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Resumen

Objetivo. Determinar la diversidad y riqueza
de crisépidos en huertas de limén mexicano en
tres municipios de Colima, México. Materia-
les y métodos. En los municipios de Manza-
nillo, Armeria y Tecoman se seleccionaron seis
huertas de limén mexicano, dos por municipio,
durante el periodo de mayo a agosto de 2023,
se realizaron recolectas de crisépidos adultos
presentes en ellas. Los ejemplares capturados se
sacrificaron mediante congelacién y se montaron
en alfileres entomolégicos antes de proceder a
identificarlos y depositarlos en la coleccién de
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Abstract

Objective. To determine the diversity and spe-
cies richness of green lacewings (Chrysopidae)
in Mexican lime orchards in three municipalities
of Colima, Mexico. Materials and methods.
In the municipalities of Manzanillo, Armeria,
and Tecoman, six Mexican lime orchards were
selected, two per municipality. From May to
August 2023, collections of adult chrysopids
were carried out in these orchards. The spe-
cimens captured were euthanized via freezing
and subsequently mounted on entomological
pins before identification and deposition in the
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insectos entoméfagos del CNRCB. Con los re-
sultados obtenidos se determiné la diversidad y
riqueza de especies, bajo el concepto de diversi-
dad verdadera. Resultados. Se obtuvo un total
de 935 ejemplares y se determinaron cuatro es-
pecies: Chrysoperla externa (Hagen) (815), Ce-
raeochrysa valida (Banks) (64), Ceracochrysa
cincta (Schneider) (32) y Ceracochrysa cubana
(Hagen) (24). En el municipio de Tecoméan se
present6 la mayor riqueza de especies (cuatro)
y la diversidad 'D, de 3.163. La abundancia
més considerable se observé en localidades de
Armeria (452 ejemplares), seguidas de las de
Tecoman (262) y de Manzanillo (221). Con-
clusién. Las C. externa, C. valida y C. cincta
representan el gremio de crisépidos establecidos
en el agroecosistema de limén mexicano en los
municipios costeros de Colima, y contribuyen al
control biolégico de plagas.

Palabras clave

Citrus aurantifolia, Chrysopidae, Chrysoperla,
Ceracochrysa, diversidad.

entomophagous insect collection of the CN-
RCB. Based on the data obtained, species di-
versity and richness were determined using the
concept of true diversity. Results. A total of
935 specimens were collected, corresponding
to four identified species: Chrysoperla externa
(Hagen) (815 specimens), Ceracochrysa valida
(Banks) (64), Ceracochrysa cincta (Schnei-
der) (32), and Ceracochrysa cubana (Hagen)
(24). The municipality of Tecoman exhibited
the highest species richness (four species) and
an observed diversity (1Dobs) of 3.163. The
greatest abundance was recorded in Armeria
(452 specimens), followed by Tecoman (262)
and Manzanillo (221). Conclusion. C. ex-
terna, C. valida, and C. cincta represent the
core chrysopid assemblage established within
the Mexican lime agroecosystem in the coastal
municipalities of Colima and contribute to the
biological control of pest populations.

Keywords

Citrus aurantifolia, Chrysopidae, Chrysoperla,
Ceraeochrysa, diversity.

Introduccién

a citricultura representa un segmento econémico muy importante en la agricultura
mexicana, aunque actualmente no hay cifras oficiales sobre la derrama econémica
que genera. Ein 2020 se estimé superior a los 375 millones de délares (Gonzalez

etal., 2020). El limén con 218 686 ha [persa Citrus latifolia Tanaka y mexicano Citrus
aurantifolia (Christm) Swingle (Sapindales: Rutaceae)] se posiciona en segundo lugar en
cuanto a importancia y superficie sembrada, después de la naranja con 353 342 ha. En
la regién del trépico seco del Pacifico-Centro de México, en los estados de Michoacan,
Colima, Oaxaca y Guerrero se cultiva alrededor del 95 % de la superficie nacional de
limén mexicano (SIAP, 2024).

En Colima, la superficie establecida de C. aurantifolia en sus 10 municipios es de
21085 ha, concentrando la mayor superficie en Tecoman (13 049 ha), Armeria (5512
ha), Coquimatlan (1077 ha) y Manzanillo (835 ha) (SIAP, 2024). Este cultivo adquirié
gran importancia econémica y social en el estado, principalmente por la agroindustria
asociada, es una fuente de empleos y generadora de actividades empresariales derivadas
de empaques, companias transportistas, proveedoras de insumos agricolas y viveros

(Borja-Bravo et al., 2021).
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Una de las principales limitantes en la produccién de este citrico son las plagas y enfer-
medades. Entre las primeras, la mas importante se considera Diaphorina citri Kuwamaya,
1908 (Hemiptera: Liviidae), vector de la bacteria Candidatus liberibacter spp., responsable
de la enfermedad conocida como Huanglongbing (HLB) (SENASICA, 2019); ademas
de otras plagas como el trips del chile [Scirtothrips dorsalis Hood, (Thysanoptera:
Thripidae)], escamas (Unaspis citri (Comstock) (Hemiptera: Diaspididae)], acaros
[(Panonychus citri (McGregor) (Acari: Tetranychidae)], pulgones [Aphis (Toxoptera)
citricida (Kirkaldy) (Hemiptera: Aphididae)], piojo harinoso [Planococcus citri (Risso)
(Hemiptera: Pseudococcidae)], minador de la hoja de los citricos [Phyllocnistis citrella
Stainton (Lepidéptera: Gracillariidae)] (Murillo-Hernandez et al., 2022). La principal
tactica de combate contra estas plagas es el control quimico; no obstante, son bien conocidos
los impactos negativos que derivan de este tipo de control, como la contaminacién
ambiental, afectaciones a polinizadores y enemigos naturales e intoxicaciones en humanos,
entre otros (Jiménez-Martinez, 2009). Para evitar o disminuir estos efectos adversos es
importante considerar alternativas para el combate de estas plagas.

El control biolégico, para el manejo de plagas y enfermedades, se convirtié6 en una
alternativa eficiente frente al uso de métodos convencionales como el control quimico
(Limem y Chermiti, 2015; Arredondo-Bernal et al., 2020). Los crisépidos (Neuroptera:
Chrysopidae), conocidos comtinmente como crisopas, son depredadores generalistas clave
en el control de plagas de citricos (IMiranda-Salcedo y Loera-Alvarado, 2019; Rugno et
al., 2021). En Colima, Sarmiento-Cordero et al. (2021) reportaron al menos 20 especies
de crisépidos asociadas a citricos, incluidas las espécies Chrysoperla externa, Ceracochrysa
cincta, C. cubana y C. valida, todas con potencial como agentes de control biolégico.
En diversos estudios se sefiala que la abundancia y diversidad de estos depredadores
en los agroecosistemas citricolas pueden verse afectadas por el tipo de manejo agricola
y la estructura del paisaje circundante, resultados mayores en sistemas con vegetacién
adyacente (arvenses) o con manejo organico (Herrera et al., 2022; Rugno et al., 2021).
En Colima, la produccién de limén mexicano se concentra en los cuatro municipios antes
mencionados y gran parte de la superficie establecida esta sujeta a un manejo convencional,
lo que deriva en una alta presién de insecticidas, por lo que la diversidad y riqueza de
crisépidos pueden afectarse por la sucesién o eliminacién de especies. Con este trabajo se
pretende continuar con el seguimiento de estos insectos en campo y, por ello, el objetivo
fue determinar la diversidad y riqueza de crisépidos en huertas de limén mexicano en tres
municipios de Colima, México.

Materiales y métodos

El muestreo se realizé en seis huertas de limén de mexicano, dos en cada municipio cos-
tero de Colima: en Armeria se ubican los ejidos El Pelillo (18°59’ 20.06” latitud Norte,
103° 54’ 35.01” longitud Oeste) e Independencia (18° 54’ 34.55” latitud Norte, 103°
55’ 24.20” longitud Oeste); en Tecoman los ejidos Vicente Guerrero (18° 57’ 53.66”
latitud Norte, 103° 50’ 36.43” longitud Oeste) y en una pequefia propiedad a la que
se denominé para este estudio como Tecoman (18° 52’ 127 latitud Norte, 103° 56'54”
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longitud Oeste); y en Manzanillo se localizan los ejidos Venustiano Carranza (19° 01’
54.19” latitud Norte, 104° 5°31.64” longitud Oeste) y El Charco (19° 14’ 37.16” la-
titud Norte, 104° 30°42.65” longitud Oeste). Estas huertas se seleccionaron aleatoria-
mente y pertenecen a productores cooperantes que permitieron el acceso para la recolecta
de los insectos, el manejo en todas es semiintensivo, y se utilizan productos quimicos y
biorracionales para el control de plagas, asi como fertilizantes minerales, también poseen
sistemas de riego presurizado y los arboles superan los cuatro afios de edad. Los cultivos
circundantes en las huertas de Armeria (El Pelillo e Independencia) fueron palma de
coco, limén mexicano y papaya; en Tecoman (Vicente Guerrero y la pequefia propiedad)
fue de platano, limén mexicano, palma de coco y guanabana; mientras que en Manzani-
llo (Venustiano Carranza y El Charco) fue de mango, limén mexicano y palma de coco.

En cada una de las seis huertas se realizaron dos recolectas entre mayo y agosto de 2023
(cuadro 2), este es un periodo en donde existen altas poblaciones de plagas y enemigos
naturales e inicio de lluvias que contribuyen a disminuir los residuos de insecticidas en
los cultivos. En cada huerta y de manera aleatoria se seleccionaron 16 arboles de limén
mexicano, debido a que sélo se alcanzaba a monitorear esa cantidad durante el tiempo
asignado. Posteriormente, se utiliz6 un aspirador bucal de manufactura artesanal y una
red entomolégica, fabricada con un aro de aluminio de 45 cm de didmetro, forrado con
un cono de tela de manta de 50 cm de largo, unido a un mango (asa) de madera de 70
cm de largo y 2 cm de didmetro, se recolectaron los ejemplares de crisépidos presentes
sobre los 4rboles, sélo se capturaron insectos adultos. El tiempo dedicado por huerta fue
de dos horas. El horario de recoleccién en Armeria fue por la manana de 09:00-11:00 h;
en Tecoman por la tarde de 16:30-18:30 h; y en Manzanillo mixto, Venustiano Carranza
en la mafiana y El Charco en la tarde. Esto estuvo sujeto al permiso y disponibilidad
de tiempo de las personas productoras, duefias de las huertas, y a los dos periodos de
mayor actividad de los insectos depredadores en campo. No se priorizé estandarizar
los horarios y frecuencias de recolecta, porque el objetivo sélo contemplé determinar la
diversidad y riqueza de especies, pero no en funcién de los horarios, periodos de tiempo
o épocas del afio.

"Todos los ejemplares recolectados se almacenaron en recipientes de plastico de 1 L de
capacidad, con una tapa, la cual presentaba una ventana para ventilacién, sellada con tela
de organza (2 x 2 cm). Después se sacrificaron por congelacién en un refrigerador LG de
24 pies cibicos (ft®) durante 3 h a -3 °C, para que no perdieran la coloracién intrinseca
de cada ejemplar y la venacién de las alas (claves en su identificacién). Una vez muertos,
se transportaron al Centro Nacional de Referencia de Control Biolégico (CNRCB),
en Tecoman, Colima, para su montaje con alfileres entomolégicos y resguardo en la
Coleccién de Insectos Entoméfagos (CIE). Los ejemplares se identificaron mediante las
claves taxonémicas de Brooks y Barnard (1990), Brooks (1994) y Freitas et al. (2009).

Para el anélisis de diversidad se consideré la riqueza bajo el concepto de diversidad
verdadera (Jost, 2006), en términos donde las especies de una comunidad virtual tienen
la misma abundancia (niimero efectivo de especies), utilizando la siguiente férmula:
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s J/(U-9

P=(2r)

Donde:

9D = la diversidad verdadera.

p, = la proporcién de individuos de la i-ésima especie relativa al total de individuos de todas
las especies (abundancia relativa).

S = ntimero de especies presentes.

q = el orden de diversidad y define la sensibilidad del indice a las abundancias relativas de
la especie (Jost, 2006; Tuomisto, 2010). Los calculos se realizaron mediante el software

SPADE (Chao y Shen, 2010).
Resultados

Se recolectaron un total de 935 ejemplares (cuadro 1), correspondientes a la subfamilia
Chrysopinae y a la tribu Chrysopini. Practicamente todos los ejemplares se determinaron
a nivel de especie, sélo uno a nivel de género. En el municipio de Armeria, el ejido El
Pelillo presenté mayor abundancia de crisépidos (253 ejemplares), pertenecientes a la
especie C. externa (252) y un ejemplar de C. cubana; al igual que el ejido Independencia,
la especie C. externa fue la mas abundante (198 ejemplares) y una hembra identificada
como Ceraeochrysa sp., se consideré que podia corresponder a la especie C. cubana, de
acuerdo con la riqueza presentada en el municipio. Ambas localidades fueron muy abun-
dantes, pero presentaron una menor riqueza.

En cambio, el ejido Vicente Guerrero de Tecoman mostré mayor riqueza de especies,
aunque en menor abundancia: C. externa (61 ejemplares), C. cubana (10), C. valida (12)
y C. cincta (11); lo mismo para la propiedad llamada Tecoman, donde se recolectaron

las especies C. externa (84), C. cincta (20), C. cubana (12) y C. valida (52).
Cuadro 1

Riqueza y abundancia de las especies de Chrysopidae en huertas de limén mexicano
en tres municipios del estado de Colima, México

Municipios
Especies Manzanillo Armerfa Tecomén
Ceracochrysa cincta (Schneider) 1 31
Ceracochrysa cubana (Hagen) 2" 22
Ceracochrysa valida (Banks) 64
Chrysoperla externa (Hagen) 220 450 145

"Un ejemplar que sélo se logré identificar a género (Ceracochrysa sp.) se sumé a C. cubana por su similitud.

Por otro lado, el municipio de Manzanillo presenté6 menor riqueza de especies: en el eji-
do Venustiano Carranza la tinica especie registrada fue C. externa con 174 ejemplares;
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similar en el ejido El Charco, donde fueron registradas las especies C. externa con 46
ejemplares y un ejemplar de C. cincta.

Asi, la especie C. externa fue la que se encontré en todas las localidades muestreadas y
la mas abundante (con 815 ejemplares); seguida de las especies C. cincta y C. cubana que
se registraron en dos localidades (con 32 y 24 ejemplares, respectivamente); finalmente,
C. valida se encontré en una sola localidad (con 64 ejemplares).

De acuerdo con la diversidad observada de orden 1 ('Dobs), la propiedad Tecoman
es la mas diversa, ya que presenta una diversidad igual a la que tendria una comunidad
tedrica de 3.163 especies efectivas, donde todas las especies tendrian similar abundancia
(equitatividad) (cuadro 2). No asi, la localidad Vicente Guerrero, si bien presenté
las mismas especies que Tecoman, la abundancia entre ellas fue diferente. En Vicente
Guerrero una sola especie presenté mas de 64.8 % de la abundancia total (dominante),
mientras que el resto de las especies estan representadas con 10 a 12 ejemplares. En
cambio, en la propiedad Tecoman la abundancia esta mejor distribuida entre tres especies
(C. externa, C. valida y C. cincta), por lo que serfa una comunidad mas heterogénea.

Cuadro 2

Analisis de diversidad de las especies de Chrysopidae en seis localidades de huertas de
limén mexicano en Colima, México

Localidad (huerta)
Municipio  fecha de recolectas Abundancia  Riqueza Diversidad 'D

(DD/MM/AAAA)

Armeria El Pelillo (16/05/2023)

(13/06/2023) 23 ? e

mun TR
Tecoman  Vicente Guerrero E : %ggﬁgg; 04 4 2.809
Tecoméan ((11%%57//22%2233)) 168 4 3.163

Manzanillo Venustiano Carranza ggﬁggﬁgﬁg 174 1 1.000
El Charco (23/05/2023) 47 2 1.108

(10/08/2023)

'DnbS (diversidad observada de orden 1), donde q=1 cuando las abundancias son similares entre si.

Discusién
De las especies encontradas en todas las localidades muestreadas, la mas abundante

fue C. externa, seguida de C. cincta y C. cubana y finalmente C. valida; estas especies
se reportaron también por Sarmiento-Cordero et al. (2021) y, hasta el momento, no se
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encontr6 evidencia de cambios por sucesién, desplazamiento o eliminacién. Ademas, se
confirma que C. externa es la especie dominante y mas ampliamente distribuida en los
citricos del Pacifico mexicano, lo cual coincide con reportes recientes de Cancino-Lépez
etal. 2021), Rugno etal. (2021) y Sarmiento-Cordero et al. (2021). Su adaptabilidad
a diferentes condiciones climéticas y tolerancia a ciertos insecticidas selectivos (biorracio-
nales) podrian explicar su predominancia.

Por otro lado, la coexistencia de C. valida, C. cincta'y C. cubana, especificamente en la
propiedad Tecoman, refleja una estructura de comunidad mas heterogénea y posiblemente
mas resiliente; ademas de que es probable que estas especies pueden compartir habitos
similares de bisqueda y preferencias de presa (Borges et al., 2024). Este tipo de diversidad
funcional es deseable en los programas de manejo integrado, ya que permite mantener el
control de distintas plagas bajo diversas condiciones ambientales; ademas, es bien sabido
que la diversidad y abundancia de estos depredadores puede incrementarse en las huertas
al modificar el manejo intensivo por organico o agroecolégico, y mantener plantas arvenses
(Rugno et al., 2021; Herrera et al., 2022; Stathakis et al., 2023; Cortez-Madrigal,
2024) que proporcionan sitios de refugio, alimentacién y reproduccién.

Adicional a una amplia distribucién y adaptabilidad a las condiciones de campo,
un buen candidato para agente de control biolégico debe poseer buenos atributos
biolégicos, como es alta capacidad de depredacién, parametro que reporté en C. externa
en sus tres estadios larvales, por lo que es una de las especies mas voraces sobre D. citri
(preferentemente sobre ninfas I y II), al igual que C. valida, donde el tercer estadio
resulté ser es el mas voraz de todos; en cambio, C. cincta tiende a consumir ninfas de
mayor tamafo (IV y V) (Pacheco-Rueda et al., 2015; 2022). Aunque estas especies
fueron prometedoras para controlar a D. citri, la especie C. cubana presenté potencial
para controlar al pulgén Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) y mosca prieta
de los citricos Aleurocanthus woglumi (Ashby) (Hemiptera: Aleyrodidae) (Alcantra et
al., 2008; Oliveira et al., 2016), complementando el control de otras plagas asociadas.

Por lo anterior descrito, las especies reportadas en este trabajo podrian considerarse
con potencial para incluirlas en programas de control biolégico, debido a su adaptacién
reflejada en su predominancia, ademas de su capacidad de depredacién sobre un gremio
amplio de plagas (Alcantra et al., 2008; Pacheco-Rueda et al., 2015; 2022) y sobre todo
porque el control biolégico se llevaria a cabo en un cultivo perenne, el cual se mantiene
activo por mas de 10 afios (con un buen manejo) y representa una alternativa rentable a
mediano y largo plazos, de acuerdo con los costos de desarrollo y uso, en comparacién
con el sistema convencional que incluye plaguicidas sintéticos; también en el analisis de
la relacién beneficio-costo siempre lo supera (Arredondo-Bernal et al., 2020). Esto no
significa que el control biolégico resuelva los problemas de plagas en los citricos, pero
si representa una alternativa de control funcional dentro de una estrategia de manejo
integrado de plagas.
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Conclusiones

Con estos resultados se concluye que, del gremio de crisépidos presentes en el agroeco-
sistema de lim6n mexicano de los municipios costeros de Colima, las especies C. externa,
C. valida y C. cincta son las mas abundantes, mejor establecidas y que contribuyen al
control biolégico de plagas. También, el mejor municipio para recolectar a C. externa es
Armeria, mientras que en el de Tecomén se puede tener contacto y recolectar todas las
especies antes mencionadas.
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