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EL CAMINO NO ELEGIDO

Dos caminos se bifurcaban en un bosque amarillo,
y apenado por no poder tomar los dos

siendo un viajero solo, largo tiempo estuve de pie
mirando uno de ellos tan lejos como pude,

hasta donde se perdia en la espesura.

Entonces tomé el otro, imparcialmente,

y habiendo tenido quizas la eleccion acertada,
pues era tupido y requeria uso;

Aunque en cuanto a lo que vi alli

hubiera elegido cualquiera de los dos.

Y ambos esa mafiana yacian igualmente,

iOh, habia guardado aquel primero para otro dia!

aun sabiendo el modo en que las cosas siguen adelante,
dudé si debia haber regresado sobre mis pasos.

Debo estar diciendo esto con un suspiro

de aqui a la eternidad:

dos caminos se bifurcaban en un bosque y yo,
yo tomé el menos transitado,

y eso hizo toda la diferencia.

Robert Frost
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“INSECTOS FITOFAGOS EN LAS ESPECIES DE ENCINO DEL PARQUE
AFRICAM EN TECALI DE HERRERA, PUEBLA”.

“PHYTOPHAGOUS INSECTS IN THE SPECIES OF OAKS FROM THE
AFRICAM PARK IN TECALI DE HERRERA, PUEBLA."

Lilia Ramirez-Santamaria®

RESUMEN

Con marco en un estudio de evaluacion
de Salud Forestal, se identificaron
algunos insectos fitéfagos como el
Picudo de Ila Dbellota (Curculio
mexicanus Gibson) y varias avispas
agalladoras de la familia CYNIPIDEAE,
gue impactan el estado fitosanitario de
las especies de encino del parque
AFRICAM. ElI grupo de avispas
agalladoras, no se les atribuyé dafio
visible, pero se han reportado especies
que han causado dafio grave al
arbolado; para esto se realizd un
inventario de estos insectos y se
describieron algunos aspectos
biolégicos. También se monitoreo a C.
mexicanus que impacta afio con afio la
produccion de bellotas de encino al
alimentarse y ovipositar en éstas,
disminuyendo su viabilidad de igual
manera se describieron varios aspectos
bioldgicos y niveles de infestacion.

Palabras clave: Quercus laeta, Quercus
acutifolia, Andricus spp, bellotas,
Curculio spp.

1 Tesista

2 Director

David Cibrian-Tovar?

ABSTRACT

In this evaluation health forest study it
was found that some phytophagous
insects; such as the Weevil (Curculio
mexicanus  Gibson) and several
Cynipidae gall of the family
CYNIPIDEAE, that impact  the
phytosanitary status of the species of
oak park AFRICAM. Cynipidae gall
didn’t attributed visible damage, but
species have been reported to have
caused serious damage to trees, for this
is an inventory of these insects and
described some biological aspects. Also
did monitoring C. mexicanus year to
year that impacted the production of
acorns to feed and lay eggs in them,
decreasing their viability likewise
described several biological aspects
and levels infestation.

Keywords: Quercus laeta, Quercus
acutifolia, Andricus spp, bellotas,
Curculio spp.
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1. INTRODUCCION

Desde la antigledad los bosques han sido considerados sitios sagrados
y de gran valor econémico, cultural y religioso. Durante todo ese tiempo han
aportado al ser humano diversos beneficios ambientales, tales como: captura
de dioxido de carbono, filtracibn de agua, habitat de vida silvestre,
mejoramiento visual, entre otros, que son de vital importancia para todos los
seres vivos (Bacon, 2003). En la actualidad la accién antropogénica ha tenido
un gran impacto sobre los bosques, por lo cual darles es de gran importancia
un manejo sustentable para su conservacion, para esto es necesario analizarlos

y estudiarlos para proponer un manejo adecuado.

Para evaluar el impacto se desarrollé un sistema de medicion a través de
indicadores de salud forestal que involucra el manejo de cada una de las
especies, la complejidad del ecosistema, la historia  biologica de los
ecosistemas, la cual es importante para el restablecimiento de la vegetacion
después de una gran perturbacion y recuperacién del paisaje, a grandes
escalas de tiempo y espacio (Borys, Moody y Villa, 2007). Para determinar la
condicién de salud de los arboles es necesario analizar varios indicadores,

entre ellos estan:



1. Condicion de la copa. Basado en la cantidad, condicion y distribucién
del follaje, ramas y ramas de crecimiento del é&rbol (Alvarado-Rosales y
Saavedra-Romero, 2011a).

2. Estructura y diversidad vegetal. Revelan el tipo, abundancia y arreglo
espacial de la vegetacion presente nos diran qué bosques son mas propensos a
ser perturbados, los mas diversos y como sera la sucesion (Hernandez-de la
Rosa, 2011).

3. Residuos maderables caidos. Aporta datos sobre la biomasa, carbono
y reservas de nutrimentos, carga y combustibles y dispersion del fuego, habitat
de silvestre (Alvarado-Rosales y Saavedra-Romero, 2011c).

4, Comunidad de liquenes. Su composicion es uno de los mejores
indicadores biolégicos de nitrégeno y contaminantes en base a azufre en el
aire; en un bosque con buena salud generalmente se encuentran entre 10-50
especies de liquenes por conglomerado (Borys, Moody y Villa, 2007).

5. Dafio en los arboles. Es un indicador de la cantidad, tipo, localizacion y
grado de dafio, que pueden recibir los arboles ya sea causado por alguna
enfermedad, insecto, tormenta o actividad humana y se dividen en bioticos y
abioticos; nos ayudara a detectar qué bosques estan en riesgo de disminuir su
crecimiento y/o incremento en mortalidad debido a los dafios observados y

cémo son afectados (Alvarado-Rosales y Saavedra-Romero, 2011b).



Este ultimo indicador es uno de los que se desarrollaron completamente,
ya que se detectd a dos insectos fit6fagos potenciales que podrian afectar la
condicién de salud del bosque de encino en el sitio de estudio por lo tanto se

realiz6 su seguimiento un afio y medio.

El primero fue Curculio mexicanus (picudo de bellotas), pertenece a la
familia CURCULIONIDEAE, esta especie en particular se alimenta y oviposita
dentro de las bellotas de las diferentes especies de encino en el sitio de estudio,
lo cual afecta directamente la tasa de reclutamiento de estos arboles haciendo

peligrar su permanencia a largo plazo.

El segundo agente fueron avispas agalladoras, pertenecientes al orden
HYMENOPTERA, CYNIPIDAE: CYNIPINI, de este grupo en la mayoria de sus
especies solo se conoce su fase agamica (asexual) que se desarrolla en las
ramillas u hojas de alguna especie de encino; se realizdé un inventario para
determinar hasta donde fuera posible qué géneros y/o especies estan
presentes. Estos insectos aparentemente son “inocuos” pero se han registrado
casos de especies altamente dafinas, como Andricus quercuslaurinus que
provoco la sucesion de un bosque de encino a uno de pino en menos de 10
afios; debido a que su fase agamica se desarroll6 en las ramillas de estos
arboles provocandoles muerte prematura. De ahi la vital importancia de conocer

varios aspectos de su biologia.



1.1 OBJETIVOS

Los objetivos derivados de estos dos estudios fueron los siguientes:

1.

Identificar la diversidad de cinipidos dentro de un bosque de encino
caducifolio, identificar los hospedantes de los cinipidos y, conocer
algunos aspectos de la morfologia y la biologia de las especies y de sus

agallas.

Conocer algunos aspectos bioldgicos de Curculio mexicanus, tales como:
ciclo biolégico, comportamiento de oviposicion, numero de instares
larvales y el nivel de infestacion sobre las diferentes especies de encino

en la zona de Tecali de Herrera, Puebla.



Il PRIMER REPORTE SOBRE LA DIVERSIDAD DE CINIPIDOS (HYM.,

CYNIPIDAE: CYNIPINI) EN LA ZONA DE TECALI DE HERRERA, PUEBLA.

FIRST REPORT ON THE DIVERSITY OF CYNIPIDS (HYM., CYNIPIDAE:
CYNIPINI) IN THE AREA OF TECALI DE HERRERA, PUEBLA.

Lilia Ramirez-Santamaria®

2.1 RESUMEN

En este estudio se reportan por
primera vez los morfotipos de agallas
de Cynipidae de nueve especies de
encinos en un bosque de encino
caducifolio de zona de Tecali de
Herrera, Puebla. Se colectaron un total
de 14 morfotipos distintos, de los cuales
se obtuvieron ejemplares adultos en
nueve de ellos. Se han sido identificado
las especies; Kinseyllela lapiei (Kieffer),
Andricus georgei Pujade-Villar 'y
Amphibolips hidalgoensis Pujade-Villar
& Melika; otros seis han sido
identificados a nivel genérico: Andricus
Hartig, Atrusca Kinsey, Callirhytis
Forster y Disholcaspis Dalla Torre &
Kieffer, y el resto cinco morfotipos no se
obtuvieron adultos agalladores. Se
aportan datos sobre el ciclo biolégico
de las especies encontradas.

Palabras clave: Cynipidae,
Quercus, agallas, Puebla, México,
diversidad.

1 Tesista
2 Director

David Cibrian-Tovar

ABSTRACT

In this study we reported for the
first time the Cynipidae gall
morphotypes of nine oak species in a
deciduous oak forest area in Tecali
Herrera (Puebla). We collected a total
of 14 morphotypes, from which nine
adult specimens were obtained.
Species have been identified:
Kinseyllela lapiei (Kieffer), Andricus
georgei Pujade-Villar and Amphibolips
hidalgoensis Pujade-Villar & Melika;
other six have been identified at the
generic level: Andricus Hartig, Atrusca
Kinsey, Callirhytis Forster  and
Disholcaspis Dalla Torre & Kieffer and
the rest (five morphotypes) no gall-
forming were obtained. Data about the
life cycle of the species were found.

Keys words: Cynipidae, Quercus, galls,
Puebla, México, diversity.



2.2 INTRODUCCION

Las avispas agalladoras de los encinos (CYNIPINI) son de los grupos
mas ricos en diversidad con cerca de 1000 especies incluidas en de 25 géneros
(Stone et al., 2002). Se encuentran distribuidas principalmente en las zonas
templadas del hemisferio norte. Se caracterizan por incluir avispas
fitoparasitoides inductoras de agallas o inquilinos de éstas (Pujade-Villar et al.,
2009).

México se considera centro de radiacion del género Quercus, con 161
especies descritas (Valencia, 2004); por ello se acepta que la riqueza de los
cinipidos debe ser mayor a la actualmente conocida que comprende 170
especies de cinipidos en poco mas de 30 especies de encinos (Pujade-Villar et
al., 2009; Pujade-Villar et al., 2012; Nieves-Aldrey et al., 2012).

Las agallas son estructuras de tipo tumoral por un crecimiento anémalo
de los tejidos de las plantas inducidas por insectos u otros artropodos debido a
procesos de puesta o de alimentacion. Su origen es muy controvertido (Folliot,
1977), pero algunos autores opinan que sucede en respuesta a los quimicos
secretados por la larva de una avispa agalladora, de forma que cada especie
secretaria un quimico unico que formaria un Unico tipo de agalla (Stone et al.
2002); otros autores consideran que ha de existir un componente genético que

induciria la agalla (Cornell, 1983).



Por lo general, las especies causan poco o nulo dafio a su hospedero,
pero un reducido nimero distorsionan el tallo o acumulan un gran nimero de
camaras larvales en el interior del tallo al punto que bloquean la circulacion de
los nutrientes de forma que la porcion de rama que contiene las agallas muere
(Melika et al., 2009). En México se ha citado el caso de una especie dafiina,
Andricus quercuslaurinus Melika y Pujade-Villar, la cual ha devastado cerca de
1,460 hectareas de bosque de Quercus laurina Bonpl., segun se indica en el
portal de la Agenda Hidalguense (2012).

Muchas especies de avispas agalladoras presentan dos generaciones

(Pujade-Villar et al., 2001): una generacion bisexual (sexuada) donde se
producen machos y hembras, y otra unisexual (agamica) donde solo emergen
hembras partenogénicas. Cada una de estas generaciones produce un tipo de
agalla distinto en una parte del arbol especifico (Keator, 1998; Little et al., 2001,
Swiecki y Bernhardt, 2008). En el Neartico la mayoria de ciclos son
desconocidos (Pujade-Villar et al., 2001) y s6lo una en México (Melika, et al.,
2009).
Su identificacion en el Neartico es dificil debido al desconocimiento taxonémico
gue se tiene de este grupo de himenopteros (Pujade-Villar et al., 2009; Melika et
al. 2009).

En la regidon de Tecali de Herrera (Puebla) no se han realizado estudios

sobre este grupo de himendpteros, por ello, los objetivos de este estudio fueron:



identificar la diversidad de cinipidos dentro de un bosque de encino caducifolio,
identificar los hospedantes de las avispas y, conocer algunos aspectos de la

morfologia y la biologia de las especies y de sus agallas.

2.2.1 ZONA DE ESTUDIO

El estudio fue realizado en un bosque de Quercus-Juniperus que se
encuentra dentro de una propiedad privada denominada “AFRICAM” en el
municipio de Tecali de Herrera, Puebla (UTM 591349 X y 2094241Y). Se trata
de un bosque abierto donde la densidad del arbolado varia desde 20 a 500
individuos por hectarea. Se corresponde a una comarca seca, con
precipitaciones pluviales promedio de 500-700 mm anuales, en la que las lluvias
son de caracter temporal (Mayo a Septiembre) siendo el resto del afio estiaje. El
clima pertenece al grupo de los templados secos presentado una temperatura
media anual de 12-18°C. La temperatura en los meses mas calidos varia entre
5-30°C y en los mas frios de -3 a 18°C.

En este predio se registraron 15 especies de encinos. La altura del
encinar varia entre 5-8m con una media de 6.5 m de; en el encinar arbustivo
oscilé entre 1-3m con una media de 2m. La diversidad de cinipidos se estudi6
en 9 especies de Quercus (uno de ellos arbustivo): Quercus acutifolia Née, Q.

mexicana Bonpl., (pertenecientes a la seccion Lobatae o robles rojos), Q.



glaucoides Mart. & Gal., Q. grisea Liemb., Q. laeta Liemb., Q. liebmanii Oerst.,
Q. microphylla Née, Q. splendens Née y Q. subspathulata Trel., (pertenecientes

a la seccion Quercus o robles blancos).

2.3 MATERIALES Y METODOS

El estudio se inici6 en julio de 2011 y finalizO en agosto de 2012.
Durante este periodo, cada 15 dias, se realizaron recorridos en la zona para
detectar y seguir el desarrollo de las agallas. Cada dos semanas se realizaron
recorridos en la zona de estudio. Cada vez que se observaba algun tipo de
agalla se procedi6 a registrar la especie de encino y su ubicacion geografica;
cada mes se llevaron al laboratorio para abrirlas y registrar la fase de desarrollo
de la avispa asociada. En campo algunas ramas con agallas se envolvieron en
bolsas de tricot blanco, para esperar la emergencia del adulto y posteriormente
colectarse.

Una vez obtenidos los adultos se conservaron en alcohol al 70% para,
posteriormente, tomarles fotografias con un microscopio estereoscépico Leica
M80 y una camara modelo DFC295 de la misma marca. Mediante el software
Leica Application Suite UV3, se obtuvieron datos morfologicos de las agallas y

de la avispa.



Parte de esta colecta se conservo en el laboratorio de Parasitologia
Forestal de la Division de Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma
Chapingo y otra parte de los cinipidos fueron enviados para su respectiva
identificacion al departamento de Biologia Animal de la Facultad de Biologia de

la Universidad de Barcelona (Espafia).

2.4 RESULTADOS Y DISCUSION

En la regidon de Puebla donde se encuentra AFRICAM, los encinares han
sido perturbados severamente durante las ultimas décadas. Los bosquetes
actuales solo estan remanentes entre zonas conurbadas, parcelas agricolas y
pastizales inducidos, aun asi, los encinos mantienen poblaciones de cinipidos
En este estudio se registrd0 una diversidad total de 14 morfotipos de agallas,
correspondientes a 6 géneros de avispas: Amphibolips Reibhard, Andricus
Hartig, Atrusca Kinsey, Callirrythis Forster, Disholcaspis Dalla Torre & Kieffer y
Phylloteras (=Xystoteras). En el cuadro 1 se muestra la lista de especies y

géneros encontrados.
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Cuadro 1. Diversidad de Cinipidos en Africam, Tecali de Herrera, Puebla.

México. (Lobatae = encinos rojos

Quercus = encinos blancos).

Génerol/especie Hospedantes Seccién Localizacion
/Morfotipo de la agalla
Amphibolis hidalgoensis Q. acutifolia Née. Lobatae Rama
Pujade-Villar & Melika Q. mexicana Hum. & Bonpl. Lobatae Rama
Andricus georgei Pujade- Q. laeta Liebm. Quercus Hoja
Villar Q. splendens Née. Quercus Hoja
Kinseyella lapiei (Kieffer) Q. glaucoides M. Martens & Quercus Hoja
Galeotti Quercus Hoja
Q. laeta Liebm. Quercus Hoja
Q. obtusata Hum. & Bonpl. Quercus Hoja
Q. splendens Née. Quercus Hoja
Q. subspathulata Trel. Quercus Hoja
Andricus sp. 1 Q. grisea Liebm. Quercus Rama
Q. glaucoides M. Martens & Quercus Rama
Galeotti
Q. laeta Liebm. Quercus Rama
Q. microphylla Née. Quercus Rama
Andricus sp. 2 Q. glaucoides M. Martens & Quercus Hoja
Galeotti
Atrusca sp. 1 Q. laeta Liebm. Quercus Hoja
Q. splendens Née. Quercus Hoja
Q. subspathulata Trel. Quercus Hoja
Atrusca sp. 2 Q. glaucoides M. Martens & Quercus Hoja
Galeotti Quercus Hoja
Q. grisea Liebm. Quercus Hoja
Q. laeta Liebm. Quercus Hoja
Q. microphylla Née. Quercus Hoja
Q. subspathulata Trel. Quercus Hoja
Callirhytis sp. Q. acutifolia Née. Lobatae Rama
Disholcaspis sp. Q. liebmanii Oerst. Quercus Rama

La mayor diversidad de agallas en la zona de estudio estuvo asociada a

los encinos de la seccidn Quercus lo cual parece légico al existir mas especies
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de roble blanco en la zona de estudio, aunque en revisiones anteriores se ha
visto esta tendencia en este modelo de encinos (Pujade-Villar et al., 2009). La
diversidad de esta zona (14 morfotipos en 9 especies de encino) se considera
baja, si se compara con la cantidad de morfotipos que se encontraron en una
Unica especie de encino, Quercus resinosa Liebm., en Monte Escobedo
(Zacatecas); en ésta, se obtuvieron 14 morfotipos (Pujade-Villar el al., 2012b).
La mayor diversidad de cinipidos se encontr6 en Q. laeta con 8
morfotipos, lo cual podria estar relacionado con el hecho de que esta especie
muestra una alta concentracion de taninos, lo que lo hace mas afin a ser
seleccionado por las avispas agalladoras ya que estos compuestos evitan la

proliferacion de hongos (Taper y Case, 1989).

2.4.1 ESPECIES IDENTIFICADAS

Amphibolips hidalgoensis Pujade-Villar & Melika, 2011

Especie recientemente descrita en Melika et al. (2011). Agallas esféricas
y grandes (40-62 mm de diametro) que se localizan en las ramillas de la
estacion de crecimiento, solitarias (Figura 2A) o en pares, rara vez mas. De
color verde al principio de su desarrollo, suculentas, densas y turgentes; cafés

al final, fibrosas y facilmente rompibles. Uniloculares, la cAmara larval esta al
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centro es esférica de 4-6 mm, alrededor de esta se encuentran a menudo
multiples camaras de inquilinos y/o parasitoides; tan solo de una agalla se
contabilizaron 22 orificios de emergencia menores a 2 mm, perfectamente
distinguibles de la avispa inductora.

La hembra de A. hidalgoensis (Figura 2B) es de color negro brillante,
cuerpo robusto de 5.5-5.7 mm de longitud (n=11). En la descripcion original de
esta especie (Melika et al., 2011) no se registraron machos a pesar del gran
namero de hembras capturadas; en este estudio se citan por primera vez los
machos de esta especie. El macho (Figura 2C) es muy a la hembra con un
cuerpo menos robusto de 4-5 mm de largo. Una descripcion mas precisa sera
proporcionada en un estudio que se esta aun elaborando.

Los hospederos vegetales en los que se colectd A. hidalgoensis fueron
Q. acutifolia y Q. mexicana, dos especies de encinos pertenecientes a la
seccion Lobatae, ambas endémicas a México. Estas especies son nuevos
registros de hospedantes, ya que los reportados por Melika et al. (2011) fueron
Q. crassifolia Bonpl., Q. crassipes Bonpl., Q. candicans Née y Q. castanea Née.
La biologia, obtenida de acuerdo a las recolectas, es la siguiente: en el mes de
febrero se detectaron las primeras agallas, de tamafio muy pequefio y color
verde, en los siguientes meses se presento el desarrollo hasta que los adultos
emergieron desde finales de abril hasta mediados de mayo (Cuadro 2),

concentrandose en los dias 9-13 (Figura 1) en la muestra estudiada.
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Emergencia de A. hidalgoensis

5 ............................................................................................. ,. ...............................................................................

w »
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Dial 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 18 19
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Figura 1. Emergencia de adultos de A. hidalgoensis Pujade-Villar & Melika; de abril a mayo de 2012.

Tecali de Herrera, Pue.

La relacion entre hembras y machos obtenidos en este estudio es de
1:1.23 (11 hembras y 14 machos; n=69 agallas). La presencia de machos
permitié concluir que esta generacion es sexuada, aunque en otras especies de
encinos solo se han obtenido hembras y ello ha llevado a suponer que se
trataba de la generacion agamica (Nieves-Aldrey et al., 2012).

Un dato cultural es que en la zona de estudio los oriundos de la zona
mencionan que se comian como frutos de temporada a pesar de su sabor
ligeramente astringente; esto también fue citado para el municipio de Monte
Escobedo (Zacatecas) tal como expusieron Pujade-Villar et al., (2009).
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Andricus georgei Pujade-Villar, 2011

Especie recientemente descrita en Pujade-Villar et al. (2011). Agalla
plurilocular (Figura 2D-E) localizada en el envés de las hojas sobre la vena
principal, de 10-16 mm de longitud, globosa en raras ocasiones ovaladas,
solitarias 0 en pares. La textura es aterciopelada de color amarillo claro, cuando
madura pasa a ser amarilla oro, con pelos contortos largos sin ser quebradizos
y firmemente adheridos a las camaras larvales, a menos que las avispas estén
por eclosionar, lo cual hace que se desprendan facilmente; la pubescencia tiene
al menos un espesor de 3-4 mm. Multilocular, de 2x4 mm., de color amarillo,
denso y duro (lignificado); camaras larvales, ligeramente ovoides (1-1.1 mm),
fusionadas (Figura 2E).

La avispa mide de 1.7-2.3 mm., de longitud (n=5), de color castafio-
rojizo, dorsalmente con distintivos negros (Figura 2F). Tal como se menciona en
Pujade-Villar (2011), aunque se describe en el género Andricus, presenta una
caracteristica que podria separarla de este género, el metasoma es estriado,
mientras que en el resto de las especies de este género lo tienen liso (excepto
en A. georgei y A. nievesaldreyi).

La agalla se encontr6 desarrollandose en Q. laeta y Q. splendens,

encinos pertenecientes a la seccion Quercus endémicos a México. Los registros
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aqui mencionados representan nuevos registros de hospederos para esta
especie ya que fue registrada por primera vez en Q. mexicana, un encino de la
seccion Lobatae (Pujade-Villar et al., 2011), por lo cual aparentemente A.
georgei no tiene preferencia por una seccion u otra de encinos.

Su ciclo biologico es como sigue: las agallas comienzan ser obvias en el
mes de agosto y los adultos emergen en las dos primeras semanas del mes de
diciembre, por lo cual tuvieron un desarrollo rapido en la segunda mitad del afio
(Cuadro 2).

De estas agallas solo emergieron hembras, por lo que pudiera tratarse de

la generacion asexual de la especie.

Kinseyella lapiei (Kieffer, 1911)

Kinseyella lapei fue descrita en 1911 y hasta este estudio no habia sido
recolectada de nuevo; estos datos han sido publicados recientemente en
Pujade-Villar (2012a).

La agalla unilocular (Figura 2G-H) se localiza en el envés de las hojas,
rara vez en el haz, adherida a la vena principal. Su nimero es variable
pudiéndose encontrar ya sea solitarias o hasta cinco en una sola hoja. El
tamafio oscila entre 28-36 mm de didmetro. La estructura es de paredes

delgadas, con una camara larval central sostenida por fibras radiales (Figura
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2H). La superficie de la agalla tiene una textura aterciopelada desde un
principio, debido a la gran cantidad de tricomas cortos simples presentes de
coloracion beige al inicio de su crecimiento, naranjado claro cuando alcanzan
su tamafio final , que recuerda a un durazno. Al principio de su desarrollo las
agallas son solidas al tacto, al finalizar el desarrollo de la avispa, se torna hueca
y fragil como si se tratara de un cascaron vacio de coloracion terracota, siendo
en este momento muy fragil.

Las hembras agamicas presentan una longitud variable entre 2.9-4.1 mm
(n=10) son de color ambar uniforme en todo el cuerpo con lineas rojizas en el
metasoma (Figura 2I)

En cuanto a su aspecto biolégico la agalla comenzé a ser evidente en la
segunda quincena de mayo, desarrollandose durante 3-4 meses, las hembras
adultas emergieron a finales de agosto y principios de septiembre (Cuadro 2).

Se registro, dependiendo de la zona de muestreo, entre 20-50% de
parasitismo producido por Chalcidoideos; de manera visual las agallas
parasitadas fueron de menor tamafio alrededor de 2.8 cm., mientras que las no
parasitadas oscilaron 3-4 cm.

Esta avispa agalladora se recolectd en Q. glaucoides, Q. laeta, Q.
obtusata, Q. splendens y Q. subspathulata; previamente, Pujade-Villar et al.

(2012a) mencionaron como hospederos a Q. laeta, Q. splendens y Q. rugosa
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por lo que en este estudio se proporcionan tres nuevos huéspedes, todos ellos

pertenecientes a la seccion Quercus.

Figura 2. Especies identificadas de avispas agalladoras. A. Agallas de Amphibolis hidalgoensis. B.
Hembra de A. hidalgoensis. C. Macho de A. hidalgoensis. D. Agalla de Andricus georgei. E. Camara
multilocular de A. georgeii. F. Hembra asexual de A. georgeii. G. Agallas de Kinseyella lapiei. H. CAmara

unilocular de K. lapiei. I. Hembra asexual de K. lapiei.

2.4.2 ESPECIES IDENTIFICADAS A NIVEL GENERICO
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Posteriormente, de seis morfotipos se obtuvieron adultos que hasta

ahora solo se identificaron a nivel género, siendo los siguientes:

Andricus sp. 1

Agalla (Figura 3A-B) ovoide, de textura rugosa y dura (lignificada), se
desarrolla en las axilas de las ramillas de la estacion de crecimiento. Aparece
en grupos de dos o tres, llegando a medir 8x9 mm., a 14x13 mm. (Figura 3A).
Es de color amarillo pardo con manchas rojizas a amarillo oscuro. La camara
larval es unilocular, de 7x8 mm; se encuentra adherida en el centro de la
camara interna, es ovalada de 3x2 mm, de color amarillo claro. Cuando inicia
su desarrollo la camara esta rodeada por un tejido suculento, pero conforme
madura éste se deshidrata quedando con una pared de 1x1.5 mm de grosor
(Figura 3B).

Todos los adultos que emergieron fueron hembras agamicas (Figura 3C).
Las agallas comenzaron a ser evidentes a principio de agosto, obteniéndose
adultos a finales del mes de noviembre (Cuadro 2).

Esta especie se encontrd desarrollandose sobre Q. grisea, Q.
glaucoides, Q. laeta y en un par de ocasiones en Q. microphylla.

Andricus sp. 2
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Agalla (Figura 3D) semiesférica densamente pubescente, ligeramente
aplanada en la zona donde se une a la vena primaria; es solitaria o puede
encontrarse en pares en el haz o envés de las hojas. El tamafio varia entre 12-
14 mm de diametro, presenta una pubescencia abundante, de pelos contortos y
largos de 7-9 mm., de color amarillo claro cuando es joven y dorados una vez
madura. Esta pubescencia cubre las camaras larvales de aspecto semi
ovalado, lignificado, de 5 x 4 mm. Las camaras larvales son ovaladas y miden
de 2.5 x 1.5 mm (Figura 3E).

Esta agalla comenz6 a ser visible a finales de Septiembre (Cuadro 2).
Los adultos (Figura 3F) emergieron durante la primera semana de Enero; el
namero de avispas emergidas de cada agalla fue 1-6 hembras agamicas. Esta
especie es cercana a A.tecturnarum Kinsey, 1920.

La unica especie de encino en que fue registrada la agalla fue en Q. glaucoides.

Atruscasp. 1

Esta agalla (Figura. 3G) se desarrolla en el envés de las hojas. Se
encuentran insertas sobre la vena principal a veces cerca del peciolo. Son
agallas solitarias, aunque también se encuentran en grupos de 2-3. Son
esféricas, ligeramente aplanada en donde se inserta. El tamafio escila entre 8 —

13 mm de diametro. Aparentemente tiene un ciclo bivoltino ya que se
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encontraron agallas nuevas como maduras en la misma hoja en encinos
caducifolios. Las agallas son de color rosa pélido en un principio, conforme van
creciendo se tornan color verde limén y finalmente cuando maduran son de
color café rojizo (Figura 3G). En su interior, cuando aun no han madurado,
estan conformadas por tejido suculento compacto que le da una consistencia
muy solida. Es unilocular (Figura 3H), la camara larval es de 4-5 mm de
diametro.

Las agallas comenzaron a aparecer a mediados de Junio y se siguieron
observando hasta finales de Noviembre y principios de Diciembre (Cuadro 2).
Emergieron Unicamente hembras adultas por lo cual se infirid6 que se trata de
una generacion agamica (Figura 3l).

Este morfotipo presenta uno de los mas altos grados de parasitismo 10:1.
Han sido obtenidos ejemplares de las familias: Eurytomidae (Chalcidoidea),
Ichneumonidae y Brachonidae (Ichneumonoidea).

Se encuentra desarrollandose en Q. laeta, Q. splendens y Q.

subspathulata.
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Atrusca sp. 2

La agalla (Figura 3J) se desarrolla en el envés de las hojas. Se insertan
sobre la vena principal, son solitarias 0 pueden encontrarse en grupos de 3-5;
cuando son varias pueden ser aplanadas lateralmente. El tamafio oscila entre
10-15 mm de diametro. Su superficie es lisa y muy fragil cuando madura,
adquiriendo entonces una coloracion café claro. Su pared externa mide entre
0.8-1.0 mm de diametro. Es unilocular; en el centro se encuentra la camara
larval esférica 2 mm de diametro, la cual esta suspendida por muchos
filamentos radiales que van hacia la pared exterior (Figura 3K).

Las agallas comenzaron a ser evidentes a finales de Junio (Cuadro 2).
Los adultos (Figura 3L) son hembras agamicas que emergieron a principios de
noviembre. Como en el caso anterior, la larva de esta agalla tuvo una alta
proporcion de parasitoides de 10:1.

Se encontr6 desarrollandose sobre Q. glaucoides, Q. grisea, Q. laeta, Q.

microphylla y Q. subspathulata.

Callirhytis sp.

Agallas de forma semiesférica u ovaladas, de 16x20x13 mm a 19x17x13

mm que crecen solitarias o rara vez en pares, sobre las ramillas de la estacion
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de crecimiento, en las axilas o lo largo de la ramilla (Figura 3M). Cuando
comienza a desarrollarse, el tejido es compacto y de color verde, pero conforme
madura se vuelve café claro, fibrosa y esponjosa. Es multilocular conteniendo
de 1 a 12 avispas en cada agalla (Figura 3N).

Practicamente no presentd parasitoides.

Esta agalla comenzo a ser visible en Octubre. La primera semana de
Enero emergieron Unicamente hembras adultas (Cuadro 2), seguramente
representantes de una generacion agamica. (Figura 40).

Unicamente se registré en Q. acutifolia.

Disholcaspis sp.

Las agallas se desarrollaron sobre las ramillas de la estacion de
crecimiento, generalmente en pares, rara vez en grupos de dos o tres (Figura
3P). Esférica con un diametro entre 15-26 mm, de base plana en el punto que
se inserta con la ramilla. La coloracion café claro a café oscuro distribuido de
manera uniforme. La superficie es aterciopelada; pelos cortos contortos para
gué se desprendan facilmente al emerger los adultos. Es unilocular, con una
camara interna ovoidal, de 4-6 mm cuando es madura, tiene un tejido suculento
y compacto; la camara larval, de 4x3 mm., esta adherida en el centro; es de

color blanco o amarillo muy claro. Cuando el adulto emerge, el orificio de salida
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es en el apice de la camara larval (Figura 3Q). La agalla comenz6 a ser
evidente desde principios de Junio, obteniéndose los adultos a finales de
Noviembre y principios de Diciembre, Unicamente hembras agamicas (Figura
3R). Cabe hacer notar que fue una de las agallas que tuvo un desarrollo mas
largo en relacion a las otras especies mencionadas, ya que casi pasaron 6
meses antes de emerger las hembras adultas (Cuadro 2). Se colectaron
exclusivamente sobre Q. liebmanii, un encino de distribucion restringida a solo

tres estados: Guerrero, Oaxaca y Puebla.
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Figura 3. Agallas identificadas a nivel genérico A. Agalla de Andricus sp. 1. B. Camara larval de Andricus
sp 1. C. Hembra adulta de Andricus sp 1. D. Agalla de Andricus sp 2. E. Camara larval de Andricus sp 2.
F. Hembra adulta de Andricus sp 2. G. Agallas de Atrusca sp 1. H. Camara larval de Atrusca sp 1. I.
Hembra adulta de Atrusca sp 1. J. Agalla de Atrusca sp 2. K. Camara larval de Atrusca sp 2. L. Hembra
adulta de Atrusca sp 2. M. Agalla de Callirhytis sp. N. Camaras larvales de Callirhytis sp. O. Hembra
adulta de Callirhytis sp. P. Agalla de Disholcaspis sp. Q. Camara larval de Disholcaspis sp. R. Hembra

adulta de Disholcaspis sp.
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2.4.3 ESPECIES NO IDENTIFICADAS A NIVEL GENERICO

En la localidad de estudio se colectaron otros cinipidos que generan
agallas en hojas, yemas y ramas, de las que no se logré obtener adultos para
verificar su pertenencia a un género con seguridad, por lo cual solo se reporta la
morfologia de la agalla y su posible asociacion con un género de avispa

causante.

Morfotipo 1

Esta agalla se desarroll6 sobre la vena principal del envés de la hoja, en
grupos de 10-20 (Figura 4A). Cada una de éstas mide de 6x3 mm, presenta un
aspecto de capullo floral, es de color amarillo-anaranjado con puntos blancos de
textura suave por la presencia de una capa aceitosa (Figura 4B). La camara
larval es esférica mide 0.7 mm de diametro, rodeada por tejido suculento.

Una vez que las agallas maduraron se tornaron cafés oscuras y de
consistencia dura; se desprendieron facilmente de la hoja, una vez maduras.
Para finales de octubre y principios de noviembre las agallas estan totalmente
desarrolladas, momento en el cual las hojas caen del arbol por lo que su ciclo
en el suelo, donde la capa de hojarasca crea un microclima adecuado para ellas

(Stone et al. 2002). Estas agallas se desarrollan sobre el envés de la hoja de Q.
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liebmanii. Es posible por su aspecto pertenezcan al género Phylloteras.
(=Xystotheras); agallas parecidas han sido mencionadas recientemente en

Zacatecas (Pujade-Villar et al. 2012b).

Morfotipo 2

Esta agalla, es esférica, de 7-9 mm de diametro, de consistencia solida al
tacto, crece directamente sobre este tejido meristematico o sobre yemas
terminales de las ramas (Figura 4C).

No presenta un tejido suculento como tal, pero si fibroso-acuoso por la
alta cantidad de lignina, donde se forma la camara larval que mide 2x2 mm
(Figura 4D). Aparecieron en agosto y posiblemente emergen en diciembre o
enero, ya que se obtuvimos pupas en el mes de noviembre, no se lograron los
adultos.

Los hospederos de la avispa que forma esta agalla fueron: Q. laeta, Q.
microphylla y Q. splendens. Por su aspecto y los reportes que mencionan

Stone & Schénrogge (2003) es probable que correspondan al género Andricus.
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Morfotipo 3

Este tipo de agalla se desarrolla en el envés y el haz de las hojas. Es
semi esférica, aplanada en la zona de insercién en la vena primaria o en la
ramilla. La agalla mide 9x7 mm en promedio, es de color amarillo ocre (Figura
4E); en etapas iniciales de su desarrollo tiene tintes rojizos y al final este color
se restringe a la parte inferior que rodea la camara. Es multilocular, con 2-5
camaras larvales de 1x 2.5m, de consistencia dura, lignificada (Figura 4F).

Se colectaron sobre Q. laeta. Las agallas en desarrollo fueron obvias en
noviembre, en ese mes aun se existen larvas dentro de las camaras, por lo cual
es posible que la avispa no alcance su madurez hasta la primavera, y que
concluya su ciclo en el suelo bajo la hojarasca, ya que este encino es
caducifolio y pierde sus hojas durante invierno.

Por el tipo de agalla pubescente y de acuerdo a las descripciones de

Stone & Schénrogge (2003) es probable que correspondan al género Andricus.

Morfotipo 4

Esta agalla (Figura 4G) globosa, presenta un diametro de 2.5-3.0 cm, se
sobre las ramillas de crecimiento de la estacion, es multilocular. Las camaras

estan recubiertas por un tejido de aterciopelado, de color blanco al centro pero
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al exterior de color rojizo, con pelos contortos largos sin ser quebradizos y
firmemente adheridos a la pared de la cdmara; la pubescencia se encuentra
también entre las camaras larvales, en espaciamientos de 0.5-2.5 mm. Las
camaras larvales son ovaladas e independientes unas de otras, miden 1.5 x 1.0
mm., lignificadas. Se contabilizaron entre 20-26 camaras larvales por cada
conjunto.

Solo han sido colectadas sobre Q. laeta. Aparecen en Octubre; es
probable que su ciclo biolégico fuese relativamente corto, ya que en diciembre
cuando se volvieron a revisar ya habian emergido los adultos antes de que
cayeran las ultimas hojas esta especie de encino. Agallas parecidas han sido
colectadas en Zacatecas; los adultos que se obtuvieron pertenecen al género

Andricus (JP-V, datos no publicados).

Morfotipo 5

Es una agalla de tipo tumoral que se localiza en las ramillas del
crecimiento de la estacién anterior, por lo que tarda al menos 1 afio en alcanzar
su crecimiento completo. Las ramillas donde se desarrollé tuvieron un grosor
de 0.8-1.1cm de diametro. Son de caracter amorfo, sin forma definida,
Unicamente alargada a lo largo de la ramilla, de grosor considerable que va de

1.5-8 cm. en la parte mas ancha. Es multilocular con camaras ovoides
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dispersas en toda la agalla, que miden entre 2.5 x 2.3 mm, el interior de estas
es de color blanco (Figura 4H).

Las agallas se encontraron Unicamente sobre Q. acutifolia estuvieron
abandonadas por la avispa inductora. Varias ramas con agallas se cubrieron
dentro de unas bolsas de tricot y a finales de octubre se obtuvieron ejemplares
adultos del género Synergus, una avispa incapaz de generar su propia agalla,
pero que puede aprovechar las que otras han realizado.

En México (Melika et al., 2009), Andricus quercuslaurinus genera agallas
similares con generaciones agamicas en ramas de Q. laurina por lo que la

especie encontrada aqui posiblemente pertenezca al género Andricus.

re w\vv'

\

\

Figura 4. A: Aspecto general de las agallas de las que no se han obtenido adultos. Morfotipo 1,
posiblemente pertenecientes a Phylloteras (=Xystoteras); B: detalle de la anterior; C: Agalla joven
Morfotipo 2 probablemente de Andricus; D: detalle de agalla madura Morfotipo 2; E: aspecto general
Morfotipo 3 posiblemente de Andricus; F: corte longitudinal Morfotipo 3; G: agalla Morfotipo 4 de Andricus
sp; H: agalla tumoral Mofotipo 5 posiblemente de Andricus.
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Cuadro 2. Ciclo biolégico de las diferentes especies de Cinipidos, la
mayoria de las agallas aparecieron en Junio y los adultos emergieron
en diciembre.

Especie E F M AMJIJ AS OND
Amphibolis hidalgoensis X X X X X
Andricus georgei X X X X
Kinseyella lapiei (Kieffer) X X X X X
Andricus sp. 1 X X X X
Andricus sp. 2 X X X X
Atrusca sp. 1 X X X X X X X
Atrusca sp. 2 X X X X X X
Callirhytis sp. X X X X
Disholcaspis sp. X X X X X X X

Finalmente las especies identificadas en la zona de estudio fueron:
Amphibolips hidalgoensis, Andricus georgei, y Kinseyella lapiei, mientras que a
nivel género fueron Andricus, Atrusca, Callirhytis y Disholcaspis y aun se trabaja
en su identificacion de las especies.

El género mas diverso fue Andricus con 6 especies posibles. Las agallas
mas comunes en el sitio pertenecieron a K. lapiei y Atrusca sp. 2 ambas
también con el mayor nimero de hospederos.

Después de los datos aqui expuestos, y de un afio de colectas, los
autores consideran que un seguimiento de la zona de estudio es necesario para
intentar cerrar ciclos de las especies colectadas y para obtener adultos de los

morfotipos Unicamente conocidos a partir de las agallas. Estos objetivos son
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abarcables en un futuro préximo debido a la baja diversidad encontrada en

dicha zona,
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3. Aspectos bioldgicos y caracteristicas de infestacion de Curculio
mexicanus Gibson (COLEOPTERA: Curculionidae) sobre Quercus spp.

Biological aspects and features of infestation of Curculio mexicanus
Gibson (Coleoptera: Cuculionidae) on Quercus spp.

Lilia Ramirez-Santamaria®

3.1 RESUMEN

Este trabajo se realiz6 en la zona de Tecali de
Herrera, Puebla, México; se estudié a Curculio
mexicanus Gibson, un picudo de las bellotas que se
alimenta y oviposita dentro de éstas, causando un
impacto considerable en la viabilidad de los frutos.
Durante un afio se registré la época de emergencia
de adultos, el comportamiento de oviposicién, el
nivel de infestacién y la presencia de instares
larvales. Se encontr6 que C. mexicanus tiene un
ciclo de vida univoltino, los adultos aparecen a la
mitad de primavera y desaparecen a finales de
otono; C. mexicanus infesté los frutos de las
especies de encino Quercus acutifolia Née, Q.
mexicana Bonpl., Q. glaucoides Mart. & Gal., Q.
laeta Liebm., Q. liebmanii Oerst., Q. microphylla
Née, Q. splendens Née y Q. subspathulata Trel.;
los porcentajes de infestacion en algunas especies
de encinos blancos alcanzaron hasta 80% a
diferencia de encinos rojos que llegaron al 37%. C.
mexicanus pasoO por tres instares larvales, que se
desarrollaron en un lapso de 20 a 35 dias; luego,
las larvas maduras emergieron de la bellota y se
enterraron en el suelo para sobrevivir el invierno y
pasar al estado de pupa.

Palabras clave:

Curculio longinasus, Quercus laeta, Quercus
liebmanni, Quercus acutifolia, Quercus mexicana.

1 Tesista
2 Director

David Cibrian-Tovar?"

ABSTRACT

In this work, which was performed in Tecali de
Herrera, Puebla, Mexico, the Curculio mexicanus
Gibson, a weevil that eats acorns and lays its eggs
inside them, causing a significant impact on the
viability of the fruits, was studied. The time of adult
emergence, oviposition behavior, infestation level,
and the presence of larval instars of this weevil was
recorded for a year. It was found that it has a
univoltine life cycle, that adults appear in the middle
of spring and late fall; also C. mexicanus infested
fruit species of oak, Quercus acutifolia Née, Q.
mexicana Bonpl., Q. glaucoides Mart. & Gal., Q.
laeta Liebm., Q. liebmanii Oerst., Q. microphylla
Née, Q. splendens Née y Q. subspathulata Trel.,
the percentages of infestation in some species of
white oaks amounted to 80%, as opposed to red
oaks that only reached 37%. Also, the number of
larval instars of C. mexicanus was three, in a span
from 20 to 35 days, before it emerged of an acorn
and buried on the ground to survive the winter and
move to the pupal stage.

Keys Words: Curculio longinasus, Quercus laeta,
Quercus liebmanni, Quercus acutifolia, Quercus
mexicana.
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3.2 INTRODUCCION

Los encinos son elementos clave en los ecosistemas forestales donde se
desarrollan, ya que otorgan servicios ambientales tales como la captura de
carbono, captacion de agua, formacion de suelo fértil y formacion de suelo fértil
entre otros. Para ello es importante que prosperen y se mantengan en sus sitios
originales; por lo cual sus bellotas son esenciales para su continuidad en el
tiempo (Valencia, 2002). Cada afio una gran cantidad de las bellotas son
destruidas por insectos, entre éstas estan las especies de picudos de los
géneros Curculio y Conotrachelus, las palomillas de la bellotas Valentinia,
Melissopus, y Cydia y algunas avispas agalladoras de bellotas (Gibson 1964,
Gibson 1972, Galford 1986, Galford, Peacock y Wright, 1988 y Diaz-Fleischer,
Hernandez-Arellano, Sanchez-Velasquez, Cano-Medina, Cervantes-Alday,
Lopez-Ortega, 2010). Estos insectos pueden afectar la tasa de reclutamiento
de los encinos, al reducir la viabilidad de bellotas sanas; este dafio, sumado al
causado por animales vertebrados, tales como aves, roedores y venados
pueden hacer que se pierda hasta el 100% de la cosecha (Crawley y Long
1995). En ocasiones los picudos del género Curculio, pueden llegar a destruir el
50% de la cosecha; aunque en afios de baja produccion pueden destruir hasta
el 100% (Gibson 1971, Galford, et al., 1988). Cuando los huevos de Curculio

son ovipositados por las hembras dentro de las bellotas, éstas son deformadas,
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las larvas ocasionan los dafios mas graves antes de dejar la bellota y enterrarse
para entrar en diapausa, aumentando la vulnerabilidad de las bellotas ante
hongos patogénicos, ya que por el orificio de salida de la larva pueden penetrar
esporas de hongos (Lewis, 1992; Espelta, Bonal y Sanchez-Humanes, 2009).
La infestacion por Curculio reduce las posibilidades de que el embrién
sobreviva, por lo cual algunas de las especies de este género se han llegado a
clasificar como plagas (Galford, Auchmoody, Smith y Walters, 1991; Cibrian-
Tovar, Méndez-Montiel, Campos-Bolafos, Yates-H y Flores-Lomeli, 1995; Diaz-
Fleischer et al. 2010). Para disminuir el impacto de la infestacién los encinos
han desarrollado dos estrategias, la primera es a través de una produccion
abundante de bellotas y la segunda es con la produccién de bellotas grandes.
Ambas representan maneras efectivas de satisfacer de alimento a los picudos;
sin embargo, pueden tener un efecto negativo si ambas estrategias se dan en
un mismo arbol (Bonal, Mufioz y Diaz 2007). La diversidad del género Curculio
en México comprende 22 especies conocidas (Gibson, 1977, Jones y Luna,
2007), pero varios investigadores especulan que podrian ser mas, ya que la

diversidad de encinos en México es de al menos 161 especies (Valencia, 2004).

Curculio mexicanus, es una especie descrita por Gibson (1977), este
autor describi6 que su primer registro provino de recolectas realizadas en
Nayarit en 1965, de bellotas de Quercus magnoliifolia Née, el mismo indica que

la especie se se encuentra de Durango hasta Chiapas. Jones y Luna-Cozar,
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(2007) la recolectaron en Querétaro. La informacion sobre biologia y dafios no
se conoce en la literatura; por ello, al identificar que esta especie es la principal
consumidora de bellotas en los encinares de la regién de estudio, se propuso
como obijetivo el conocer algunos aspectos biolégicos de Curculio mexicanus,
tales como: ciclo biol6gico, comportamiento de oviposicién, nUmero de instares
larvales y el nivel de infestacion sobre las diferentes especies de encino en la

zona de Tecali de Herrera, Puebla.

3.3 MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en una superficie de 26.1 Ha de bosque abierto de
Quercus-Juniperus ubicado en el parque “AFRICAM”, una propiedad privada en
el municipio de Tecali de Herrera, Puebla (UTM 591349 X y 2094241 Y). La
densidad del arbolado en los encinares varia de 20 a 500 individuos por
hectarea; es una comarca seca por sus lluvias de temporal (Mayo a
Septiembre), con precipitaciones pluviales promedio de 500-700 mm anuales.
El clima pertenece a los C(wl)(w)(i)g (templados secos) presentando una
temperatura media anual de 12°C a 18°C. La temperatura en los meses mas
célidos varia entre 5°C y 30°C y en los mas frios de -3°C a 18°C. En este predio
ocurren 8 especies de encinos, las cuales son Quercus acutifolia Née, Q.
mexicana Bonpl., (pertenecientes a la seccion Lobatae o rojos), Q. glaucoides

Mart. & Gal., Q. laeta Liebm., Q. liebmanii Oerst., Q. microphylla Née, Q.

40



splendens Née y Q. subspathulata Trel., (pertenecientes a la seccidon Quercus o
blancos). El encinar arbéreo tuvo una altura media de 6.5 m con extremos de 5-

8m:; el encinar arbustivo tuvo una altura media de 2m con extremos de 1-3m.

El estudio se inici6 en julio de 2011 vy finaliz6 en agosto de 2012, por lo
gue se tuvieron dos temporadas de cosecha de bellotas. Durante este periodo,
cada quince dias, se realizaron recorridos en la zona para seguir el ciclo
biologico de C. mexicanus, registrando a su vez la fenologia de los encinos. Los
adultos se recolectaron sobre los arboles que tuvieron bellotas desarrolladas,
pero aun verdes (fase de predispersion). Se utilizé el método de golpeteo de
ramas, para ello, bajo de estas se coloco una tela blanca, con un mazo de hule
se dieron golpes a las ramas, los insectos al sentir los golpes en las ramas se
dejaron caer, ya que tiene el habito defensivo de fingirse muertos. Una vez
sobre la tela se recolectaron manualmente y se preservaron en frascos con
alcohol al 70% para ser trasladados al laboratorio para su montaje e
identificacion. Una parte de esta recolecta se conservo en el laboratorio de
Parasitologia de la Division de Ciencias Forestales de la Universidad Autbnoma
Chapingo y la otra parte en la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad
Autonoma de Querétaro, donde se llevd a cabo la identificacion a nivel de

especie en los ejemplares adultos.
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Gibson (1977) describi6 a C. mexicanus; a continuacion se presentan
algunas de las caracteristicas mas sobresalientes segun este autor; los adultos
tienen el cuerpo dorsalmente elongado-ovoide, y lateralmente elongado-
cuadrado; de una longitud que oscila de 6.0-7.4 mm y una anchura de 2.6-3.3
mm; cuerpo, antenas y rostrum de color bronceado rojizo a rojo; estrias de las
elitros marcadas, alargadas y ovoides; una capa densa de setas cortas y
rigidas, varia de color bronceado a marron; generalmente con manchas
marrones sobre los élitros. Dientes femorales frontales pequefios; Elitros largos
ovados-acuminados. Escutelo pequefio, casi tan largo como la depresion
escutelar. Division mesosternal intercoxal no prominente. El pigidio se extiende
hasta el apice de los élitros, los machos y las hembras lo tienen densamente
cubierto por pelos largos marrones que se extienden mas alla de los élitros. El
edeago tiene un I6ébulo medio largo, 6 veces mas largo que ancho, los lados
estan paralelos hasta cerca del apice, suavemente arqueado cercano a la
punta, la cual se curva abruptamente, apice trilobado, area dorsal membranosa

(Figura 1A-B) (Gibson, 1977).

En 2011, para determinar el nivel de infestacion en cada especie de
encino se recolectaron 500 bellotas, con excepcién de Q. liebmanni y Q.
microphylla, de las cuales solo se lograron obtener 300 para cada una de ellas.
Esta recolecta se realiz6 de acuerdo al calendario fenolégico de las especies

hospedantes.
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En 2012 y con los objetivos de determinar tasa de infestacidon y ciclo
biolégico se recolectaron de nueva cuenta 500 bellotas de cada especie de
encino, solo que dicha recolecta se realiz6 paulatinamente y de acuerdo a la
fenologia de cada especie de encino; en el Cuadro 1 se resumen las acciones
de recolecta realizadas en ambos afios. , los criterios para recolectar fueron que
las bellotas se escogieran al azar y que estuvieran maduras, pero aun
adheridas (fase de predispersion). Al igual que en 2011, de Q. liebmanii y Q.
microphylla, solo se colectaron 300 bellotas de cada una, debido a que en el
predio solo se localizaron 3 arboles con bellotas de estas especies. Los frutos
fueron recolectados de las ramas de los arboles, se colocaron en bolsas de
polipapel abiertas y se mantuvieron a temperatura ambiente para evitar la
proliferacion de hongos; los frutos de encinos blancos se humedecieron dos
veces por semana para evitar la pérdida de turgencia; en el caso de los encinos
rojos no fue necesario ya que su pericarpio es grueso y no existe tal perdida de

turgencia.
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Cuadro 1. Fenologia de encinos (fase de predispersion). Colecta de
bellotas.

Especie Seccion Meses
EFMAMUJJASONTD

Q. acutifolia Lobatae X X X

Q. mexicana Lobatae X X X

Q. glaucoides Quercus X X X

Q. laeta Quercus X X X

Q. liebmanii Quercus X X

Q. microphylla Quercus X X X

Q.splendens Quercus X X

Q. subspathulata  Quercus X X

A partir de la fecha en cada especie de encino estuvo con bellotas
maduras, se recolectaron 50 bellotas por semana, las cuales fueron llevadas al
laboratorio para ser disectadas y registrar las siguientes variables:
comportamiento de alimentacion de adultos, sitio de oviposicién, hébitos de
alimentacion de las larvas; numero de larvas por bellota y obtencién de instares
larvales. El mes de inicio de registro de datos vari6 de acuerdo a especies de
encino, ya que los encinos blancos fructificaron de junio a agosto y los rojos de

agosto a noviembre.

Al conocer que estos insectos se entierran en el suelo como larvas
maduras y pasan el estado de pupa dentro de él y con el fin de determinar la

emergencia de nuevos adultos, a principios del mes de agosto del 2011, en el
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suelo del bosque se enterré un bote de 60 litros, hasta dejarlo a nivel se rellend
con suelo del mismo sitio; en este bote se colocaron aproximadamente 1000
bellotas infestadas para que la larva al emerger se enterrara, esta labor se
realizé en un lapso de 60 dias, de agosto a septiembre; el recipiente se cubrié
con lona y luego con malla mosquitera de alambre. A partir de mayo de 2012 se
hicieron revisiones quincenales para detectar nuevos adultos, esta inspeccion

se concluyo en septiembre de 2012.

3.3.1 Andlisis de datos

Para comparar los niveles de infestacion de las bellotas de las diferentes
especies de encino dentro del predio, en los dos periodos, 2011 y 2012, se
determinaron intervalos de confianza de la diferencia de los niveles de

infestacion, con un nivel de confianza del 95%.

Para estimar el numero de instares de Curculio mexicanus se realizé un
Andlisis de Conglomerados Jerarquico basandose en la amplitud y longitud de
las cabezas (capsula cefalica), (Castellanos y Olguin, 2001), las mediciones se
realizaron en la base de la sutura epicraneal que tiene forma de Y invertida; el
ancho se midio justo en medio de esta sutura, visto desde la vista dorsal; la
longitud se concibié como la distancia desde la base de la sutura coronal hasta

iniciar el aparato bucal (Figura 1C) Dichas mediciones, en mm con fracciones a
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microémetros, se realizaron con un microscopio estereoscépico Leica M80 y una
camara modelo DFC295 de la misma marca, mediante el software Leica
Application Suite UV3. El Analisis de Conglomerados Jerarquico es un metodo
del analisis multivariado disefiado para revelar las agrupaciones naturales
(conglomerados o clusters) dentro de un conjunto de datos que no seria de otra
manera evidente y que se basa en la suposicion de que los datos fueron
generados por una mezcla de distribuciones de probabilidad. La funcidon mclust
de S-Plus V 6.1, 2001 contiene el procedimiento. Este procedimiento obtiene la
mejor clasificacion para cada namero posible de grupos y reporta un criterio de
ajuste para cada uno de estos numeros de grupos k, al que le denomina
AWE(K) (criterio aproximado de evidencia para k clusters). Este valor esta en
funcién del factor de Bages que se obtiene de los modelos con sélo un grupo y
k grupos. Para seleccionar el numero de grupos, este criterio se debe
seleccionar aquel valor que maximiza AWE(k). Como AWE es un estadistico, es
decir, su valor depende de la muestra, se debe tener cierto cuidado en

seleccionar el nimero de clusters.

3.4 RESULTADOS Y DISCUSION

Las ocho especies de encinos encontradas en la zona de estudio
tuvieron el ataque del picudo de bellota Curculio mexicanus, adicionalmente se

identificd al picudo C. longinasus Chittenden en Q. laeta y Q. glaucoides y a una
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especie no identificada del género Curculio en Q. mexicana. C. mexicanus se
separa de C. longinasus porque el rostrum es mas delgado y cambian los
patrones de color, ademas que los ejemplares son mas grandes, la longitud del
cuerpo va de 5.5 a 8.0mm con un ancho de 2.6-3.8mm; el edeago tiene un
|I6bulo medio largo 5-6 veces mas largo que ancho, lados sub paralelos hasta
casi llegar al 4pice, punta arqueada curvada hacia abajo, apice trilobulado, con
el area dorsal membranosa (Figura 1D) y tiene un mas amplio rango de
distribucion, abarcando desde el este de Texas hasta el sur de México; cabe
mencionar que esta fue la especie menos abundante en la zona de estudio, ya
gue solo se lograron recolectar 8 adultos durante tiempo de la investigacion.
Curculio sp. es de menor tamafio que las otras dos, con 4-5.5mm de longitud,
de forma globosa y mas corta que las dos especies anteriores aunque la
coloracion es muy parecida a la de C. mexicanus, su edeago no coincidié con
ninguna especie descrita anteriormente (Figura 1E-F) se muestran

caracteristicas de las tres especies.
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3.4.1 Ciclo bioldgico de C. mexicanus.

Emergencia y habitos de adultos

En el bote que se enterrd en agosto de 2011, se tuvieron emergencias de
adultos en 2012, ya que a mediados de Junio se obtuvieron 11 adultos y
conforme avanzo el verano, hasta mediados de septiembre, se obtuvieron otros
14, estos adultos se recolectaron y se tratd de mantenerlos vivos, pero solo
sobrevivieron por pocos dias en cautiverio a pesar de ser alimentados
diariamente con bellotas frescas, lo anterior también sucedié con ejemplares
recolectados directamente del follaje de encinos.

Por las observaciones realizadas a lo largo del tiempo de estudio se
comprob6 que los adultos estan presentes lo largo de todo el verano y el otofio,
de junio a noviembre, lo que sugiere que tienen un periodo de vida largo y una
paulatina emergencia desde el suelo. Los adultos capturados y mantenidos en
el laboratorio solo sobrevivieron de 5 a 7 dias, pero en ese tiempo algunos
lograron aparearse y algunos mas lograron ovipositar en las bellotas
suministradas.

Oviposicion.
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Se observé que en todas las especies de encinos blancos (seccion
Quercus) la oviposicion de C. mexicanus fue en el linde de cupula o sobre ella
donde la hembra realizé un orificio para depositar el huevo, siendo mas
evidente cuando se quito el pericarpio, en el interior se pudieron apreciar las
punturas de alimentacion y oviposicién, estableciéndose cuantos huevos habian
ovipositado por bellota.

El comportamiento de oviposicion en las especies de Q. acutifolia y Q.
mexicana (seccidon Lobatae) fue distinto ya que el C. mexicanus prefirid la zona
distal de la bellota (punta). Por lo tanto el comportamiento de oviposicion estuvo
fuertemente relacionado con la madurez del fruto ya que ocurrio en la fase de
pre dispersion de las bellotas, por lo cual es muy posible que los picudos se
trasladaran de arbol a arbol para realizarla por lo que esta fase tiene un periodo
de tiempo variable. Por esto se cree que la emergencia de los adultos esta
sincronizada con la maduracion de las bellotas tal como lo habian mencionado

anteriormente Harp y Van-Cleave (1976ay 1976b).

Huevo.

El huevo es oval, aperlado, de superficie lisa brillante, con tamafio que
oscila de 0.478 x 0.637 mm. Los huevos solo requirieron de 2 a 4 dias para que

ocurriera la eclosiéon de la nueva larva.
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Larva.

La larva es tipica de Curculionidae, con forma de C, apoda, cuerpo
blando, blanco amarillento, con cabeza bien desarrollada (Figura 1G). La
variabilidad del tiempo en cada estadio e instar larval que se mostrd, dependio
de la maduracion del fruto de cada y entre cada especie de Quercus. En todo el
periodo de pre dispersion y fructificacion aparecieron larvas.

Generalmente la larva una vez que eclosiona del huevo, comienza a
desarrollarse y su patron de alimentacion siempre fue azaroso (Figura 1H), en
el caso de los encinos rojos, el mayor numero de larvas se encontraban en la
zona distal de la bellota o en la zona media, de ser asi, las larvas siempre
dirigian sus tunel de alimentacion hacia la zona distal o mejor dicho el embrion.

Por otro lado las larvas de C. mexicanus pasaron de 20-35 dias dentro
de la bellota, estas diferencias podrian explicarse por la especie de hospedero
en que se desarroll6 como lo demostré Gibson (1964).

No se determiné el periodo de pupa ya que no se contabilizaron cuantas
larvas se enterraron, por lo cual no se tuvo la certeza que el nUmero de adultos
gue emergieron a finales de Mayo y principios de Septiembre hubiesen sido
todos, por lo cual el periodo de duracién de este estadio se estimd con respecto

a los otros.
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Figura 1. A. Adulto de Curculio mexicanus. B. Edeago de C. mexicanus. C. Capsula cefalica D. Adulto de
Curculio longinasus. E. Adulto de Curculio sp. F. Eedeago de Curculio sp. G. Larva de Curculio. H.
Alimentacion de larva de Curculio.

Instares

En la Figura 3 se grafican los valores AWE(K) obtenidos con la funcién
mclust de S-Plus con las mediciones de amplitud y largo de la capsula cefalica
de la muestra de 316 larvas. En esta figura solamente se muestran los 6 valores
de AWE(k) que corresponden a k=1,2...,6, pues los restantes (k=7, 8, ..., 316)

sSOon menores.
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igura 2. Namero de instares larvales mediante el método de Conglomerados Jerarquico.

En base al criterio de seleccionar como namero de grupos a aquel con el
mayor valor de AWE(k), se obtiene que las larvas de C. mexicanus pasaron por
tres instares dentro del fruto antes de emerger y enterrarse en el suelo para
pasar el invierno; es posible que el tipo de alimentacion recibido (cantidad de
nutrientes) influya en el desarrollo de diferentes géneros de insectos, aunado a
las diferentes especies de encino que varian en su cantidad esto podria

reflejarse en su crecimiento larval.
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En la Figura 3 se muestran los 3 grupos que se obtuvieron con el método
de conglomerados jerarquico; para distinguirlos se usan circulos rellenos para la
fase de primer instar; triAngulos para el segundo instar y circulos sin color para

el tercer instar.

1.2

1.0

Largo de cabeza (mm)

%

0.2
%

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

Amplitud de cabeza (mm)

Figura 3. Instares larvales de C. mexicanus.
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El ciclo biolégico completo se muestra en la Figura 4.

Eclosion:
244 dias.
Oviposicion:
Mayo-Noviembre

N

Emergencia de adulto,
alimentaciony
apareamiento:

Mayo-Noviembre

Instares: 3
Duracion de los
instares:
20-35 dias

Emergencia de la larva
de tercer instar:
Junio-Diciembre

Periodo en estado de
Pupa.
Estimacion:
Agosto-Mayo

Figura 4. Ciclo biolégico de Curculio mexicanus Gibson.

3.4.2 Grado de infestacion.

En las columnas 2 y 3 del Cuadro 2 se proporcionan las estimaciones de
los niveles de infestacion que tuvo C. mexicanus en los frutos de todas las

especies en los afios 2011 y 2012 respectivamente, en los encinos del predio;

54



Cuadro 2. Niveles de infestacién de Curculio mexicanus en diferentes
especies de Quercus.

Especie 2011 (%) 2012 (%) Intervalos de
confianza de las
diferencias

Q. acutifolia 12% 37% 179<d;<32.1
Q. mexicana 11% 21% 3.7<d;<16.3
Q. glaucoides 31% 52% 12.7 <d3<29.3
Q. laeta 50% 80% 22.2<d,<37.8
Q. liebmanii 60% 70% 1.8<ds<18.2
Q. microphylla 35% 45% 1.6<ds<18.4
Q. splendens 29% 70% 33.1<d;<48.9
Q. subspathulata 33% 62% 20.7 <dg< 37.3

Nétese que los encinos blancos tienen las infestaciones mas altas. En la
cuarta columna del Cuadro 2, para cada especie se muestran intervalos de
confianza Bonferroni (Armas y Herrera, 2008), de 95% de nivel de confianza, de
la diferencia (d) del nivel de infestacion entre el 2012 con el nivel de infestacion
en el 2011. De estos intervalos se concluye que los niveles de infestacion se
incrementaron en el 2012, ya que las diferencias caen dentro de los intervalos
sefialados. Una explicacion de este fenomeno es que el 2011 fue un afio de
gran cosecha o ano “bellotero” como se le denomina en la regién; a diferencia

del 2012 en el que la produccién de bellotas disminuyo a casi la mitad e incluso
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se registraron arboles que no produjeron ninguna. Los afios “belloteros” son un
proceso de “Masting” o abastecimiento que se propone como una estrategia
para reducir la depredacién y saciar a los insectos, aves y mamiferos tal como

lo menciona Koenig y Knops (2005).

Algo que se observo dentro del comportamiento de la infestacion fue la
variabilidad del fendbmeno de multiinfestacion de bellotas en las diferentes
especies de encinos blancos, donde casi siempre estuvo relacionado con el
tamafno de bellota; fueron Quercus liebmanii y Q. subspathulata las cuales
guienes presentaron de 2-9 larvas por fruto, estos encinos presentaron los
frutos mas “grandes”, el intervalo de longitud de éstos fue de 2.30-4.5 cm y de
2.9-4.1 cm respectivamente, a pesar de su tamafio hubo bellotas
completamente sanas o con una sola larva. Este mismo comportamiento
continud con el resto de las especies, a excepcion de la especie de Quercus
microphylla la cual no siguié este patron de multi- infestacién ya que siempre
hubo una larva por bellota, esto fue posiblemente debido a que éstas midieron
de 1.2-2.0 cm de longitud considerandoselas “pequefnas”, por lo cual las larvas
no tuvieron preferencia por un tamafio especifico.

En el caso de las bellotas de los encinos rojos (Q. acutifolia y Q.
mexicana), se consideraron de las mas “pequenas”, sus longitudes y diametros
oscilaron entre 1.3-1.7cm y 1.4-1.8cm respectivamente. En ambas especies el

98% de bellotas infestadas por el picudo solo presentaron en su interior una
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larva y el 2% restante tuvieron dos larvas, cuando esto ocurri6 los cotiledones y
el embrion fueron consumidos en su totalidad. Estas diferencias, tanto en
comportamiento de oviposicion e infestacion, entre las dos secciones de
encinos, se explica por la cantidad de lignina en el pericarpio; en el caso de los
encinos blancos, el pericarpio es suave, debido a la poca cantidad de lignina en
esta capa y a pesar de tener un grosor considerable de 0.5-1.5mm, es
facilmente taladrado por las hembras ademas de que éstas bellotas
rapidamente pierden turgencia al deshidratarse. En encinos rojos el pericarpio
fue mas duro debido a que la cantidad de lignina es mayor, siendo un
mecanismo de defensa ante la deshidratacibn porque estas germinan
unicamente cuando las condiciones del clima son favorables, es decir en

primavera.

3.5 CONCLUSIONES.

En la zona de estudio (Tecali de Herrera, Puebla) se encontraron dos
especies de Picudos de Bellotas: C. longinasus y C. mexicanus, ademas de otra
Curculio sp que no se pudo identificar y se sospecha sea una especie nueva.

C. mexicanus fue la mas abundante y se encontré infestando las bellotas
de todas las especies de encino; su ciclo fue univoltino; a los pocos dias que
emergié como adulto fue capaz de infestar a los frutos, presento tres instares en

su fase larval cuando se estaban desarrollando dentro de las bellotas.

57



El nivel de infestacion varié de un afio a otro, debido a que en el 2011 se
presentd el fendmeno de “masting” o abastecimiento, fendbmeno en el que
donde los encinos producen grandes cantidades de bellotas para lograr que un
buen porcentaje de sus frutos escape a la depredacion de insectos vy
vertebrados, no asi en el 2012 donde este nivel de infestacion aumenté en
todas las especies.

Los encinos mas afectados fueron los blancos (Quercus) alcanzando
porcentajes hasta del 80%, pero no se vio reflejado en la germinacion ya que
incluso bellotas multinfestadas lograron emitir una radicula en un 90% de los
casos. En el caso de los encinos rojos (Lobatae), el impacto fue mayor, ya que
una vez dentro, la larva logré6 consumir mas del 50% de los cotiledones,
haciendo inviable al embrién y quitAndole su capacidad germinativa, esto

aumento exponencialmente si se daba una infestacion multiple.
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4. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES GENERALES

Es necesario monitorear las diferentes especies de insectos fitéfagos
dentro de los bosques naturales para extraer toda la informacion posible sobre
su biologia y comportamiento, a fin de determinar umbrales minimos de dafio
asi como también periodos donde son mas vulnerables a fin de poder
controlarlos si en algin momento alcanzan el estatus de plaga como es el caso

de Curculio y algunas avispas del género Andricus spp.
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