ya que la larva del 

cinípido ha de tener un tamaño mínimo 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 (si 

atacan un parasitoide primario) o terciarios (si atacan un parasitoide secundario). Los inquilinos, al ser fitófagos 

introducen las puestas cuando las agallas están en desarrollo ya que han perdido la capacidad de inducir la agalla, 

pero no de modificar los tejidos cuando ésta se está desarrollando. Dependiendo de la ubicación de la puesta estos 
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inquilinos pueden ser letales para el inductor. Las estrategias defensivas están encaminadas a impedir el ataque de 

las agallas principalmente de los parasitoides ya que los inquilinos al ser fitófagos gallícolas que han perdido la 

capacidad de inducir la agalla tienen un comportamiento similar al de los inductores. 

 

Secreciones en la superficie de la agalla. Algunas agallas de roble pertenecientes a los géneros Andricus, 

Disholcaspis y Dryocosmus (por 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; Seibert, 1993; Nicholls et al., 2017). Por otro lado, las agallas 

como las inducidas por Andricus dentimitratus (Rejtº, 1887) ב (Fig. 1b) o Andricus pictus (Hartig, 1856) ב (en el 

Paleártico occidental) producen una sustancia pegajosa que se adhiere a los parasitoides o inquilinos en la 

superficie de la agalla cuando aterrizan, haciendo imposible la oviposición (Pujade-Villar, 1994). Finalmente, 

existen especies que pueden presentar secreciones durante el crecimiento de la agalla, pero estas desaparecen 

cuando la agalla alcanza su tamaño casi definitivo. Este hecho respalda la premisa de que estas secreciones 

probablemente representan la protección más evidente contra los enemigos naturales de las agallas de roble (Stone 

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

 

 
 

Figura 1. (a) Disholcaspis quercusvirens (Ashmead, 1881) (quercussuccinipes (Ashmead, 1881)) ב con hormigas 

defensivas (Foto de George Melika); (b) Andricus dentimitratus ב con superficie pegajosa. 

 

Morfología externa de la agalla. Muchas agallas cambian de color durante su desarrollo, generalmente de verde a 

rojo. La coloración podría disuadir el parasitoidismo en algunas etapas del desarrollo ya que el verde indicaría que 

las larvas están poco desarrolladas (Askew, 1961). Las cubiertas de pilosidad y espinas de diversas longitudes, 

grosores y densidades también han evolucionado de forma repetida e independiente en las agallas de los cinípidos 

de encinos. Estas estructuras son muy comunes en Norteamérica (Figs. 2a-c). Las densas cubiertas de pelos o 

espinas pueden influir en el ataque de los parasitoides, dificultando su oviposición. Otras agallas provocan la 

hipertrofia de las brácteas del huésped, de modo que estas encierran la agalla, que suele ser unilocular, como ocurre 

en las de Erytres en Norteamérica (Fig. 2d). Para acceder a la agalla, el parasitoide debe perforar cada lámina de 

la bráctea, lo que puede influir en la dirección final de la oviposición. Observamos que los parasitoides del género 

Torymus suelen dedicar mucho más tiempo a la puesta de huevos y a menudo realizan más de un intento de 

picadura. El tamaño también puede ser un factor limitante para el parasitoidismo. Las agallas de los cinípidos son 

muy variables en tamaño, desde agallas que apenas superan 1 mm (muchas de ellas corresponden a agallas 

individuales de generaciones sexuales) hasta agallas que pueden superar los 15 cm (como Andricus dugesi 

Beutenmüller, 1917 ב que ataca las ramas). La longitud del ovipositor y el momento ideal para atacar la larva 

interna marcarán el éxito o el fracaso del parasitoidismo.  

 

Dureza de la agalla. Las agallas de los cinípidos no aparecen endurecidas desde el momento de su formación, sino 

que se endurecen durante su crecimiento. En las primeras etapas, el parasitoide no ataca las agallas, ya que el 

recurso larvario es insuficiente para su desarrollo (larvas de cinípidos pequeñas); por lo tanto, las larvas de 
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cinípidos no comienzan a crecer hasta que la pared de la agalla está completamente desarrollada. Es obvio que las 

agallas más duras son más difíciles de atacar que las más blandas debido a la dificultad física de perforarlas con el 

ovipositor y al riesgo de depredación asociado a la oviposición prolongada (Rossi et al., 1992). Al estudiar la 

composición química de las valvas de los ovipositores, se ha descubierto que existen especies como Ormyrus 

nitidulus (Fabricius, 1804) y Torymus auratus (Muller, 1764), capaces de atacar agallas duras ya que presentan 

concentraciones particularmente altas de manganeso en las valvas del ovipositor (Quicke et al., 1998).  

 

Morfología interna de las agallas. Muchas agallas de encinos contienen espacios de aire internos. Estos pueden 

ser cámaras falsas adyacentes a la cámara larval (cámaras disuasorias, Fig 2e), donde una posible puesta no dará 

lugar al desarrollo larval del parasitoide debido a la falta de alimento (la larva inductora no se encuentra en esta 

cámara), o grandes áreas sin tejido entre la cámara larval y los tejidos externos de las agallas. En este último caso, 

por ejemplo, la cámara larval se mantiene en el centro mediante filamentos radiantes derivados del parénquima 

esponjoso inicial (Fig 2f), o la cámara larval se separa de esta fijación y rueda libremente dentro de la agalla (Fig. 

2h), o presentan una gran cámara de aire con la cámara larval fijada por un punto basal (por ejemplo, Fig. 2i). Los 

espacios aéreos, de cualquier tipo, representan un problema para el parasitoide, ya que el ovipositor carece de 

soporte en parte de su longitud, lo que reduce la fuerza que puede ejercer con la punta sin deformarse (Quicke et 

al., 1998) pues tras atravesar este espacio aéreo, el ovipositor debe penetrar la fina capa de esclerénquima que 

rodea la cámara larval si quiere llegar a la larva. 
 

 
 

Figura 2. Distintas estrategias defensivas de las agallas (comentarios en el texto). (a) Striatoandricus, (b) Feron 

crystallinum (Bassett, 1900), (c) Andricus caputmedusae (Hartig, 1843) ב, (e) Andricus protector Pujade-Villar y 

Cuesta-Porta, 2025 ב, (f) Amphibolips nevadensis Nieves-Aldrey y Pascual, 2012 ב, (g) Andricus quercusradicis 

(Fabricius, 1798) ב, (h) Disholcaspis crystalae Pujade-Villar, 2018 ב, (i) Trichagalma serratae (Ashmead, 1904) 

 ,Loxaulus hyalinus Pujade-Villar y Melika, 2014 ǁǀ, (k) Neuroterus fusifex Pujade-Villar y Ferrer-Suay (j) ,ב

2016 ǁǀ. 
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Número de cámaras larvales. Las agallas pueden ser uniloculares o multiloculares. La ventaja de ser unilocular es 

que el cinípido dispersa sus huevos y, por lo tanto, el parasitoide debe buscar agalla por agalla para atacarlas, lo 

que implica una gran inversión de tiempo y energía. Las agallas multiloculares presentan la puesta de huevos del 

cinípido concentrada en un espacio pequeño, lo que representa una ventaja para el parasitoide, pero estas agallas 

tienen diferentes modelos de organización que dificultan el parasitoidismo. Las agallas multiloculares pueden tener 

cámaras larvarias ubicadas a diferentes profundidades (Fig. 2g), lo que representa un sistema defensivo en 

comparación con las agallas uniloculares o multiloculares con cámaras larvarias ubicadas en el mismo plano 

(Jones, 1983), donde todas las cámaras larvarias son igualmente accesibles (Fig. 2j). El propósito de esta 

multilocularidad estratificada es proteger a parte de la descendencia del ataque de los parasitoides. Las larvas en 

las cámaras periféricas son vulnerables al ataque de parasitoides, pero las más profundas están protegidas por una 

capa más gruesa de tejido de la agalla y por tener otras cámaras larvarias ubicadas encima (Jones, 1983). También 

debemos tener en cuenta que cuantas más cámaras larvarias contenga la agalla, mayor puede ser esta estructura, 

lo que también puede aumentar el tejido periférico, dificultando así el ataque de los parasitoides, que están 

limitados por la longitud del ovipositor. Las agallas multiloculares con cámaras superficiales ubicadas en el mismo 

plano tienden a ser crípticas, lo que dificulta su localización por parte del parasitoide. Este sería el caso de algunas 

especies de agallas del género Loxaulus en América (Fig. 2j) o de las agallas de Callirhytis y Plagiotrochus en 

Europa, que se inducen en los tallos de diferentes especies de Quercus sin formar una dilatación evidente de la 

rama. 

 

Ubicación de las agallas y persistencia en el encino. La ubicación de las agallas en la planta huésped (amentos o 

tallos, por ejemplo, atendiendo a la dureza), afectan la riqueza de especies de parasitoides (Schönrogge et al., 1995, 

1996; Plantard y Hochberg, 1998; entre otros). Las agallas de la forma sexual tienen un crecimiento muy rápido 

(unas pocas semanas) en comparación con las formas asexuales, que suelen emerger al año siguiente, lo que 

implica un tiempo de exposición al ataque mucho mayor. Algunas agallas terminan su desarrollo en el suelo, donde 

resulta más difícil para los parasitoides encontrarlas. Todos estos factores influyen en el parasitoidismo. Por otro 

lado, unas pocas especies de los géneros Neuroterus (Fig. 2k), Plagiotrochus y Andricus son capaces de atacar 

diferentes órganos presentando fenologías distintas (por ejemplo, las agallas en los amentos se desprenden o secan 

antes que las de las hojas). Esta doble localización tiene ventajas ya que se ha visto que las tasas de ataque de 

parasitoides y la riqueza de especies son menores en las agallas que se desarrollan en amentos que en las que se 

desarrollan en hojas (Plantard y Hochberg, 1998). 

  

Conclusiones 

 

Las agallas albergan larvas inductoras encerradas en cámaras larvales de las que no pueden escapar por lo que sin 

mecanismos de defensa hubieran desaparecido. A pesar de las múltiples estrategias defensivas que presentan las 

agallas de los encinos, la tasa de supervivencia de la avispa gallícola puede ser muy baja por lo que ninguna especie 

es 100% inmune al parasitoidismo o a la presencia de los inquilinos letales. Sin ellos las agallas podrían ocasionar 

graves perjuicios en los encinos debido a explosiones poblacionales descontroladas. Por ello, ninguna estructura, 

por muy sofisticada que sea, ofrece un refugio absoluto en contra de sus enemigos. Además, muchos parasitoides 

e inquilinos atacan a una amplia gama de morfologías de agallas, hecho que favorece la presencia y dispersión de 

estos organismos. La coevolución entre inductores y enemigos ha provocado que de cada mecanismo de defensa 

aparezca un mecanismo para eludirlo.  
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RESUMEN ABSTRACT 

El género Yumachrysa (Neuroptera: Chrysopidae) agrupa 

especies de insectos depredadores con un alto potencial como 

agentes de control biológico; sin embargo, la información 

sobre sus rasgos biológicos particulares aún es limitada. Por 

ello, el objetivo de este estudio fue evaluar el ciclo de vida, 

supervivencia, fecundidad y fertilidad de una morfoespecie 

del género Yumachrysa en condiciones de laboratorio. El 

trabajo se desarrolló en el Laboratorio de interacciones 

plantas-microorganismos de la Facultad de Agronomía y 

Veterinaria, de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí. 

Los estados inmaduros se desarrollaron en una incubadora a 

25°C y 50% de humedad relativa. El ciclo de vida se 

desarrolló a partir de una cohorte de 85 larvas 

individualizadas, que se alimentaron con huevos de Sitotroga 

cerealella. Se registró el tiempo de desarrollo y supervivencia 

hasta la emergencia de adultos. Con los adultos emergidos se 

formaron parejas reproductivas que se mantuvieron en 

recipientes plásticos y se alimentaron con dieta artificial, con 

ellas se evaluó la fecundidad, se consideró el periodo de 

preoviposición y los huevos ovipositados. Para la fertilidad 

se separaron huevos de 24 horas y se contabilizó la eclosión 

de larvas, los huevos inviables y los infértiles. El tiempo total 

promedio de desarrollo de huevo a pupa fue de 35.05 ± 2.22 

días, la supervivencia acumulada fue de 23.52%. La 

fecundidad fue de 7.77 huevos/hembra/ día. La fertilidad fue 

del 90%. Este trabajo contribuye al conocimiento de la 

biología del género Yumachrysa. 

The genus Yumachrysa (Neuroptera: Chrysopidae) 

comprises predatory insect species with high potential as 

biological control agents; however, information on their 

specific biological characteristics remains limited. 

Therefore, the aim of this study was to evaluate the life 

cycle, survival, fecundity and fertility of a morphospecies of 

the genus Yumachrysa under laboratory conditions. The 

work was carried out in the Plant-Microorganism 

Interactions Laboratory of the Faculty of Agronomy and 

Veterinary Medicine at the Autonomous University of San 

Luis Potosí. Immature stages were developed in an 

incubator at 25°C and 50% relative humidity. The life cycle 

was studied using a cohort of 85 individual larvae, which 

fed on Sitotroga cerealella eggs. Development time and 

survival until adult emergence were recorded. Reproductive 

couples were formed from the emerged adults and kept in 

plastic containers; it fed with artificial diet. Fecundity was 

evaluated, considering the pre-oviposition period and the 

number of eggs laid. For fertility evaluation, eggs were 

separated after 24 hours, and the number of hatched larvae, 

non-viable eggs, and infertile eggs was recorded. The 

average total development time from egg to pupa was 35.05 

± 2.22 days, and the cumulative survival rate was 23.52%. 

Fecundity was 7.77 eggs/female/day, with a fertility rate of 

90%. This work contributes to the understanding of the 

biology of the genus Yumachrysa. 

 

Palabras clave: Depredador, ciclo de vida, supervivencia, 

fecundidad, fertilidad. 

Keywords: Predator, life cycle, survival, fecundity, fertility 

 

Introducción 

 

El control biológico es una estrategia utilizada en la agricultura para el manejo de plagas, consiste en emplear 

organismos vivos, o enemigos naturales, para reducir o regular las poblaciones de organismos que causan daño a 

los cultivos (Hajek, 2004). Este método forma parte del manejo integrado de plagas y se basa en el uso de 

depredadores, parasitoides o patógenos para mantener las poblaciones por debajo de niveles de daño económico 

(van Driesche et 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 largas; 

se trata de insectos holometábolos, es decir, pasan por cuatro estados o formas a lo largo de su desarrollo: huevo, 

larva, pupa y adulto (Omkar, 2023). Dentro de este orden, la familia Chrysopidae se distingue porque los adultos 

usualmente poseen cuerpos verdes y ojos compuestos dorados, pueden o no ser depredadores, son activos 

principalmente en la noche y suelen realizar vuelos preoviposicionales. 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 torácicos y abdominales de los que surgen largas setas; se trata de 

depredadoras voraces, capaces de rastrear y capturar sus presas, principalmente pulgones, pero también de ninfas 

de mosquita blanca, piojos harinosos, trips, huevos de lepidópteros y de otros insectos. Las pupas son exaratas, 

con antenas, mandíbulas, patas y otros apéndices libres, que se desarrollan dentro de capullos sedosos esféricos 

que se adhieren al follaje (Omkar, 2023; van Driesche et al., 2007; Morón y Terron, 1988). Dentro de esta familia, 

el género Yumachrysa pertenece 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 (Valencia Luna et al., 

2006) y Guerrero (Escobar-Sarabia et al., 2019). Es considerado como uno de los géneros del nuevo mundo 

(Winterton et al., 2019). Sus larvas pertenecen al grupo de cargadoras de desechos (Tauber et al., 2014), ya que 

colocan restos de presas, exoesqueletos y material vegetal sobre su dorso como camuflaje, este comportamiento 

les ayuda a evitar depredadores y acercarse a sus presas sin ser detectadas (Contreras-Ramos y Rosas, 2014). 

Distintos géneros de crisopas se han utilizado en programas de control biológico (Tauber et al., 2000); 

específicamente en control biológico aumentativo, el cual consiste en liberación de enemigos naturales producidos 

comercialmente (van Driesche et al., 2007). Actualmente, se evalúan aspectos biológicos de crisopas para 

determinar su potencial como agentes de control biológico en distintos cultivos, buscando mayor capacidad 

depredadora, adaptación ambiental y eficiencia en el control de plagas (Barratt et al., 2018, van Lenteren, 2012). 

En este contexto, el género Yumachrysa ha sido poco estudiado. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar 

el ciclo de vida, supervivencia, fecundidad y fertilidad de una morfoespecie del género Yumachrysa, en 

condiciones de laboratorio, con el propósito de generar información cuantitativa que permita determinar su 

eficiencia y potencial como agente de control biológico dentro de programas de manejo integrado de plagas. 

 

Material y Métodos  

 

El presente estudio se llevó a cabo en el Laboratorio de interacciones plantas-microorganismos de la Facultad de 

Agronomía y Veterinaria, de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí (UASLP). El material biológico se 

obtuvo del pie de cría del laboratorio, el cual se inició a partir de hembras del género Yumachrysa (Brooks y 

Barnard, 1990), colectadas en un huerto de hortalizas de certificación orgánica participativa. Se utilizaron huevos 

de 24 horas. Las larvas y pupas se desarrollaron en una incubadora marca Vevor a temperatura constante de 25°C 

y humedad relativa del 50%. Para evaluar el ciclo de vida, el estudio se inició con una cohorte de 85 larvas de la 

primera generación filial, eclosionadas el mismo día, individualizadas en cajas de plástico con dimensiones de 4 

cm de diámetro y 1.5 cm de altura. Durante esta etapa se realizó 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 huevos de Sitotroga cerealella 

(Lepidoptera: Gelichidae).  

 

Una vez emergidos los adultos, estos fueron sexados y se formaron 5 parejas reproductivas, las cuales se 

mantuvieron en recipientes de plástico transparentes de medio litro, con adecuaciones para la ventilación. Los 

recipientes se equiparon con un bebedero y servilleta de papel, que sirvió como sustrato para la oviposición.  Se 

le proporcionó dieta artificial (Vogt et al., 2000) dos veces por semana y se mantuvieron en condiciones adecuadas 

de higiene mediante el cambio periódico de recipientes y bebederos. Para evaluar la fecundidad, las parejas se 

observaron a diario para registrar el periodo de preoviposición y, posteriormente, dos veces por semana se contó 

la cantidad de huevos y se contabilizo el periodo de oviposición. Respecto a la fertilidad, cada semana se tomaron 

huevos de 24 horas, los cuales se colocaron en recipientes plásticos transparentes con tapa, debidamente 

etiquetados, se contabilizó el tiempo de eclosión, número de larvas eclosionadas, los huevos inviables (color café) 

e infértiles (color verde).  Por último, se registró el tiempo de vida de los adultos de crisopas. La información 

obtenida se sistematizó y analizó con estadística descriptiva en el Software Microsoft  Excel®. 
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Resultados y discusión 

 

El tiempo promedio de desarrollo de los estados inmaduros de Yumachrysa sp. fue de 35.05 ± 2.22 días, y este fue 

ligeramente mayor en las hembras (36 días) con respecto a los machos (34.27 días). El estado de desarrollo más 

prolongado fue el de larva (16.03 días) y el más corto fue el estado de huevo. El estadio L3 fue el más duradero y 

el más corto fue L2 (Cuadro 1). La supervivencia se mantuvo constante en el estado de larva, disminuyó 

drásticamente, y presentó su valor más bajo en la emergencia de los adultos (23.52 %). La proporción de 

machos:hembras fue de 1.2, y la longevidad media de los adultos fue de 44 ± 23.61 días, esta fue ligeramente 

mayor para las hembras (44.75 días) con respecto a la de los machos (45.1 días) (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Duración del ciclo de vida (promedio ± desviación estándar) y supervivencia de Yumachrysa sp. 

alimentada con Sitotroga cerealella. 

 

 Tiempo de desarrollo (d²as) Supervivencia (%) 

Huevo 4.96 Ñ 0.18 100 

L1 5.57 Ñ 0.63 91.76 

L2 4.24 Ñ 0.64 91.76 

L3 6.21 Ñ 0.73 91.76 

Pupa 14.2 Ñ 1.37 89.41 

Adultos 44.00 Ñ 23.61 23.52 

Total 77.50 Ñ 23.56  

 

La fecundidad se evaluó sobre cinco parejas. El tiempo promedio de preoviposición fue de 9 días, los valores más 

altos de oviposición se presentaron en la segunda y tercera semana. Las hembras ovipositaron en promedio 305.4 

huevos en 40.4 días, 7.77 huevos/hembra/día. La fertilidad se evaluó sobre una n = 109 huevos, de los cuales, el 

90% fueron viables, 7% fueron infértiles y 3% inviables.  

 

La filogenia propuesta por Breitkreuz et al., (2022) señala que el género Yumachrysa es cercano evolutivamente 

al género Ceraeochrysa, por lo que se esperaría que sus parámetros biológicos fueran similares. El tiempo total de 

desarrollo, así como el de cada estado y estadio, es similar al reportado por Ramírez-Delgado et al. (2007) y Núñez 

(1988) para Ceraeochrysa cinta, criada en condiciones similares, solo parece ser notoriamente mayor el tiempo en 

pupa para Yumachrysa sp. Por otra parte, Ramírez-Delgado et al. (2007) reportaron rangos de supervivencia entre 

94-100% para C. cinta, mientras que en este estudio se obtuvo baja supervivencia en la emergencia de los adultos 

de Yumachrysa sp. Núñez (1988) reportó una proporción de machos:hembras en la que son más abundantes las 

hembras, contrario a lo que se encontró en este trabajo. El periodo de preoviposición reportado para C. cinta 

(Ramírez-Delgado et al., 2007; Núñez, 1988) es el doble para el promedio calculado en este trabajo para 

Yumachrysa sp. El promedio de huevos por hembra y por día, la fertilidad, la longevidad de los adultos, resultó 

similar a las reportadas en estos trabajos. No obstante, estos parámetros biológicos son bajos comparados con el 

tiempo corto de desarrollo, alta fecundidad y fertilidad de Chrysoperla carnea, que es la especie más utilizada en 

programas de control biológico (Huerta et al., 2023). 

 

Conclusiones 

 

Este estudio permitió obtener información detallada sobre el desarrollo, supervivencia y capacidad reproductiva 

de Yumachrysa sp., datos fundamentales para considerar en su potencial como agente de control biológico. 
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RESUMEN ABSTRACT 

Los milpiés y ciempiés son dos grupos de artrópodos del 

suelo poco conocidos, por lo que documentar la variedad de 

especies, distribución y su dinámica estacional son parte 

fundamental. Se realizaron colectas mensuales de febrero de 

2025 a febrero de 2026 empleando tres métodos de colecta: 

trampas de caída, muestras de suelo y hojarasca y tamizado 

del suelo en un rodal de bosque de encino. Los milpiés 

mostraron un incrementó en su diversidad y uniformidad en 

la temporada lluviosa a diferencia de los ciempiés que 

mostraron cierta estabilidad en su uniformidad entre 

temporadas y un ligero incremento de su diversidad. Se 

observó que con el inicio de la temporada lluviosa la 

abundancia y riqueza de ambos grupos incremento y se 

mantuvo alta en este periodo y a medida que avanza la 

temporada de estiaje, ambos parámetros de la comunidad 

tienden a disminuir, reflejando de esta manera su dinámica 

estacional. 

  

Millipedes and centipedes are two poorly understood 

groups of soil arthropods, making it essential to document 

their species diversity, distribution, and seasonal dynamics. 

Monthly collections were made from February 2025 to 

February 2026 using three methods: pitfall traps, soil and 

litter samples, and soil sieving in an oak forest stand. 

Millipedes showed an increase in diversity and uniformity 

during the rainy season, unlike centipedes, which showed 

relative stability in uniformity and a slight increase in 

diversity. It is expected that with the onset of the rainy 

season, the abundance and richness of both groups will 

increase and remain high during this period. As the dry 

season progresses, both community parameters will tend to 

decrease, thus reflecting their seasonal dynamics. 

Palabras clave: Diversidad, estiaje, lluvia, ciempiés, milpiés Keywords: Diversity, drought, rain, centipedes, millipedes 

 

Introducción  
 

Los milpiés y ciempiés son dos de los componentes distintivos del suelo por su gran diversidad y papel ecológico 

en éste (Bueno-Villegas, 2012; Cupul-Magaña, 2011), los ciempiés son depredadores que se alimentan de una 

amplia gama de invertebrados del suelo (Voigtländer, 2011), mientras que los milpiés por su alimentación 

detritívora participan en el reciclaje de nutrientes (Bueno-Villegas et al., 2004). Ambos grupos se ven fuertemente 

influenciados por la humedad, por lo que tienen preferencia por sitios húmedos y a menudo presentan una 

estacionalidad marcada observándose con mayor frecuencia en la temporada lluviosa (Bueno-Villegas, 2003; 

Cupul-Magaña, 2013; Usha et al., 2021). A nivel mundial se conocen 14,245 especies de diplópodos (Decker et 

al., 2026) de los cuales cerca de 500 se encuentran en México, incluidas en 117 géneros, 39 familias y 14 ordenes 

(Bueno-Villegas et al., 2004). En cuanto a ciempiés, se conocen 3,327 especies mundialmente (Bonato et al., 

2016), en México se han registrado alrededor de 180 especies organizadas en cuatro órdenes y 16 familias (Cupul-

Magaña et al., 2019). La distribución conocida de ambos grupos, en su mayoría, se limita a los estados de Veracruz, 

Chiapas, Nuevo León, Guerrero, Oaxaca, San Luis Potosí y Morelos (Cupul-Magaña et al., 2014). Específicamente 

en el Estado de México, se han documentado 20 especies de milpiés, 19 de ciempiés y ningún reporte de los dos 

grupos restantes que conforman al subphylum myriapoda (Cupul-Magaña et al., 2014). A pesar de la basta 

diversidad que existe, el conocimiento tanto de milpiés como de ciempiés se considera escaso para México (Cupul-

Magaña y Bueno-Villegas, 2017a), lo que refleja un atraso sobre su riqueza específica y papel ecológico, 

evidenciando la necesidad de realizar estudios sistemáticos sobre este grupo de artrópodos poco conocidos (Cupul-
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Magaña, 2013; Cupul-Magaña y Bueno-Villegas, 2017b). El presente trabajo tiene por objetivo analizar la 

diversidad de milpiés y ciempiés en un bosque de encino en relación 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 cerro 

de Cuamilpa ubicado al noroeste del Área Natural Protegida Sierra de Guadalupe con coordenadas: 19°35'3.56" 

N y 99° 5'15.49" W, a una altitud de 2700 msnm. El área presenta un clima templado subhúmedo con lluvias en 

verano y con la presencia de heladas en la época invernal (C(w)(w0) (Periódico Oficial Gaceta del Gobierno del 

Estado de México, 2023).  Se establecieron 12 puntos de muestreo en la cara norte de la localidad, por cada uno 

de estos, se emplearon los siguientes métodos de colecta: trampas de caída adicionadas con alcohol 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 plásticas que fueron etiquetadas y 

transportadas al laboratorio donde se procesaron mediante el embudo de Berlese, el último método consistió en el 

tamizado de un monolito de suelo de 25 x 25 cm y 20 cm de profundidad. Los especímenes fueron preservados en 

alcohol al 70 % e identificados hasta el taxon más específico posible con ayuda de literatura especializada. Las 

recolectas se llevaron a cabo en la temporada de lluvias (mayo-octubre) y de estiaje (noviembre-abril), 

temporalidad establecida a partir de datos de la lluvia total mensual de tres estaciones meteorológicas de la 

Comisión Nacional del Agua y Servicio Meteorológico Nacional correspondientes al periodo 2025-2026, cercanas 

al ANP (Las arboledas, Amealco y Gran canal km 27+250), ambas temporadas se establecieron con base en la 

respuesta que mostraron los milpiés y ciempiés, y la cantidad de precipitación mensual. Se utilizó el índice de 

Shannon para evaluar la diversidad (H´), así como con el índice de equidad de Pielou (J´) para analizar la manera 

en la que se distribuyen las abundancias. 

 

Resultados y Discusión  

 

Se obtuvieron en total 648 individuos de los que 363 corresponden a la clase Diplopoda distribuidas en tres 

órdenes, ocho 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 distribución 

por el país. En la temporada de estiaje se registraron a 129 individuos organizados en cuatro géneros y una especie, 

mientras que en la temporada lluviosa se registró un total de 234 ejemplares incluidos en seis géneros, una especie 

y una morfoespecie 1. Los milpiés mejor representados en ambas temporadas fueron Acutangulus sp. (75.97 % en 

estiaje y 37.60% en lluvias) seguido de Cleidogona sp. (17.83% en estiaje y 23.93 % en lluvias) y Cyclodesmus 

sp. fue la tercera especie más abundante en lluvias con el 20.51% del total de individuos. En contraste, 

Rhysodesmus sp. 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 comparación con la temporada de estiaje (H´= 0.76), lo mismo ocurrió con el índice 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 
Abundancia estiaje Abundancia lluvia 

Total 
Absoluta Relativa Absoluta Relativa 

Acutangulus sp. * 98 75.97 88 37.6 186 

Cleidogona sp. 23 17.83 56 23.93 79 

Cyclodesmus sp. * 2 1.55 48 20.51 50 

Parajulus sp. 2 1.55 18 7.7 20 

Polydesmus inconstans *  4 3.1 6 2.56 10 

Duoporus sp. * 0 0 16 6.84 16 

Morfoespecie 1 0 0 1 0.43 1 

Rhysodesmus sp. 0 0 1 0.43 1 

N¼mero total de individuos 129 100 234 100 363 
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Los 286 individuos restantes pertenecen a la clase Chilopoda agrupados 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 tres 

géneros, una especie y un potencial nuevo registro de ser confirmada la identidad (Cuadro 2). En la temporada de 

estiaje se registró 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 

morfoespecies. El ciempiés Atethobius sp. mostró dominancia relativa en ambas temporadas (37.11% en estiaje; 

31.21% en lluvias). Durante el estiaje los géneros Nyctunguis sp. (19.59 %) y Pagotaenia sp. (14.43 %) también 

fueron dominantes, mientras que en lluvias además de Atethobius sp., se observó un cambio en las dominancias 

relativas en las que destacaron Lamyctes sp. (22.22%) y aff Lithobius sp. (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), mientras que la 

índice equidad de Pielou se mantuvo relativamente estable entre temporadas (estiaje: J´ = 0.77; lluvia: J´ = 0.74). 

Lo sugiere que la distribución de las abundancias relativas fue similar 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el periodo muestreado, se observó un marcado incremento de la abundancia y riqueza de ambos grupos con 

el inicio de la temporada lluviosa en mayo. Ambos parámetros se mantuvieron elevados en esta temporada, con 

algunas fluctuaciones, alcanzando un pico máximo de abundancia en agosto. Posteriormente a medida que avanza 

la temporada de estiaje, se registró que la abundancia y riqueza se mantuvieron elevadas hasta el mes de noviembre 

y posteriormente se observó un declive de ambos grupos. La respuesta estacional de los milpiés ha sido reportada 

por Usha et al. (2021), donde registraron un incremento de la riqueza y abundancia con las lluvias, particularmente 

la abundancia se mantuvo elevada después del monzón y posteriormente disminuyó de manera drástica en la 

temporada caliente y seca. Del mismo modo se ha registrado la dinámica del milpiés píldora con un incremento 

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 incremento 

inmediato en su actividad (Fischer et al., 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 

Tax·n 
Abundancia estiaje Abundancia Lluvia 

Total 
Absoluta Relativa Absoluta Relativa 

Atethobius sp. 36 37.11 59 31.21 95 

Garrina sp. * 9 9.28 17 9 26 

Lamyctes sp. 2 2.06 42 22.22 44 

aff Lithobius sp.** 9 9.28 30 15.88 39 

Morfoespecie 1 1 1.03 3 1.59 4 

Morfoespecie 2 1 1.03 0 0 1 

Morfoespecie 3 1 1.03 2 1.05 3 

Morfoespecie 4 0 0 1 0.53 1 

Morfoespecie 5 2 2.06 1 0.53 3 

Morfoespecie 6 0 0 2 1.06 2 

Morfoespecie 7 0 0 5 2.65 5 

Morfoespecie 8 0 0 1 0.53 1 

Nyctunguis sp.* 19 19.59 9 4.76 28 

Pagotaenia sp.* 14 14.43 16 8.46 30 

Scolopendra viridis 0 0 1 0.53 1 

Dendroterehua licenci * 3 3.1 0 0 3 

N¼mero total de individuos 97 100 189 100 286 
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estas (Azebedo et 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 

Chilopoda se conformó 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, así como a tres géneros y una especie de ciempiés, y un 

potencial registró más de ser corroborada la identidad del género. La diversidad y uniformidad de milpiés fue 

mayor en la temporada lluviosa donde se observó 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 observó un reemplazo de los taxones 

dominantes. Por último, en el ciclo anual, se evidenció el impacto que tienen las lluvias sobre la riqueza y 

abundancia de ambos grupos. 

 

Agradecimientos 

 

El primer autor con número de CVU: 2041119 agradece a CONACHYT (actualmente SECIHTI) por la beca de 

maestría otorgada, apoyo esencial para el desarrollo de este trabajo. Así mismo se extiende un agradecimiento 

especial al Dr. Julian Bueno-Villegas por su apoyo en la orientación para la identificación y corroboración de los 

géneros aquí mencionados, así como por el aporte de literatura. 

 

Literatura citada  

 
Ashwini, K. M. y Sridhar, K. R. 2006. Seasonal abundance and activity of pill millipedes (Arthrosphaera magna) in mixed 

plantation and semi-evergreen forest of southern India. Acta Oecologica, 29 (1): 27-32. 

Azevedo, R., Ferreira, R. N. C., Azevedo, F. R., Nascimento, L. S., Santos, J. R. P., Ferreira, R. C. A. B. y Mesquita, F. O. 

2020. Anticipated or delayed responses to rainfall: Effects of rainfall on arthropods   assemblage in an enclave of 

evergreen forest. Research, Society and Development. 9 (12):1-24.  

Bonato, L., Chagas Junior, A., Edgecombe, G. D., Lewis, J. G. E., Minelli, A., Pereira, L. A., Shelley, R. M., Stoev, P. y 

Zapparoli, M. 2016. ChiloBase 2.0 - A World Catalogue of Centipedes (Chilopoda). 

(https://chilobase.biologia.unipd.it.) 

Bueno-Villegas, J. 2003. Los diplópodos del suelo en la selva alta de Los Tuxtlas (pp. 226-236). En:  Álvarez-Sánchez, J. y 

Naranjo-García, E. (Eds.). Ecología del suelo en la selva tropical húmeda de México. Instituto de Ecología, A.C. 

Instituto de Biología y Facultad de Ciencias, UNAM, México. 

Bueno-Villegas, J., Sierwald, P. y Bond, J. E. 2004. Diplopoda. (pp. 569-599). En: J. Llorente-Bousquets, J. Morrone, O. 

Yañez-Ordoñez, I. Vargas-Fernández. (Eds). Biodiversidad, taxonomía y biogeografía de artrópodos de México: 

Hacia una síntesis de su conocimiento UNAM-CONABIO, México. 

Bueno-Villegas, J. 2012. Diplópodos: los desconocidos formadores de suelo. CONABIO. Biodiversitas, 102: 1ï5. 

Comisión Nacional del Agua (CONAGUA), Servicio Meteorológico Nacional (SMN). S. f. Normales climatológicas por 

estado. (https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/normales-climatologicas-por-

estado?estado=mex) 

Cupul-Magaña, F. G. 2011. Guía para la determinación de las familias de ciempiés. Interciencia, 36 (11): 853-859. 

Cupul-Magaña, F. G. 2013. La diversidad de los ciempiés (Chilopoda) de México. Dugesiana, 20 (1): 17ï41. 

Cupul-Magaña, F. G., Valencia-Vargas, M., Bueno-Villegas, J. y Shelley, R. M. 2014. Notas sobre los miriápodos 

(Arthropoda: Myriapoda) de Jalisco, México: Distribución y nuevos registros. Dugesiana, 21 (2): 83-97. 

https://chilobase.biologia.unipd.it/


LXI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGÍA - Academia Entomológica de México A. C. Memoria de resúmenes 

21-24 de junio de 2026 

118 

 

Cupul-Magaña, F. G y Bueno-Villegas, J. 2017a. Nuevas Localidades para milpiés espirobolidos, espirostréptidos y 

polidésmidos en México (Myriapoda: Diplopoda). Folia Entomológica Mexicana (nueva serie), 3 (2): 92-94. 

Cupul-Magaña, F. G. y Bueno-Villegas, J. 2017b. Los ciempiés (Chilopoda) y milpiés (Diplopoda). (pp. 245ï249). En: A. 

Cruz-Angón, A. Ordorica-Hermosillo, J. Valero-Padilla, E. D. Melgarejo (Eds.). La biodiversidad en Jalisco. Estudio 

de Estado. CONABIO, México.  

Cupul-Magaña, F. G., Escalante-Jiménez, A. L. y Bueno-Villegas, J. (2019) Ciempiés: Chilopoda. (pp. 401ï405). En: A. 

Cruz-Angón, K. C. Nájera-Cordero, E. D. Melgarejo (Eds.). La biodiversidad en Michoacán. Estudio Estado 2. 

CONABIO, México. 

Decker, P., Sierwald, P., Spelda, J., Barber, A. D., Antiĺ, D., Bouzan, R., Enghoff, H., Hennen, D., Iniesta, L. F. M., Means, 

J., Nguyen, A. D., Simmons, E. y Wesener, T. 2026. MilliBase. (https://www.millibase.org on 2026-04-08. 

doi:10.14284/370) 

Fischer, C., Gerstmeier, R. y Wagner, T. C. 2022. Seasonal and temporal patterns of rainfall shape arthropod community 

composition and multi-trophic interactions in an arid environment. Scientific Reports, 12: 3742. 

Periódico Oficial Gaceta del Gobierno del Estado de México. 2023. Acuerdo por el que se da a conocer el resumen de la 

actualizaci·n del programa de manejo de Ćrea natural Protegida, denominada ñParque Estatal Sierra de Guadalupeò, 

ubicado en los municipios de Coacalco de Berriozábal, Ecatepec de Morelos, Tlalnepantla de Baz y Tultitlan, Estado 

de México. Estado de México, México. 

Usha, B., Vasanthi, K., Chezhian, Y. y Esaivani, C. 2021. Diversity of Millipedes (Myriapoda: Diplopoda) Tirunelveli, Tamil 

Nadu. Journal Himalayan Ecology and Sustainable Development, 16: 120-133. 

Voigtländer, K. 2011. Chilopoda ï Ecology. (pp. 309ï325). In: Minelli, A. (Ed.). Treatise on Zoology ï Anatomy, Taxonomy, 

Biology: The Myriapoda. Brill, Leiden, Boston.  



LXI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGÍA - Academia Entomológica de México A. C. Memoria de resúmenes 

21-24 de junio de 2026 

119 

 

Control Biológico 

ACTIVIDAD INSECTICIDA DE EXTRACTOS BOTÁNICOS DE  Magnolia vovidesii PARA 

COMBATIR AL GUSANO COGOLLERO ( Spodoptera frugiperda) 

INSECTICIDAL ACTIVITY OF BOTANICAL EXTRACTS OG Magnolia vovidesii TO COMBAT THE FALL 

ARMYWORM (Spodoptera frugiperda) 

Daniela Carolina Esteban-Pérez*1, Suria Gisela Vásquez-Morales**2 

1Maestría en Ciencias (Bilogía). Departamento de Biología, División de Ciencias Naturales y Exactas, Universidad 

de Guanajuato, Noria Alta s/n, Noria Alta, C. P. 36050, Guanajuato, Guanajuato, México. 2 Departamento de 

Biología, División de Ciencias Naturales y Exactas, Universidad de Guanajuato, Noria Alta s/n, Noria Alta, C. 

P. 36050, Guanajuato, Guanajuato, México. 

 
RESUMEN ABSTRACT  

Spodoptera frugiperda es una plaga polífaga de importancia 

agrícola presente a nivel mundial, lo que ha impulsado a la 

búsqueda de alternativas biológicas ambientalmente 

amigables que permitan disminuir el uso indiscriminado de 

pesticidas químicos y, por consecuencia, sus efectos adversos 

sobre el ambiente y la salud humana. La investigación de las 

propiedades de los extractos derivados de plantas sobre 

insectos-plaga ha tomado relevancia, al ser un hallazgo 

innovador como método de control biológico. Este trabajo 

tuvo como objetivo evaluar la actividad insecticida de 

extractos botánicos de Magnolia vovidesii sobre S. 

frugiperda. Se estableció una cría del insecto bajo 

condiciones controladas de laboratorio. Se escarificaron las 

semillas de M. vovidesii para obtener la sarcotesta, esta se 

deshidrató y se pulverizó. Los extractos botánicos se 

prepararon con solventes de diferente polaridad 

(diclorometano y etanol), empleando una estrategia de 

maceración de la sarcotesta, filtrado y concentración en 

rotavapor. Se efectuaron bioensayos de ingesta en larvas de 

tercer instar, incluyendo un control negativo (agua destilada) 

y un control positivo (insecticida comercial), para evaluar los 

efectos insecticidas. La mortalidad larvaria se evaluó a las 72 

horas posteriores al tratamiento. Finalmente, se determinaron 

las concentraciones letales LC  y LC . Los resultados 

evidenciaron que el extracto de etanol presenta una mayor 

eficacia a concentraciones elevadas y un efecto intermedio en 

niveles moderados, mientras que el extracto de 

diclorometano presenta un patrón claramente dosis-

dependiente. La estimaci·n de LC  y LC  confirm· la 

susceptibilidad de las larvas de tercer instar a los tratamientos 

evaluados. En conclusión, estos hallazgos confirman la 

presencia de compuestos bioactivos en M. vovidesii con 

potencial para el control de la plaga. Este estudio contribuye 

al conocimiento del valor bioprospectivo de una especie 

endémica y respalda la exploración de recursos vegetales 

como herramientas complementarias dentro de esquemas de 

manejo integrado de plagas.   

 

Spodoptera frugiperda is a polyphagous pest of agricultural 

importance worldwide, which has driven the search for 

environmentally friendly biological alternatives to reduce the 

indiscriminate use of chemical pesticides and, consequently, 

their adverse effects on the environment and human health. 

Research into the properties of plant-derived extracts against 

this insect pest has gained relevance, representing an 

innovative approach to biological control. This study aimed 

to evaluate the insecticidal activity of botanical extracts from 

Magnolia vovidesii against S. frugiperda. A rearing of the 

insect was established under controlled laboratory 

conditions. M. vovidesii seeds were scarified to obtain the 

sarcotesta, which was then dehydrated and pulverized. The 

botanical extracts were prepared using solvents of different 

polarities (dichloromethane and ethanol), employing a 

strategy of maceration of the sarcotesta, filtration, and 

concentration using a rotary evaporator. Ingestion bioassays 

were conducted on third-instar larvae, including a negative 

control (distilled water) and a positive control (commercial 

insecticide), to evaluate the insecticidal effects. Larval 

mortality was assessed 72 hours after treatment. Finally, the 

lethal concentrations LC  and LC  were determined. The 

results showed that the ethanol extract exhibited greater 

efficacy at high concentrations and an intermediate effect at 

moderate levels, while the dichloromethane extract showed 

a clearly dose-dependent pattern. The estimation of LC  and 

LC  confirmed the susceptibility of third-instar larvae to the 

evaluated treatments. In conclusion, these findings confirm 

the presence of bioactive compounds in M. vovidesii with 

potential for pest control. This study contributes to the 

knowledge of the bioprospective value of an endemic species 

and supports the exploration of plant resources as 

complementary tools within integrated pest management 

schemes.  

Palabras clave: Bioprospección, Extractos 

vegetales, Plantas endémicas, Control biológico, Larvas de 

lepidópteros. 

Keywords: Bioprospecting, Plant extracts, Endemic plants, 

Biological control, Lepidopteran larvae. 



LXI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGÍA - Academia Entomológica de México A. C. Memoria de resúmenes 

21-24 de junio de 2026 

120 

 

Introducción 

 

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), conocida comúnmente como gusano 

cogollero, es una plaga polífaga de importancia agrícola presente a nivel mundial debido a su gran capacidad 

migratoria, amplio rango de hospederos, rápida adaptación a distintos ambientes y la resistencia a insecticidas 

mostrada en los últimos años. (Goergen et al., 2016; FAO, 2018). El uso de insecticidas sintéticos ha sido el 

principal método de control de la especie; sin embargo, su aplicación intensiva ha favorecido la aparición de 

poblaciones resistentes, además de efectos negativos sobre organismos no objetivo, la salud humana y el medio 

ambiente (Sparks y Nauen, 2015). El 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 por 

su diversidad química y por presentar actividades insecticidas, antialimentarias y 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 extraídos (Pavela, 2016). Aunque algunas especies del género Magnolia han mostrado actividad 

biológica atribuida a compuestos fenólicos, alcaloides y terpenoides (Vásquez-Morales et al., 2022), la 

información sobre su potencial insecticida es aún limitada. Por ello, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar 

la actividad insecticida de extractos botánicos de M. vovidesii sobre larvas de tercer instar de S. frugiperda, con el 

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

 

Material y Métodos 

 

Establecimiento y mantenimiento de las colonias de S. frugiperda. La colonia inicial de S. frugiperda fue 

proporcionada por el Instituto de Ecología, A.C. (INECOL) de la ciudad de Xalapa, Veracruz. Los organismos 

fueron acondicionados, según los estadios larvales proporcionados y se resguardaron en el insectario, sin 

exposición a pesticidas, bajo condiciones 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 cría adecuada de S. frugiperda en laboratorio, está regulada 

por estas condiciones: su ciclo de vida se acorta cuando se mantienen estos parámetros, pero se prolonga cuando 

disminuyen (Chacón-Castro et al., 2009). Se siguió un protocolo propuesto por Ceballos-Torres et al. (2025) tanto 

para la alimentación como el cuidado del gusano cogollero en cada uno de sus estadios. Las larvas, en todos sus 

instares, se alimentaron con 2.5 g de dieta artificial formulada con elementos de grado alimenticio; a partir del 

tercero, se individualizaron en recipientes plásticos con tapa de 1 oz de capacidad para evitar el canibalismo. Las 

pupas se desinfectaron en una solución de cloro al 10%, se limpiaron y sexaron; se recolectaron en un recipiente 

de plástico de 8 oz. Los adultos se introdujeron en bolsas de papel junto con un bebedero que contenía una solución 

de agua con miel pura al 1% para que pudieran alimentarse. Las bolsas se doblaron en su parte superior y se 

cerraron colocando pinzas. Para la limpieza y el cambio de este estadio, cada tercer día, 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 solución de cloro al 10% y se lavaron 

con agua destilada simple. Estos recuadros se engraparon a toallas de papel que se colocaron entre la tapa y un 

contenedor de 8 oz con dieta artificial, con la finalidad de que, al eclosionar, cayeran directamente sobre el alimento 

y comenzaran a consumirlo. 

 

Obtención del material vegetal. M. vovidesii, es una planta de tipo arbórea de hoja caduca, con una altura entre 

15 y 25 m, tiene una corteza grisácea rugosa y agrietada cubierta de líquenes; hojas glabras, elípticas, oblongas u 

obovadas, con pubescencia solo en el envés. Sus flores son blancas con puntos rosados en su interior. El fruto es 

un polifolículo elipsoidal dehiscente, que contiene entre 15 y 115 semillas, dependiendo de la especie (Vásquez-

Morales et al., 2022). Los polifolículos de M. vovidesii se recolectaron en agosto de 2025, en Ixhuacán de los 

Reyes, Veracruz de Ignacio de la Llave, México, con coordenadas geográficas 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 semillas y, mediante 

un proceso de escarificación se retiró la sarcotesta, una capa roja y de textura oleosa que la recubre. La sarcotesta 

se secó al aire a temperatura ambiente por 10 días, después se colocó en bolsas de papel y se mantuvieron en un 

horno de secado a 40 °C durante 72 h para su deshidratación total.  
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Preparación de extractos botánicos. La sarcotesta deshidratada se pulverizó de manera manual en mortero. La 

preparación de cada extracto botánico consistió en un macerado de 50 g de materia vegetal seca molida y 250 mL 

de solvente, en este caso se utilizó diclorometano 99.5% y etanol 97%, se almacenaron en frío (4 °C) durante 72 

h en frascos Schott. Posteriormente, se filtraron a través de papel filtro Whatman n.° 1. La parte líquida recuperada 

se llevó a rotavapor ajustado a 40 ºC, con un vacío final (absoluto) de 1,8 m3/h y una capacidad de vacío de 5 ± 2 

mbar para eliminar el solvente de cada extracto. 

 

Bioensayos de ingesta. Se evaluó la eficacia insecticida de los extractos botánicos de M. vovidesii contra larvas 

del tercer instar de S. frugiperda utilizando el método de ingesta. Se determinaron cinco concentraciones de cada 

extracto botánico, las cuales se adicionaron a la dieta artificial durante su preparación, se mezclaron hasta su 

homogeneización para asegurar que el alimento ingerido por los insectos contenga el extracto. Se establecieron un 

control positivo que consistió en un insecticida comercial (Spinetoram, Palgus) y un control negativo (agua 

destilada), incorporados bajo la misma metodología de preparación que los tratamientos. Cada tratamiento se 

replicó tres veces (20 larvas por tratamiento). Se permitió que las larvas se alimentaran y se registró la mortalidad 

a las 24, 48 y 72 h posteriores a la ingestión.  

 

Estadística. Se utilizó un diseño completamente aleatorio. Los datos se compararon con un análisis de varianza 

(ANOVA), seguido de una prueba Kruskal-Wallis. La tasa de mortalidad natural se corrigió con la fórmula 

modificada de Abbott. Los valores de LC  y LC  se calcularon en el paquete R versión 4.5.1. 

 

Resultados y Discusión 

 

La cría de gusano cogollero fue establecida con éxito y se mantuvo a lo largo de todo el experimento, 

proporcionándonos un número de individuos suficientes para la ejecución de todos los bioensayos.  

 

Efecto insecticida de los extractos botánicos probados contra S. frugiperda. El efecto insecticida de los extractos 

botánicos de M. vovidesii demostraron una buena actividad insecticida a altas concentraciones. En general, la 

mortalidad aumentó con el tiempo después del tratamiento. Para el extracto de diclorometano, más del 50% de la 

mortalidad se observó a partir de las primeras 24 h contra larvas del tercer instar de S. frugiperda. El efecto 

aumentó conforme transcurría el tiempo. Este patrón también se observó conforme se aumentaba la concentración 

del extracto botánico. Es decir, altas concentraciones mostraron mayor efecto insecticida conforme transcurría el 

tiempo, por lo que, se puede decir que fue un efecto dosis dependiente. La mortalidad con este tratamiento se 

observa en la figura 1.  

 

 
Figura 1. Mortalidad corregida del extracto botánico de diclorometano de Magnolia vovidesii contra larvas del 

tercer instar de Spodoptera frugiperda evaluada a cinco concentraciones. Chi-cuadrada = 18.15, df = 6, p < 

0.005, n = 3. 
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El extracto de etanol demostró una mortalidad mayor al 60% a partir de las primeras 24 h contra larvas del tercer 

instar de S. frugiperda. El efecto aumentó conforme transcurría el tiempo, de tal manera que, a una alta 

concentración, a las 72 h la mortalidad fue del 100% (ver figura 2). Concentraciones intermedias también 

demostraron un efecto insecticida conforme transcurría el tiempo. Chi-cuadrada = 19.57, df = 6, p < 0.005, n = 3. 

Los valores de LC  y LC  se muestran en la tabla 1.  

 

 
Figura 2. Mortalidad corregida del extracto botánico de etanol de Magnolia vovidesii contra larvas del tercer instar 

de Spodoptera frugiperda evaluada a cinco concentraciones.  

 

Tabla 1. Valores de LC  y LC  de los extractos de diclorometano y etanol. 

 

 
 

Los resultados evidencian que los extractos de M. vovidesii obtenidos presentan actividad insecticida contra larvas 

de S. frugiperda. La respuesta dosis dependiente observada en ambos tratamientos coincide con lo reportado para 

extractos botánicos en otras interacciones insecto-planta, donde la eficacia está directamente relacionada con la 

concentración y el tiempo de exposición (Pavela, 2016; Isman, 2020). El efecto del extracto de diclorometano nos 

sugiere la presencia de compuestos de baja o mediana polaridad asociado con metabolitos como terpenoides y 

compuestos lipofílicos, los cuales pueden interferir con funciones fisiológicas esenciales en los insectos, 

incluyendo la integridad de membranas y la transmisión nerviosa (Sparks y Nauen, 2015). Por otro lado, el extracto 

etanólico podría 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 extracción de 

metabolitos bioactivos, como se ha documentado en diversos estudios de bioprospección vegetal (Pavela, 2016). 

En conjunto, estos resultados posicionan a M. vovidesii como una fuente potencial de compuestos bioactivos con 

aplicación en el control de S. frugiperda. 
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Conclusiones 

 

Los extractos botánicos de Magnolia vovidesii mostraron actividad insecticida significativa contra larvas de tercer 

instar de Spodoptera frugiperda, destacando la eficacia y el comportamiento dosis-dependiente de los extractos de 

diclorometano y etanol. Estos hallazgos sugieren la presencia de metabolitos secundarios con potencial biológico 

relevante. A futuro, estos extractos podrían integrarse como alternativas dentro de estrategias de manejo integrado 

de plagas, contribuyendo a reducir la dependencia de insecticidas sintéticos. 
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RESUMEN ABSTRACT  

El uso indiscriminado de insecticidas sintéticos ha generado 

resistencia en plagas y contaminación ambiental, lo que ha 

impulsado la búsqueda de alternativas biológicas. El presente 

trabajo evaluó la actividad insecticida de 

extractos etanólicos de diversas especies vegetales 

(incluyendo Ricinus communis y Azadirachta indica) sobre 

larvas de Tenebrio molitor. El experimento se realizó en el 

Laboratorio de Biotecnología del CSAEGRO para realizar 

los extractos y en el laboratorio de Control Biológico del 

CEIB-UAEM para los ensayos biológicos, se utilizó un 

diseño experimental de bloques al azar con cinco 

repeticiones. Se evaluaron diferentes concentraciones de los 

extractos mediante el método de aplicación directa y dieta 

contaminada. Los resultados mostraron una mortalidad 

significativa en las concentraciones más altas (p < 0.05) 

después de 72 horas de exposición. El extracto 

de chicalote presentó la mayor eficacia, con una 

mortalidad del 77%. Se concluye que los extractos 

vegetales etanólicos representan una alternativa viable y 

sostenible para el control de poblaciones de coleópteros 

plaga, reduciendo la dependencia de agroquímicos 

convencionales.  

 

The indiscriminate use of synthetic insecticides has led to 

the development of pest resistance and environmental 

pollution, prompting the search for biological alternatives. 

This study evaluated the insecticidal activity of ethanolic 

extracts from various plant species (including Ricinus 

communis and Azadirachta indica) 

on Tenebrio molitor larvae. The experiment was conducted 

in the Biotechnology Laboratory of CSAEGRO for extract 

preparation and in the Biological Control Laboratory of 

CEIB-UAEM for biological tests, utilizing a randomized 

block experimental design with five replicates. Different 

extract concentrations were evaluated through direct 

application and contaminated diet methods. Results 

showed significant mortality at the highest concentrations 

(p < 0.05) after 72 hours of exposure. The extract of 

ñchicaloteò (Argemone mexicana L.) showed the highest 

efficacy, with a mortality of 77%. It is concluded that 

ethanolic plant extracts represent a viable and sustainable 

alternative for controlling beetle pest populations, reducing 

dependence on conventional agrochemicals.  

Palabras clave: Control Biológico, Bioplaguicidas, Plantas 

medicinales. 

Keywords: Biopesticides, Botanical control, medicinal 

plants. 

 

Introducción 

 

En el contexto de la agricultura moderna, la protección de cultivos y granos almacenados enfrenta el desafío de la 

sostenibilidad. El manejo de granos y semillas almacenadas requiere el uso de varias técnicas para asegurar la 

calidad del producto, el control cultural, control físico, control biológico y como última instancia al control 

químico son los pilares del manejo integrado de plagas (MIP). Tenebrio molitor (Coleotera: Tenebrionidae), 

comúnmente conocido como el escarabajo de la harina, es un modelo biológico ideal para pruebas de toxicología 

debido a su ciclo de vida controlado y su relevancia como plaga de productos almacenados. Los insecticidas 

químicos utilizados para este fin generan efectos negativos en la salud de los seres humanos por su poder residual 

y bioacumulación, una de las alternativas para disminuir su aplicación, es el uso de extractos vegetales, utilizada 

en diversos países principalmente de África y América Latina por su bajo coste, además no generan un 
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desequilibrio en los ecosistemas y son biodegradables (Mendoza Elos et al., 2016). Los numerosos metabolitos 

secundarios que las plantas producen llegan a funcionar como insecticidas y el rango de su efecto va desde la 

protección, repelencia, influencia en la alimentación y oviposición, hasta la toxicidad aguda o alteración con el 

desarrollo y crecimiento de los insectos. La mayoría de las plantas utilizadas en control de plagas llegan a exhibir 

un efecto insectistático más que insecticida, es decir, que actúa más en el desarrollo y comportamiento de los 

insectos en lugar de matarlos (Silva et al., 2002). La flora de México y en especial la del estado de Guerrero es 

rica en metabolitos con propiedades biocidas. Plantas como la higuerilla (Ricinus communis), el Cempasúchil 

(Tagetes erecta), el orégano mexicano (Lippia graveolens) y el neem (Azadirachta indica) han sido reportadas por 

poseer alcaloides y terpenoides que interrumpen el crecimiento y la supervivencia de varios insectos plaga 

(Armenta-López et al., 2021).  

 

Por otro lado, los extractos botánicos son mezclas complejas con múltiples moléculas activas, por lo que es más 

difícil para los insectos desarrollar resistencia. Esta investigación surge de la necesidad de documentar 

científicamente el potencial de estos extractos locales como herramientas de manejo integrado de plagas, 

alineándose con los objetivos de soberanía alimentaria y reducción de residuos tóxicos en el campo guerrerense. 

 

Materiales y métodos  

 

Recolección del material vegetal y elaboración de extractos. Se recolectaron muestras frescas de hojas de las 

especies de: muicle (Justicia spicigera), neem (Azadirachta indica), chicalote (Argemone mexicana L.) y girasol 

(Helianthus annuus) de la región norte del estado de Guerrero, el material vegetal fue prensado y depositado en el 

herbario (HUMO) de la UAEM. El material fue secado a la sombra a temperatura ambiente y posteriormente 

molido. El proceso de extracción se realizó mediante maceración en etanol al 95%, en una relación 1:10 (g de 

planta/ml de solvente), asistido con ultrasonido a 40 Hz, por 15 minutos. El solvente fue filtrado y evaporado para 

obtener el extracto crudo, el cual se almaceno en sequedad a temperatura ambiente hasta su uso. Se realizaron 3 

extracciones por planta. 

 

Cría y mantenimiento de insectos. Se utilizó una colonia estandarizada de y alimentada con germen de trigo, y 

salvado, suplementada con hidratación utilizando pedazos de apio, previamente desinfectados. Para los 

bioensayos, se seleccionaron 600 tenebrios en estado larvario (4-6 estadio), con un peso y tamaño uniforme 

(1.3±0.1 cm) para evitar variaciones en la respuesta biológica.  

 

Preparación de los tratamientos. Para la preparación de los extractos, se ajustó el volumen de extracto con 

Tween20 al 0.1% para obtener una concentración final de 75 mg/ml, como control químico se utilizaron sales 

potásicas de ácidos grasos BIO-SAVIO®, a una concentración de 1%, y tween20 como testigo negativo. 

 

Ensayo biológico. Se estableció un diseño de bloques completos al azar (BCA), en cajas de acrílico 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 dieta, hidratando por inmersión pequeños pedazos de apio a la 

concentración evaluada, y poniéndolos en cada unidad experimental, a las 24 horas se realizó el conteo de 

mortalidad (Figura 1). Se consideró larva muerta aquella que no presentó movimiento al ser estimulada con una 

pinza entomológica. Los tenebrios vivos de cada repetición se colocaron en un recipiente con 9 g de una mezcla 

de dieta de germen de trigo y avena, esto con la función de que la mortalidad no haya sido causada por la falta de 

alimentación. Los datos fueron sometidos a un Análisis de Varianza (ANOVA) y las medias se compararon 

mediante la prueba de Tukey (p Ò 0.05). 
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Figura 1. A) Producción y contabilización de T. molitor B) Aplicación de tratamientos en la dieta (hidratación 

con apio).  

 

Resultados y Discusión 

 

Los rendimientos de los extractos etanolicos de las plantas estudiadas, mostraron una variación considerable entre 

las especies, siendo desde el 5.5 %, 6.4% hasta el 13% y 15% para el chicalote, el muicle, el neem y el girasol, 

respectivamente. Estas variaciones en el rendimiento de extracción son atribuidas comúnmente a la afinidad del 

solvente (etanol) con la polaridad de los metabolitos presentes en los tejidos vegetales, así como a la concentración 

de ceras y lípidos en las muestras (Morales-Ramos et al., 2022). En cuanto a la actividad biológica sobre larvas de 

Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae), se observó 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 químico al 1% 

presentó una respuesta 73% de mortalidad, por otro lado, el control negativo (Tween20) 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 y 

neem no mostraron actividad significativa con respecto al testigo, teniendo una mortalidad del 21% para el girasol 

y del 0% para el neem. 

 
Figura 2. Efecto de los extractos etanólicos (0.75 g/ ml). en la mortalidad de larvas de T. molitor. Control químico: 

BIO-SAVIO® al 1% y como testigo Tween20 al 0.1%. Se observa el promedio de 2 experimentos independientes, 

se realizó un ANOVA seguida de una prueba de Tukey, letras diferentes indican diferencia significativa, p>0.05.  

 

A B 



LXI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGÍA - Academia Entomológica de México A. C. Memoria de resúmenes 

21-24 de junio de 2026 

127 

 

Aunque el neem es ampliamente reconocido por su contenido de azadiractina, su mecanismo de acción suele ser 

de carácter crónico, actuando con otros mecánicos de acción diferentes a los observados en un efecto agudo 

(Vargas-Sánchez et 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 muicle o la chicalote, que presentaron un 32%, y un 77% 

de mortalidad, respectivamente, efecto comparable con el control positivo (p>0.05). La actividad del extracto de 

muicle se asocia a la presencia de flavonoides y taninos. Estos compuestos suelen actuar por contacto afectando 

la permeabilidad de la cutícula del insecto o por ingestión causando daños en el epitelio (Caceres et al., 2021), 

mientras que el efecto del extracto de la chicalote se relaciona directamente con la presencia de alcaloides 

isoquinolínicos, principalmente berberina, protopina y sanguinarina, los cuales han sido descritos como potentes 

inhibidores enzimáticos y disruptores del sistema nervioso en coleópteros (Rubio-Piña y Vázquez-Flota, 2013).  

 

Conclusiones 

 

Los extractos etanólicos de las especies de muicle y chicalote poseen propiedades insecticidas contra T. molitor. 

Destaca de manera sobresaliente el extracto etanólico de chicalote, alcanzando una mortalidad estadísticamente 

igual a la obtenida con el control químico comercial. Como modelo biológico las larvas de este insecto pueden ser 

utilizadas para realizar ensayos de bioprospección para encontrar extractos con actividad insecticida. Así mismo, 

es importante realizar evaluaciones preliminares in vitro de para determinar un tamizaje de actividades y 

potenciales extractos para determinar su eficacia antes de su aplicación en campo. Se recomienda una evaluación 

complementaria de otras especies vegetales, así como el fraccionamiento para determinar los compuestos activos 

y la formulación de las especies más activas, para su uso frente a diversas plagas.  
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RESUMEN ABSTRACT 

Spodoptera frugiperda, gusano cogollero, es una de las plagas 

agrícolas más importantes a nivel mundial. La busqueda de 

estrategias de control sostenible ha puesto de relieve el 

potencial de los hongos entomopatógenos como agentes de 

control biológico. Se evaluó la actividad biológica de dos cepas 

fúngicas entomopatógenas, Alternaria crassiseptum y 

Alternaria alternata, sobre larvas de Spodoptera frugiperda. El 

experimento consistió en la exposición directa de las larvas e 

ingesta a dos cepas de hongos en medio de cultivo Agar Papa 

Dextrosa suplementado con antibiótico ampicilina (100mg/mL). 

Se registró la supervivencia del insecto y cambios morfológicos 

cada 24 horas durante un periodo de 24 a 120 horas. Los 

resultados preliminares muestran una coloración oscura en la 

región ventral posterior de las larvas, correspondiente al tracto 

digestivo. Las larvas sometidas a ambas cepas mostraron 

efectos de aletargamiento, y efectos de mortalidad a partir de las 

72h en comparación con el control. Se concluye que ambas 

cepas de Alternaria presentan potencial como agentes de 

control biológico contra S. frugiperda, debido a la posible 

respuesta tóxica asociada a la ingestión de micelio o metabolitos 

secundarios. Evidentemente se requieren estudios adicionales 

para determinarlo con precisión la posible existencia de efectos 

subletales, alteraciones en la alimentación o en el metabolismo 

de las larvas. 

  

Spodoptera frugiperda (fall armyworm) is one of the most 

important agricultural pests worldwide. The search for 

sustainable control strategies has highlighted the potential of 

entomopathogenic fungi as biological control agents. The 

biological activity of two entomopathogenic fungal strains, 

Alternaria alternata and Alternaria crassiseptum, was 

evaluated against Spodoptera frugiperda larvae. The 

experimental approach was as follows: larvae were directly 

exposed to the fungal strains on Potato Dextrose Agar 

culture medium supplemented with ampicillin (100 µg/mL). 

Insect survival and morphological changes were recorded 

every 24 hours over a period ranging from 24 to 120 hours. 

Preliminary results revealed dark coloration in the posterior 

ventral region of the larvae, corresponding to the digestive 

tract. Larvae exposed to both fungal strains exhibited 

lethargic behavior and showed mortality starting at 72 hours 

post-exposure compared to the control group. Both 

Alternaria strains demonstrated potential as biological 

control agents against S. frugiperda, possibly due to a toxic 

response associated with the ingestion of fungal mycelium 

or secondary metabolites. Further studies are required to 

determine the presence of sublethal effects and to assess 

potential alterations in larval feeding behavior and 

metabolism. 

Palabras clave: Alternaria, Control biológico, gusano 

cogollero, mortalidad, toxicidad. 

Key Works:  Alternaria, Biological control, mortality, 

toxicity, Fall armyworm.   

Introducción 
  
El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda, es una de las plagas agrícolas más importantes a nivel mundial, 

afectando principalmente cultivos de maíz, aunque también puede infestar más de 80 especies vegetales de interés 

económico (FAO, 2018). Su alta capacidad reproductiva, naturaleza polífaga, comportamiento migratorio y rápida 

adaptación a diferentes condiciones ambientales lo convierten en un organismo altamente invasivo y difícil de 

controlar (Nagoshi et al., 2012). En América Latina, esta especie representa un problema fitosanitario de gran 

impacto, es considerado como un insecto plaga que provoca pérdidas significativas en la producción agrícola, 

además de que afecta directamente la seguridad alimentaria y la economía de los productores (Hruska, 2019). En 

los últimos años, ha logrado expandirse hacia África y algunos países 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 químicos y diversas formulaciones 

sintéticas; sin embargo, el uso desmedido de estos compuestos ha generado problemas como el desarrollo de 

resistencia, efectos negativos sobre organismos no objetivo, problemas en la salud humana y contaminación 

ambiental (Gutierrez-Moreno et al., 2019). Por ello, existe una creciente necesidad de desarrollar alternativas más 

sostenibles, como el uso de agentes de control biológico. Dentro de las alternativas sostenibles, los hongos han 

sido ampliamente estudiados por su capacidad de afectar insectos plaga, ya sea mediante infección directa o a 

través de la producción de metabolitos secundarios con actividad tóxica (Vega et al., 2009). Aunque géneros como 

Beauveria y Metarhizium son los más utilizados en control biológico, otros géneros fúngicos, como Alternaria, 

han mostrado potencial en la producción 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 fuente 

natural y un rico reservorio de metabolitos estructuralmente diversos. Dentro de todos los géneros de hongos, 

Alternaria ocupa un amplio rango en este espectro, es encontrado en gran parte de los hábitats en diversos 

ecosistemas de todo el mundo.  

 

Numerosos estudios químicos sugieren que los hongos del género Alternaria son una de las fuentes prolíficas de 

biomoléculas funcionales, destacando sus propiedades antitumorales, antibacterianas y antioxidantes, y en los 

últimos años, sus propiedades bioinsecticidas (Salimova et al., 2021). En lepidópteros, la infección por hongos 

suele manifestarse mediante síntomas característicos como reducción en la movilidad, inhibición de la 

alimentación, melanización de tejidos internos y, en etapas avanzadas, la colonización del hospedero por micelio 

tras la muerte, lo cual refleja un proceso de invasión sistémica del patógeno (Butt et al., 2016; Wang et al., 2022). 

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de cepas de Alternaria alternata y 

Alternaria crassiseptum sobre larvas de Spodoptera frugiperda, identificando su impacto en la supervivencia y 

posibles efectos fisiológicos asociados a la exposición directa e ingestión del hongo, contribuyendo al 

conocimiento de su potencial como agentes en estrategias de manejo biológico. 

 

Materiales y Métodos 
 

Se utilizaron larvas de tercer instar de Spodoptera frugiperda, provenientes del Instituto de Ecología (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 (12:12h). Para la evaluación 

se emplearon dos cepas fúngicas: Alternaria alternata y Alternaria crassiseptum. Se realizaron micro cultivos para 

identificar las estructuras reproductivas y confirmar las especies de trabajo. Las cepas se cultivaron en medio agar 

papa dextrosa (PDA) suplementado con Ampicilina en una solución de 100 mg/mL para prevenir contaminación 

bacteriana, se incubaron a 27 °C durante 120 horas en Incubador Binder (Mod.BF115-UL) hasta alcanzar 

aproximadamente tres cuartas partes de crecimiento micelial, con la finalidad de asegurar biomasa suficiente para 

la exposición de los organismos durante el periodo de evaluación. Posteriormente, 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 A. alternata, 2) 10 larvas del tercer instar del gusano cogollero fueron colocadas 

individualmente dentro de cada placa de petri con crecimiento activo de la A. crassiseptum. Como tratamiento 

control, se colocaron 10 larvas del tercer instar del gusano cogollero en placas de petri sin presencia de hongo. Los 

tratamientos se mantuvieron en incubadora a 27°C durante un periodo de 72 a 120 horas en Incubador Binder 

(Mod.BF115-UL). Se realizaron observaciones cada 24 horas para registrar la mortalidad y los posibles cambios en 

el comportamiento y morfología de las larvas. Se prestó especial atención a la coloración del tracto digestivo, 

particularmente en la región posterior, como indicador de posibles alteraciones fisiológicas derivadas de la 

interacción con las cepas fúngicas de Alternaria (Salimova et al., 2021). Para la realización de este experimento 

se modificó el protocolo de experimentos Idrees et al., 2021. Para confirmar la interacción entre ambas cepas de 

Alternaria y la mortalidad observada, se realizaron pruebas de los Postulados de Koch (KOH) Las larvas muertas 

fueron maceradas y diluidas en agua estéril (10mL), sembrándose posteriormente en medio PDA suplementado 

con Ampicilina en una solución de 100 mg/mL (Walker et al., 2006). A las 120 horas, el crecimiento correspondió 

a las mismas cepas inoculadas de acuerdo con cada tratamiento.  

 



LXI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGÍA - Academia Entomológica de México A. C. Memoria de resúmenes 

21-24 de junio de 2026 

130 

 

Resultados y Discusiones  
 

En general, las larvas de Spodoptera frugiperda expuestas a las cepas de Alternaria alternata y Alternaria 

crassiseptum presentaron una disminución significativa en la movilidad del insecto, así como en su supervivencia, 

durante el periodo experimental (24 a 120 horas), observándose mortalidad a las 72 horas en ambos tratamientos 

con Alternaria. En contraste, el tratamiento control permanecieron vivas durante el experimento, lo que descarta 

que la mortalidad estuviera asociada a la ausencia de alimento o a las condiciones del medio. A las 24 horas de 

exposición, las larvas mostraron aletargamiento y reducción en la actividad en los tramientos con las cepas de 

Alternaria en un 100%, lo que sugiere una alteración fisiológica temprana. Por el contrario, en el tratamiento 

control las larvas presentaban movilidad (100%). En los tratamientos con cepas de Alternaria se observó una 

coloración oscura en la región posterior del tracto digestivo a las 120 horas (Figura 1 y 2), el 16% de las larvas del 

tratamiento con A. crassiseptum presento una coloración muy oscura, el 50% una coloración oscura y el 33% no 

presento coloración. Además, el 72% de las larvas del tratamiento con A. alternata presento una coloración muy 

oscura, el 10% una coloración oscura y el 18% no presento pigmentación. Cabe destacar que las larvas del 

tratamiento control (100%) no presentaron pigmentación. La pigmentación oscura de las larvas en contacto con 

Aternaria indican posibles efectos internos relacionados con la ingestión de micelio o con metabolitos secundarios 

producidos por las cepas fúngicas, como se observó en el estuudio de Salimova et al (2021) donde evaluaron 

interacciones competitivas de A. tenuissima contra Galleria mellonella, Zophobas morio, Acheta domesticus; este 

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

 

Figura 1. Porcentajes de pigmentación en larvas de gusano cogollero tras la exposición de las cepas Alternaria 

alternata y Alternaria crassiseptum (n=1). 
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Figura 2. Comparación de tracto digestivo del insecto del tratamiento control (izquierda), con el insecto del 

tratamiento de Alternaria (derecha). 

 

Las larvas de S. frugiperda con interacción con las cepas de Alternaria presentaron una mortalidad desde las 72h. 

Ambos tratamientos con Alternaria alternata y A. crassiseptum presentaron 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). 

 

 

Figura 3. Mortalidad en larvas de gusano cogollero tras la exposición de las cepas Alternaria crassiseptum y 

Alternaria alternata (n=1). 

 

A partir de las 72 horas, se evidenció el crecimiento de micelio cubriendo la superficie corporal de la larva (Figura 

4). Este patrón coincide con lo reportado en artrópodos expuestos a hongos con actividad entomopatógena, 

Metarhizium spp, donde el desarrollo externo del micelio ocurre tras la muerte del hospedero como parte del 

proceso de colonización, así como la presencia de melanización corporal (Butt et al., 2016, Preisegger et al., 2025). 

 



LXI CONGRESO NACIONAL DE ENTOMOLOGÍA - Academia Entomológica de México A. C. Memoria de resúmenes 

21-24 de junio de 2026 

132 

 

 

Figura 4. Insecto colonizado por el hongo Alternaria. 

La combinación de los síntomas, aletargamiento, pigmentación del tracto digestivo, mortalidad y crecimiento 

micelial externo, junto con el reisolamiento del hongo, sugiere que las cepas evaluadas presentan actividad 

entomopatógena sobre S. frugiperda. Sin embargo, se requieren estudios adicionales para determinar con certeza 

el mecanismo principal de la infección entomopatógena o en su caso un efecto tóxico mediado por metabolitos 

secundarios producidos por el hongo (Salimova et al., 2021). 

 

Conclusiones 

 

Los resultados obtenidos indican que la exposición de larvas de S. frugiperda a las cepas Alternaria alternata y 

Alternaria crassiseptum, generan una mortalidad media durante las primeras horas de exposición; igualmente, 

provoca cambios evidentes en el comportamiento y la condición fisiológica. La presencia de aletargamiento y el 

oscurecimiento en la región abdominal sugieren que las larvas están respondiendo a algún tipo de estrés o 

intexicación, posiblemente asociado a la ingestión del hongo o de sus metabolitos secundarios. En este sentido, 

los resultados obtenidos abren la posibilidad de seguir explorando a Alternaria como fuente de compuestos con 

actividad entomopatógena. No obstante, es necesario profundizar en su estudio, dilucidando, por ejemplo, su 

mecanismo de acción, especificidad y seguridad antes de considerar su aplicación. 
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INTERACCIÓN DE  Metarhizium brunneum Y NEMATODOS ENTOMOPATÓGENOS 

CONTRA LARVAS DE  Agriotes spp. EN LABORATORIO   

INTERACTION OF Metarhizium brunneum AND ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES AGAINST Agriotes spp. 

LARVAE UNDER LABORATORY CONDITIONS  

Jaime Ruiz-Vega1,* , Carlos Inocencio Cortés-Martínez**2 y Tlacaelel Aquino-López1   

1Instituto Politécnico Nacional, CIIDIR Unidad Oaxaca, Hornos 1003, Santa Cruz Xoxocotlán 71230, Oaxaca, 
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RESUMEN ABSTRACT 

Los gusanos de alambre (Agriotes spp.) son una plaga 

edáfica de difícil manejo por su hábito subterráneo, amplio 

rango de hospederos y limitada eficacia de los insecticidas 

disponibles. El objetivo de este estudio fue evaluar, en 

condiciones de laboratorio, la eficacia de un hongo 

entomopatógeno nativo y de dos nematodos 

entomopatógenos para el control de larvas de Agriotes spp., 

así como determinar el efecto de su aplicación combinada. 

Se utilizaron Metarhizium brunneum (GenBank no. 

PV471474), Steinernema websteri (GenBank AY841762.1) 

y Steinernema carpocapsae ALL (GenBank 

GCA_000757645.3) se establecieron seis tratamientos, con 

10 larvas por unidad experimental y tres repeticiones, en un 

diseño completamente al azar. En los tratamientos 

combinados, el hongo se aplicó siete días antes que los 

nematodos. Los resultados mostraron diferencias 

significativas entre tratamientos (P < 0.05). M. brunneum 

aplicado de forma individual fue el tratamiento más eficaz, 

con 100 % de mortalidad a los 7 días. Cuando los nematodos 

fueron aplicados solos, S. carpocapsae alcanzó 83.33 % de 

mortalidad y S. websteri 46.67 %. En combinación con el 

hongo, la mortalidad acumulada a los 21 días fue de 96.67 % 

para M. brunneum + S. carpocapsae y de 83.33 % para M. 

brunneum + S. websteri. Se concluye que M. brunneum fue 

el agente más eficaz y que S. carpocapsae mostró mayor 

potencial que S. websteri para estudios posteriores en semi-

campo y campo. 

  

Wireworms (Agriotes spp.) are soil-dwelling pests that are 

difficult to manage because of their cryptic subterranean 

habit, broad host range, and the limited effectiveness of 

available insecticides. The aim of this study was to evaluate, 

under laboratory conditions, the efficacy of a native 

entomopathogenic fungus and two entomopathogenic 

nematodes against Agriotes spp. larvae, as well as the effect 

of their combined application. Metarhizium brunneum 

(GenBank no. PV471474), Steinernema websteri (GenBank 

AY841762.1), and Steinernema carpocapsae ALL 

(GenBank GCA_000757645.3) were tested. Six treatments 

were established, with 10 larvae per experimental unit and 

three replicates in a completely randomized design. In the 

combined treatments, the fungus was applied seven days 

before the nematodes. Significant differences were detected 

among treatments (P < 0.05). M. brunneum applied alone 

was the most effective treatment, reaching 100% mortality at 

7 days. When the nematodes were applied alone, S. 

carpocapsae achieved 83.33% mortality, whereas S. 

websteri reached 46.67%. In combination with the fungus, 

cumulative mortality at 21 days was 96.67% for M. 

brunneum + S. carpocapsae and 83.33% for M. brunneum + 

S. websteri. It is concluded that M. brunneum was the most 

effective agent, while S. carpocapsae showed greater 

potential than S. websteri for further evaluation under semi-

field and field conditions. 

Palabras clave: Agriotes spp., control biológico; interacción 

HEP-NEP, Metarhizium brunneum, Steinernema 

carpocapsae.  

Keywords: Agriotes spp., biological control; EPF-EPN 

interaction, Metarhizium brunneum, Steinernema 

carpocapsae. 

 

Introducción   
 

Los gusanos de alambre (Agriotes spp.) y otras plagas edafícolas representan un problema importante para la 

producción de maíz en los Valles Centrales de Oaxaca, donde en condiciones severas pueden ocasionar pérdidas 

de 30 a 50 % y afectar la densidad de plantas y el acame del cultivo (Ruiz-Vega et al., 2003 a). En estudios 

realizados en la región, el daño radicular asociado con larvas rizófagas se ha relacionado con reducciones 

importantes en el rendimiento, lo que confirma la necesidad de desarrollar alternativas de manejo más efectivas 

(Ruiz-Vega et al., 2011). Además, Agriotes spp. es una plaga difícil de controlar debido a su hábito subterráneo, 
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su amplio rango de hospederos y la eficacia limitada de los insecticidas disponibles (DGSV-CNRF, 

2020; Nikoukar et al., 2021). Entre las alternativas de control biológico destacan los hongos y nematodos 

entomopatógenos, organismos capaces de infectar y causar mortalidad en larvas del suelo (Rodríguez del 

Bosque et al., 2005). En este contexto, las cepas nativas pueden representar una ventaja por su adaptación a las 

condiciones locales y por su potencial para el control de insectos en su área de origen (Ruiz-Vega et al., 2003 b; 

Delgado-Gamboa et al., 2015). Por ello, el objetivo de esta investigación fue evaluar la interacción 

de Metarhizium brunneum y nematodos entomopatógenos para determinar su potencial en el control de larvas 

de Agriotes spp. en condiciones de laboratorio.  

 

Material y Métodos  
 

Entomopatógenos y su reactivación. Se utilizaron dos cepas de nematodos 

entomopatógenos: Steinernema websteri (GenBank AY841762.1) y Steinernema carpocapsae ALL  

(GenBank GCA_000757645.3). El primer nematodo fue aislado localmente a partir de muestras de suelo 

colectadas en terrenos con Agave angustifolia Haw. (Delgado-Gamboa et al., 2015), mientras que el segundo 

provino de la colección de nematodos de la Universidad de California, Davis. Ambas cepas se reactivaron sobre 

larvas de último estadio de Galleria mellonella. A cada uno de dos grupos de 10 larvas se aplicaron 400 juveniles 

infectivos (JI), con lo cual se obtuvo 100 % de mortalidad a los 2 días después de la aplicación. Las larvas muertas 

se trataron con cloro al 0.05 % durante 20 segundos y posteriormente se enjuagaron con agua estéril. Después, se 

colocaron en trampas White y la cosecha de JI se realizó durante 7 días a partir del inicio de su 

emergencia. También se utilizó el hongo entomopatógeno nativo Metarhizium brunneum (GenBank no. 

PV471474), colectado en terrenos sembrados con agave (López-López et al., 2025). Su patogenicidad se confirmó 

mediante la aplicación de una suspensión de 1 × 108 esporas/mL sobre grupos de 10 larvas de Tenebrio molitor en 

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

 

Bioensayo. Las larvas de Agriotes spp. se recolectaron en terrenos de agricultores sembrados con maíz 

en Suchilquitongo, Etla, y en San Pablo Huixtepec, Zimatlán. Las larvas, de 2 a 3 cm de longitud, se mantuvieron 

durante dos semanas en contenedores con suelo y maíz como fuente de alimento. Se establecieron seis tratamientos 

en condiciones de laboratorio, con 10 larvas de Agriotes spp. por unidad experimental, bajo un diseño 

completamente al azar con tres repeticiones (Cuadro 1). En los tratamientos combinados, el hongo se inoculó 7 

días antes mediante la inmersión de las larvas durante 2 minutos en una suspensión de 1 × 109 esporas/mL. 

Posteriormente, los nematodos se aplicaron a una dosis de 1000 JI por larva.  

 

Cuadro 1. Tratamientos experimentales para evaluar la interacción entre hongos y nematodos entomopatógenos 

para el control de larvas de Agriotes spp. en laboratorio.  

 

Tratamiento Código Descripción 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Hl 

Hl x Nl 

Hl x Ne 

Nl 

Ne 

H0 x N0 

Hongo local 

H local x Nematodo local 

H local x N exótico 

Nematodo local 

Nematodo exótico 

Testigo 

  

Resultados y Discusión  
 

Los entomopatógenos Los entomopatógenos evaluados mostraron diferencias claras en su eficacia para el control 

de larvas de Agriotes spp., tanto cuando se aplicaron individualmente como en combinación. La mortalidad varió 

significativamente entre tratamientos (ANOVA, P < 0.05), lo que confirma que la respuesta de las larvas dependió 

del agente entomopatógeno aplicado. Metarhizium brunneum fue el tratamiento más eficaz cuando se aplicó de 

forma individual, al alcanzar 100 % de mortalidad a los 7 días, lo que evidencia la alta virulencia de esta cepa 

nativa sobre el gusano de alambre. Este resultado coincide con lo reportado por Eckard et al. (2014), quienes 
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documentaron mortalidades de 83 % en Agriotes obscurus y A. lineatus a los 21 días, y con lo señalado 

por Razinger et al. (2018), quienes confirmaron que M. brunneum incrementa significativamente la mortalidad de 

gusanos de alambre, aunque con una respuesta más lenta en bioensayos de suelo. De manera complementaria, 

López-López et al. (2025) reportaron porcentajes de control de hasta 100 % en larvas de picudo del agave, lo que 

respalda el alto potencial patogénico de este hongo. Asimismo, Reddy et al. (2014) observaron una reducción 

significativa de la abundancia de gusanos de alambre en parcelas tratadas 

con M. brunneum, M. robertsii y Beauveria bassiana, sin detectar diferencias entre especies de hongos, lo que 

sugiere que los hongos entomopatógenos constituyen una alternativa promisoria para este grupo de plagas. En 

contraste, los nematodos entomopatógenos aplicados por separado mostraron una eficacia menor y 

diferencial. Steinernema websteri registró 46.67 % de mortalidad a los 7 días, mientras 

que S. carpocapsae alcanzó 83.33 %, lo que indica una mayor capacidad infectiva del segundo nematodo bajo las 

condiciones del ensayo. Este comportamiento coincide con lo informado por Morton y Garcia-del-Pino (2017), 

quienes identificaron a S. carpocapsae como una de las cepas más virulentas contra Agriotes obscurus. Aunque 

en otros hospederos S. websteri ha mostrado tiempos letales favorables en comparación 

con S. carpocapsae (Delgado-Gamboa et al., 2015), en este estudio no superó al nematodo exótico, lo que sugiere 

que la eficacia depende de la interacción entre especie de nematodo, hospedero y ambiente. Estas diferencias 

pueden explicarse por el comportamiento de búsqueda de cada NEP (Lewis et al., 2006), por características 

ecológicas del gusano de alambre (Barsics et al., 2013) y por la influencia de factores bióticos y abióticos sobre la 

infección (Nikoukar et al., 2021). La combinación de M. brunneum con nematodos mostró una respuesta 

dependiente de la especie de NEP. A los 7 días, la combinación con S. websteri registró 33.33 % de mortalidad y 

la combinación con S. carpocapsae 23.33 %; sin embargo, a los 21 días la mortalidad acumulada aumentó 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 afirmarse una sinergia superior. Este patrón contrasta 

con lo reportado por Ruiz-Vega et al. (2017), quienes encontraron sinergia entre hongos y nematodos 

cuando Beauveria bassiana se aplicó antes que Steinernema glaseri, y con lo señalado por Ansari et al. (2008) y 

Wu et al. (2014), quienes documentaron efectos sinérgicos de estas combinaciones en otros insectos. En el presente 

estudio, el ANOVA factorial reveló una interacción significativa entre hongo entomopatógeno y nematodo 

entomopatógeno a los 21 días (P < 0.001), lo que indica que el efecto combinado dependió de la especie de 

nematodo asociada. En particular, la inoculación previa de M. brunneum pareció favorecer en mayor medida la 

infección posterior por S. carpocapsae que por S. websteri, posiblemente por diferencias en compatibilidad 

biológica o en la capacidad de aprovechar hospederos previamente debilitados (Figura 1). 

  

 
Figura 1. Gráfica de las medias de mínimos cuadrados de la interacción entre los factores hongo entomopatógeno 

(HEP) y nematodos entomopatógenos (NEP) sobre la mortalidad de Agriotes spp. a los 21 días. 
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Desde una perspectiva aplicada, estos hallazgos son relevantes porque los gusanos de alambre representan una 

plaga difícil de controlar debido a su hábito subterráneo, su amplio rango de hospederos y la eficacia limitada de 

los insecticidas disponibles (Nikoukar et al., 2021). Además, su manejo sigue dependiendo en gran medida de 

productos químicos, muchas veces con resultados insuficientes (Ouma et al., 2023). Incluso otras opciones 

ecológicas, como los tratamientos con aceites esenciales microencapsulados, han mostrado efectos parciales sobre 

plagas del suelo (Gidea et al., 2020). En este contexto, M. brunneum destaca como un agente promisorio no solo 

en laboratorio, sino también en condiciones de campo, ya que Wood et al. (2023) documentaron que su aplicación, 

sola o combinada con compuestos volátiles derivados, redujo significativamente la infestación y el daño por 

gusano de alambre en papa. Asimismo, Hokkanen y Menzler-Hokkanen (2023) señalaron que los gusanos de 

alambre pueden tolerar tratamientos entomopatógenos que resultan letales para otros insectos de suelo, lo que 

resalta aún más la importancia del 100 % de mortalidad alcanzado por M. brunneum en este estudio. En conjunto, 

los resultados indican que M. brunneum fue el agente más eficaz contra larvas de Agriotes spp. en laboratorio, 

que S. carpocapsae superó a S. websteri entre los nematodos evaluados y que ambos organismos representan 

candidatos sólidos para estudios posteriores en condiciones de semicampo y campo.  
 

Conclusiones  
 

Metarhizium brunneum fue el agente entomopatógeno más eficaz para el control de larvas de Agriotes spp. en 

laboratorio, al alcanzar 100 % de mortalidad a los 7 días, por lo que destacó como el tratamiento con mayor 

potencial biológico bajo las condiciones evaluadas.  Entre los nematodos entomopatógenos 

evaluados, Steinernema carpocapsae mostró mayor eficacia que S. websteri cuando se aplicó de forma individual, 

lo que indica un mayor potencial infectivo frente a larvas de Agriotes spp. en condiciones controladas. La 

interacción entre el hongo y los nematodos dependió de la especie de NEP utilizada. Aunque la combinación 

de M. brunneum con S. carpocapsae alcanzó una mortalidad acumulada alta a los 21 días, no superó el efecto del 

hongo aplicado solo. En consecuencia, bajo las condiciones de este estudio no se demostró una sinergia superior 

entre ambos agentes.  La presencia previa de M. brunneum afectó en mayor medida el desempeño 

de S. websteri que el de S. carpocapsae, lo que sugiere una menor compatibilidad biológica del nematodo nativo 

en la combinación evaluada.  En términos de mortalidad acumulada a los 21 días, el orden de eficacia 

que: M. brunneum solo, M. brunneum + S. carpocapsae, M. brunneum + S. websteri, S. carpocapsae solo 

S. websteri solo. Este comportamiento confirma que el hongo nativo fue el principal responsable del control 

observado.  Debido a que los resultados se obtuvieron en laboratorio, la aplicación de M. brunneum solo o en 

combinación con S. carpocapsae debe considerarse una alternativa promisoria que aún requiere validación en 

condiciones de semicampo y campo antes de emitir una recomendación de manejo.  
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RESUMEN ABSTRACT  

El picudo del maguey (Scyphophorus acupunctatus) es una 

de las principales plagas que afectan cultivos de agave, 

generando pérdidas significativas en la producción. El 

presente estudio tuvo como objetivo evaluar la 

patogenicidad de dos hongos entomopatógenos, 

Metarhizium spp. y Beauveria spp., sobre larvas de este 

insecto bajo condiciones de laboratorio. Se estableció un 

bioensayo con 40 larvas, distribuidas en dos tratamientos (n 

= 20), registrando diariamente la mortalidad, infección y 

temperatura ambiental. Los resultados mostraron una alta 

eficacia de ambos hongos, con mortalidades atribuidas a 

infección fúngica del 85% para Metarhizium spp. y del 95% 

para Beauveria spp.. El análisis del tiempo letal medio 

(LT50) indicó valores de 3.3 días para Metarhizium spp. y 

2.4 días para Beauveria spp. evidenciando una mayor 

rapidez de acción de este último. La mortalidad acumulada 

presentó una tendencia progresiva en ambos tratamientos, 

sin observarse una influencia evidente de la temperatura 

dentro del rango registrado (17ï21 °C). En conclusión, 

ambos hongos presentan un alto potencial como agentes de 

control biológico contra S. acupunctatus, destacando 

Beauveria spp. por su mayor eficacia y velocidad de 

infección. Estos resultados respaldan su uso como alternativa 

sustentable en programas de manejo integrado de plagas.   

The maguey weevil (Scyphophorus acupunctatus) is one of 

the main pests affecting agave crops, causing significant 

production losses. The objective of this study was to 

evaluate the pathogenicity of two entomopathogenic fungi, 

Metarhizium spp. and Beauveria spp., on larvae of this 

insect under laboratory conditions. A bioassay was 

established with 40 larvae, divided into two treatments (n = 

20), with mortality, infection, and ambient temperature 

recorded daily. The results showed high efficacy of both 

fungi, with mortality attributed to fungal infection of 85% 

for Metarhizium spp. and 95% for Beauveria spp. Analysis 

of the median lethal time (LT50) indicated values of 3.3 

days for Metarhizium spp. and 2.4 days for Beauveria spp., 

demonstrating a faster rate of action for the latter. 

Cumulative mortality showed a progressive trend in both 

treatments, with no evident influence of temperature within 

the recorded range (17ï21 °C). In conclusion, both fungi 

show high potential as biological control agents against S. 

acupunctatus, with Beauveria spp. standing out for its 

greater efficacy and speed of infection. These results 

support their use as a sustainable alternative in integrated 

pest management programs.  

Palabras clave: Control biológico, Entomopatógenos, 

Beauveria, Metarhizium, Agave. 

Keywords: Biological control, Entomopathogens, Beauveria, 

Metarhizium, Agave. 

 

Introducción 

 

El control biológico es uno de los métodos de manejo de plagas compatibles con el ambiente, ofrece beneficios a 

la economía de los agricultores, protección al ambiente y a la salud de los consumidores Los hongos 

entomopatógenos constituyen el grupo de mayor importancia en el control biológico de insectos plaga. 

Prácticamente, todos ellos son susceptibles de padecer las enfermedades causadas por estos hongos. Cuando sus 

esporas entran en contacto con la cutícula de insectos susceptibles, germinan y crecen directamente 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 infección pueden 

o no observarse síntomas, pero el insecto comienza a perder movilidad y apetito. Al cabo de siete o diez días, 

muere debido a la deficiencia nutricional (Perez, 2004). Entre los géneros más importantes están: Beauveria, 
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Metarhizium, Paecilomyces, Verticillium, Rhizopus y Fusarium (Lacey, 2012; Humber, 2012). Dentro de estas, 

las especies más utilizadas comercialmente alrededor del mundo es Metarhizium y Beauveria por los resultados 

favorables que ha mostrado en el control de insectos plagas de diferentes cultivos (Vega et al., 2012). El uso de 

estos organismos es una de las mejores alternativas para el control biológico por ser económica, sencilla y desde 

el punto de vista ecológico, sustentable. No obstante, es fundamental propiciar las condiciones adecuadas de 

temperatura y humedad para lograr su propósito. El picudo del agave (Scyphophorus acupunctatus Gyllenhal 

1838) es considerado como la plaga más importante en agave tequilero, agave mezcalero, agave pulquero y 

henequén tanto larva como adulto (Siller Jasso, 1985; Ramírez, 1993). Se tiene documentado que ha causado daños 

de hasta un 30 % de agave pulquero en el Estados de Hidalgo, (Valdés-Rodríguez et al., 2004; Solís et al., 2001), 

causando de manera directa o indirecta la muerte de las plantas y en la calidad de la piña, pudiendo ocasionar 

pérdidas de hasta el 80%. El objetivo de este trabajo es evaluar la patogenicidad de dos cepas Metarhizium spp. y 

de catorce para Beauveria spp. en larvas del picudo del maguey a nivel laboratorio. 

 

Material y Métodos 

 

Obtención del material biológico nativo. Para la obtención de aislados de Metarhizium spp. y Beauveria spp. se 

empleó el método de colecta indirecta mediante la técnica de insecto trampa, descrita por Robert G. Zimmermann 

(1986). Se recolectaron doce muestras de suelo provenientes de cinco ranchos ganaderos localizados en el 

municipio de Tantoyuca, en el estado de Veracruz, México. Las muestras fueron trasladadas al Laboratorio de 

Control Biológico del Instituto Tecnológico Superior de Tantoyuca para su procesamiento. En el laboratorio, el 

suelo fue tamizado utilizando mallas con apertura de 2.5 mm. Posteriormente, se colocaron 500 g de suelo en 

recipientes de plástico, a los cuales se añadieron diez larvas de Tenebrio molitor como insecto cebo, siguiendo el 

procedimiento descrito por Eski y Gezgin (2022). Después de 14 días de incubación, las larvas muertas que 

presentaron signos visibles de momificación fueron transferidas a cajas Petri estériles e incubadas a 26  Ñ1 °C en 

una incubadora (Ecoshel, modelo 9025E, USA) durante ocho días. La purificación de los aislados se llevó a cabo 

en una cámara de flujo laminar (Ecoshel, modelo IIA1-3, USA) mediante la transferencia directa de conidios a 

cajas Petri con medio nutritivo PDA (BD Bioxon, México). La identificación de las cepas a nivel de género se 

realizó mediante observaciones microscópicas utilizando un microscopio biológico (Velab, modelo VE-T2, USA) 

con objetivos de 40× y 100×. Las características morfológicas observadas fueron comparadas con la clave 

taxonómica propuesta por Humber (2012). Para ello se utilizaron cultivos puros de siete días de edad para 

Metarhizium spp. y de catorce para Beauveria spp. y se aplicó la técnica de cinta adhesiva, acompañada de tinción 

con azul de lactofenol, con el fin de observar las estructuras fúngicas. Se aislaron una cepa pura de Metarhizium 

y tres de Beauveria, de estas se seleccionó una cepa de Metarhizium y una de Beauveria, y se trasladaron a la 

Unidad Académica Metztitlán de la Universidad Politécnica Francisco I. Madero, Hidalgo, México. 

 

Prueba de patogenicidad. La evaluación de la patogenicidad de los aislados seleccionados se realizó sobre larvas 

de Scyphpphorus acupunctatus. El experimento se estableció utilizando cajas Petri de plástico acondicionadas 

como cámaras húmedas, colocando papel estraza en la base y una mota de algodón en el centro para mantener la 

humedad relativa. El algodón fue previamente inoculado con micelio obtenido de cultivos puros de Metarhizium 

spp. y Beauveria spp., el cual se raspó de las cajas Petri donde crecían las cepas y se suspendió en 10 mL de agua 

destilada estéril. Posteriormente, esta suspensión micelial se inyectó en la mota de algodón con el fin de favorecer 

el contacto del patógeno con el insecto hospedero. El diseño experimental consistió en colocar una larva por caja 

Petri. Se establecieron 10 repeticiones para el tratamiento con Metarhizium spp. y 10 repeticiones para Beauveria 

spp., sumando un total de 20 unidades experimentales. Las larvas fueron expuestas a los aislados fúngicos y se 

mantuvieron bajo condiciones de laboratorio para evaluar la mortalidad asociada a la infección por los hongos 

entomopatógenos. Se realizó un registro diario de observaciones para documentar la presencia de micelio sobre 

las larvas. Asimismo, se monitoreó la temperatura ambiente a la que estuvieron expuestas las cajas Petri mediante 

el uso de un termómetro de mercurio. 

 

Análisis estadístico. Los datos se analizaron mediante estadística descriptiva, expresando la mortalidad acumulada 

y la infección como porcentajes respecto al total de larvas evaluadas. El tiempo letal medio (LT50) se estimó 

mediante interpolación lineal a partir de los datos de mortalidad acumulada, definiéndose como el tiempo requerido 
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para que el 50 % de la población presentara infección fúngica, de acuerdo con metodologías utilizadas en 

bioensayos entomológicos (Finney, 1971; Robertson et al., 2017).  

 

Durante el desarrollo del experimento se registraron de manera diaria la mortalidad (número de larvas muertas) y 

el número de larvas infectadas, con el fin de estimar la mortalidad acumulada y la infección acumulada a lo largo 

del tiempo. Asimismo, se monitoreó la temperatura ambiental (°C) como variable descriptiva para documentar las 

condiciones bajo las cuales se llevó a cabo el bioensayo. La mortalidad atribuida a los hongos entomopatógenos 

se determinó con base en la presencia de crecimiento micelial visible sobre las larvas, considerándose como 

evidencia de infección activa. Adicionalmente, se realizó un análisis comparativo de la dinámica de mortalidad 

entre tratamientos, considerando la velocidad de infección y el porcentaje final de mortalidad. 

 

Resultados y Discusión 

 

Los resultados obtenidos evidenciaron una alta susceptibilidad de las larvas de Scyphophorus acupunctatus a los 

hongos entomopatógenos evaluados. En el tratamiento con Metarhizium spp. se registró una mortalidad total del 

95 % (19/20 larvas), de las cuales el 85 % (17/20) fue atribuida directamente a la infección fúngica. Por su parte, 

Beauveria spp. presentó una mortalidad del 100 % (20/20 larvas), con un 95% (19/20) asociado a patogenicidad 

del hongo. Estos resultados coinciden con lo reportado por Aquino-Bolaños et al. (2023), quienes observaron 

mortalidades acumuladas de hasta el 100% en adultos de S. acupunctatus bajo condiciones de laboratorio, 

confirmando la alta eficacia de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae como agentes de control biológico. 

De manera similar, estudios previos han documentado que las fases larvales de este curculiónido presentan una 

mayor susceptibilidad a la infección por hongos entomopatógenos, alcanzando mortalidades cercanas al 100%, lo 

que refuerza el potencial de estos microorganismos como herramientas efectivas en programas de manejo 

integrado de plagas (Gkounti et al., 2015) 

 

En términos generales, del total de larvas evaluadas (N = 40), el 90 % murió como consecuencia de la infección 

por hongos entomopatógenos, lo que confirma su alto potencial como agentes de control biológico contra esta 

plaga. La dinámica de infección mostró un comportamiento progresivo, observándose un incremento gradual en 

el número de larvas infectadas a lo largo del tiempo. Este patrón coincide con lo reportado para hongos 

entomopatógenos, los cuales requieren un periodo de incubación tras la adhesión de las conidias, germinación y 

penetración a través de la cutícula del hospedero antes de provocar la muerte. Comparativamente, Beauveria spp. 

presentó mayor eficacia que Metarhizium spp., lo cual puede estar relacionado con diferencias en la virulencia, 

capacidad de adhesión o adaptación al hospedero. Resultados similares han sido reportados en diversos estudios 

donde Beauveria spp. muestra alta patogenicidad sobre insectos coleópteros. Es importante señalar que un 

porcentaje bajo de mortalidad no estuvo asociado a signos visibles de infección fúngica, lo cual podría atribuirse 

a factores como estrés por manipulación, condiciones experimentales o causas naturales. La dinámica de 

mortalidad acumulada mostró un incremento progresivo en ambos tratamientos. Beauveria spp. presentó una 

mayor rapidez en la infección inicial y alcanzó niveles máximos de mortalidad antes que Metarhizium spp. A partir 

del día 3, se observó una diferencia notable en la tasa de infección, manteniéndose superior el tratamiento con 

Beauveria spp. hasta el final del experimento. La mayor eficacia de Beauveria ha sido atribuida a su capacidad 

para adherirse eficientemente a la cutícula del insecto, germinar rápidamente y producir enzimas hidrolíticas que 

facilitan la penetración y colonización del hospedero (Vega et al., 2012). Las condiciones de temperatura 

registradas durante el experimento (17ï21 °C) se mantuvieron dentro de rangos adecuados para el desarrollo de 

estos microorganismos, favoreciendo la infección y el desarrollo micelial sobre las larvas. El porcentaje de 

mortalidad acumulada mostró diferencias entre tratamientos, siendo mayor en Beauveria spp. (95%) en 

comparación con Metarhizium spp. (85%). Asimismo, se observaron diferencias en la velocidad de acción de los 

hongos. El análisis del tiempo letal medio (LT50) indicó que Beauveria spp. alcanzó el 50% de mortalidad en 2.4 

días, mientras que Metarhizium spp. lo hizo en 3.3 días, lo que evidencia una mayor rapidez de infección en el 

primer tratamiento. Estos resultados sugieren que, además de presentar alta patogenicidad, Beauveria spp. posee 

una mayor eficiencia en términos de velocidad de acción, lo cual es un atributo relevante en programas de control 

biológico. 
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Conclusiones 

 

Los resultados demuestran que Metarhizium spp. y Beauveria spp. poseen un alto potencial como agentes de 

control biológico contra larvas de Scyphophorus acupunctatus bajo condiciones de laboratorio, al registrar 

mortalidades atribuibles a infección fúngica de 85% y 95%, respectivamente. Beauveria spp. destacó por su mayor 

eficacia y rapidez de acción, alcanzando el 100% de mortalidad total y un menor tiempo letal medio (LT50 = 2.4 

días) en comparación con Metarhizium spp. (LT50 = 3.3 días), lo que sugiere una mayor capacidad de infección y 

desarrollo en el hospedero. La dinámica progresiva de mortalidad observada es consistente con el modo de acción 

de estos hongos, y las condiciones experimentales favorecieron su desempeño. En conjunto, estos resultados 

respaldan su uso como alternativas sustentables para el manejo del picudo del maguey, aunque se requieren 

estudios en campo para validar su eficacia en condiciones reales. 
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RESUMEN ABSTRACT  

 Entré los principales componentes de un agroecosistema se 

encuentran las plantas no cultivadas, o adventicias, por lo 

que, el objetivo de este trabajo es describir el uso potencial 

bioplaguicida de algunas plantas nativas para el control del 

gorgojo del maíz Sitophilus zeamais Motschulsky. Sé 

seleccionaron cuatro plantas de frecuente observación en 

cultivos de maíz, Argemone 

mexicana L., Bidens odorata Cav., Solanum elaeagnifolium 

Cav., y Tridax procumbens L. Para la preparación de los 

extractos se utilizó la organografía completa. Se prepararon 

disoluciones hidroetanólicas al 10% de concentración en 

agua destilada. Las adventicias fueron procesadas y aplicadas 

en diferentes tratamientos para el control del gorgojo del 

maíz. La eficiencia insecticida de las extracciones obtenidas 

no mostró diferencias significativas con respecto al 

tratamiento con tiametoxam. Los resultados obtenidos 

muestran como algunas adventicias presentes en el interior 

de los sistemas agrícolas pueden ayudarnos a eliminar los 

insectos plaga. Es necesario recuperar algunas de las 

prácticas para la conservación de hierbas útiles sí realmente 

se quiere desarrollar una agricultura con menos impacto en el 

ambiente.    

 

Non-cultivated or adventitious plants are an important and 

main component of agroecosystems. Therefore, 

the objective of this study was to evaluate the potential use 

of native plants as biopesticides for the control of the maize 

weevil Sitophilus zeamais Motschulsky. Four plant species 

commonly found in maize fields were selected: Argemone 

mexicana L., Bidens odorata Cav., 

Solanum elaeagnifolium Cav., and Tridax procumbens L. 

Whole-plant organography material was used to prepare the 

extracts. Hydroethanolic solutions were prepared at a 

concentration of 10% in distilled water. The plant material 

was processed and applied under different treatments to 

assess its effectiveness against the maize weevil. The 

insecticidal efficacy of the plant extracts showed no 

significant differences compared to the treatment with 

thiamethoxam. These results demonstrate that certain 

adventitious plants present within agricultural systems can 

contribute to the control of insect pests. The findings 

highlight the importance of recovering and conserving useful 

plant species if the goal is to promote more environmentally 

sustainable agricultural practices. 

Palabras clave: Eficiencia insecticida, extractos vegetales, 

gorgojo del maíz, insecticidas botánicos, plantas nativas..    

Keywords: Botanical insecticides, insecticidal efficiency, 

maize weevil, native plants, plant extracts. 

 

Introducción 
 

El maíz es el cultivo de mayor valor económico en México y constituye la base alimentaria y cultural del país, 

considerado incluso ñla columna vertebral de la econom²a mexicanaò (OCDE-FAO, 2022). México produce 

decenas de millones de toneladas de maíz cada año (26.6 millones de toneladas en 2024), involucrando a más de 

2 millones de agricultores, principalmente pequeños productores, y alimentando una robusta industria de la tortilla, 

harinas, forrajes e incluso bioproductos (DGSIAP, 2024). Uno de los mayores desafíos para aprovechar el valor 

de estos granos es la pérdida poscosecha debida a plagas de insectos. En el caso del maíz, la plaga insectil más 

dañina para sus granos almacenados es el gorgojo del maíz (Sitophilus zeamais Motschulsky, Curculionidae) 

(García-Lara et al., 2019). Este pequeño escarabajo perfora los granos para alimentarse y reproducirse, 

ocasionando pérdidas significativas. De hecho, S. zeamais está distribuido mundialmente y se estima que causa 

entre un 10 y 20% de daño en los granos de maíz almacenados (Jiménez-Galindo et al., 2023). Los daños directos 

del gorgojo se reflejan en pérdida de peso del grano y calidad disminuida (granos huecos, harinosos y con menor 

valor nutritivo) (García-Lara et al., 2007). Cabe mencionar que otros insectos pueden afectar al maíz en grano, 
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como el barrenador grande del grano (Prostephanus truncatus (Horn), Bostrichidae), capaz de destruir mazorcas 

enteras, o la palomilla de los granos (Sitotroga cerealella Olivier, Gelechiidae) (INTAGRI, 2024). Sin embargo, 

el gorgojo del ma²z destaca porque ataca granos sanos (plaga ñprimariaò), inicia el ciclo de infestaci·n y abre el 

camino a plagas secundarias y hongos (INTAGRI, 2024).  

 

El control de esta plaga es un reto crítico para conservar la cosecha de maíz, especialmente para pequeños 

productores que almacenan su grano para autoconsumo y venta local. El uso de insecticidas botánicos (derivados 

de plantas) se ha propuesto como estrategia de manejo ecológico contra las plagas de granos, en respuesta a varias 

problemáticas de los plaguicidas sintéticos convencionales. Muchos agroquímicos tradicionales presentan eficacia 

limitada contra insectos de almacén, debido a la biología oculta de estas plagas dentro del grano o a resistencia 

adquirida, y pueden dejar residuos tóxicos en los alimentos (Ramayo-Ramírez, 2016). En contraste, numerosos 

extractos vegetales, aceites esenciales y polvos de plantas han demostrado tener propiedades insecticidas o 

repelentes, ofreciendo potencial control con menor riesgo ambiental y para la salud humana (Gómez-Herrera et 

al., 2018). Por lo anterior, el principal objetivo de esta investigación fue identificar plantas adventicias con 

potencial insecticida asociadas a cultivos de maíz en Tamaulipas. Nuestra hipótesis propone la eficiencia 

insecticida de los extractos obtenidos difiere de los activos químicos en el control de S. zeamais. 

 

Materiales y método 

 

Selección de los sitios de muestreo. La colecta fue realizada en las regiones centro y sur de Tamaulipas. El Trópico 

de Cáncer cruza el estado en la parte central y presenta una variedad de climas el cual varía de húmedo a seco de 

acuerdo con la altitud, desde subhúmedo y húmedo con lluvias en verano en el sur y sureste hasta templado en el 

altiplano y partes montañosas del estado. El promedio anual de precipitación es de 890 mm, aunque ocurre con 

mayor frecuencia e intensidad en los meses de junio a octubre (Castro-Nava et al., 2006). Sé seleccionaron dos 

sitios de muestreo que corresponden a propiedades privadas con cultivos de maíz. Los sitios sé encuentran 

ubicados en los municipios de San Carlos (Ejido Corralejo), y González (Ejido El Centauro). 

 

Recolección y procesamiento de muestras. La colecta de plantas se realizó en 15 hileras distribuidas 

aleatoriamente, la longitud de estas dependió de la forma y el tamaño de cada sitio de muestreo (Jiménez-Martínez, 

2009). La colecta de las plantas se realizó separando las muestras por morfoespecie, recolectando la organografía 

completa de cada ejemplar en bolsas plásticas para su transporte al laboratorio. La identificación de cada 

morfoespecie se realizó basándose en Stubbendieck et al. (2003); asimismo, se homogeneizó la nomenclatura 

botánica utilizando la base del Índice Internacional de Nombres de Plantas (IPNI, 2026). Para la preparación de 

los extractos se utilizaron: hojas, ramas, flores, frutos, semillas y cáscaras de las plantas. Inmediatamente después 

de la colecta, las partes de los ejemplares fueron colocadas en una estufa a una temperatura entre 35 y 40 °C, hasta 

qué la masa fuera constante, posteriormente fue molida en un molino de cuchillas. Se prepararon suspensiones de 

100 g de cada especie de planta en un litro de alcohol etílico. Las suspensiones permanecieron 24 horas en reposo 

con el propósito de extraer los compuestos activos. Posteriormente, estas suspensiones se filtraron y diluyeron al 

10 % (v/v) en agua destilada (Nascimento et al., 2008). 

 

Evaluación de la eficiencia insecticida. Mediante el uso de un aspirador entomológico se colectaron ejemplares 

de S. zeamais de una muestra infestada proveniente del municipio de Padilla. Los gorgojos fueron depositados en 

recipientes plásticos cerrados con malla fina en grupos de 20 individuos. Cómo hospedero de los gorgojos sé 

utilizaron 10 g de granos de maíz. Sé utilizaron diez repeticiones para cada tratamiento. Los frascos fueron 

asperjados con ayuda de un nano nebulizador de 250 mL. La cantidad de solución termonebulizada por frasco fue 

de alrededor de 0.5 mL. Después de la aplicación, sé evaluó la mortalidad de S. zeamais. Para tal efecto, se 

realizaron conteos de los gorgojos qué se encontraban en los recipientes 24, 48 y 72 horas después de la aplicación. 

Cómo testigo de las pruebas se utilizó un insecticida químico con tiametoxam. Los datos de mortalidad de los 

gorgojos causadas por los tratamientos fueron analizados mediante pruebas de ANOVA de una vía, en el programa 

estadístico PAST (Hammer et al., 2001). 
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Resultados y discusión 

 

Sé seleccionaron cuatro plantas de frecuente observación en campo: Aceitilla (Bidens odorata Cav.), Cardo Santo 

(Argemone ochroleuca Sweet), San Juan del Monte (Tridax procumbens L.) y Trompillo (Solanum elaeagnifolium 

Cav.). Estas plantas adventicias fueron procesadas y aplicadas para el control del gorgojo del maíz (S. zeamais). 

En cuanto a la eficiencia insecticida, los extractos de A. ochroleuca y S. elaeagnifolium, fueron los tratamientos 

con mayor porcentaje de eficiencia de control, con un 66.5±10.8 % y 59±9.4 %, respectivamente. Sólo el extracto 

de B. odorata presentó diferencias significativas (p<0.05) con respecto al tratamiento con tiametoxam, así como 

con el resto de los tratamientos (Figura 1). 

 
Figura 1. Porcentaje de control de tratamientos contra gorgojo del maíz. Tes = Thiametoxam; Tr1 = Extracto de 

B. odorata; Tr2 =Extracto de A. ochroleuca; Tr3 = Extracto de T. procumbens; Tr4 = Extracto de S. elaeagnifolium. 

 

Las plantas B. odorata, A. ochroleuca, T. procumbens y S. elaeagnifolium son malezas con historia de uso 

medicinal tradicional y potencial como bioplaguicidas botánicos. Cada una presenta metabolitos secundarios 

(alcaloides, cumarinas, lactonas sesquiterpénicas, glicoisalcaloides, aldehídos volátiles, etc.) con actividad tóxica 

contra insectos. Por ejemplo, B. odorata contiene principalmente alcaloides y taninos (Nava-Pérez et al., 2012); 

A. ochroleuca produce alcaloides isoquinolínicos como sanguinarina y berberina (Hernández-Ruíz et al., 2020); 

T. procumbens acumula flavonoides, alcaloides y un aceite esencial rico en compuestos carbonílicos volátiles 

(Wanna y Kaewduangta, 2022); y S. elaeagnifolium tiene glicoisalcaloides esteroidales que son tóxicos (Ahmed 

et al., 2024). Estas sustancias han mostrado eficacia contra diversos insectos: p. ej., extractos de B. odorata han 

controlado el gorgojo del maíz (Sitophilus zeamais) (Nava-Pérez et al., 2012); T. procumbens en extracto etanólico 

mata larvas de mosquitos Aedes aegypti (Saranraj et al., 2023) y su aceite esencial fumigante tóxico contra S. 

zeamais (Wanna y Kaewduangta, 2022); S. elaeagnifolium ha reducido población de plagas como la polilla del 

maíz (Spodoptera frugiperda) y gorgojos de granos (Sitophilus oryzae y Tribolium castaneum) (Ahmed et al., 

2024). Las propuestas de acción incluyen inhibición de enzimas colinérgicas (como hacen alcaloides y 

glicoisalcaloides) o bloqueo de procesos metabólicos de los insectos, aunque los mecanismos exactos requieren 

más estudio. 
 

Conclusión 
 

Sé registraron cuatro especies de plantas adventicias con probable usó bioinsecticida en huertas de maíz del centro 

y sur del Estado. Estas plantas nativas fueron procesadas y aplicadas para el control del gorgojo del maíz (S. 

zeamais). Con la excepción de B. odorata, la eficiencia insecticida de las extracciones obtenidas no mostró 

diferencias significativas con respecto al tratamiento con tiametoxam para el control del gorgojo del maíz. Los 

resultados obtenidos muestran como algunas adventicias presentes en el interior de los sistemas agrícolas pueden 
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ayudarnos a eliminar los insectos plaga. Es necesario recuperar algunas de las prácticas para la conservación de 

hierbas útiles sí realmente se quiere desarrollar una agricultura con menos impacto en el ambiente. 
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RESUMEN ABSTRACT  

Los depredadores generalistas desempeñan un papel 

relevante en el control biológico dentro de los 

agroecosistemas; sin embargo, sus respuestas conductuales 

iniciales frente a presas específicas en condiciones de campo 

aún son poco conocidas. En este estudio se evaluaron las 

respuestas de reclutamiento, ataque y transporte de obreras 

forrajeras de la hormiga de fuego tropical, Solenopsis 

geminata, ante distintas presas asociadas a ambientes 

agrícolas del noreste de México. Se incluyeron huevos de 

Bagrada hilaris, huevos y pupas de Plutella xylostella, pupas 

del parasitoide benéfico Diadegma insulare, ninfas y adultos 

de Aphis coreopsidis en plantas de chile, larvas de Tenebrio 

molitor y huevos de Plodia interpunctella las últimas dos 

especies como presas alternativas. Además, en algunas 

pruebas, se examinó el efecto de una fuente alimenticia 

adyacente sobre la actividad de las hormigas. Solenopsis 

geminata transportó rápidamente huevos de B. hilaris y 

mostró una alta respuesta depredadora hacia pupas de P. 

xylostella, tanto vivas como congeladas, con capullo y sin 

capullo. En estos casos, las obreras extrajeron las pupas de 

los capullos y las introdujeron al nido. En contraste, el 

transporte de huevos de P. xylostella y P. interpunctella fue 

bajo, menor al 10 %, posiblemente debido a su tamaño 

reducido y bajo valor energético o nutricional. Las pupas de 

D. insulare fueron mayormente ignoradas, lo que sugiere la 

posible existencia de mecanismos de repelencia o defensa. 

Asimismo, S. geminata no depredó a A. coreopsidis, sino que 

mostró una conducta de atención mirmecófila hacia este 

pulgón. La presencia de alimento alternativo no modificó 

significativamente el reclutamiento ni el transporte de las 

presas evaluadas. Estos resultados evidencian que S. 

geminata puede aportar servicios ecosistémicos relevantes, 

aunque su utilidad en programas de manejo integrado 

dependerá de la especie objetivo y del contexto ecológico del 

cultivo. 

 

Generalist predators play a significant role in biological 

control within agroecosystems; however, their initial 

behavioral responses to specific prey under field conditions 

remain poorly understood. This study evaluated the 

recruitment, attack, and transport responses of foraging 

workers of the tropical fire ant, Solenopsis geminata, to 

various prey species associated with agricultural 

environments in northeastern Mexico. These included 

Bagrada hilaris eggs, Plutella xylostella eggs and pupae, 

Diadegma insulare beneficial parasitoid pupae, Aphis 

coreopsidis nymphs and adults on chili pepper plants, 

Tenebrio molitor larvae, and Plodia interpunctella eggs, the 

latter two species serving as alternative prey. Additionally, 

some tests examined the effect of an adjacent food source on 

ant activity. Solenopsis geminata rapidly transported B. 

hilaris eggs and exhibited a strong predatory response to P. 

xylostella pupae, both live and frozen, with and without 

cocoons. In these cases, workers extracted the pupae from 

the cocoons and brought them into the nest. In contrast, the 

transport of P. xylostella and P. interpunctella eggs was low, 

less than 10%, possibly due to their small size and low energy 

or nutritional value. Diadegma insulare pupae were mostly 

ignored, suggesting the possible existence of repellent or 

defense mechanisms. Furthermore, S. geminata did not prey 

on A. coreopsidis but instead displayed myrmecophilic 

attendance behavior toward this aphid. The presence of 

alternative food sources did not significantly alter the 

recruitment or transport of the prey species studied. These 

results show that S. geminata can provide relevant ecosystem 

services, although its usefulness in integrated management 

programs will depend on the target species and the ecological 

context of the crop. 

Palabras clave: Control biológico, depredadores 

generalistas, manejo integrado, plagas agrícolas, parasitoide. 

Keywords: Agricultural pests, biological control, generalist 

predators, integrated management, parasitoid. 
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Introducción 

 

Las comunidades ecológicas en los agroecosistemas se estructuran mediante interacciones mutualistas, neutrales 

y antagónicas. Entre estas últimas, las relaciones depredador-presa son fundamentales para regular poblaciones de 

herbívoros, mantener la estructura trófica y contribuir a la estabilidad del sistema. La reducción de la diversidad 

en los paisajes agrícolas puede favorecer la proliferación de plagas, por lo que los enemigos naturales adquieren 

importancia dentro de estrategias de manejo integrado de plagas (Bianchi et al., 2006). Las hormigas 

(Hymenoptera: Formicidae) constituyen un grupo abundante de depredadores generalistas en sistemas agrícolas. 

Diversos estudios han documentado la relevancia de especies de Solenopsis como depredadoras de insectos plaga 

en cultivos, aunque su efecto puede variar según la especie de presa, la disponibilidad de recursos y las condiciones 

del cultivo (Risch y Carroll, 1982; Way y Khoo, 1992). En el noreste de México, Solenopsis geminata es una 

especie dominante y ampliamente distribuida, con hábitos de forrajeo tanto superficiales como subterráneos, lo 

que le permite localizar recursos en distintos estratos del suelo (Sánchez-Peña et al., 2009; Tschinkel, 2011). A 

pesar del potencial de S. geminata como agente de control biológico, las respuestas conductuales específicas de 

esta especie frente a presas agrícolas regionales aún son limitadas. Este conocimiento es necesario para estimar en 

qué casos puede aportar servicios ecosistémicos de depredación y en qué contextos podría generar efectos no 

deseados, por ejemplo, al proteger hemípteros productores de mielecilla. Por ello, el objetivo de este trabajo fue 

evaluar las respuestas iniciales de S. geminata, incluyendo reclutamiento, ataque, transporte y manipulación de 

presas, frente a distintas especies de importancia agrícola y un parasitoide benéfico bajo condiciones de campo. 

 

Materiales y métodos 

 

El estudio se realizó en el municipio de Cadereyta, Nuevo León, México, a 360 m s.n.m., en dos campos de col 

(Brassica oleracea L.) establecidos bajo pr§cticas hort²colas convencionales. El campo ñAò fue sembrado a 

finales de septiembre de 2022 y cosechado en diciembre del mismo año; posteriormente permaneció en barbecho, 

sin arado ni disturbio. El campo ñBò se encontraba en fase activa de cultivo y fue establecido a mediados de enero 

de 2024. Las evaluaciones se realizaron en fechas específicas entre 2023 y 2024, dependiendo de la disponibilidad 

de presas y de la actividad de S. geminata. Las especies evaluadas incluyeron huevos de Bagrada hilaris, huevos 

y pupas de Plutella xylostella, pupas del parasitoide Diadegma insulare, ninfas y adultos de Aphis coreopsidis 

sobre chile serrano, larvas de Tenebrio molitor y huevos de Plodia interpunctella. Los insectos fueron identificados 

mediante caracteres morfológicos y, en el caso de A. coreopsidis, D. insulare y P. xylostella, mediante análisis 

molecular de un fragmento del gen mitocondrial COI. Las secuencias obtenidas se compararon con registros de la 

base de datos del National Center for Biotechnology Information mediante BLAST. Las pruebas de reclutamiento 

y transporte se realizaron colocando las presas directamente sobre el suelo o en recipientes pequeños, según su 

tamaño y facilidad de recuperación. En algunos ensayos se colocó una rodaja de salchicha como fuente alimenticia 

adyacente para evaluar su posible efecto sobre el reclutamiento de obreras. Los tiempos de exposición variaron 

entre 30 y 120 min, dependiendo del tipo de presa y de la necesidad de registrar con precisión el ataque, transporte 

o manipulación por las hormigas. Para las pupas de P. xylostella y D. insulare, los ensayos se realizaron cerca de 

colonias de S. geminata, registrando si las pupas eran inspeccionadas, extraídas del capullo o introducidas al nido. 

Los datos se analizaron según la naturaleza de cada comparación y el cumplimiento de supuestos de normalidad. 

Se emplearon pruebas t de Student, Mann-Whitney, Kruskal-Wallis, Ji cuadrada y prueba exacta de Fisher, según 

correspondió. Las observaciones de la interacción de S. geminata con A. coreopsidis se reportaron de forma 

descriptiva, debido a que no se observó depredación sobre los áfidos. 

 

Resultados y discusión 

 

La identificación molecular confirmó la identidad de A. coreopsidis, D. insulare y P. xylostella, respaldando la 

confiabilidad de las especies evaluadas. Solenopsis geminata mostró una respuesta depredadora variable según el 

tipo de presa. La actividad fue alta sobre larvas de T. molitor, huevos de B. hilaris y pupas de P. xylostella; baja 

sobre huevos pequeños de P. xylostella y P. interpunctella; mínima sobre pupas de D. insulare; y mutualista frente 

a A. coreopsidis. Las larvas de T. molitor fueron atacadas y transportadas en 94 %, lo que respalda su uso como 

presa alternativa para evaluar la actividad depredadora de S. geminata. Aunque en este estudio la presencia de 
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alimento adyacente no aumentó significativamente el reclutamiento, esto contrasta con Constantino-Chuaire et al. 

(2022), quienes encontraron que un atrayente alimenticio incrementó la presencia de hormigas y su actividad 

depredadora. Asimismo, el uso de T. molitor como presa atractiva coincide con Yamaguchi y Hasegawa (1996), 

aunque difiere parcialmente de Hoefele et al. (2021) y Lim (2007), quienes reportaron preferencias marcadas por 

estas larvas frente a otros recursos. 

 

Los huevos de B. hilaris, S. geminata presentaron altos porcentajes de transporte, tanto sin alimento adicional 

como con él. Este resultado sugiere una posible contribución de la hormiga al control de esta plaga en etapas 

tempranas. Además, coincide con lo reportado por Pickett et al. (2022), quienes describen a Solenopsis xyloni 

como uno de los depredadores más frecuentes de B. hilaris en California. La aparente baja abundancia de B. hilaris 

en sitios con alta densidad de S. geminata también sugiere una posible asociación negativa entre ambas especies. 

Por el contrario, los huevos de P. xylostella y P. interpunctella tuvieron baja remoción, posiblemente por su 

reducido tamaño y bajo beneficio energético. Esta interpretación coincide con Traniello (1989), quien señaló que 

las hormigas pueden seleccionar recursos en función del balance entre costo de transporte y beneficio energético. 

En este caso, los huevos pequeños podrían no representar una recompensa suficiente para estimular una respuesta 

intensa de forrajeo. Las pupas de P. xylostella fueron altamente susceptibles a la depredación, ya que S. geminata 

las inspeccionó, extrajo de sus capullos y transportó en 87 % de los casos. No se encontraron diferencias 

significativas entre pupas vivas y congeladas, ni entre huevos vivos y congelados. Esto coincide con Nagy et al. 

(2020), Prasifka et al. (2006), Herlihy et al. (2016), Felipe-Victoriano et al. (2019), Tillman et al. (2020) y Gómez-

Marco y Hoddle (2022), quienes reportaron que las presas congeladas pueden ser útiles en estudios de depredación 

en campo. Sin embargo, Schauber y Jones (2006) encontraron diferencias en otros sistemas, por lo que el efecto 

de la congelación puede depender del tipo de presa, depredador y método de conservación. La baja remoción de 

pupas de D. insulare indica que S. geminata podría discriminar entre presas potenciales, aun cuando se presenten 

en condiciones similares a las pupas de P. xylostella. Esto sugiere posibles mecanismos de defensa, repelencia o 

baja palatabilidad del parasitoide, y resulta relevante para el manejo integrado, ya que la depredación por S. 

geminata podría no afectar de manera importante a este enemigo natural. 

 

Finalmente, S. geminata no depredó a A. coreopsidis, sino que mostró conducta de atención mirmecófila y 

consumo de mielecilla. Esto confirma que la especie puede actuar tanto como depredadora de algunas plagas como 

mutualista de hemípteros productores de mielecilla. Por ello, su papel en el manejo integrado debe evaluarse con 

cautela, considerando que su efecto neto puede ser positivo cuando predominan presas susceptibles, pero negativo 

o ambiguo cuando hay poblaciones importantes de áfidos. 

 

Cuadro 1. Síntesis de las respuestas iniciales de S. geminata ante las presas evaluadas. 

 

Presa evaluada Estado o condición Respuesta observada Interpretación  

B. hilaris Huevos con y sin fuente 

alimenticia 

Transporte alto: 76.66-

83.33 % 

Presa atractiva y rápidamente 

aprovechada. 

T. molitor Larvas con y sin fuente 

alimenticia 

Ataque y transporte del 94 

% 

Recurso útil como presa 

sustituta en ensayos. 

P. xylostella Huevos vivos y 

congelados 

Transporte bajo: 4.5-7 % Baja respuesta asociada con 

tamaño reducido. 

P. interpunctella Huevos vivos y 

congelados 

Transporte bajo: 8-9 % Posible bajo valor energético 

para la colonia. 

P. xylostella Pupas vivas, congeladas, 

con y sin capullo 

Transporte alto: 87 % del 

total expuesto 

Alta susceptibilidad de este 

estado pupal. 

D. insulare Pupas con y sin capullo Transporte bajo: 10 % Posibles mecanismos de 

defensa o repelencia. 

A. coreopsidis Ninfas y adultos sobre 

hojas o plantas 

No hubo depredación; hubo 

atención mirmecófila 

Posible efecto indirecto 

favorable para hemípteros. 
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El Cuadro 1 muestra que la mayor contribución potencial de S. geminata como enemigo natural se concentra en 

presas relativamente grandes o expuestas, mientras que su efecto sobre huevos pequeños y sobre organismos 

benéficos puede ser limitado. Esta heterogeneidad refuerza la necesidad de evaluar servicios y posibles diservicios 

de las hormigas en cada sistema productivo antes de incorporarlas explícitamente en programas de manejo. 

 

Conclusiones 

 

Solenopsis geminata presentó una marcada capacidad para detectar, atacar y transportar presas seleccionadas en 

condiciones de campo, particularmente huevos de B. hilaris y pupas de P. xylostella. La ausencia de diferencias 

entre presas vivas y congeladas sugiere que el uso de material congelado puede ser una alternativa práctica para 

ciertos ensayos de depredación, siempre que se controle el tamaño, estado y modo de presentación de la presa. La 

baja depredación sobre D. insulare sugiere que S. geminata podría no interferir de manera importante con el control 

biológico ejercido por este parasitoide; sin embargo, esta inferencia requiere confirmación mediante estudios 

adicionales. Por otra parte, la conducta de atención hacia A. coreopsidis evidencia que la presencia de S. geminata 

no siempre implica un servicio de depredación, pues también puede favorecer hemípteros asociados a mielecilla. 

Por lo tanto, su incorporación en estrategias de manejo integrado debe evaluarse con cautela, considerando la 

especie plaga, el cultivo, la estación y la comunidad de artrópodos benéficos presentes. 
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RESUMEN ABSTRACT 

Este estudio evaluó el efecto de tres dietas en la fecundidad 

y longevidad de adultos de Engytatus varians. Se utilizaron 

54 parejas (᾽12 h de edad) para evaluar las dietas 

constituidas por a) ninfas N2-N3 de B. cockerelli + huevos 

de S. cerealella + solución de azúcar al 5%, b) ninfas N2-N3 

de B. cockerelli + huevos de S. cerealella, y c) ninfas N2-N3 

de B. cockerelli. Cada pareja se colocó dentro de un vaso que 

contenía una planta de jitomate y la dieta correspondiente, 

mismas que se renovaron cada cuatro días. Se registró la 

fecundidad de las hembras en diferentes edades. La 

longevidad de las hembras y machos se registró cada 24 h, 

hasta la muerte de los mismos. Las hembras alimentadas con 

la dieta ninfas N2-N3 de B. cockerelli + huevos de S. 

cerealella + solución de azúcar al 5% ovipositaron 

significativamente más huevos que las hembras alimentadas 

con las otras dietas. La longevidad de las hembras y machos 

fue significativamente mayor que las y los alimentados con 

las otras dietas. En general, la dieta que contiene azúcar 

mejoró la fecundidad y longevidad del depredador E. 

varians. 

  

Effect of three diets on the fecundity and longevity of adult 

Engytatus varians was evaluated in this study. Fifty-four 

pairs (<12 h age) were used to evaluate the following diets: 

a) N2-N3 instar of B. cockerelli + S. cerealella eggs + 5% 

sugar solution, b) N2-N3 instar of B. cockerelli + S. 

cerealella eggs, and c) N2-N3 instar of B. cockerelli. Each 

pair was placed in a container with a tomato plant and the 

corresponding diet, which was renewed every four days. 

Female fecundity was recorded at different ages. Longevity 

of both females and males was recorded every 24 h until 

death. Females fed N2-N3 instar of B. cockerelli + S. 

cerealella eggs + 5% sugar solution oviposited significantly 

more eggs than those fed the other diets. The longevity of 

both females and males was significantly greater than those 

fed the other diets. Overall, the sugar-containing diet 

improved the fecundity and longevity of the predator E. 

varians. 

 

Palabras clave: Chinche ben®fica, par§metros biol·gicos, 

control biol·gico, zoofit·fago, Bactericera cockerelli 

Keywords: Beneficial bug, biological parameters, 

biological control, zoophytophagous, Bactericera cockerelli 

 

Introducción 

 

Engytatus varians (Distant) (Hemiptera: Miridae) es una especie de chinche depredadora que se alimenta 

vorazmente de ninfas del psílido del jitomate, Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Triozidae) (Martínez et 

al., 2014). Por esa cualidad de depredación, ésta chinche se ha convertido en un agente potencial para su posible 

uso en el control biológico del psílido del jitomate. Este enemigo natural, descrito originalmente de Guatemala 

(Hernández y Henry, 2010; Ferreira y Henry, 2011), se distribuye desde el sur de Estados Unidos hasta Argentina 

(Illingworth, 1937; Ferreira et al., 2001) y el Caribe (Castineiras, 1995; Hernández y Henry, 2010). A la fecha, 

sobre esta especie se conoce varios aspectos biológicos, destacando el estudio de su ciclo de vida (Pineda et al., 

2016), capacidad de consumo y preferencia de depredación sobre instares ninfales de B. cockerelli (Mena-Mociño 

et al., 2015), capacidad de consumo de huevos de Spodoptera exigua Hübner y Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) 

(Lepidoptera: Noctuidae) (Hernández, 2015), características biológicas y reproductivas (Mena-Mociño 2016), 

potencial como depredador en condiciones de semicampo y susceptibilidad hacia distintos plaguicidas (Pérez-

Aguilar et al., 2018, 2019), así como el efecto de dietas naturales sobre los parámetros biológicos y demográficos 

mailto:0803021k@umich.mx
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de este depredador (Palma-Castillo et al., 2019). Sin embargo, aún faltan muchos aspectos por evaluar. El presente 

estudio evaluó el efecto de tres dietas sobre los parámetros de fecundidad y longevidad de E. varians, con el 

propósito de intensificar la cría y crear perspectivas del uso de este depredador en algún programa de control 

biológico. 

 

Materiales y Métodos 

 

Crías de B. cockerelli y E. varians. Los individuos de B. cockerelli y E. varians utilizados en este estudio se 

obtuvieron de las colonias mantenidas en el laboratorio de Entomología Agrícola (LEA) del Instituto de 

Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IIAF) de la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo 

(UMSNH). La cría del depredador se mantuvo bajo condiciones de laboratorio Ḑ25°C, 56% HR y un fotoperiodo 

de 12:12 h (L:O). 

 

Influencia de la dieta sobre los parámetros biológicos de E. varians. El efecto de tres dietas sobre la fecundidad 

y longevidad de E. varians se determinó con 54 (18/dieta) parejas (< 12 h de edad) en el LEA del IIAF, UMSNH. 

Se empleó la metodología de Sánchez et al. (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 plástico transparente (#16 

Reyma® de 500 ml), misma que se hizo pasar por un orificio (1.5 cm de diámetro) hecho en la base del vaso y 

cuyas raíces se hidrataron constantemente con suelo húmedo (modificación a la metodología de Sánchez et al. 

2009) de otro vaso que se sobrepuso. Para evitar el escape de los insectos, el vaso se cubrió con tela de organza 

sujetada con una cinta elástica y el orificio hecho en la base del vaso se cubrió con plastilina de color roja 

(Colorcitos®). Se evaluaron tres dietas que contenían las siguientes combinaciones de alimento: 1) ninfas N2-N3 

de B. cockerelli + huevos de S. cerealella + solución de azúcar al 5%, 2) ninfas N2-N3 de B. cockerelli + huevos 

de S. cerealella y 3) ninfas N2-N3 de B. cockerelli. En cada vaso de plástico se colocó una pareja de adultos de E. 

varians (< 12 h de edad) con una de las dietas antes mencionadas. Las ninfas N2 y N3 de B. cockerelli se 

distribuyeron al azar sobre la hoja de jitomate con ayuda de un pincel de cerdas finas. La dilución de agua con 

azúcar se preparó al aforar en una probeta 1 L de agua con 50 g de azúcar Chedraui® (Xalapa, Veracruz, México), 

la cual se ofreció en un tubo Eppendorf de 1.5 ml sellado con algodón. 

 

Para registrar la fecundidad de las hembras, cada pareja de E. varians se transfirió, cada cuatro días y hasta su 

muerte a un nuevo vaso de plástico que contenía una planta de jitomate con su dieta respectiva (exposiciones). 

Después de cada exposición, el tallo, así como el peciolo y nervaduras principales de la hoja de cada planta de 

tomate se revisaron, con ayuda de un microscopio estereoscópico, y se contó el número de huevos (= fecundidad) 

depositados por cada hembra durante toda su vida. La longevidad de las hembras se registró cada 24 h hasta su 

muerte. 

 

Resultados y Discusión 

 

La fecundidad de las hembras de E. varians estuvo influenciada por el tipo de dieta (F = 94.71; gl = 2, 51; P < 

0.0001). Las hembras alimentadas con N2-N3 de B. cockerelli + huevos de S. cerealella + solución de azúcar al 

5% ovipositaron significativamente más huevos (180.5 ± 8.5 huevos/hembra) durante toda su vida que las hembras 

alimentadas con N2-N3 de B. cockerelli + huevos de S. cerealella (58.4 ± 8.5 huevos/hembra) y solamente N2-N3 

de B. cockerelli (23.9 ± 8.5 huevos/hembra). Este incremento podría atribuirse al consumo de la solución de azúcar 

que favoreció el desarrollo ovárico y expresión de vitelogeninas en los ovocitos de las hembras, lo cual se había 

ya observado en las hembras del mírido fitófago Apolygus lucorum (Mayer-Dur) al alimentarlas con néctares de 

flores de plantas de Gossypium hirsutum L. (algodón) (Zhang et al., 2016). La fecundidad registrada en la dieta 

que contiene la solución de azúcar equivale a 7.4 veces más a lo que registró Mena-Mociño (2016) en la misma 

especie depredadora cuando las hembras se alimentaron con una mezcla de 15 ninfas N2-N3 de B. cockerelli + 10 

mg de huevos de S. cerealella; y 2.1 veces más la fecundidad registrada en hembras de N. tenuis cuando se 

alimentaron con huevos de E. kuehniella + solución de azúcar al 17.1 % (Urbaneja-Bernat et al., 2013). Las 

hembras de 12, 16, 20 y 24 días de edad alimentadas con N2-N3 de B. cockerelli + huevos de S. cerealella + 

solución de azúcar al 5% ovipositaron significativamente más huevos que las hembras de la misma edad 
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alimentadas con N2-N3 de B. cockerelli + huevos de S. cerealella y con solamente N2-N3 de B. cockerelli (Figura 

1). El impacto positivo del azúcar en la fecundidad de las hembras de E. varians también se observó en el 

mantenimiento de la oviposición durante más tiempo, como lo señala Urbaneja-Bernat et al. (2013). En este 

estudio, las hembras alimentadas con N2-N3 de B. cockerelli + huevos de S. cerealella + solución de azúcar al 5% 

tuvieron su periodo de máxima oviposición más posterior (17 a 20 días de edad) a lo conseguido en las hembras 

alimentadas con N2-N3 de B. cockerelli + huevos de S. cerealella y solamente con N2-N3 de B. cockerelli (9 a 12 

y 13 a 16 días de edad, respectivamente) (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Fecundidad (huevos/hembra ± SE) a diferentes edades de las hembras de E. varians alimentadas con 

tres dietas diferentes. 

 

El tipo de dieta tuvo efecto significativo en la longevidad de los adultos de E. varians (F = 23.86; gl = 126, 5; P᾽ 

0.0001). Las hembras alimentadas con N2-N3 de B. cockerelli + huevos de S. cerealella + solución de azúcar al 

5% vivieron 2.1 y 2.5 veces más que las hembras alimentadas con N2-N3 de B. cockerelli + huevos de S. cerealella 

y solamente N2-N3 de B. cockerelli, respectivamente (Cuadro 1). De igual forma, los machos alimentados con la 

primera dieta vivieron 1.7 veces más que los alimentados con las dos últimas dietas mencionadas. Solo hubo 

diferencias significativas en la longevidad entre los machos y hembras que se alimentaron con N2-N3 de B. 

cockerelli + huevos de S. cerealella + solución de azúcar al 5%. En este caso, las hembras vivieron 9.3 días más 

que los machos (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Longevidad (días ± SE) de los adultos de E. varians alimentados con tres dietas diferentes. 

 

Dieta 
Longevidad (días) 

Machos Hembras 
Instares N2-N3 de B. cockerelli + huevos de S. cerealella + 

solución de azúcar al 5% 
37.3 ± 2.4 Aa 46.6 ± 2.4Ab 

Instares N2-N3 de B. cockerelli + huevos de S. cerealella 21.1 ± 2.0 Ba 22.3 ± 2.0 Ba 

Instares N2-N3 de B. cockerelli  21.0 ± 2.2 Ba 18.3 ± 2.2 Ba 

 

Medias seguidas con la misma letra en mayúsculas (columnas) y minúsculas (filas) no difieren significativamente 

(LSD, P Ò 0.05). En este estudio la longevidad de los machos y hembras de E. varians se incrementó 

significativamente con el consumo de N2-N3 de B. cockerelli + huevos de S. cerealella + solución de azúcar al 5%, 

y las hembras vivieron 9.3 días más que los machos (Cuadro 1). También se encontró que la longevidad de los 

machos, al igual que las hembras, fue la misma cuando se alimentaron con N2-N3 de B. cockerelli + huevos de S. 
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cerealella o con solamente N2-N3 de B. cockerelli. Ambas circunstancias indican que la solución de azúcar al 5% 

incrementó considerablemente la longevidad de este depredador. Esto también se confirma al comparar con los 

resultados de Pineda et al. (2016), quienes al utilizar como alimento solamente huevos de S. cerealella registraron 

en la misma especie depredadora una longevidad de machos y hembras de 17 y 22.2 días, respectivamente.  

 

Conclusiones 

 

En general, la dieta que contiene azúcar mejoró la fecundidad y longevidad del depredador. Desde el punto de 

vista práctico, la información generada de este estudio servirá para incrementar a corto plazo la colonia de E. 

varians y reducir costos económicos en su mantenimiento.  
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RESUMEN ABSTRACT  

El suelo de los ecosistemas, tanto naturales como agrícolas, 

alberga una alta diversidad de fauna, destacando los 

artrópodos, en particular ácaros y colémbolos, los cuales 

habitan en distintos niveles edáficos. En el cultivo de caña 

(Saccharum officinarum), los colémbolos han sido 

tradicionalmente considerados como plagas foliares como en 

otros cultivos, existiendo pocos estudios sobre su papel en la 

dinámica del suelo. El objetivo de este estudio fue 

caracterizar y comparar la estructura y dinámica de la 

comunidad de colémbolos en un cultivo de caña antes y 

después de la quema. Se realizaron muestreos en marzo y 

junio de 2025 en Villa de Ayala, Morelos, a dos 

profundidades del suelo. Las muestras fueron procesadas 

mediante embudos de Berlese e identificadas a nivel de 

especie. Se registraron 9 familias y 25 especies de 

Collembola, entre las que destacan Folsomides parvulus, 

Mesaphorura yosiii y Lepidocyrtus sp., con amplia 

distribución en los estratos analizados (superficial y 5ï10 

cm). Asimismo, se documentó la presencia de Vitronura 

giselae, especie invasora de alta resistencia y amplia 

distribución. La presencia de especies compartidas entre 

estratos y periodos de muestreo sugiere cierto grado de 

especificidad ecológica. Estos resultados indican el potencial 

de los colémbolos como bioindicadores de la calidad del 

suelo en sistemas agrícolas.  

 

Soil in both natural and agricultural ecosystems harbor a 

high diversity of fauna, particularly arthropods such as mites 

and springtails, which inhabit different edaphic levels. In 

sugarcane (Saccharum officinarum) cultivation, springtails 

have traditionally been regarded solely as foliar pests as in 

other crops, and few studies have addressed their role in soil 

dynamics. The objective of this study was to characterize 

and compare the structure and dynamics of the springtail 

community in a sugarcane field before and after burning. 

Sampling was conducted in March and June 2025 in Villa de 

Ayala, Morelos, at two soil depths. Samples were processed 

using Berlese funnels and organisms were identified to 

species level. A total of 9 families and 25 species of 

Collembola were recorded, among 

which Folsomides parvulus, Mesaphorura yosiii, and 

Lepidocyrtus sp. were the most widespread across the 

studied plots, occurring both in the surface layer and at 

depths of 5ï10 cm. Additionally, the presence 

of Vitronura giselae, an invasive species characterized by 

high resistance and broad distribution, was documented. The 

presence of shared species across soil strata and sampling 

periods suggests a degree of ecological specificity. These 

findings highlight the potential of springtails as bioindicators 

of soil quality in agricultural systems.  

 

Palabras clave: Suelo, fertilidad, microartrópodos uso del 

suelo, bioindicadores.  

Keywords: Soil, fertility, Microarthropods, Land Use, 

Bioindicators. 

 

Introducción  

 

El suelo es un recurso natural no renovable cuya pérdida y degradación resultan irreversibles en la escala temporal 

humana. Desempeña funciones esenciales, como el sustento de la vida vegetal, la regulación del ciclo hidrológico 

y la provisión de hábitat para una amplia diversidad de organismos, por lo que su uso es fundamental para la 

producción de alimentos, el desarrollo urbano y el mantenimiento de la calidad ambiental. Entre los organismos 

que habitan el suelo destacan los microartrópodos, un grupo diverso que incluye colémbolos, ácaros, proturos, 

dipluros, paurópodos, sínfilos, pseudoescorpiones, arañas e insectos, especialmente escarabajos, hormigas, avispas 

parasitoides y moscas. A pesar de su relevancia ecológica, estos organismos pertenecen en su mayoría a grupos 

taxonómicos poco estudiados, debido a la limitada disponibilidad de especialistas a nivel mundial. México 

constituye una de las pocas regiones donde existe capacidad taxonómica para abordar su estudio a nivel de especie. 
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En el país se han realizado diversos estudios sobre colémbolos en suelos agrícolas, como en cultivos de maíz con 

aplicación de biosólidos (Flores-Pardavé et al., 2011) y en sistemas con diferentes tipos de riego (Cutz-Pool et al., 

2007); sin embargo, los cultivos de caña de azúcar 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 (Palacios-Vargas y Cruz-Leal, 2020). No obstante, la mayoría de estos 

estudios se han enfocado en ambientes naturales, con una representación limitada de sistemas agrícolas. La caña 

de azúcar (Saccharum officinarum) es un cultivo de gran importancia económica 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 

investigación en este cultivo se ha centrado principalmente en el estudio y control de plagas de mayor tamaño que 

afectan las raíces, como larvas de escarabajos y moscas soldado (Stratiomyidae), así como en algunos organismos 

de menor tamaño, como sínfilos y colémbolos (Allsopp et al., 1993; Sajjad et al., 2012; Shakir y Ahmed, 2015; 

Asif et al., 2016).  

 

En México, la caña de azúcar se cultiva predominantemente bajo sistemas de labranza convencional, los cuales 

pueden generar altos niveles de compactación del suelo debido al uso de maquinaria durante la cosecha y el 

transporte. El estado de Morelos es uno de los principales productores nacionales, ocupando el octavo lugar con 

cerca de 2 millones de toneladas anuales (SIAP, 2019). Los municipios con mayor superficie cultivada son 

Tlaltizapán, Tlaquiltenango, Jojutla, Ayala y Cuautla. La cosecha se realiza generalmente de noviembre a mayo, 

con un pico de producción en febrero. Diversos taxones de artrópodos del suelo han sido propuestos como 

bioindicadores para evaluar el impacto de los cambios en el uso del suelo e identificar prácticas agrícolas más 

sostenibles (Menta et al., 2018). En este contexto, los colémbolos representan un grupo con alto potencial debido 

a su sensibilidad a las condiciones edáficas. El presente estudio forma parte del proyecto DGAPA-PAPIIT 

(IN220725), cuyo objetivo es evaluar la diversidad de la comunidad de Collembola y su relación con las 

propiedades edáficas en cultivos de caña de azúcar en el estado de Morelos, México, con el fin de determinar su 

potencial como indicadores biológicos de la salud del suelo. 

 

Materiales y métodos 

 

El estudio se realizó en tres parcelas ubicadas en Ayala, Morelos, con un área total de 3,000 m2 (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 realizó aleatoriamente, tomando un transecto de 100 m, en cada una de las parcelas y tomando cada 

siete metros una muestra, a dos profundidades de 0 a 5 cm, y de 5 a 10 cm. Se utilizaron nucleadores de 88 cm2, 

cada muestra se colocó en un recipiente para su transporte al laboratorio. Se tomaron un total de 42 muestras (14 

de cada parcela) y se procesaron utilizando el método del embudo de Berlese-Tullgren durante seis días, los 

primeros tres días a temperatura ambiente y el resto bajo una fuente de luz de 40 watts. El material se conservó en 

etanol al 70%. Los colémbolos se identificaron hasta el nivel de especie utilizando diversas claves taxonómicas. 

También se determinaron factores abióticos como la temperatura, la humedad relativa y el CO2, mediante un 

multímetro (IAQ-CALC8760-M-NP). 

 

Resultados y Discusión  

 

Del muestreo realizado en las tres parcelas con cultivo de caña de azúcar se registraron un total de 349 individuos 

en total, correspondientes a nueve familias y 25 especies de Collembola. La familia Isotomidae presentó el mayor 

número de especies en las tres parcelas, tanto en la profundidad de 0ï5 cm como en 5ï10 cm, destacando 

Folsomides parvulus por su alta abundancia relativa (80 individuos) (Cuadro 1). Asimismo, el género Lepidocyrtus 

sp. (Entomobryidae) mostró una abundancia considerable (34 individuos) y se recolectó en las parcelas 1 y 2 en 

ambas profundidades. Mesaphorura yosii (Tullbergiidae) se encontró 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 caña de azúcar, evaluada en condiciones 

pre quema y post quema, a dos intervalos de profundidad (0ï5 y 5ï10 cm). 

 

Especie 
Pre quema 

0-5 cm 

Pre quema 

5-10 

Post quema 

0-5 

Post quema 

5-10 
Total 

Familia Bourletiellidae Börner, 1913 

Adisianus sp.     6 5    11 

Familia Entomobryidae Womersley, 1934  

Entomobryia sp.   2 3 2 7 

Entomobryidae morfo 5     1 2 3  

Lepidocyrtus sp. 26 7   1 34 

Pseudosinella 3 6 3 1  13 

Seira sp. 17 4 2 5 28 

Familia Isotomidae Schäffer, 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 

Isotomodes sp. 3 4 5 2 14 

Isotomodes subarmatus 6 4     10 

Isotomurus palustris 3 2 4 11 20 

Proisotoma ca. Beta 3 1     4 

Proisotoma sp. 1 1   2 4 

Familia Neelidae Folsom 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 Schäffer, 1896 

Pogonognathellus sp.     2   2 

Familia Sminthurididae Börner, 1906 

Sminthurides sp.     3 4 7 

Sphaeridia sp.     10 7 17 

Familia Onychiuridae Lubbock J in Börner C, 1913 

Thalassaphorura sp.     2 6 8 

TOTAL  111 73 91 63 349 

 

En el caso de Ceratophysella armata se registró únicamente en las parcelas 1 y 2, y estuvo restringida a la capa 

superficial de 0ï5 cm. Los géneros Pseudosinella sp. y Seira sp. se encontraron en todas las parcelas y en ambas 

profundidades. La mayor abundancia de colémbolos durante la temporada previa a la quema se observó en las 

familias Isotomidae y Tullbergiidae, que presentan hábitos hemiedáficos y euedáficos, respectivamente. Estas 

características sugieren una distribución asociada a las condiciones edáficas del sistema de cultivo. En particular, 

la presencia predominante de estos organismos en profundidades mayores podría estar relacionada con estrategias 

de supervivencia frente a condiciones de estrés ambiental, como altas temperaturas y baja humedad (Fransens et 

al., 2022; Socarrás 2013). Al comparar estos resultados con los reportados para cultivos de caña de azúcar en Cuba 

(González et al., 1997), se observa una menor riqueza de especies en el presente estudio (25 especies) en contraste 

con las 37 registradas en dicho país. No obstante, ambos estudios comparten varios géneros, aunque difieren a 

nivel específico. En el caso de Morelos, Folsomides parvulus fue la especie más abundante, lo que sugiere su 

posible relevancia en la dinámica del suelo en estos agroecosistemas. 
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Conclusiones 
 

El estudio de los colémbolos en cultivos de caña de azúcar en Morelos evidenció una diversidad relevante (nueve 

familias y 25 especies), con predominio de Isotomidae y amplia presencia del género Lepidocyrtus. Aunque la 

riqueza fue menor en comparación con otros sistemas como los reportados en Cuba, la abundancia de especies 

sensibles como Folsomides parvulus, sugiere el valor de este grupo como indicador de la calidad del suelo. Los 

resultados muestran que la comunidad de colémbolos responde a las condiciones edáficas y a las prácticas de 

manejo agrícola, particularmente a disturbios como la quema. Esto posiciona a los colémbolos como herramientas 

prácticas para el monitoreo biológico del suelo en sistemas cañeros. Desde una perspectiva aplicada, la 

incorporación de indicadores biológicos como los colémbolos en programas de manejo agrícola puede contribuir 

a evaluar el impacto de las prácticas productivas y a orientar estrategias más sostenibles, como la reducción de la 

quema, la optimización del uso de insumos y la conservación de la estructura del suelo. Asimismo, el monitoreo 

sistemático de estas comunidades podría permitir la detección temprana de cambios en la calidad edáfica 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 caña de azúcar, con el fin de promover agroecosistemas más 

resilientes y productivos en la región.  
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RESUMEN ABSTRACT  

Comprender cómo el uso del suelo influye en la biodiversidad 

subterránea requiere examinar no solo la composición de 

especies edáficas, sino también sus funciones ecológicas 

mediante rasgos funcionales, lo que permite evaluar la 

respuesta de los organismos a gradientes ambientales, 

especialmente en agroecosistemas en restauración. Sin 

embargo, existen pocos estudios sobre rasgos funcionales de 

organismos edáficos, y menos aún sobre hormigas en 

Colombia en zonas con uso ganadero y en restauración. En 

este estudio aplicamos un marco de rasgos funcionales para 

analizar el efecto del uso del suelo y la profundidad sobre los 

ensamblajes de hormigas en el piedemonte de la Cordillera 

Oriental (San Martín, departamento del Meta, Colombia). Se 

compararon usos de suelo con diferentes historias de 

pastoreo: pastizal activo (ganadería extensiva), bosque de 

galería en restauración después de ganadería y bosque de 

galería maduro, y tres profundidades del perfil edáfico. A partir 

de rasgos morfológicos de las hormigas edáficas, asociados 

con la búsqueda y adquisición de recursos, se estimó la riqueza 

funcional (FRich) y su variación según uso y profundidad (0-

10, 10-20 y 20-30 cm) del suelo. También se realizó un análisis 

de las propiedades fisicoquímicas del suelo (densidad, 

contenido de arcilla, humedad, pH y materia 

orgánica). Se usó un análisis de componentes principales 

(ACP) para explorar la relación entre estas variables y los 

rasgos morfológicos. Con respecto a los tipos de uso del 

suelo en el bosque maduro se registró la mayor riqueza 

funcional y en el pastizal ganadero la 

menor; adicionalmente, se reportó la mayor riqueza funcional 

de hormigas en la capa de 0-10 cm, disminuyendo 

progresivamente a mayor profundidad. Aunque el contenido 

de arcilla fue más alto en el bosque maduro y menor en el 

pastizal ganadero, no se evidenció una relación directa con la 

riqueza funcional de hormigas. Se encontró una asociación, 

aunque débil, entre rasgos funcionales de las hormigas y 

variables fisicoquímicas edáficas, lo que sugiere que factores 

como la cobertura vegetal y la estructura del paisaje podrían 

estar modulando la diversidad funcional.  

 

Understanding how land use influences belowground 

biodiversity requires examining not only the composition of 

soil-dwelling species but also their ecological functions 

through functional traits. This approach allows for the 

assessment of organism responses to environmental 

gradients, particularly in agroecosystems undergoing 

restoration. However, studies on the functional traits of soil 

organisms are scarce, and even fewer exist on ants in 

Colombia within areas affected by livestock use and 

restoration. In this study, we applied a functional trait 

framework to analyze the effect of land use and depth on ant 

assemblages in the foothills of the Eastern Cordillera (San 

Martín, department of Meta, Colombia). Land uses with 

different grazing histories were compared: active pasture 

(extensive livestock farming), gallery forest undergoing 

restoration after livestock use, and mature gallery forest, 

along with three depths of the soil profile. Based on 

morphological traits of soil ants associated with resource 

foraging and acquisition, functional richness (FRich) was 

estimated and its variation according to land use and soil 

depth (0ï10, 10ï20, and 20ï30 cm) was assessed. 

Additionally, an analysis of soil physicochemical properties 

(bulk density, clay content, moisture, pH, and organic 

matter) was conducted. A principal component analysis 

(PCA) was used to explore the relationship between these 

variables and morphological traits. Regarding land use 

types, the highest functional richness was recorded in the 

mature forest, while the lowest was found in the livestock 

pasture. Furthermore, the highest functional richness of ants 

was reported in the 0ï10 cm layer, progressively decreasing 

with greater depth. Although clay content was higher in the 

mature forest and lower in the livestock pasture, no direct 

relationship with ant functional richness was evident. A 

weak association was found between ant functional traits and 

soil physicochemical variables, suggesting that factors such 

as vegetation cover and landscape structure may be 

modulating functional diversity.  

Palabras clave: Riqueza funcional, Formicidae, ganadería, 

restauración ecológica, ecología edáfica. 

Keywords: Functional richness, Formicidae, ecological 

restauration, edaphic ecology, livestock. 
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Introducción  

 

En el departamento del Meta, la ganadería representa una de las actividades económicas predominantes (DANE, 

2022). Sin embargo, esta actividad ha generado importantes cambios en el uso del suelo (CUS), alterando sus 

propiedades fisicoquímicas y biológicas (Ali, 2006; Gamboa & Galicia, 2011; Liu et al., 2010; Majaliwa et al., 

2010). La conversión de ecosistemas naturales en áreas productivas conlleva procesos de deforestación y 

fragmentación de hábitats (Nicholson et al., 2001), lo que a su vez impacta negativamente en las comunidades 

biológicas y a las funciones ecosistémicas que desempeñan, contribuyendo a la degradación o pérdida de 

importantes servicios ecosistémicos (Hasan et al., 2020; Millennium Ecosystem Assessment (Program), 2005; 

Vaezi et al., 2017). En respuesta a estos impactos se han implementado proyectos de restauración ecológica 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 años se lleva a cabo la recuperación de un área mediante la exclusión de la ganadería y 

plantación de especies nativas de árboles y arbustos. Para evaluar la efectividad de estos proyectos, una de las 

mejores aproximaciones proviene de la ecología funcional, ya que esta perspectiva permite comprender cómo 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, 2002). Las hormigas han sido reconocidas como 

bioindicadores efectivos de la salud del suelo debido a su sensibilidad a cambios ambientales (Diaz, 1991; Lavelle 

& Pashanasi, 1989; Perfecto & Snelling, 1995; Radford et al., 1995) y su papel como ingenieras del ecosistema 

(Folgarait, 1998). Estos insectos participan activamente en la formación de microestructuras edáficas (Del Toro et 

al., 2012; Jouquet et al., 2006; Wagner & Fleur Nicklen, 2010), procesos que modifican directamente las 

propiedades físicas y biológicas del suelo. Estudios recientes en la Amazonia brasileña muestran que la ganadería 

altera tanto la composición taxonómica como funcional de estos ensamblajes (Santos et al., 2021; Wilker et al., 

2023).Además, en Australia se ha observado que factores como la compactación del suelo por pisoteo y los altos 

contenidos de arcilla influyen en los ensamblajes de las comunidades de hormigas  (Arcoverde et al., 2017). Por 

otra parte, en el Meta, Colombia, se han realizado estudios sobre los rasgos funcionales de las hormigas en relación 

con diferentes plantaciones (Sanabria et al., 2022), así como sobre cómo el grado de disturbio afecta tanto la 

riqueza como la abundancia de hormigas (Sanabria et al., 2014). Estos estudios han utilizado rasgos funcionales 

propuestos por Drager et al. (2023), como el largo y ancho de la cabeza, los cuales proporcionan información 

predictiva acerca de la dieta y la posición trófica de las hormigas. Una variable no incorporada en estos estudios 

es la estratificación vertical del suelo, ya que los ensamblajes subterráneos pueden variar drásticamente en apenas 

10 cm (Ohyama et al., 2018), por lo que un análisis de profundidad podría dar una perspectiva más amplia de los 

efectos. Con el fin de comprender los efectos del manejo del suelo y de los procesos de restauración ecológica 

sobre la diversidad funcional subterránea, este estudio tuvo como 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 El Caduceo ubicada en el departamento del Meta. 

 

Materiales y Métodos 

 

Área de estudio. La Reserva Natural El Caduceo se ubica en el piedemonte llanero en San Martín, Meta, Colombia 

(03°40'06"N - 73°39'14.3"W). Cuenta con una extensión de 135 ha, 11.5 ha están destinadas a un pastizal 

ganadero, 50 ha corresponden a un bosque de galería en restauración y 22 ha en un bosque de galería maduro. El 

suelo presenta una textura arcilloso-limosa (Rippstein et al., 2001). La temporada de lluvias se extiende de abril a 

noviembre, mientras que la temporada seca abarca de diciembre a marzo con una precipitación promedio anual 

255.4 mm (Basto-González, 2009; Rippstein et al., 2001) La temperatura anual promedio es de 25.5 °C, con 

fluctuaciones entre 23.1 °C y 28.2 °C C (Basto-González, 2009). 

 

Muestreo. La colecta se realizó en el mes de marzo del 2025. En cada tipo de uso de suelo se recolectaron 10 

monolitos, distribuidos aleatoriamente, siguiendo el método de Anderson & Ingram (1990), modificado para la 

extracción del suelo a tres rangos de profundidad: 0-10, 10-20 y 20-30 cm (Castro et al., 2018). Cada capa de suelo 

fue almacenada en bolsas plásticas herméticas para llevarlas al laboratorio. 
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Procesamiento de muestras. En campo, cada capa de los monolitos se colocó en una bandeja plástica y se realizó 

una búsqueda de hormigas por un período de 30 min, siguiendo a Delabie et al. (2000).  Las hormigas recolectadas 

se almacenaron en frascos plásticos con etanol al 96%, hasta el momento de la medición de sus rasgos funcionales 

en el laboratorio (Castro et al., 2018; Jacquemin et al., 2012). En el laboratorio se midieron tres rasgos 

morfológicos relacionados con su rol ecológico: largo corporal (desde la punta del gáster hasta la mandíbula), el 

largo de la cabeza y el ancho de la cabeza. Las medidas se tomaron en al menos 5 individuos al azar de cada 

morfotipo, por muestra de suelo, usando un estereoscopio y un micrómetro (Drager et al., 2023; Retana et al., 

2015; Wong et al., 2019). En el Laboratorio de Ecología de Suelos y Hongos Tropicales de la Pontificia 

Universidad Javeriana se analizaron, para cada capa colectada, las propiedades fisicoquímicas del suelo. La 

densidad real se determinó mediante el método del picnómetro (Andrades-Rodriguez, 2012), la humedad del suelo 

se evaluó con el método gravimétrico (Andrades-Rodriguez, 2012), la materia orgánica se cuantificó mediante el 

método de ignición (Storer, 1984), y la textura del suelo se determinó utilizando el método de Bouyoucos (Cooper, 

1982; Norambuena V. et al., 2002). 

 

Análisis de datos. La riqueza funcional (FRic) se calculó a partir de los rasgos morfológicos promedio por cada 

capa de suelo de las especies de hormigas, evaluando diferencias según el tipo de uso del suelo (bosque maduro, 

bosque en restauración y pastizal ganadero) y la profundidad (0ï10, 10ï20 y 20ï30 cm). Se verificaron los 

supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (Levene), y se usó un análisis de varianza, 

seguido de la prueba Tukey HSD para comparaciones múltiples. Los análisis se realizaron en R versión 4.4.1 (R 

Core Team, 2023), empleando el paquete fundiversity (Grenié & Gruson, 2025) para el cálculo de FRic y tidyverse 

(Wickham et al., 2019) para la organización y visualización de datos. Los datos de las propiedades fisicoquímicas 

se analizaron con una prueba de Kruskal-Wallis y, cuando hubo diferencias significativas, con pruebas U de Mann-

Whitney como análisis a posteriori. Para explorar la relación entre las propiedades fisicoquímicas del suelo y los 

rasgos morfológicos de las hormigas (largo y ancho de cabeza, largo corporal) se realizó un Análisis de 

Componentes Principales (ACP), considerando las variables edáficas como activas 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 ejecutó en R 4.4.1 con los paquetes factoMineR (Lê et al., 2008) para el análisis y factoextra (Kassambara 

& Mundt, 2020) para la visualización e interpretación de resultados. 

 

Resultados y Discusión   

 

Se encontró un total de 132 individuos pertenecientes a 22 morfotipos. Se registraron diferencias significativas en 

la riqueza funcional (FRic) tanto entre usos de suelo (p < 0.04) como entre las profundidades del suelo (p < 0.001). 

El bosque maduro presentó los valores más altos de riqueza funcional de hormigas, seguido por el bosque en 

recuperación, mientras que el pastizal ganadero mostró los valores más bajos. Respecto a las profundidades, se 

reportó la mayor Fric en la capa superficial (0ï10 cm), con una disminución progresiva hacia 10ï20 cm y 20ï30 

cm. Las variables fisicoquímicas no variaron significativamente entre profundidades dentro de cada uso de suelo; 

sin embargo, sí se observaron diferencias entre usos de suelo en ciertas capas. En la capa de 0ï10 cm, la arcilla 

fue menor bajo pastizal ganadero y mayor bajo bosque maduro; la materia orgánica fue más alta en pastizal 

ganadero y bosque maduro, lo cual concuerda con estudios anteriores realizados en la zona (Sanchez et al., 2015), 

donde se asocia al alto contenido de hojarasca en el caso del bosque maduro y de materia fecal en el pastizal 

ganadero. Cabe recalcar que el método para hallar la materia orgánica fue el mismo en todos los casos: ignición. 

En la capa de 10ï20 cm, la humedad fue mayor en bosque maduro y pastizal ganadero que en bosque en 

restauración. El ACP indicó que los rasgos morfológicos (largo y ancho de cabeza, largo corporal) no se 

correlacionaron fuertemente con los dos primeros ejes. El Dim 1 explicó el 39,1 % de la varianza y representó un 

gradiente de textura dominado positivamente por arena y negativamente por arcilla y limo, mientras que el Dim 2 

(17,6 %) se asoció 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 propiedades fisicoquímicas evaluadas no 

explican directamente la variación morfológica observada. 
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En conjunto, los resultados indican que la menor riqueza funcional de las hormigas edáficas en el pastizal ganadero 

estaría más vinculada a la homogeneidad estructural y simplificación del hábitat que a una variable edáfica 

específica como la arcilla. Los bosques, especialmente los maduros, podrían ofrecer mayor heterogeneidad y 

diversidad de microhábitats, lo que favorecería la coexistencia de especies con distintos rasgos funcionales 

(Tscharntke et al., 2012).  

 

 
Figura 1. Análisis de componentes principales (ACP) realizado con propiedades fisicoquímicas del suelo. Las 

flechas representan las variables activas y su dirección indica su contribución 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 hábitat. Así, aunque la textura del suelo 

estructura parte del gradiente ambiental, no parece ser el principal motor de la diversidad funcional registrada, ya 

que, si bien algunas propiedades fisicoquímicas mostraron cierta influencia, esto sugiere que factores como la 

cobertura vegetal, la densidad arbórea y la heterogeneidad del paisaje podrían desempeñar un papel más 

determinante en la estructuración funcional, por lo que se recomienda incorporarlos en futuros estudios 
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RESUMEN ABSTRACT  

El chile (Capsicum annuum L.) es uno de los cultivos 

hortícolas más importantes a nivel mundial; sin embargo, su 

producción se ve afectada por plagas como el picudo del chile 

(Anthonomus eugenii), cuyas larvas dañan directamente los 

frutos, reduciendo el rendimiento. Los compuestos volátiles 

(COVs) emitidos por flores y frutos de siete variedades de C. 

annuum y dos especies de Solanum, se recolectaron mediante 

microextracción en fase sólida (SPME) y se analizaron 

mediante cromatografía de gases acoplada a espectrometría 

de masas (GC-MS). Se identificaron 44 COVs, 

predominando los monoterpenos, seguidos de sesquiterpenos 

y ésteres. El compuesto (Z)-ɓ-ocimeno fue el más abundante 

en todas las variedades, sugiriendo un papel conservado en la 

comunicación ecológica. Asimismo, se detectaron 

compuestos asociados a respuestas de defensa, como (Z)-3-

hexenol y metil salicilato, con variaciones entre variedades y 

especies. Las especies de Solanum mostraron perfiles 

químicos diferenciados, incluyendo mayor diversidad de 

sesquiterpenos, lo que sugiere estrategias defensivas 

particulares. Los resultados evidencian que, aunque existe un 

núcleo químico conservado, las variaciones en los perfiles de 

COVs reflejan la especialización funcional de flores y frutos, 

así como diferencias en estrategias ecológicas entre especies, 

lo cual es relevante para el desarrollo de estrategias de 

manejo integrado basadas en señales químicas. 

 

Chili pepper (Capsicum annuum L.) is one of the most 

important horticultural crops worldwide; however, its 

production is affected by pests such as the pepper weevil 

(Anthonomus eugenii), whose larvae directly damage fruits, 

reducing yield. Volatile organic compounds (VOCs) emitted 

by flowers and fruits of seven C. annuum varieties and two 

Solanum species were collected using solid-phase 

microextraction (SPME) and analyzed by gas 

chromatographyïmass spectrometry (GCïMS). A total of 44 

VOCs were identified, with monoterpenes being the 

predominant group, followed by sesquiterpenes and esters. 

The compound (Z)-ɓ-ocimene was the most abundant across 

all varieties, suggesting a conserved role in ecological 

communication. Additionally, compounds associated with 

defense responses, such as (Z)-3-hexenol and methyl 

salicylate, were detected, showing variation among varieties 

and species. Solanum species exhibited distinct chemical 

profiles, including a higher diversity of sesquiterpenes, 

suggesting specific defensive strategies. Overall, the results 

indicate that, although a conserved chemical core exists, 

variation in VOC profiles reflects the functional 

specialization of flowers and fruits, as well as differences in 

ecological strategies among species, which is relevant for the 

development of integrated pest management strategies based 

on chemical cues. 

 
Palabras clave: Picudo del chile, kairomonas, solanacea. Keywords: Pepper weevil, kairomone, solanacea. 

 

Introducción 

 

El chile (Capsicum annuum L.), perteneciente a la familia Solanaceae, es originario de México y se cultiva 

ampliamente en regiones tropicales y subtropicales de América (SADER, 2023). Esta especie representa uno de 

los cultivos hortícolas más importantes a nivel mundial debido a su amplia diversidad de variedades, como 

jalapeño, poblano, morrón, pimiento y serrano, entre otras (Pérez-Castañeda et al., 2015). En México, los 

principales estados productores de chile verde son Chihuahua, Sinaloa, Zacatecas, San Luis Potosí y Jalisco, los 

cuales en 2025 registraron una producción aproximada de 3,220,428.46 toneladas, generando ingresos superiores 

a $39,807,934.75 millones de pesos (SIAP, 2024). No obstante, la producción de chile enfrenta importantes 

desafíos fitosanitarios, entre los que destaca el picudo del chile, Anthonomus eugenii Cano, considerado una de las 

principales plagas del cultivo (Fernández et al., 2020). Las larvas de este insecto se desarrollan dentro de los frutos, 
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alimentándose de la placenta y las semillas, y emergen como adultos a través del pericarpio (Rossini et al., 2020). 

Este daño ocasiona síntomas como amarillamiento y abscisión prematura de los frutos, reduciendo 

significativamente el rendimiento (Cortez-Mondaca y Pérez-Márquez, 2022). 

 

Desde una perspectiva ecológica, la interacción entre C. annuum y A. eugenii está mediada en gran medida por 

compuestos orgánicos volátiles (COVs), los cuales son liberados durante procesos como la floración y 

fructificación. Estos compuestos actúan como señales químicas que pueden atraer o repeler insectos, 

desempeñando un papel clave en la comunicación planta-insecto (Mazida et al., 2005). Diversos estudios han 

caracterizado los perfiles de COVs en frutos de chile en diferentes etapas de desarrollo, identificando más de 80 

compuestos, entre ellos elemeno, (E)-2-hexenal, 2-isobutil-3-metoxipirazina, limoneno, linalool, metil salicilato, 

(Z)-ɓ-ocimeno y Ŭ-pineno (Korkmaz et al., 2020). Además, A. eugenii no se limita exclusivamente a C. annuum, 

sino que también utiliza otras especies de la familia Solanaceae como hospedantes alternos, incluyendo malezas y 

cultivos del género Solanum, tales como S. americanum, S. rostratum, S. tuberosum, S. lycopersicum y otras. Estas 

especies emiten compuestos volátiles similares, lo que facilita la localización del hospedero y la supervivencia del 

insecto en ausencia del cultivo preferencial (Bouslamti et al., 2022; Wesoğowska et al., 2011). A pesar de estos 

avances, aún existe información limitada sobre la variación en los perfiles de COVs entre diferentes variedades de 

C. annuum y su comparación con especies del género Solanum, particularmente en órganos como flores y frutos. 

Esta información es fundamental para comprender los mecanismos de atracción del picudo del chile y su potencial 

aplicación en estrategias de manejo integrado basadas en señales químicas. Por lo anterior, el objetivo de este 

estudio fue determinar los compuestos volátiles emitidos por las flores y frutos de siete variedades de C. annuum 

y dos especies del género Solanum.  

 

Material y Métodos 

 

Plantas utilizadas. Se establecieron siete variedades de Capsicum annuum (serrano, jalapeño, morrón, güero, bola, 

árbol y piquín) y dos especies de solanáceas: Solanum nigrum (HMO) y Solanum rostratum (SRO) en charolas de 

germinación. Posteriormente, las plántulas fueron trasplantadas a bolsas de polietileno con sustrato previamente 

desinfectado mediante el uso de sales cuaternarias de amonio. El riego se realizó de forma manual cada tercer día. 

El cultivo se mantuvo bajo condiciones de invernadero. Para la obtención 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 muestras no fueron sometidas a daño mecánico, con el fin de evaluar la emisión de 

compuestos orgánicos volátiles en condiciones fisiológicas naturales. 

 

Captura y análisis de compuestos orgánicos volátiles (COVs). Los compuestos orgánicos volátiles fueron 

recolectados mediante microextracción en fase sólida (SPME), utilizando una fibra recubierta de 

divinilbenceno/carboxeno/polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS, 50/30 ɛm; SupelcoÈ). La fibra fue expuesta al 

espacio de cabeza de los matraces Erlenmeyer que contenían las muestras durante 30 min (n = 4). Posteriormente, 

la fibra fue insertada en el puerto de inyección de un cromatógrafo de gases acoplado a espectrometría de masas 

(GC-MS) para la desorción térmica de los analitos. El sistema GC-MS estuvo equipado con una columna capilar 

HP-5MS (J&W Scientific®). Se usó helio como gas portador (99.99 % de pureza) a un flujo constante de 1 mL 

min ĭ. Las condiciones espec²ficas de operaci·n del GC-MS, incluyendo el programa de temperatura del horno, se 

establecieron de acuerdo con lo reportado por Bautista-San Juan et al. (2019). La identificación de los compuestos 

y su abundancia relativa bajo la curva se realizó mediante la comparación de espectros de masas obtenidos con la 

biblioteca NIST (versión 2014), así como por la coincidencia de índices de retención y espectros de masas de 

algunos estándares (Z)-ɓ-ocimeno, (Z)-3-hexenol, 2-isobutil-3-metoxipirazina (Sigma-Aldrich®, Supelco®). Las 

abundancias relativas de los COVs se visualizaron mediante gráficos tipo donut y dumbbell generados en Python 

(Matplotlib), con el fin de comparar grupos químicos y compuestos dominantes entre especies y órganos vegetales. 

 

Resultados y Discusión 

 

En las variedades de C. annuum y especies de Solanáceas, en flores, se identificaron compuestos orgánicos 

volátiles (COVs) representativos clasificados en los grupos químicos como los monoterpenos (34.0%), seguidos 
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de los sesquiterpenos y ésteres (23.4% cada uno) (Fig. 1, A). Dentro de los monoterpenos, se observó un claro 

predominio de (Z)-ɓ-ocimeno, el cual presentó las mayores abundancias relativas en todas las variedades 

evaluadas, con el 0.70x10-1 de área (Fig. 1, B). Este compuesto se ha reportado como una señal clave en la 

comunicación planta-insecto, particularmente en la atracción de polinizadores y enemigos naturales de herbívoros, 

lo que sugiere un papel funcional conservado entre las variedades de Capsicum (Dudareva et al., 2004; Farré-

Armengol et al., 2017). Otros COVs terpénicos determinados en las variedades son el neo-alo-ocimeno, 

longicicleno, Ŭ-copaeno, Ŭ-longipineno, aunque con variaciones en sus abundancias relativas (Fig. 1, B). Esta 

variabilidad podría estar asociada a diferencias genéticas entre variedades o a estrategias adaptativas específicas 

frente a presiones bióticas, como herbivoría o interacción con polinizadores (Arimura y Pearse, 2017; Kirana et 

al., 2021). 

 

 
Figura 1. Distribución relativa de los grupos químicos de los COVs determinados en flores (A) y representación 

de los compuestos dominantes y secundarios en variedades de C. annuum, S. nigrum (HMO) y S. rostratum (SRO) 

(B), utilizando abundancias relativas obtenidas por CG-EM/SPME. 

 

En contraste, los alcoholes y aldehídos derivados de la vía de los ácidos grasos, por sólo mencionar, como (Z)-3-

hexenol (1.01x10-1 a 2.9x10-3) y (E)-2-hexenal (3.98x10-2), se detectaron en abundancias variables y, en algunos 

casos, de manera específica entre variedades. Estos compuestos, conocidos como green leaf volatiles (GLVs), 

están asociados principalmente con respuestas a daño mecánico o herbivoría, lo que sugiere que ciertas variedades 

podrían presentar una mayor sensibilidad o capacidad de respuesta ante estrés (David et al., 2021). Por su parte, 

los ésteres, derivados de (Z)-3-hexenol, mostraron una distribución heterogénea entre variedades, lo que se 

relaciona con funciones en la atracción de insectos y en la modulación del aroma floral y de frutos (Junior et al., 

2015). De manera adicional, la presencia de metil salicilato en algunas variedades sugiere la activación de rutas 

de defensa sistémica adquirida (SAR), reforzando el papel de estos compuestos en la señalización intra e 

interespecífica (Gondor et al., 2022). 

 

Al comparar estos perfiles con S. nigrum y S. rostratum, se observaron diferencias marcadas en la composición 

química. En particular, S. rostratum presentó una mayor diversidad de sesquiterpenos, incluyendo compuestos 

como Ŭ-copaeno (2.9x10-1), ɔ-cadineno (1.40x10-2) y ɓ-bourboneno (2.7x10-2), los cuales no fueron detectados en 

flores de las siete variedades de chile. Sin embargo, estudios previos han reportado estos compuestos en frutos de 

chile habanero (Kollmannsberger et al., 2011; Rodríguez et al., 2010), lo que sugiere una posible variación 

dependiente del órgano vegetal. La ausencia de estos compuestos en el presente estudio podría estar relacionada 

con factores metodológicos, como la temperatura de muestreo, que pudo favorecer su volatilización, o bien con la 

cantidad de muestra utilizada, lo cual podría haber limitado su adecuada adsorción mediante la técnica de 

microextracción en fase sólida (SPME). Estos sesquiterpenos han sido asociados con funciones defensivas 

especializadas, lo que sugiere que S. rostratum podría presentar una estrategia química diferenciada frente a 

presiones bióticas (Aburjai et al., 2014; Arimura y Pearse, 2017). Por su parte, S. nigrum mostró la presencia de 
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compuestos exclusivos como longicicleno y (+)-longifoleno con abundancias inferiores a 4.0x10-1 y 1.0x10-1, 

respectivamente, lo que sugiere una divergencia en las rutas biosintéticas de terpenos. Esta diferenciación podría 

reflejar adaptaciones evolutivas específicas relacionadas con la interacción con su entorno biótico (Cao et al., 

2019). Los frutos de las diferentes variedades de C. annuum mostraron un patrón de agrupación similar al 

observado en flores, aunque con un mayor predominio de monoterpenos (35.71%), seguidos de sesquiterpenos 

(28.57%) y ésteres (17.86%) (Fig. 2, A). Destacó nuevamente (Z)-ɓ-ocimeno como el compuesto más abundante 

en todas las variedades evaluadas (Fig. 2, B). Esta consistencia entre órganos sugiere que (Z)-ɓ-ocimeno es un 

compuesto conservado entre variedades de C. anuum, con un papel fundamental en su ecología química, 

posiblemente relacionado tanto con la señalización interespecífica como con la atracción de organismos benéficos 

(Farré-Armengol et al., 2017). Asimismo, presentaron una menor diversidad de alcoholes, particularmente 

aquellos asociados a compuestos de hoja verde (GLVs) (Scala et al., 2013). En la mayoría de las variedades de 

chile, (Z)-3-hexenol fue prácticamente ausente, detectándose únicamente en la variedad piquín en bajas áreas de 

abundancias (0.023x10-2). Este patrón contrasta con las flores, donde estos compuestos estuvieron más 

ampliamente distribuidos, lo que sugiere una regulación órgano-específica de las rutas metabólicas asociadas a 

respuestas de daño o estrés (Dudareva et al., 2004). 

 

Figura 2. Distribución relativa de los grupos químicos de los COVs determinados en frutos (A) y representación 

de los compuestos dominantes y secundarios en variedades de C. annuum, S. nigrum (HMO) y S. rostratum (SRO) 

(B), utilizando abundancias relativas obtenidas por CG-EM/SPME. 

 

En contraste, los frutos de S. nigrum y S. rostratum mostraron una acumulación significativa de (Z)-3-hexenol, 

especialmente en S. rostratum, con las mayores abundancias relativas (0.40x10-1) (Fig. 2, B). Este compuesto está 

estrechamente relacionado con respuestas de defensa inducidas por herbivoría o daño mecánico, lo que podría 

indicar una mayor inversión en mecanismos defensivos en los frutos de estas especies en comparación con las 

variedades de chile (Rodríguez et al., 2020). En cuanto a los monoterpenos, además del (Z)-ɓ-ocimeno, compuestos 

como ɔ-terpineno (9.5x10-3 a 1.5x10-2), 3-careno (1.5 a 4.5x10-1) y neo-alo-ocimeno (7.0x10-2 a 1.1x10-1) se 

mantuvieron como componentes relevantes, aunque con variaciones en su abundancia relativa entre variedades 

(Fig. 2, B). Este patrón indica que, si bien existe un núcleo químico conservado, las diferencias de abundancias 

podrían modular la especificidad de las interacciones ecológicas, como la atracción diferencial de insectos 

(Cantúa-Ayala et al., 2019). Un aspecto notable en frutos fue la mayor presencia y diversidad de ésteres en 

comparación con flores, particularmente en variedades como piquín y bola. Estos compuestos, derivados de 

alcoholes como (Z)-3-hexenol, están asociados con aromas característicos de frutos y desempeñan un papel clave 

en la atracción de dispersores, lo que sugiere una función ecológica distinta a la observada en flores (Zhang et al., 

2025). Por otro lado, el metil salicilato mostró una distribución diferencial, estando presente en varias variedades 

de chile, pero alcanzando concentraciones significativamente mayores en S. rostratum (Fig. 2, B). Este compuesto 

es un mediador clave de la resistencia sistémica adquirida (SAR) y participa en la señalización de defensa, lo que 

refuerza la idea de que los frutos de esta especie podrían estar sometidos a mayores presiones bióticas (Gondor et 

al., 2022). Al comparar con las flores, también se observaron diferencias en la composición de sesquiterpenos. 
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Mientras que en flores las solanáceas presentaron una mayor diversidad de estos compuestos, en frutos su presencia 

fue más limitada en las variedades de chile, pero se mantuvo en S. rostratum con compuestos característicos como 

ɓ-bourboneno (2.0x10-2) y ɔ-cadineno (4.0x10-3). Esto sugiere una posible especialización en funciones defensivas 

más complejas en esta especie. Finalmente, la presencia de pirazinas, particularmente 2-isobutil-3-metoxipirazina, 

en varias variedades de chile (8.0x10-3 a 3.0x10-2), indica un papel consistente en la generación de señales químicas 

relacionadas con el aroma característico del género Capsicum, así como en la interacción con insectos. 

  

Conclusión 

 

En conjunto, los resultados evidencian que, aunque existe un perfil volátil parcialmente conservado entre flores y 

frutos, dominado por monoterpenos como (Z)-ɓ-ocimeno, también hay diferencias marcadas en compuestos 

asociados a defensa y atracción. Estas diferencias reflejan la especialización funcional de los órganos vegetales: 

mientras que las flores están orientadas principalmente a la atracción de polinizadores, los frutos integran señales 

relacionadas tanto con la defensa como con la dispersión, evidenciando la complejidad de la comunicación química 

en plantas. 
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RESUMEN ABSTRACT  

Se realizó un estudio sobre la presencia de Hypera postica en 

con el objetivo de encontrar la parte de la planta de fresa que 

este picudo prefiere para su alimentación y/o refugio. Esta 

especie es la principal plaga en el cultivo de la alfalfa, aunque 

tiene una gran variedad de plantas hospederas. La preferencia 

de la parte de la planta de adultos del picudo se llevó a cabo 

mediante el uso de un equipo elaborado por los autores donde 

al centro se colocaron veinte adultos sin sexar previo ayuno 

de 24 horas, mientras que en los cuatro puntos cardinales se 

pusieron hojas, raíz, frutos verdes y frutos maduros. Los 

datos de preferencia se hicieron mediante un análisis de 

varianza de dos vías (parte de la planta y tiempo), además, se 

realizaron comparaciones múltiples (por pares) mediante la 

prueba HSD de Tukey (p < 0.05) para diferenciar la 

preferencia de Hypera postica por alguna parte de la planta. 

Los resultados mostraron que la preferencia del picudo difirió 

significativamente entre las partes de las plantas (F = 6.630; 

gl = 4, 40; p =0.0003), pero no entre las horas de observación 

(F = 0; gl = 1, 40; p =1.0000), sin embargo, la interacción entre 

estos dos factores si mostró diferencias significativas (F = 

3.626; gl = 4, 40; p = 0.0129). El mayor número de picudos 

prefirió las hojas (6.5 ± 2.91 individuos), seguido por la raíz 

(5.2 ± 2.78), frutos maduros (2.6 ± 2.22) y frutos verdes (2.1 

± 1.96). Con respecto al tiempo, a las 8 (4 ± 3.09) y 24 (4 ± 

2.73) h el número de picudos fue similar. Mientras que, la 

interacción mostró que la preferencia de los picudos por 

alguna parte de la planta depende del tiempo, debido que, a 

las 24 h, el mayor promedio de picudos prefirió las hojas (7.6 

individuos), seguida por la raíz (6.6 individuos) en 

comparación a las 8 h. 

 

A study was conducted on the presence of Hypera postica to 

determine which part of the strawberry plant this weevil 

prefers for feeding and/or shelter. This species is the main 

pest in alfalfa, although it has a wide variety of host plants. 

The preferred plant part of the weevil adults was determined 

using equipment developed by the authors. Twenty unsexed 

adults, previously fasted for 24 hours, were placed in the 

center of the device, while leaves, roots, green fruits, and ripe 

fruits were placed at the four cardinal points. Preference data 

were analyzed using a two-way analysis of variance (plant 

part and time). Multiple comparisons (pairwise) were also 

performed using Tukey's HSD test (p < 0.05) to differentiate 

Hypera postica's preference for any particular plant part. The 

results showed that weevil preference differed significantly 

among plant parts (F = 6.630; df = 4, 40; p = 0.0003), but not 

among observation times (F = 0; df = 1, 40; p = 1.0000). 

However, the interaction between these two factors did show 

significant differences (F = 3.626; df = 4, 40; p = 0.0129). 

The largest number of weevils preferred leaves (6.5 ± 2.91 

individuals), followed by roots (5.2 ± 2.78), ripe fruits (2.6 ± 

2.22), and green fruits (2.1 ± 1.96). Regarding time, the 

number of weevils was similar at 8 (4 ± 3.09) and 24 (4 ± 2.73) 

h. The interaction showed that the weevils' preference for a 

part of the plant depends on time, because at 24 h, the highest 

average number of weevils preferred the leaves (7.6 

individuals), followed by the root (6.6 individuals) compared 

to 8 h. 

 

 

Palabras clave: Picudo, hojas, raíz, fruto verde, fruto 

maduro. 

Keywords: Weevil, leaves, root, green fruit, ripe fruit 

 
Introducción 

 

El gorgojo de la alfalfa (Hypera postica Gyllenhal) es una de las plagas más importantes en la producción de 

alfalfa a nivel mundial, debido a que sus larvas se alimentan del tejido foliar, provocando defoliación y 

reducciones significativas en el rendimiento del cultivo. Su éxito como plaga se atribuye a su capacidad de 
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adaptación a diferentes condiciones ambientales y a la sincronización de su ciclo biológico con el desarrollo 

del cultivo, lo que favorece su establecimiento en diversas regiones agrícolas (Reddy et al., 2017; University 

of Illinois Extension, 2023). En diferentes regiones productoras, la distribución y abundancia de Hypera 

postica están influenciadas por factores ambientales y de manejo, lo que puede favorecer su dispersión y 

persistencia en los sistemas agrícolas. Estudios recientes han demostrado que esta especie presenta patrones 

espaciales agregados y una estrecha relación con sus enemigos naturales, lo que resalta la importancia de su 

monitoreo dentro de programas de manejo integrado de plagas (Shrestha et al., 2021; Utah State University 

Extension, 2023). Aunque este insecto se asocia principalmente a la alfalfa como hospedero principal, su 

estudio en otros contextos agrícolas resulta relevante, ya que podría reflejar procesos de adaptación o cambios 

en su comportamiento alimenticio. La comprensión de su ecología, distribución y dinámica poblacional 

permite anticipar riesgos potenciales y fortalecer estrategias de manejo en sistemas agrícolas donde coexisten 

distintos cultivos de importancia económica (Tlahig et al., 2025). 

 

Materiales y Métodos 

 

A inicios del mes de marzo de 2026 se observó al picudo de la alfalfa Hypera postica en plantas de fresa en los 

campos Don Ramón y Rancho Magaña pertenecientes al municipio de San Quintín, Baja California, motivo 

por el cual se llevaron a cabo monitoreos en dichos ranchos con la finalidad de determinar la preferencia por 

la parte de la planta de los adultos del picudo mediante el uso de un equipo elaborado por los autores (figura 

1), donde al centro se colocaron veinte adultos de sin sexar de este insecto previo 24 horas en ayuno y en los 

cuatro puntos cardinales se pusieron las partes a evaluar de la planta de fresa (raíz, hojas, frutos verdes y frutos 

maduros), tal como se muestra en la Figura 1; los conteos se tomaron 8 y 24 horas después. Los picudos 

adultos fueron colectados en el mismo cultivo en los campos arriba mencionados y debajo de la corteza de 

árboles de eucalipto dentro de la Facultad de Ingeniería y Negocios San Quintín. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Modelo de equipo utilizado para observar la preferencia alimenticia de adultos de Hypera postica 

por algunas partes de la planta de fresa 

 

Los datos de preferencia se determinaron mediante el análisis de varianza de dos vías (parte de la planta y 

tiempo). Antes de realizar los análisis se confirmó que los datos siguieran una distribución normal y que sus 

varianzas fueran homogéneas. Esto se hizo utilizando la prueba de Shapiro-Wilk (P > 0.05, función de R: 

Shapiro.test) y la prueba de Bartlett (P > 0.05, función de R: bartlett.test) Además, se emplearon 

comparaciones múltiples (por pares) mediante la prueba HSD de Tukey (p < 0.05) para diferenciar la 
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preferencia de Hypera postica por alguna parte de la planta. Todos los análisis se realizaron con ayuda del 

software R versión 4.5.1 (R Core Team 2025). 

 

Resultados y Discusión 

 

La preferencia de Hypera postica difirió de manera significativa entre las partes de las plantas (F = 6.630; gl= 4, 40; 

p =0.0003) pero no entre las horas de observación (F = 0; gl = 1, 40; p =1.0000), sin embargo, la interacción entre 

estos dos factores mostró diferencias significativas (F = 3.626; gl = 4, 40; p = 0.0129). El mayor número de picudos 

prefirieron las hojas (6.5 ± 2.91 individuos) seguido por la raíz (5.2 ± 2.78), centro (3.6 ± 2.36), frutos maduros 

(2.6 ± 2.22) y frutos verdes (2.1 ± 1.96) (Figura 2). Con respecto al tiempo, a las 8 (4 ± 3.09) y 24 (4 ± 2.73) h el 

número de picudos fue similar. Mientras que, la interacción mostró que la preferencia de Hypera postica por 

alguna parte de la planta depende del tiempo, debido a que, a las 24 h, el mayor promedio de picudos seleccionó 

las hojas (7.6 individuos) seguida por la raíz (6.6 individuos) en comparación a las 8 h (Figura 3). 

 

 
 

Figura 2. Preferencia de Hypera postica por alguna parte de la planta de fresa. 

 
Figura 3. Número medio de Hypera postica en la interacción entre las partes de las plantas de fresa y las horas 

de observación 
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Como puede observarse, los resultados obtenidos indican que Hypera postica presenta una 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, ocasionando daños 

característicos como perforaciones y reducción del área fotosintética (Shrestha et al., 2021). Esta preferencia 

puede explicarse por la mayor disponibilidad de nutrientes en tejidos jóvenes, lo que favorece el desarrollo 

del insecto. La menor abundancia observada en frutos, tanto verdes como maduros, sugiere que estos órganos 

no constituyen una fuente primaria de alimentación. Estudios han demostrado que la interacción de H. postica 

con su hospedero ocurre principalmente en tejidos vegetativos, donde el insecto induce cambios fisiológicos 

relacionados con mecanismos de defensa en la planta (Liu et al., 2024). Esto respalda que su actividad 

alimenticia se concentra en hojas más que en estructuras reproductivas. En relación con el tiempo, aunque no 

se detectaron diferencias significativas entre las horas de observación de manera independiente, la interacción 

significativa entre el tiempo y las partes de la planta indica que la distribución del insecto es dinámica. Se ha 

documentado que H. postica presenta patrones de agregación espacial y temporal dentro del cultivo, lo cual 

está asociado a su comportamiento de búsqueda de alimento y refugio (Shrestha et al., 2021). El incremento 

en la preferencia por hojas y raíces a las 24 h podría estar relacionado con procesos de exploración y 

establecimiento en el hospedero, o bien, para utilizarlo como refugio. En conjunto, estos resultados indican 

que Hypera postica tiene la capacidad de adaptarse a nuevos hospederos como la fresa, manteniendo patrones 

de preferencia similares a los observados en su cultivo principal. Esto representa un riesgo potencial para la 

producción, ya que el daño en hojas puede reducir la capacidad fotosintética de la planta y afectar el 

rendimiento, y el daño en frutos puede causar pérdidas económicas significativamente tal como se ha 

documentado en sistemas agrícolas afectados por esta plaga (Shrestha et al., 2021). 
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RESUMEN ABSTRACT 

El orden Hymenoptera incluye grupos funcionales diversos 

que brindan servicios ecosistémicos clave en 

agroecosistemas. En este estudio se evaluó la diversidad y 

composición de familias de Hymenoptera asociadas al 

cultivo de maíz en dos sitios de Yucatán. Los muestreos se 

realizaron en otoño (etapa de floración del cultivo) mediante 

redes entomológicas de golpeo. El sitio 1 corresponde a 

cultivo de maíz monocultivo rodeado de áreas de potreros, y 

el sitio 2 a cultivo de maíz intercalado con árboles frutales 

rodeado por vegetación arbustiva. Se recolectaron en total 

1,468 individuos, distribuidos en 10 familias. En el sitio 1 se 

registraron 632 ejemplares pertenecientes a 10 familias, con 

dominancia de Apidae (86 %). En el sitio 2 se colectaron 836 

individuos de cinco familias, donde Apidae (62 %) y 

Formicidae (34 %) fueron las más abundantes. Los números 

de Hill mostraron que el sitio 1 presentó mayor riqueza de 

familias (q0), mientras que el sitio 2 mostró una comunidad 

más equitativa (q1 y q2), reflejando una distribución más 

balanceada de la abundancia. Estos resultados resaltan la 

importancia del cultivo de maíz como reservorio de 

himenópteros.  

  

The order Hymenoptera includes functionally diverse groups 

that provide key ecosystem services in agroecosystems. This 

study evaluated the diversity and composition of 

Hymenoptera families associated with maize cultivation at 

two sites in Yucatán. Sampling was conducted in autumn 

(during the crop's flowering stage) using beating nets. Site 1 

consisted of a monoculture maize field surrounded by 

pastureland, and Site 2 consisted of maize intercropped with 

fruit trees and surrounded by shrub vegetation. A total of 

1,468 individuals were collected, distributed among 10 

families. At Site 1, 632 specimens belonging to 10 families 

were recorded, with Apidae being the most dominant (86%). 

At Site 2, 836 individuals from five families were collected, 

with Apidae (62%) and Formicidae (34%) being the most 

abundant. Hill's numbers showed that site 1 had greater 

family richness (q0), while site 2 showed a more equitable 

community (q1 and q2), reflecting a more balanced 

distribution of abundance. These results highlight the 

importance of maize cultivation as a reservoir for 

hymenopterans. 

 

Palabras clave: Hymenoptera, diversidad, riqueza, maíz. Keywords: Hymenoptera, diversity, richness, corn 

 

Introducción 

 

El orden Hymenoptera es uno de los grupos más diversos y relevantes en su ecología, incluyendo abejas, avispas, 

parasitoides y hormigas que cumplen funciones importantes en sistemas naturales y agrícolas (Aguiar et al., 2013). 

Los himenópteros son clave en los agroecosistemas porque aportan servicios esenciales como la polinización, que 

mejora el rendimiento y calidad de los cultivos, y el control biológico, realizado por avispas parasitoides y 

hormigas que limitan plagas agrícolas y reducen el uso de agroquímicos. En conjunto, estas funciones fortalecen 

la sostenibilidad y estabilidad de los sistemas agrícolas (Kleijn et al., 2019; Landis, 2017; Ikhsan, 2024). En 

cultivos como el maíz, se ha documentado la presencia de diversos grupos asociados tanto al sistema productivo 

como a la vegetación circundante ya que funge como un importante reservorio de himenópteros dentro de los 

agroecosistemas, al proporcionar recursos como alimento, refugio y sitios de reproducción para diversos grupos 

funcionales (Altieri y Nicholls, 2004; Tscharntke et al., 2005).  

 

En la Península de Yucatán, estudios han evidenciado una alta riqueza de himenópteros y que es aún subestimada, 

con registros importantes de avispas depredadoras en áreas naturales protegidas (Vanoye-Eligio et al., 2015), así 

como investigaciones recientes sobre diversidad de himenópteros en agroecosistemas tropicales (Meléndez-

Ramírez et al., 2021). En este contexto, el presente estudio evaluó la diversidad y composición de las familias de 
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Hymenoptera asociadas al cultivo de maíz en etapa de floración, etapa en la cual se ha mostrado una enorme 

abundancia de insectos palinófagos. 

 

Materiales y métodos 

 

Área de estudio. El presente estudio se realizó en unidades de producción de cultivo de maíz ubicadas en los 

municipios de Conkal (sitio 1) y Tekax (sitio 2) en el estado de Yucatán, México. En el municipio de Conkal las 

áreas utilizadas fueron el área experimental y de producci·n ñLa Curvaò con cultivo de ma²z asociado a §reas de 

potrero establecidas con pasto estrella Cynodon nlemfuensis. En Tekax el área en la que se trabajó fue en la 

localidad de Cepeda Peraza, en donde se realiza el cultivo de maíz intercalado con árboles frutales y rodeado por 

vegetación secundaria arbustiva.  

 

Diseño y método de muestreo. Los muestreos comenzaron en septiembre, coincidiendo con la etapa de floración 

del cultivo de maíz, 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 en el sitio 2 las dimensiones fueron de 100 m por 100 m. La 

colecta de insectos se llevó a cabo utilizando redes entomológicas de 30 cm de diámetro, realizando movimientos 

dirigidos hacia el follaje de las plantas de maíz. Los muestreos se efectuaron tres veces por semana durante el 

periodo de floración del cultivo, en un horario de 7:00 a 9:00 h. En cada jornada se realizaron 1,000 golpes en la 

vegetación con la red de golpeo, acumulando un total de nueve muestreos por sitio. 

 

Determinación taxonómica. Los insectos colectados fueron colocados en bolsas herméticas tipo Ziploc etiquetadas 

con anterioridad con la información correspondiente a cada muestreo y después trasladadas al laboratorio para su 

procesamiento. La identificación se realizó mediante el uso de estereoscopios, apoyándose en claves dicotómicas 

y literatura entomológica especializada para la determinación taxonómica, empleando las claves de Hymenoptera 

of the Word: An Identification Guide to Families de Goulet y Huber, así como la guía de campo Abejas de 

Antioquia de Allan H. y Rita Isabel.  

 

Análisis de datos. Los individuos colectados fueron agrupados de acuerdo con su familia taxonómica. La 

abundancia relativa se estimó como la proporción del número de individuos pertenecientes a cada familia con 

respecto al total de organismos registrados en el sitio correspondiente. Para evaluar la diversidad en ambos sitios 

se aplicaron los números de Hill con órdenes q=0,1 y 2, mediante la plataforma iNEXT Online (Chao et al., 2014). 

 

Resultados y discusión  

 

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%, seguida de Vespidae con 5.4%, Formicidae con 3.5%, Braconidae 1.7% y Eulophidae 

con 1.1%. Las familias con menor abundancia relativa fueron Pteromalidae 0.6%, Halictidae 0.5%, Scelionidae 

0.5%, Figitidae y Pompilidae con 0.2% debido a que le número de sus individuos es menor a 4. Para el 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 0.4% y Braconidae 0.1%.  La abundancia relativa mostró una marcada dominancia 

de la familia Apidae en ambos sitios, en particular en el sitio 1. En contraste, el sitio 2 presentó una mayor 

proporción de la familia Formicidae (Cuadro 1). La mayor abundancia total registrada en el sitio 2 (836 individuos) 

en comparación con el sitio 1 (632 individuos) podría deberse al efecto de los factores ambientales y del manejo 

del agroecosistema. Hernández-Aranda et al. (2022) señala que la diversidad y abundancia de insectos se ven 

influenciadas por factores bióticos y abióticos, como la heterogeneidad del hábitat, condiciones climáticas y 

prácticas agrícolas. 
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Cuadro 1. Abundancia relativa (AR) de las familias de Hymenoptera recolectados en parcelas de maíz en el sitio 

1 (632 ejemplares) y sitio 2 (836 ejemplares) en Yucatán. 

  

Familias  

Sitio 1 

AR 

Sitio 2 

AR 

Apidae 86.4% 61.8% 

Braconidae 1.7% 0.1% 

Eulophidae 1.1% 0% 

Figitidae 0.2% 0% 

Formicidae 3.5% 34.3% 

Halictidae 0.5% 0.4% 

Pompilidae 0.2% 0% 

Pteromalidae 0.6% 0% 

Scelionidae 0.5% 0% 

Vespidae 5.4% 3.5% 

Total general 100% 100% 

 

La representación del muestreo indica que el sitio 1 presentó el 100 % de las familias registradas (10 familias), 

mientras que el sitio 2 presentó el 50 % (5 familias), lo que refleja una mayor riqueza taxonómica en el sitio 1 

(q0). Sin embargo, los valores de diversidad verdadera muestran un patrón distinto, donde el sitio 2 presentó 

mayores valores de q1 y q2, lo que indica una mayor equidad en la distribución de abundancias y menor 

dominancia de ciertos grupos. En contraste, aunque el sitio 1 presenta mayor riqueza de familias, la distribución 

de abundancias sugiere una comunidad más dominada por algunos grupos, lo que reduce su diversidad efectiva. 

Este patrón ha sido descrito por Jost (2006), quien señala que comunidades con alta riqueza pueden presentar 

menor diversidad efectiva cuando existe una dominancia marcada. 

 

 
Figura 1. Curvas de rarefacción y extrapolación para los números de Hill (q0, q1 y q2) basadas en la abundancia 

de las familias de himenópteros en el sitio 1 y sitio 2.  
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Conclusiones  

 

El estudio registró la diversidad de himenópteros asociados a la floración del maíz en Yucatán, mostrando 

contrastes en la estructura de sus comunidades. En sitio 1 (maíz monocultivo rodeado de potreros), aunque se 

identificaron más familias, la fuerte dominancia de Apidae redujo la diversidad efectiva. En el sitio 2 (maíz 

intercalado con frutales), con menos familias, la abundancia estuvo mejor distribuida, destacando la presencia de 

Formicidae junto con Apidae, lo que resultó en mayor diversidad funcional. Estos resultados evidencian que la 

diversidad no depende solo del número de familias, sino también de la equitatividad en sus abundancias. La 

presencia de grupos clave como Apidae, Formicidae, Vespidae y Braconidae subraya el papel de los 

agroecosistemas de maíz en mantener servicios ecosistémicos como polinización y control biológico. 
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RESUMEN ABSTRACT  

El trabajo se realizó en el Centro Universitario de 

Transferencia de Tecnología (CUTT) San Ramón, propiedad 

de la Facultad de Ciencias Agronómicas, Camus V, 

Villaflores, Chiapas. Los muestreos se realizaron 

semanalmente del 25 de agosto 2018 al 10 de agosto 2019 

desde la emergencia hasta la fructificación de cultivo de 

canavalia (Cavalia. ensiformis L.), realizando observación 

directa y capturando los ejemplares con red entomológica 

aérea. Se colectaron 401 ejemplares del Suborden Hemiptera, 

incluidos en seis familias, siete subfamilias, 25 géneros, 31 

especies descritas y tres especies sin describir. Las familias 

más abundantes fueron: Coreidae y Pentatomidae con 190 y 

113 ejemplares, y las especies más abundantes se encontraron: 

Hyalymenus sp. Amyot & Serville, Hypselonotus intermedius 

Distant, Mozena ventralis Mayr, Acanthocephala femorata 

Fabricius, Mozena lunata Burmeister, Salamancaniella 

alternata Dallas, Piezogaster scitus Brailovsky y Barrera, 

Hypselonotus c. concinus Dallas, Leptoglossus zonatus Dallas, 

Edessa rufomarginata De Geer, Rhyssocephala infuscata 

Rider, Dysdercus bimaculatus Stål, y Oncopeltus sp. St¬l. 

The study was conducted at the San Ramón University 

Center for Technology Transfer (CUTT), owned by the 

Faculty of Agronomic Sciences, Campus V, Villaflores, 

Chiapas. Sampling was carried out weekly from August 25, 

2018, to August 10, 2019, from emergence to fruiting of the 

canavalia (Cavalia ensiformis L.) crop, using direct 

observation and capturing specimens with an aerial insect 

net. A total of 401 specimens of the suborder Hemiptera were 

collected, belonging to six families, seven subfamilies, 25 

genera, 31 described species, and three undescribed species. 

The most abundant families were Coreidae and 

Pentatomidae, with 190 and 113 specimens, respectively, 

and the most abundant species was Hyalymenus sp. Amyot 

& Serville, Hypselonotus intermedius Distant, Mozena 

ventralis Mayr, Acanthocephala femorata Fabricius, Mozena 

lunata Burmeister, Salamancaniella alternata Dallas, 

Piezogaster scitus Brailovsky and Barrera, Hypselonotus c. 

concinus Dallas, Leptoglossus zonatus Dallas, Edessa 

rufomarginata De Geer, Rhyssocephala infuscata Rider, 

Dysdercus bimaculatus Stål, and Oncopeltus sp. Stål.  

 

Palabras clave: 

Hemiptera, Muestreo, Determinación, Benéficos, Plagas. 

Keywords: 

Hemiptera, Sampling, Determination, Beneficial, Pests. 

 
Introducción  

 

El género Canavalia (Leguminosae o Fabaceae) posee dos especies con potencial agropecuario, la especie 

Canavalia ensiformis L. y Canavalia gladiata, son las más estudiadas y cultivadas; posee alta capacidad de 

adaptación y prospera en temperaturas entre los 14° a 27°C, desde las áreas calientes de zonas templadas hasta las 

tropicales de alta pluviosidad. En la producción de esta leguminosa tiene como limitante a los insectos de diferentes 

órdenes, principalmente hemípteros. Marmolejo et al. (1986) mencionan que en Colombia Corythuca gossypii 

Fabricius 1794 (Hemiptera: Tingidae) y Nezara viridula L. 1758 (Hemiptera: Pentatomidae) son especies de 

chinches que se alimentan de las semillas de la canavalia desde los primeros estados de desarrollo, con preferencia 

hacia las vainas desarrolladas; afectando la formación y desarrollo de los granos. Maes (2004) menciona que en 

Nicaragua las especies N. viridula, Piezodorus guildinii West. 1837 (Hemiptera: Pentatomidae), Lampethusa 

anatina Distant, 1884 (Hemiptera: Miridae) son consideradas plagas secundarias del cultivo de canavalia. En la 

costa de Oaxaca, México se reportó la especie C. gossypii, (Hemiptera: Tingidae) causando de 40 al 100% de daño 

foliar al cultivo de canavalia (Gayosso-Rosales et al., 2026). En Villaflores, Chiapas, México; Morales-Morales 

et al. (2026) reportaron dos subfamilias 16 géneros y 22 especies de chinches de la Familia Coreidae asociadas al 

cultivo de canavalia, con mayor abundancia las especies Anasa scorbutica Fabricius 1775, Anasa andresii Guérin-

mailto:eduardo.aguilar@unach.mx
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Méneville 1857, Sagotylus confluens Say 1832, Leptoglossus zonatus Dallas 1852, Leptoglossus gonagra 

Fabricius 1775, Chariesterus moestus Burmeister 1835, Anasa bellator Fabricius 1787, Mozena lunata Burmeister 

1835 e Hypselonotus lineatus Stål 1862. Bajo esta expectativa, se planteó el presente trabajo con el objetivo de 

determinar los géneros y especies del orden Hemiptera, suborden Heteroptera, asociados al cultivo de Canavalia 

ensiformis L, en el municipio de Villaflores, Chiapas. 

  

Materiales y método 

 

El trabajo se inició en el año 2023 en el Centro Universitario de Transferencia de Tecnología (CUTT) San Ramón, 

de la Facultad de Ciencias Agronómicas, de la Universidad Autónoma de Chiapas, ubicado en el km 2.5 de la 

carretera Villaflores a Villa Hidalgo, municipio de Villaflores, Chiapas, México. Se localiza entre las 

coordenadas16Á15ô31.8ò N y 93Á15ô48.2ò O, con una altitud media de 540 msnm, temperatura media y 

precipitación media anual de 24.3 °C y 1200 mm (INEGI, 2010). Los muestreos se realizaron semanalmente de 

10:00 am a 13:00 pm, se revisó el follaje de forma directa y los especímenes se colectaron con red entomológica 

aérea, durante el periodo del 25 de agosto de 2023 al 10 agosto de 2024, que corresponde desde la emergencia de 

la planta hasta la fructificación de la canavalia, realizando en total 25 colectas. La determinación taxonómica de 

los ejemplares colectados a nivel de especie se realizó por comparación con los especímenes identificados que se 

encuentran depositados en la colecci·n Entomol·gica ñMtro. Leonel Aguilar Anzuetoò ubicado en el laboratorio 

de Entomología de la Facultad de Ciencias Agronómicas, Campus V, Villaflores, Chiapas. Para la determinación 

a nivel de género y especie, los ejemplares se enviaron al Dr. Harry Brailovsky del Instituto de Biología, de la 

Universidad Nacional Autónoma de México. 

 

Resultados y discusión 

 

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 tres nuevas especies sin describir (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Listado de especies (Heteroptera: Hemiptera), colectados en el cultivo de canavalia en el CUTT San 

Ramón, Villaflores, Chiapas  

 

 Familia Subfamilia Especie 
No. de individuos 

Total % 

Alydidae Alydinae Hyalymenus sp. Amyot & Serville 18 4.5 

    Acanthocephala femorata Fabricius 1775 17 4.2 

    Anasa scorbutica Fabricius 1775 9 2.2 

    Hypselonotus intermedius Distant 1881 32 8.0 

    Hypselonotus lineatus Stål 1862 9 2.2 

    Hypselonotus c. concinus Dallas 1852 13 3.2 

    Chariesterus albiventris Burmeister 1835 2 0.5 

Coreidae  Coreinae Chariesterus moestus Burmeister 1835 10 2.5 

    Leptoglossus gonagra Fabricius 1775 3 0.8 

    Leptoglossus zonatus Dallas 1852 13 3.2 

    Lycambes acutiusculus (Walker, 1871) 9 2.2 

    Lycambes varicolor Stål 1862 3 0.8 

    Mozena lunata Burmeister 1835 15 3.7 

    Mozena ventralis Mayr 1865 18 4.5 

    Piezogaster avriculatus (Stål. 1862) 2 0.5 

    Piezogaster scitus Brailovsky y Barrera 1998 14 3.5 

    Salamancaniella alternata Dallas, 1852 15 3.7 

    Sphictyrtus similis Blote, 1935 6 1.5 

Lygaeidae Lygaeinae Oncopeltus sp.  Stål,1868 11 2.7 

    Alcaeorrynchus grandis Dallas, 1851 12 3.0 
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  Asopinae Apateticus lineolatus Herrich-Schaeffer, 1851 8 2.0 

    Euthyrhychus floridanus Linneo, 1767 16 4.0 

    Acrosternum marginata P. de Beauvois, 1811 5 1.3 

Pentatomidae   Nezara viridula Linneo, 1758 10 2.5 

    Piezodorus guildini Westwood, 1837  24 6.0 

  Pentatominae Proxys punctulatus P. de Beauvois, 1818 8 2.0 

    Rhyssocephala infuscata Rider, 1992 11 2.7 

    Rhyssocephala rufonotata Stål, 1861 4 1.0 

  Edessinae Edessa rufomarginata De Geer, 1773 15 3.7 

Pyrrhocoridae   
Dysdercus bimaculatus Stål, 1854 21 5.2 

Dysdercus obscuratus Distant, 1883 7 1.8 

    Apiomerus pictipes Herrich-Schaeffer, 1846 19 4.7 

Reduviidae  Harpactorinae Apiomerus venosus Stål, 1872 12 3.0 

    Rocconota sp. Stål, 1859 10 2.5 

    Total 401 100 

 

Del total de especímenes colectado, 190 ejemplares corresponden a la familia Coreidae, que representan el 47.4% 

del total; incluyendo a 17 especies, con mayor abundancia H. intermedius, M. ventralis, A. femorata, M. lunata, 

S. alternata, P. scitus, H. c. concinus y L. zonatus, con 32, 18, 17, 15, 15, 14, 13 y 13 ejemplares (Cuadro 1). De 

la Familia Pentatomidae se encontraron 113 ejemplares que constituyen el 28.2% del total colectado, integrada 

por las subfamilias Pentatominae, con 38 ejemplares y cinco especies, P. guildini, R. infuscata y N. viridula, fueron 

más abundantes con 24, 11 y 10 ejemplares; la Subfamilia Edessinae representada por E. rufomarginata con 15 

ejemplares. En el listado de Thomas (2000) de las chinches de la Familia Pentatomidae para México, no reporta 

para Chiapas, a la especie Acrosternum marginata P. de Beauvois. Maes (1998) menciona que Proxys punctulatus 

P. de Beauvois, además de ser fitófaga actúa como regulador biológico depredando larvas del Orden Lepidoptera, 

especialmente de las especies Alabama argillacea Hübner y Spodoptera frugiperda J. E. Smith. Los especímenes 

de la Subfamilia Asopinae son depredadores y se distinguen de otros pentatómidos por presentar el rostro 

engrosado y alargado (Thomas, 1992); de esta subfamilia se colectaron 36 ejemplares, representados por 

Alcaeorrynchus grandis Dallas 1851, Apateticus lineolatus Herrich-Schaffer 1851 y Euthyrhynchus floridanus 

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 encontró 

la Subfamilia Harpactorinae con dos géneros, dos especies descritas y una sin describir, Apiomerus pictipes 

Herrich-Schaeffer 1846, Apiomerus venosus Stål 1872 y Rocconota sp. Stål 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 7.0% del total 

colectado. Integrado por un género y dos especies, Dysdercus bimaculatus Stål 1854 y Dysdercus obscuratus 

Distant 1883, con 21 y 7 ejemplares respectivamente (Cuadro 1). 

Conclusiones 

De los especímenes colectados en el cultivo de canavalia, en este trabajo se determinaron 31 especies considerando 

a N. viridula y P. guildinii (Hemiptera: Pentatomidae) que se reportan como plagas secundarias del cultivo de 

canavalia. Las especies Hyalymenus sp. Amyot & Serville (Alydidae), H. intermedius, M. ventralis, A. femorata, 

M. lunata, S. alternata, P. scitus, H. c. concinus, L. zonatus (Hemiptera: Coreidae), E. rufomarginata, R. infuscata 

(Hemiptera: Pentatomidae) y D. bimaculatus (Hemiptera: Pyrrhocoridae) y Oncopeltus sp.  Stål (Hemiptera: 

Lygaeidae) fueron las especies más abundantes de hábitos fitófagos, no se encontró en la literatura consultada su 

relación con Canavalia ensiformis L. por lo que estos son los primeros registros de las especies de chinches 

asociadas a este cultivo. Las subfamilias Asopinae (Hemiptera: Pentatomidae) y Harpactorinae (Hemiptera: 

Reduviidae) son considerados insectos benéficos que ejercen control biológico natural, ya que se alimentan de 

otros artrópodos; Proxys puntulatus P. de Beauvois (Hemiptera: Pentatomidae) y A. femorata (Hemiptera: 

Coreidae) además de ser fitófagos a veces actúan como reguladores biológicos ya que alimentan de larvas de 

lepidópteros. De acuerdo con la literatura especializada consultada A. marginata, es su primer registro para el 

estado de Chiapas. 
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RESUMEN ABSTRACT  

Se realizó un estudio de la diversidad y abundancia de 

géneros del suborden Heteroptera en un agroecosistema 

tradicional de maíz en Conkal, Yucatán, México. Los 

muestreos se llevaron a cabo mediante red de golpeo durante 

las temporadas de lluvias (2024) y nortes (2024ï2025). En 

total se realizaron 14 muestreos, obteniéndose 6,300 

ejemplares. Los ejemplares fueron identificados hasta nivel 

de género mediante caracteres morfológicos. Se registraron 

15 géneros pertenecientes a siete familias. La temporada de 

lluvias presentó un poco más de riqueza de Heteroptera 

(nueve géneros). El género Ozophora fue el más abundante 

en ambas temporadas, seguido de Burtinus. Los resultados 

evidencian variaciones temporales en la composición de la 

comunidad de heterópteros. 

 

A study on the diversity and abundance of genera of the 

suborder Heteroptera was conducted in a traditional maize 

agroecosystem in Conkal, Yucatán, Mexico. Sampling was 

carried out using the sweep net technique during the rainy 

(2024) and nortes (2024ï2025) seasons. A total of 14 

sampling events were performed, yielding 6,300 sweeps. 

Specimens were identified to genus level based on 

morphological characters. In total, 15 genera belonging to 

seven families were recorded. The rainy season showed 

slightly higher richness of Heteroptera (9 genera). The genus 

Ozophora was the most abundant in both seasons, followed 

by Burtinus. Results indicate temporal variation in the 

composition of Heteroptera communities. 

 

 
Palabras clave: Hemiptera, cultivo de maíz, trópico, 

Yucatán, importancia agrícola. 

Keywords: Hemiptera, maize crop, tropics, Yucatán, 

agricultural importance. 

 

Introducción 

 

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 hábitos alimenticios, desde fitófagos hasta 

depredadores y hematófagos, lo que les confiere una gran importancia ecológica y económica dentro de los 

agroecosistemas (Weirauch et al., 2019).Algunas especies son consideradas plagas agrícolas debido a los daños 

que ocasionan a diversos cultivos, afectando su desarrollo y rendimiento, mientras que otras pueden actuar como 

agentes de control biológico al regular poblaciones de insectos perjudiciales (Panizzi et al., 2012). Asimismo, su 

diversidad funcional los convierte en un componente clave en la dinámica de los ecosistemas agrícolas. Los 

estudios sobre la diversidad de heterópteros en regiones tropicales, en particular en Yucatán, son aún limitados, a 

pesar de la alta biodiversidad característica de estos ecosistemas. En México, el conocimiento sobre este suborden 

ha aumentado en las últimas décadas; sin embargo, aún existen vacíos importantes en cuanto a la composición, 

distribución y estructura de sus comunidades al nivel de género en sistemas agrícolas (Panizzi & Grazia, 2015; 

Weirauch et al., 2019). Esta falta de información dificulta la comprensión de su papel ecológico 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 prácticas agrícolas y las condiciones 

climáticas determinan la presencia y abundancia de los organismos. En este sentido, resulta fundamental generar 
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información sobre los grupos presentes, permitiendo comprender su papel ecológico y su impacto en la producción 

agrícola, así como su posible contribución a servicios ecosistémicos como el control biológico (Altieri, 1999). 

Hasta el momento, en Yucatán no se cuenta con registros detallados sobre la diversidad de géneros de Heteroptera 

en agroecosistemas de maíz, lo que resalta la necesidad de estudios enfocados en este tipo de sistemas, con el fin 

de aportar información base para futuros estudios de taxonomía, ecología y manejo de insectos en la región, se 

planteó el objetivo: Conocer la diversidad y abundancia de géneros del suborden Heteroptera en un agroecosistema 

de maíz en Yucatán. 

 

Materiales y métodos 

 

Se realizaron 14 muestreos semanales en un horario matutino de 08:00 a 10:00 h durante los meses de junio a 

septiembre de 2024 (ocho muestreos) correspondientes a la temporada de lluvias y en diciembre de 2024 y enero 

de 2025 (seis muestreos) lo que corresponde a la temporada de nortes. Para la colecta de los organismos se empleó 

la técnica de red de golpeo, efectuándose un total de 3,600 redazos en la temporada de lluvias y 2,700 en la 

temporada de nortes. Los redazos se distribuyeron de dentro del cultivo, con el fin de obtener una muestra 

representativa de los insectos asociados al follaje del maíz. El sitio de estudio se ubicó en un agroecosistema 

tradicional de maíz en Conkal, Yucatán (21.08017° N, 89.49957° O). El agroecosistema donde se muestreó 

corresponde a cultivo de maíz tradicional, en pequeñas unidades (0.5-1 ha) rodeada de vegetación secundaria 

arbustiva y con manchones de otros cultivos (leguminosas, pastos, frutales). La región está caracterizada por 

condiciones climáticas tropicales. Durante el muestreo, en la temporada de lluvias la temperatura promedio osciló 

entre 26 y 32 °C, mientras que en la temporada de nortes se registraron temperaturas aproximadas entre 20 y 26 

°C. El cultivo de maíz correspondió a la variedad Sorento. EL muestreo se hizo en etapas fenológicas 

comprendidas entre V7 y V12. Los ejemplares colectados fueron etiquetados y depositados en bolsas tipo Ziploc 

etiquetadas con los datos de colecta, después los ejemplares se trasladaron al laboratorio de plagas del Instituto 

Tecnológico de Conkal, donde fueron separados y preservados en alcohol al 70%. Los ejemplares fueron 

identificados mediante la observación de caracteres morfológicos con apoyo de un estereoscopio de la marca 

OPTIKA utilizando claves taxonómicas especializadas como la gu²a ñTrue Bugs of the World (Hemiptera: 

Heteroptera): Classification and Natural Historyò (Schuh y Slater, 1995) La determinaci·n se realiz· hasta nivel 

de género. Para el análisis de datos se construyeron curvas de rango-abundancia (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, así mismo se crearon curvas de rarefacción y extrapolación (q0, riqueza) 

utilizando el paquete iNEXT, con el fin de evaluar la suficiencia del muestreo y comparar la riqueza entre 

temporadas. 

 

Resultados y Discusión 

 

Se registró un total de 15 géneros pertenecientes a siete familias del suborden Heteroptera considerando ambas 

temporadas (lluvias y nortes). Durante la temporada de lluvias se identificaron nueve géneros distribuidos en seis 

familias, mientras que en nortes se registraron ocho géneros correspondientes también a seis familias. En lluvias, 

los géneros más abundantes fueron Ozophora (12 individuos; Rhyparochromidae) y Dieuches (7; 

Rhyparochromidae), seguidos de Burtinus (10; Alydidae), Sinea (7; Reduviidae), Ochrostomus (7; Lygaeidae), 

Eysarcoris (6; Pentatomidae), Euthochtha (5; Coreidae), Podisus (4; Pentatomidae) y Jadera (2; Rhopalidae). En 

nortes, destacaron Ozophora (15; Rhyparochromidae) y Burtinus (8; Alydidae), seguidos de Ischnodemus (7; 

Lygaeidae), Tetyra (5; Scutelleridae), Sinea (4; Reduviidae), Catorhintha (4; Coreidae), Alydus (3; Alydidae) y 

Rasahus (2; Reduviidae). En términos de abundancia, Ozophora fue el género dominante en ambas temporadas, 

seguido de Burtinus, lo que sugiere una presencia constante en el agroecosistema. En contraste, algunos géneros 

presentaron bajas abundancias y se restringieron a una sola temporada, como Jadera en lluvias y Rasahus en 

nortes. 

 

Se comparó la estructura de la comunidad de Heteroptera entre las temporadas de lluvias y nortes mediante curvas 

de Whittaker (Figura 1). Ambas temporadas comparten géneros dominantes como Ozophora y Burtinus. Sin 

embargo, se observaron diferencias en la riqueza y distribución de abundancias. La temporada de lluvias presentó 
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mayor riqueza de géneros, mientras que en nortes se registró una menor riqueza y una mayor dominancia de pocos 

géneros. Asimismo, algunos géneros fueron exclusivos de cada temporada, como Jadera en lluvias y Rasahus en 

nortes. Estas diferencias pueden estar relacionadas con la variación en las condiciones ambientales y fenológicas 

del cultivo entre temporadas.  

 
Figura 1. Curvas de (Rango-Abundancia) Whittaker en temporadas estacionales (Nortes y Lluvias). 

 

Las curvas de rarefacción y extrapolación (índice q0) (figura 2). Mostraron que la riqueza fue mayor en la 

temporada de lluvias en comparación con la de nortes. A un tamaño de muestra comparable, la riqueza estimada 

alcanzó aproximadamente nueve géneros en lluvias y ocho en nortes. Ambas curvas alcanzaron la asíntota, lo que 

sugiere un esfuerzo de muestreo suficiente.  

 

 
 

Figura 2. Curvas de rarefacción y extrapolación (índice q0). 

 

La extrapolación indicó que, aun incrementando el número de individuos, la diferencia en riqueza entre temporadas 

se mantiene, siendo mayor en la temporada de lluvias. Los resultados indican que los hemípteros en cultivos 

presentan variación estacional: aunque la riqueza fue similar entre temporadas, la composición y abundancia 

cambiaron. La dominancia de Ozophora y Burtinus sugiere alta capacidad de adaptación, mientras que los géneros 

exclusivos evidencian recambio temporal (Khalid et al., 2024). La mayor riqueza observada durante la temporada 

de lluvias puede atribuirse a una mayor disponibilidad de recursos asociada al desarrollo del cultivo, lo que 

favorece una comunidad más diversa y equitativa (Cajaiba y Silva, 2017). En cultivos de maíz en México, se 

observa alta diversidad y abundancia de hemípteros en pastos adyacentes durante la temporada lluviosa, lo que 
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indica que los recursos disponibles en el entorno influyen en su dinámica poblacional (Rodríguez-Juárez et al., 

2020). Durante la temporada de nortes, condiciones más restrictivas (menor temperatura y variación en humedad) 

reducen los recursos y limitan la abundancia de insectos, consistente con su alta sensibilidad a cambios climáticos 

(Santos Ferreira et al., 2025).  

    

Conclusiones  

 

El cultivo de maíz en un agroecosistema tradicional en Yucatán presentó una diversidad relevante de hemípteros 

del suborden Heteroptera, con variaciones en la composición de géneros entre periodos estacionales. La mayor 

riqueza registrada durante la temporada de lluvias sugiere una mayor disponibilidad de recursos y condiciones 

favorables para estos insectos, mientras que en la temporada de nortes se observó una reducción en el número de 

géneros y una mayor concentración de individuos en pocos taxones. La presencia constante de géneros como 

Ozophora y Burtinus indica su capacidad de persistencia en distintas condiciones ambientales. En conjunto, los 

resultados reflejan cambios en la estructura de la comunidad asociados a la dinámica estacional del agroecosistema. 
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RESUMEN ABSTRACT  

El manzano es la especie más cultivada a escala mundial, 

México ocupa el vigésimo segundo lugar en la producción de 

este frutal con 57,800 hectáreas plantadas y Coahuila el cuarto 

lugar nacional, en el que destaca el municipio de Arteaga con 

8,500 hectáreas. En el cultivo podemos encontrar diversas 

especies plaga, tales como: Eutetranychus lewisi 

Macrodactylus siloanus, Cydia pomonella, Frankliniella 

helianthi, Eriosoma lanigerum, Anastrepha ludens. En 

Coahuila Dichoxenus (Anametis) granulatus; Crocidema 

(Amphides) latifrons y Pantomorus cervinus. Estas especies 

comparten hábitos muy similares, especies crepusculares, se 

alimentan del follaje del manzano y se refugian en el suelo, 

muy cerca del manzano; ocasionan el daño conocido como 

anillamiento de las yemas florales y vegetativas, en un periodo 

de 7 días consumen un área de 36 mm2, lo que provoca la 

pérdida de por lo menos un fruto. P. cervinus además de 

alimentarse del follaje se alimenta en frutos maduros, lo que 

genera lesiones en el pedúnculo en el fruto, el daño que 

ocasiona es superficial, reduciendo la calidad del fruto. C. 

latifrons y P. cervinus presentaron la densidad poblacional 

más alta en el mes de junio; mientras que, D. granulatus 

alcanza la densidad máxima en el mes de agosto. 
 

The apple tree is the most widely cultivated species 

worldwide. Mexico ranks 22nd in apple production with 

57,800 hectares planted, and Coahuila ranks fourth 

nationally, with the municipality of Arteaga standing out 

with 8,500 hectares planted. Various pest species can be 

found in apple orchards, such as: Eutetranychus lewisi, 

Macrodactylus siloanus, Cydia pomonella, Frankliniella 

helianthi, Eriosoma lanigerum, and Anastrepha ludens. In 

Coahuila, Dichoxenus (Anametis) granulatus, Crocidema 

(Amphides) latifrons, and Pantomorus cervinus are also 

present. These species share very similar habits; they are 

crepuscular, feed on apple tree foliage, and take refuge in the 

soil near the tree. They cause damage known as girdling of 

the flower and vegetative buds; during a period of 7 days, 

they consume an area of 36 mm², resulting in the loss of at 

least one fruit. P. cervinus, in addition to feeding on foliage, 

also feeds on mature fruit, causing lesions on the peduncle. 

This damage is superficial and reducing fruit quality. C. 

latifrons and P. cervinus showed the highest population 

density in June, while D. granulatus reached its maximum 

density in August.  
 

Palabras clave: Barrenadores, yema del manzano, picudos, 

gorgojos  
Keywords: Borer, apple bud, weevil, beetles.   

 

Introducción 
 

El manzano es la especie más cultivada a escala mundial con 7 154 277 ha. aproximadamente; Asia es el continente 

de mayor producción, Europa es la segunda área geográfica en importancia, le sigue Norte América donde destaca 

Estados Unidos de América como segundo productor mundial; por último, se encuentra América del Sur, África 

y Oceanía. México ocupa el lugar 22 en la producción de manzana con 57 800 hectáreas. A nivel nacional Coahuila 

ocupa el cuarto, en el que destaca el municipio de Arteaga con 8 500 hectáreas (SIAP 2022). En Norteamérica, el 

manzano presenta diversas limitaciones en su producción, destacando principalmente las plagas y enfermedades; 

respecto a las plagas y de acuerdo con la parte y daño que ocasionan, tenemos a los que se alimentan en follaje, 

corteza, yemas y frutos, así como aquellos que se alimentan de la savia en hojas, yemas, brotes, ramas, troncos y 

frutos, algunos otros se alimentan de la raíz del manzano. Entre las principales plagas podemos encontrar: 

Eutetranychus lewisi, Macrodactylus siloanus, Cydia pomonella, Frankliniella helianthi, Eriosoma lanigerum, 
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Anastrepha ludens, entre otros. En Coahuila se ha reportado la presencia de Amphidees, género endémico de 

México, está constituido por 11 especies. Los primeros reportes de daños por este picudo datan de Flores y Sánchez 

(1985), quien señaló la presencia de Amphidees macer Sharp y A. major Sharp; años posteriores se registró la 

ocurrencia de A. latifrons, Anametis granulatus y Paranametis distincta, todos causando daños a las yemas del 

manzano. Recientemente, Anderson (2026) describió y reportó a Dichoxenus manzanae. Además, el mismo autor 

estableció varias sinonimias y reclasificó varias especies de los géneros Amphidees, Paranamentis y Anametis a 

los géneros Dichoxenus y Crocidema. De las reclasificaciones destacan: Amphidees longulus ahora se denomina 

Dichoxenus longulus, Anametis granulatus que ahora se le conoce como Dichoxenus granulatus y Amphidees 

latifrons ahora debe nombrarse como Crocidema latifrons, por lo tanto, se seguirá la reclasificación de Anderson 

(2025 y 2026). 
 

Materiales y Métodos 
 

El estudio se realizó en el cañón de San Antonio de las Alazanas de la Sierra de Arteaga, Coahuila, el cual se 

localiza a 2,183 msnm, con las coordenadas 25Á16ǋ21ǌ N y 100Á34ǋ45ǌ O. Los muestreos se realizaron en cuatro 

huertos de diferentes edades y manejos agronómicos, en cada huerta se colocaron trampas de cartón corrugado de 

20 cm de ancho alrededor del tronco aproximadamente a 30 cm del suelo, sujetas con rafia blanca, la parte 

corrugada del cartón se colocó hacia el tronco y la parte lisa hacia el exterior.  Las trampas se revisaron cada 15 

días, para lo cual se colocó una manta de polietileno alrededor del tronco, esta se colocaba debajo de la trampa 

para capturar los especímenes que se cayeran al momento de retirar la trampa; posteriormente, se colocaba el 

cartón dentro de una bolsa de polietileno de 2 kilos y se sacudía para separar los picudos, en la bolsa se anotaban 

los datos de colecta y se volvía a colocar la trampa. Después de la revisión de las trampas se revisaba el suelo por 

debajo de la copa del árbol, de forma manual se removía el suelo en la superficie y se volteaban los terrones 

próximos al árbol para hacer observaciones de picudos en el suelo. Todos los especímenes colectados se colocaban 

en un frasco con alcohol etílico al 70%, mismo que se etiquetaba, se colocaba en una hielera y se trasladaba al 

Laboratorio de Insectos y Ácaros del Departamento de Parasitología Agrícola de la Universidad Autónoma Agraria 

Antonio Narro (UAAAN). En el Laboratorio los frascos se vaciaban en una caja Petri, los especímenes se 

separaban por tamaño, color y forma, se montaban en alfileres entomológicos, y se procedía con la identificación 

entomológica, ésta se realizó usando las claves taxonómicas de Anderson (2002) y Muñiz (2008). Posteriormente, 

a cada especie identificada se le capturaron imágenes digitales con una cámara Nikon D7500, procesadas en el 

programa NX-Studio y Photoshop versión 2000. 
 

Resultados y Discusión 
 

Se colectaron en total 4922 especímenes adultos de Entiminae, se identificaron cinco géneros: Crocidema 

(Amphidees), Dichoxenus (Anametis), Ophryastes, Epicaerus y Pantomorus; en los cuales, se identificaron las 

especies Crocidema (Amphidees) latifrons (Sharp) 1891, Dichoxenus (Anametis) granulatus (Say, 1831), 

Pantomorus cervinus (Boheman, 1840) y Ophryastes rotundatus (Champion, 1911). 

 

 
Figura 1. Trampas de cartón corrugado colocados en la base del tronco del árbol de manzana y observación de 

curculiónidos en el cajete del árbol, San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 
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Figura 2. Crocidema latifrons, Dichoxenus granulatus y Pantomorus cervinus en vista lateral.  Especies asociadas 

al daño conocido como anillamiento de las yemas florales y 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 depresión ancha y no muy 

marcada, en la cual hay una fovea poco visible. Ojos muy separados, redondos y algo convexos. Antenas rojo 

obscuro, con sedas. Protórax redondeado a los lados, angosto en el ápice y en la base; la superficie es muy 

uniforme, no presenta margen basal; el punteado es casi profundo, pero la escultura está oculta por la vestidura. 

Élitros alargados, redondeados en los húmeros, marcados con una fina y leve estría con punteado poco definido. 

Las sedas son de color pálido y son más largas que las de la cabeza y protórax. Las patas son rojizas. Las corbículas 

de las tibias metatoráxicas son laminadas en el lado externo Muñiz (2008). Plantas hospederas manzano, durazno 

y cítricos. 

 

Dichoxenus (Anametis) granulatus. Presenta el rostro más largo que la cabeza, grueso, y se ensancha hacia el 

ápice, sin presencia de fóvea interocular; escrobas laterales, moderadamente anguladas, bien definidas y dirigidas 

hacia el borde inferior del ojo. Antena con el escapo clavado, ligeramente arqueado, con densas escamas, el ápice 

alcanza la mitad del borde posterior del ojo; club oval, obscuro, tan largo como los últimos cuatro segmentos 

antenales. Ojos ligeramente convexos, ovales, con un profundo surco orbital siempre sobre el borde anterior; 

borde posterior del ojo continuo y con lóbulo ocular. Protórax más ancho que largo con los lados ligeramente 

redondeados. Élitros ovales, más anchos a la mitad posterior, con la base está ligeramente marginada, sin 

humeros; escutelo pequeño, apenas visible. Élitros escamosos y estriados, de forma irregular, la base del élitro 

siempre densa y con bordes continuos, Parte ventral del cuerpo cubierto con escamas, así como en la superficie 

dorsal. Fémur fuertemente clavado, escamas estrechas sobrepuestas y más redondeadas que las de la parte ventral 

del cuerpo. Tibia anterior y media denticuladas en el borde interno, escamas más irregulares en forma que las del 

fémur; toda la tibia mucronada (Anderson, 2002; Muñíz, 2008). 

 

Pantomorus cervinus presenta diversos sinónimos ver O´Brien y Wibmer (1982).  Presenta el rostro corto cónico 

ligeramente dirigido hacia adelante o curvado hacia abajo, en vista lateral profundamente marginada; seguido o 

ligeramente con la frente en vista lateral, por encima con un surco medio, el cual se extiende sobre la cabeza, plato 

nasal bastante pequeño a menudo poco definido. Los ojos convexos con un surco rostral largo, prolongado hasta 

el vértice, con la región humeral desarrollada y el rostro cónico. Élitros deprimidos, con los lados muy arqueados, 

una banda blanca entre las estrías 5 y 7, con setas escamiformes erguidas y largas en la mitad posterior de las 

interestrías impares; escapo antenal extendido más allá del borde posterior de los ojos con los segmentos 3 y 7 más 

largos que anchos, de color castaño entre mezclado con blanco; clava antenal más de 2.8 X tan larga como ancha; 

los lados del pronoto fuertemente arqueados, y el tamaño del cuerpo, 5.5.a 8.5 mm (Lanteri, 1986). Esta especie 

presenta varios sinónimos: entre los que destacan Naupactus cervinus y Asynonychus cervinus se alimenta del 

follaje y raíces de varias especies de frutales, ornamentales y forestales (Lanteri et al., 2002; Rosas et al., 2011). 

 

Principales daños ocasionados al manzano 

 

Estas especies se presentan casi al mismo tiempo y comparten hábitos muy similares, son crepusculares, se 

alimentan del follaje del manzano y se refugian en el suelo muy cerca del árbol; además, ocasionan el daño 

conocido como anillamiento de las yemas florales y vegetativas (Lezcano, 2000; Perales, 1992), los primeros 

reportes de estos daños fueron registrados por Flores y Sánchez (1985). Sánchez et al., (1992) reportaron que un 
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individuo de Crocidema latifrons puede anillar en un periodo de 7 días un área de 36 mm2, el anillamiento en las 

yemas florales y vegetativas, provoca la pérdida de por lo menos un fruto, lo cual significa pérdidas significativas 

para los productores. Los adultos de Crocidema (Amphidees) emergen del suelo coincidiendo con el estado de 

"punta verde" del manzano; utilizan su aparato bucal para realizar perforaciones circulares y profundas en las 

escamas de las yemas. Al  alimentarse de los tejidos internos, el insecto destruye el meristemo apical, provocando 

que la yema se seque y muera antes de brotar, un síntoma conocido localmente como "yema ciega". Si la yema no 

muere, el follaje resultante presenta perforaciones simétricas y deformaciones ("muescas") que reducen el área 

fotosintética y sirven como puerta de entrada a patógenos como Erwinia amylovora enfermedad conocida como 

tizón de fuego del manzano y peral. Otro de los daños característicos en el follaje es la presencia la pérdida de la 

parte foliar con daños en forma de ñUò. En el presente trabajo se corrobor· en observaciones de campo que las 

cuatro especies presentes en el manzano se alimentan de manera similar, además coinciden con la fenología del 

cultivo. P. cervinus además de alimentarse del follaje se alimenta en frutos maduros, lo que genera lesiones en la 

manzana, lesión fácil de observar ya que se localiza sobre el pedúnculo en el fruto, el daño que ocasiona es 

superficial, reduciendo la calidad del fruto. La presencia de P. cervinus es más notoria en la maduración del fruto, 

permaneciendo gran parte de su ciclo sobre el árbol y alimentándose de los frutos; por lo que, este es el primer 

registro de esta especie causando daños directos a la fruta. C. latifrons y P, cervinus tuvieron el pico poblacional más 

alto en el mes de junio mientras que D. granulatus en este mes inicia el incremento de la población, alcanzando 

la densidad máxima en el mes de agosto. 

 

 
Figura 3. Daños ocasionados por tres especies de curculiónidos de rostro corto que pertenecen a la subfamilia 

Entiminae: C. latifrons, D. granulatus y P. cervinus en huertas de la sierra de Arteaga, Coahuila. 

 

Conclusiones  
 

Se identificaron tres especies de curculiónidos asociados al manzano en la Sierra de Arteaga, Coahuila; Crocidema 

latifrons, Dichoxenus granulatus y Pantomorus cervinus, especies que causan el daño conocido como anillamiento 

de la yema del manzano; estas especies se presentan casi al mismo tiempo y comparten hábitos muy similares: 

se alimentan de yemas (florales y vegetativas), follaje y se refugian en el suelo muy cerca del árbol; asimismo, 

generan daños al fruto, ya que, raspan la parte superior de la fruta, muy cerca y en el pedúnculo, generando daño 

en la calidad del fruto. Por otro lado, se pueden encontrar alimentándose y refugiándose en plantas 

emparentadas al Manzano como son el Ciruelo y el Duraznero.  
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Entomología Agrícola 

EFECTO DE LA INOCULACIÓN DE HONGOS MICORRÍZICOS ARBUSCULARES EN UN 
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DE FAMILIAS DE INSECTOS EN CONDICIONES DE CASA SOMBRA EN CONKAL, 

YUCATÁN   

EFFECT OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI INOCULATION IN A COWPEA (Vigna unguiculata) CROP 

ON THE ABUNDANCE AND COMPOSITION OF INSECT FAMILIES UNDER SHADE HOUSE CONDITIONS IN 

CONKAL, YUCATÁN 
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RESUMEN ABSTRACT  

Se evaluó el efecto de la inoculación con hongos micorrízicos 

arbusculares (HMA) sobre la abundancia y composición de 

familias de insectos presentes en un cultivo de espelón (Vigna 

unguiculata) en condiciones de casa sombra en Conkal, 

Yucatán, México. El estudio se desarrolló de octubre a 

diciembre de 2025 bajo un diseño experimental con cuatro 

tratamientos: T0 (sin inoculación y 50% fertilización química 

NPK), T1 (HMA nativos y 50% fertilización química NPK), 

T2 (HMA comercial y 50% fertilización química NPK) y T3 

(sin inoculación y 100% fertilización química NPK). Se 

realizaron cinco muestreos en un horario de 08:00 a 11:00 h 

utilizando aspiradores entomológicos para la colecta de 

insectos directamente sobre las plantas. Los organismos 

fueron identificados a nivel de familia mediante claves 

taxonómicas. Se registró un total de 754 individuos 

pertenecientes a 25 familias. La familia Chrysomelidae fue la 

más abundante y dominante durante todo el periodo de 

estudio seguido de Cicadellidae y Membracidae, mostrando 

un descenso en los muestreos finales. Otras familias 

relevantes incluyeron Miridae, Phoridae y Aleyrodidae, 

mientras que se identificaron grupos con funciones 

ecológicas importantes como Coccinellidae, Braconidae y 

Chalcididae. Se registró un total de 754 individuos 

pertenecientes a 25 familias de insectos presentes en el 

cultivo de espelón. El tratamiento testigo (T0) presentó la 

mayor abundancia total (257 individuos), seguido de T2 

(179), T1 (164) y T3 (154). El presente estudio aporta 

información base sobre la entomofauna asociada al espelón 

en la región y resalta la necesidad de investigaciones más 

detalladas sobre la interacción plantaïmicorrizaïinsecto en 

sistemas agrícolas tropicales.  

 

The effect of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 

inoculation on the abundance and composition of insect 

families was evaluated in a yardlong bean (Vigna 

unguiculata) crop under shade house conditions in Conkal, 

Yucatán, Mexico. The study was conducted from October to 

December 2025 using an experimental design with four 

treatments: T0 (no inoculation + 50% chemical fertilization 

NPK), T1 (native AMF + 50% NPK), T2 (commercial AMF 

+ 50% NPK), and T3 (no inoculation + 100% NPK). Five 

samplings were carried out between 08:00 and 11:00 h using 

entomological aspirators for direct collection on plants. 

Insects were identified to the family level using taxonomic 

keys. A total of 754 individuals belonging to 25 families 

were recorded. Chrysomelidae was the most abundant and 

dominant family throughout the study period, followed by 

Cicadellidae and Membracidae, which showed a decrease in 

the final samplings. Other relevant families included 

Miridae, Phoridae, and Aleyrodidae, as well as groups with 

important ecological roles such as Coccinellidae, 

Braconidae, and Chalcididae. A total of 754 individuals 

belonging to 25 insect families were recorded in the yardlong 

bean (Vigna unguiculata) crop. The control treatment (T0) 

showed the highest overall abundance (257 individuals), 

followed by T2 (179), T1 (164), and T3 (154). This study 

provides baseline information on the entomofauna 

associated with yardlong bean in the region and highlights 

the need for more detailed research on plantïmycorrhizaï

insect interactions in tropical agricultural systems.  

 

Palabras clave: Diversidad de insectos, inoculación 

micorrízica, fitófagos, control biológico, agroecosistemas. 

Keywords: Insect diversity, mycorrhizal inoculation, 

phytophagous insects, biological control, agroecosystems. 
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Introducción 

 

El cultivo de espelón (Vigna unguiculata) es una leguminosa de gran importancia en sistemas agrícolas tropicales 

y subtropicales, debido a su valor nutricional, su adaptabilidad a condiciones ambientales adversas y su capacidad 

para mejorar la fertilidad del suelo mediante la fijación biológica de nitrógeno (Chan-Arjona et al., 2024). En 

regiones como la península de Yucatán, este cultivo representa una alternativa relevante para sistemas de 

producción sostenibles, particularmente en condiciones de baja disponibilidad de insumos externos (Altieri y 

Nicholls, 2017). Además de su importancia agronómica, Vigna unguiculata forma parte de un complejo sistema 

de interacciones ecológicas que involucran una amplia diversidad de insectos. Estos organismos pueden 

desempeñar distintos roles funcionales, incluyendo polinizadores, fitófagos, depredadores y parasitoides, los 

cuales influyen directamente en la dinámica del agroecosistema (Egbon et al., 2025). La estructura de estas 

comunidades está determinada por factores como el manejo del cultivo, la fenología de la planta y las condiciones 

ambientales. Diversos estudios han demostrado que la abundancia y composición de insectos en cultivos pueden 

variar significativamente en función de las características del sistema agrícola, incluyendo la diversidad vegetal y 

las interacciones biológicas presentes (Teja Tscharntke et al., 2012; Bommarco et al., 2013; Matthias Jonsson et 

al., 2015 y Tylianakis et al., 2010). En particular, en cultivos de Vigna unguiculata se ha reportado que la 

interacción con otros componentes del agroecosistema puede modificar la incidencia de insectos fitófagos en la 

respuesta fisiológica de las plantas (Chan-Arjona et al., 2025). 

 

Por otro lado, la inoculación con hongos micorrízicos arbusculares (HMA) ha sido ampliamente estudiada como 

una estrategia para mejorar la eficiencia en la absorción de nutrientes y aumentar la tolerancia de las plantas a 

condiciones de estrés. Estas asociaciones simbióticas pueden inducir cambios en la fisiología vegetal, incluyendo 

la producción de metabolitos secundarios, lo que puede influir en la interacción con insectos fitófagos y 

organismos benéficos (Sharma et al., 2017; Wang et al., 2023). A pesar de la importancia de estas interacciones, 

existe información limitada sobre el efecto de diferentes tipos de HMA en la estructura de comunidades de insectos 

presentes en los cultivos de Vigna unguiculata. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar la 

abundancia y composición de familias de insectos bajo diferentes tratamientos de hongos micorrícicos 

arbusculares en condiciones de casa sombra en Conkal, Yucatán. 

 

Materiales y Métodos 

 

El estudio se realizó en Conkal, Yucatán, México, bajo condiciones de casa sombra, durante el periodo de octubre 

a diciembre de 2025. Se evaluaron cuatro tratamientos: T0 (sin inoculación y 50% fertilización química NPK), T1 

(HMA nativos y 50% fertilización química NPK), T2 (HMA comercial y 50% fertilización química NPK) y T3 

(sin inoculación y 100% fertilización química NPK). La inoculación con hongos micorrízicos arbusculares (HMA) 

se realizó mediante la técnica de sustrato sólido al momento del establecimiento de los semilleros en almácigos de 

75 cavidades. Posteriormente, se efectuó una segunda inoculación durante el trasplante. En ambos casos, se aplicó 

una dosis aproximada de 180 propágulos por planta. El experimento se estableció en condiciones de casa sombra 

con una reducción del 50% de la radiación solar. Las plantas se dispusieron con una separación de 50 cm entre 

plantas y hileras y 1 m entre tratamientos. Se realizaron cinco muestreos uno por semana en un horario de 08:00 a 

11:00 h. La recolecta de insectos se llevó a cabo mediante aspiradores entomológicos, recolectando los organismos 

directamente de cada planta del cultivo por 2 minutos. Los ejemplares fueron identificados a nivel familia mediante 

claves taxonómicas especializadas (Bambaradeniya et al., 2023; Vanin et al., 2024; Westin et al., 2021). Los datos 

se analizaron en términos de abundancia total por familia y distribución entre tratamientos en el software Microsoft 

Excel. 

 

Resultados y Discusión 

 

Se registró un total de 754 individuos pertenecientes a 25 familias de insectos presentes en el cultivo de espelón. 

El tratamiento testigo (T0) presentó la mayor abundancia total (257 individuos), seguido de T2 (179), T1 (164) y 

T3 (154) (tabla 1). En el tratamiento T0 se observó una mayor abundancia de familias fitófagas, destacando 

Chrysomelidae (77), Cicadellidae (43) y Membracidae (17), las cuales disminuyeron en los tratamientos con 
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inoculación micorrízica. En particular, Chrysomelidae redujo su abundancia en T1 (53), T2 (43) y T3 (47), 

mientras que Membracidae y Bruchidae también presentaron valores menores en comparación con el testigo. Por 

otro lado, algunas familias mostraron incrementos en tratamientos específicos, como Cicadellidae en T2 (46) y 

Muscidae que alcanzó su mayor abundancia en T2 (27), superando ampliamente a los demás tratamientos. 

Asimismo, Miridae presentó su valor más alto en T3 (8), mientras que Delphacidae se registró exclusivamente en 

T3 con 6 individuos. En cuanto a los grupos con funciones ecológicas relevantes, se registraron parasitoides como 

Chalcididae y Braconidae, con mayor presencia en T0 y T1, y depredadores como Coccinellidae, aunque en bajas 

abundancias en todos los tratamientos. En general, la familia Chrysomelidae fue la más 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 fitófagos y una distribución más 

heterogénea entre familias, lo que sugiere un posible efecto de la inoculación micorrízica sobre la estructura de la 

comunidad de insectos. 

 

Cuadro 1. Abundancia de familias de insectos, recolectados en un cultivo de espelón (Vigna unguiculata) bajo 

los tratamientos T0 (sin inoculación y 50% fertilización química NPK), T1 (HMA nativos y 50% fertilización 

química NPK), T2 (HMA comercial y 50% fertilización química NPK) y T3 (sin inoculación y 100% fertilización 

química NPK) en Conkal, Yucatán, México. 

 

 Tratamientos 

Familias T0 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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Conclusión 

 

El presente estudio documenta la composición y abundancia de la entomofauna presente en el cultivo de Vigna 

unguiculata bajo diferentes esquemas de manejo con hongos micorrízicos arbusculares en condiciones de casa 

sombra en Conkal, Yucatán. La comunidad de insectos estuvo dominada por familias fitófagas, particularmente 

Chrysomelidae, seguida de Cicadellidae y Membracidae, confirmando su papel como componentes clave en este 

agroecosistema. Los tratamientos con inoculación con HMA presentaron una reducción en la abundancia total de 

insectos fitófagos en comparación con el tratamiento testigo, así como una distribución más heterogénea entre 

familias, lo que sugiere un posible efecto indirecto de la micorrización sobre la estructura de la comunidad. En 

conjunto, estos resultados aportan información base sobre la entomofauna presente en cultivos de Vigna 

unguiculata en la región y resaltan el potencial de los HMA como un factor determinante de comunidades de 

insectos en sistemas agrícolas tropicales. Se recomienda realizar estudios a mayor escala temporal y con análisis 

ecológicos más integrales para comprender con mayor precisión estas interacciones. 
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RESUMEN ABSTRACT 

El ácido ferúlico, un compuesto fenólico que ha sido 

reportado con propiedades insecticidas en algunas especies 

de insectos, fue evaluado en tres especies de plagas: 

Sitophilus zeamais, Tribolium castaneum y Xyleborus 

bispinatus, para determinar su efecto en la mortalidad 

mediante diferentes pruebas adaptadas a la biología del 

organismo. Los insectos se expusieron al compuesto de 

manera directa mediante pruebas por contacto, ingestión e 

inmersión, respectivamente, además, se registró la progenie 

en T. castaneum. En los resultados de las evaluaciones se 

encontró que S. zeamais y T. castaneum presentaron menores 

porcentajes de mortalidad en comparación con X. bispinatus. 

Además, la progenie de T. castaneum expuesta al ácido 

ferúlico en la dieta mostró una alteración en el desarrollo 

larval dependiente de la concentración. Estos resultados 

sugieren un espectro limitado en la actividad insecticida del 

compuesto, lo que podría relacionarse con la exposición 

natural de las especies a concentraciones de ácido ferúlico en 

los granos almacenados, diferenciándose de los escarabajos 

ambrosiales que no presentan esta posible resistencia natural.  

  

Ferulic acid, a phenolic compound reported to have 

insecticidal properties in some insect species, was evaluated 

in three pest species: Sitophilus zeamais, Tribolium 

castaneum, and Xyleborus bispinatus, to determine its effect 

on mortality using different tests adapted to the organism's 

biology. The insects were exposed to the compound directly 

through contact, ingestion, and immersion tests, respectively. 

Additionally, the progeny of T. castaneum was recorded. The 

evaluation results showed that S. zeamais and T. castaneum 

exhibited lower mortality rates compared to X. bispinatus. 

Furthermore, the progeny of T. castaneum exposed to ferulic 

acid in their diet showed concentration-dependent alterations 

in larval development. These results suggest a limited 

spectrum in the insecticidal activity of the compound, which 

could be related to the natural exposure of the species to 

concentrations of ferulic acid in stored grains, differentiating 

them from ambrosia beetles that do not exhibit this possible 

natural resistance.  

 

Palabras clave: Compuesto fen·lico, insecticidas, 

desarrollo. 

Keywords: Phenolic compound, insecticides, development. 

  

 

Introducción 

 

El ácido ferúlico es un compuesto fenólico presente en diversas plantas y se localiza en estructuras como semillas, 

hojas, frutos, tallo y raíces. Se caracteriza por su actividad antioxidante y su implicación en interacciones 

alelopáticas (Rice, 1985). Además, se ha encontrado que posee propiedades antifúngicas e insecticidas (Shu et al., 

2021; Zhang et al., 2021). Su papel en la resistencia frente a plagas se ha descrito como una característica natural 

presente en los granos del maíz, en donde estudios previos han caracterizado la composición química de diferentes 

variedades de maíz, incluyendo razas locales mexicanas y muestras mejoradas, y se encontró que el contenido de 

ácido ferúlico en el grano disminuye su susceptibilidad al gorgojo del maíz Sitophilus zeamais (Motschulsky, 

1852), plaga principal de este producto (Classen et al., 1990). Asimismo, se han reportado propiedades insecticidas 

en extractos vegetales de corteza de eucalipto con altas concentraciones de ácido ferúlico  que mostraron actividad 

insecticida contra plagas como Tribolium castaneum (Herbst, 1797) y Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763) 
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describiendo un 100% de toxicidad a las 24 h mediante pruebas por contacto en ambas especies (Abdelkhalek 

et al., 2020). Igualmente, se ha evaluado su efecto directo mediante su aplicación en la dieta de Spodoptera litura 

(Fabricius, 1775) y se reportó un aumento en la mortalidad larval, menor emergencia de adultos y un retraso en el 

desarrollo (Punia et al., 2022). Sin embargo, la evaluación directa del ácido ferúlico en diferentes especies de 

plagas no ha sido ampliamente descrita. S. zeamais, T. castaneum y Xyleborus bispinatus (Eichhoff, 1868) son 

plagas asociadas a diferentes cultivos y productos agrícolas. S. zeamais es considerado la plaga de maíz 

almacenado más importante en el mundo y es la primera causa de daño postcosecha debido a que ocasiona daños 

extensos al maíz y otros cereales en almacenamiento (Phokwe y Manganyi, 2023). Por su parte, T. castaneum es 

una plaga mundial de productos almacenados que afecta especialmente los molinos de trigo y arroz, pero tiene un 

amplio rango de hospedadores y puede infestar también los granos de maíz almacenado (Weston y  Rattlingourd, 

2000). En el caso de X. bispinatus es una especie perteneciente a la subfamilia Scolytinae, insectos caracterizados 

por invadir gran diversidad de especies de árboles y arbustos, especialmente aquellos en condiciones de estrés, 

muertos o moribundos (Burgos, 2024). Este insecto es conocido por sus hábitos alimentarios de tipo 

xilomicetófago, por lo que se encuentra dentro del grupo de los llamados escarabajos ambrosiales, debido a que 

llevan consigo hongos que son cultivados para su alimentación dentro de las galerías (Rangel et al., 2012). 

 

Aunque se conoce el papel del ácido ferúlico en la resistencia natural del maíz frente a sus plagas y su potencial 

efecto insecticida, aún no ha sido ampliamente evaluada su aplicación directa sobre plagas relacionadas y no 

relacionadas a este producto, por lo que en la presente investigación se planteó el objetivo de evaluar su efecto en 

la mortalidad de S. zemais, T. castaneum y X. bispinatus. De esta manera, se contribuiría al entendimiento del 

ácido ferúlico como un potencial producto en la agricultura como alternativa a insecticidas químicos con la 

finalidad de reducir el uso y con ello el impacto negativo de los agroquímicos en el medio ambiente y la salud.  

 

Material y Métodos  

 

Evaluación de mortalidad en gorgojo del maíz (S. zemais) en ensayos por contacto. Se utilizó una colonia de 

gorgojos previamente establecida en laboratorio, seleccionando adultos  de aproximadamente 10 días desde la 

emergencia, mediante procesos de separación: 2 kg de maíz fueron infestados con una estimación de 300-400 

gorgojos y a los 20 días de la introducción, se realizó la separación de los adultos, posteriormente, las crías 

obtenidas fueron retiradas del grano a los 30 días de la separación de los progenitores para su utilización en el 

ensayo considerando la etapa de adultos juveniles. El maíz utilizado fue de tipo cacahuacintle, se seleccionaron 

granos completos y sin perforaciones y se pesaron 20 g de maíz por tubo cónico de 50 mL. Los granos se 

impregnaron con 1 mL de ácido ferúlico a concentraciones de 5, 15 y 25 mM, incluyendo un control del solvente 

(DMSO 1%) utilizando el mismo volumen, cada tubo se consideró como una réplica y se realizaron 5 réplicas por 

concentración así como para el DMSO, este proceso se realizó en campana de bioseguridad (LabconcoÊ 

PurifierÊ LogicÊ) a temperatura de laboratorio de 20-22°C, 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 evaporación del solvente y la absorción del compuesto. Al día siguiente se añadieron 20 gorgojos por 

tubo y se cerraron usando tapas con malla metálica, asegurando la ventilación y evitando escapes. Los tubos se 

mantuvieron en cámara climática a 26 °C, 60 % de humedad relativa y fotoperiodo 12:12 h (luz/oscuridad). Se 

revisaron los tubos cada 24 h durante 7 días y los adultos se retiraron a los 22 días, registrando la mortalidad en 

cada tiempo (Gómez Herrera et al., 2018). 

 

Evaluación de la mortalidad y la progenie de T. castaneum mediante ingestión. El ácido ferúlico se suministró 

mediante una dieta artificial compuesta por 95 % de harina de trigo y 5 % de extracto de levadura (ņukiĺ et al., 

2021). Se preparó una mezcla con una relación de 2g de dieta impregnados con 2 mL de la solución de ácido 

ferúlico, utilizando dos curvas de concentraciones (1, 2.5 y 5; 5, 15 y 25 mM) para 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 integró de manera uniforme en la dieta hasta formar una pasta. La dieta se dejó secar 

en cámara climática a 26 °C, 60 % de humedad relativa y fotoperiodo 12:12 h (luz/oscuridad), durante 

aproximadamente 48 h, luego se trituró en licuadora hasta obtener un polvo fino y se colocaron 2g en tubos Falcon 

de 15 mL. Los insectos utilizados pertenecían 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 constituyó una réplica, 

realizándose tres y cinco réplicas para los ensayos de mortalidad y progenie, respectivamente. Los tubos se 

mantuvieron en cámara climática a las mismas condiciones mencionadas para la dieta. Se registró la mortalidad 

cada 24 horas hasta que se retiraron los adultos (10 días de la introducción) y la progenie se registró a los 58 días. 

 

Evaluación de mortalidad en X. bispinatus en ensayos de inmersión. La evaluación del ácido ferúlico en ensayos 

por contacto se realizó mediante la inmersión de 10 hembras de X. bispinatus en 2 mL de soluciones a 

concentraciones de 5, 15 y 25 mM durante 30 segundos. El ensayo se realizó por triplicado, tomando 10 insectos 

como una réplica. Se implementó un control de DMSO 1%. Posterior a la inmersión, los insectos se secaron en 

una toalla de papel y se colocaron en cajas Petri con un disco de papel filtro de 50 mm de diámetro previamente 

humedecido con agua. El registro del número de insectos muertos se realizó cada 24 horas durante 4 días. 

 

Análisis de datos. Los resultados de mortalidad obtenidos se procesaron utilizando la fórmula de Abbott (Abbott, 

1987) para la corrección en los porcentajes de los tratamientos con respecto al control para estimar el efecto real 

del tratamiento, esta se aplicó cuando el control presentó porcentajes mayores a 5. Los valores negativos resultantes 

se truncaron a cero. Los datos de mortalidad se analizaron mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis 

con un nivel de significancia de Ŭ = 0.05. 

 

Resultados y Discusión 

 

La exposición del gorgojo del maíz a los granos impregnados durante 22 días no mostró efectos en la mortalidad 

(Figura 1). Los porcentajes de mortalidad obtenidos en los tratamientos posterior a su corrección indicaron que el 

ácido ferúlico a las concentraciones evaluadas no ocasionó un aumento significativo en la mortalidad bajo las 

condiciones experimentales.  

 
Figura 1. Porcentaje de mortalidad de S. zeamais a los 22 días de la exposición a ácido ferúlico. Las barras 

representan la media ± error estándar (n = 5, 20 gorgojos por réplica). Mortalidad de tratamientos corregida con la 

fórmula de Abbott; control DMSO 1% expresado como mortalidad observada. Sin diferencias significativas entre 

tratamientos (Kruskal-Wallis, p > 0.05). 

 

En T. castaneum la mortalidad indica que, a los 10 días de la exposición a la dieta suplementada, los escarabajos 

no presentaron un aumento significativo en la mortalidad (Figura 2). Los resultados obtenidos no muestran una 

relación de aumento en la mortalidad con respecto a las concentraciones más altas, pues en 15mM se generó la 

mayor mortalidad y a 25mM el efecto fue nulo, lo que podría interpretarse como un efecto de hormesis 

caracterizado por un patrón de U invertida, fenómeno relacionado con la exposición de insectos a compuestos 

insecticidas a dosis subletales y supraóptimas (Cutler, 2012). 
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad de T. castaneum a los 10 días de la introducción a la dieta suplementada con 

ácido ferúlico. Las barras representan la media ± error estándar (n = 5, 10 individuos por réplica). Porcentaje de 

mortalidad sin corrección expresado como mortalidad observada. Sin diferencias significativas entre tratamientos 

(Kruskal-Wallis, p > 0.05). 

 

La mortalidad de X. bispinatus a las 96 horas de la exposición a ácido ferúlico no mostró diferencias significativas 

entre tratamientos (Figura 3), sin embargo, aunque en 15mM no se encontró un aumento significativo de la 

mortalidad con respecto al control debido a la variabilidad de los datos, este tratamiento presentó la mayor 

mortalidad entre las tres especies evaluadas (28.2%), lo que podría indicar una menor tolerancia al ácido ferúlico 

que S. zeamais y T. castaneum. 

 

 
Figura 3. Porcentaje de mortalidad de X. bispinatus a las 96 horas de la exposición a ácido ferúlico. Las barras 

representan la media ± error estándar (n = 3, 10 individuos por réplica). Mortalidad de tratamientos corregida con 

la fórmula de Abbott; control DMSO 1% expresado como mortalidad observada. Sin diferencias significativas 

entre tratamientos (Kruskal-Wallis, p > 0.05). 

 

La comparación de las tres especies evaluadas podría sugerir que hay diferencias en su susceptibilidad al ácido 

ferúlico relacionadas a su exposición natural al maíz. X. bispinatus es una especie no asociada a este cultivo y 

presentó la mayor mortalidad, mientras que S. zeamais y T. castaneum, plagas reconocidas del maíz y sus 

derivados, mostraron una tolerancia notablemente mayor, con mortalidades máximas de 2.5% y 8%, 

respectivamente. Estos resultados podrían indicar que la exposición constante de estas plagas de granos 

almacenados ha desarrollado resistencia a este compuesto, mientras que X. bispinatus no tener un historial de 

exposición, mostró mayor susceptibilidad. Por otro lado, los antecedentes que reportan un efecto total en la 

supervivencia de T. castanuem y S. oryzae podrían indicar que la aplicación de ácido ferúlico junto con otras 

moléculas podría tener un efecto sinérgico como el documentado tras la aplicación de extractos vegetales sobre 

estas especies (Abdelkhalek et al., 2020) 
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La evaluación del ácido ferúlico sobre la progenie de T.castaneum reveló efectos directos en su desarrollo (Figura 

4). A una concentración de 1 mM, solo se observaron individuos en etapa larval, lo que, en comparación con el 

control, sugiere un retraso en el desarrollo larval. A 2.5 mM, se observó una leve recuperación del desarrollo, 

evidenciada por la presencia de pupas; sin embargo, no se registraron adultos, lo que indica una afectación parcial 

pero persistente. En contraste, a 5 mM se recuperó la proporción típica del control, con presencia de los tres 

estadios de desarrollo. Estos resultados sugieren que las concentraciones intermedias ejercen un mayor efecto en 

la detención del desarrollo larval. 

 

 
Figura 4. Proporción media de estadios de T. castaneum 58 días después de la introducción. 

 

Conclusiones 

 

Las plagas asociadas al maíz (S. zeamais y T. castaneum) presentaron menor susceptibilidad al ácido ferúlico en 

comparación con X. bispinatus, una especie sin exposición natural al compuesto. Además de la mortalidad, el 

ácido ferúlico afectó el desarrollo de T. castaneum, causando retraso en la pupación a 1 mM. Estos hallazgos 

sugieren que el compuesto podría ser más efectivo contra plagas no adaptadas al maíz, mientras que su uso contra 

especies resistentes requeriría estrategias complementarias como formulaciones de liberación controlada o 

combinación con otros compuestos. 
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