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RESUMEN

El pifion (Jatropha curcas L.) una planta multipropdsito, recientemente ha adquirido
gran importancia como cultivo bioenergético a nivel mundial. Hasta hace algunos afios
se mencionaba que J. curcas por ser una planta silvestre estaba libre de plagas y
enfermedades, sin embargo, su cultivo y la interaccion de la planta con una gran
diversidad de insectos, puede favorecer que algunos de ellos puedan superar la
barrera de la toxicidad natural de la planta y se conviertan en plaga, en tal caso es
importante conocer las diversas especies de insectos que interactian con el cultivo
afin de definir las mejores estrategias de manejo. El presente trabajo tuvo como
objetivo estudiar la diversidad, abundancia y rigueza especifica de la entomofauna
asociada al cultivo de pifién en el municipio de Mazatepec, Morelos. Durante el periodo
de septiembre a noviembre de 2016, capturaron 1,447 individuos, agrupados en 14
ordenes, 107 familias y 190 especies. Se destaca al Orden Hemiptera con 25 familias
(23.364% del total identificadas), seguido por Diptera (20), Hymenoptera (19) y
Coleoptera (18), representando 18.692%, 17.757%, 16.822% correspondientemente.
Cabe destacar del total de 190 solo seis especies estuvieron presentes en todos los
muestreos realizados Rhynchites mexicanus (Coleoptera: Attelabidae), Bruchus sp. L.
(Coleoptera: Bruchidae), Epichlorops sp. (Diptera: Chloropidae), Orius tristicolor W.
(Hemiptera: Anthocoridae), Draeculacephala sp. B. (Hemiptera: Cicadellidae) y
Lygidea mendax R. (Hemiptera: Miridae) y solo cuatro especies fueron las que
presentaron mayor abundancia de individuos: Draeculacephala sp. B. (138), L. mendax
(103), Epichlorops sp. (97) y Oncometopia sp. S. (67). Los indices de diversidad
aplicados manifestaron moderada diversidad proporcional, baja dominancia de
especies y alta riqueza especifica. En el mes de octubre se concentré la mayor

diversidad, abundancia y rigueza de especies.

Palabras clave: Jatropha, entomofauna, diversidad, riqueza especifica.



INTRODUCCION

Entre todos los cultivos con potencial para la generacion de biocombustibles, Jatropha
curcas L. (Euphorbiaceae) se ha convertido en una planta con enorme viabilidad para
la industria del biodiesel y en la que se estan realizando grandes inversiones para su
investigaciéon y para el desarrollo, procesado y conversion de este energético
(Rajagopal, 2008). Es una planta que almacena un alto contenido de aceite en su
semilla (Arruda et al. 2004) y otras partes u 6rganos de la planta se usan con fines
medicinales (Escobar, 2015). A la planta de Jatropha spp., también se le conoce como
“piAdn”, la semilla sobre todo de especies no toxicas se usan para consumo humano

de manera tradicional en algunas regiones de México (Bautista, 2010).

El género Jatropha pertenece a la familia Euphorbiaceae con mas de 170 especies a
nivel mundial, de las que mas de 100 son nativas de América. El pifion (Jatropha
curcas L.), presenta una gran distribucién geogréafica, en México se ha reportado que
existen en 45 a 48 especies de Jatropha spp., (Martinez et al., 2002), de las cuales
77% son endémicas y se encuentran en diferentes condiciones climéticas y edaficas
del territorio mexicano, indicativo de la riqueza genética del género, y ha cobrado gran
importancia por la capacidad de almacenamiento de aceite en su semilla. (Cordova et
al., 2015).

La necesidad de expandir los territorios ocupados por agro combustibles ha generado
la busqueda de especies alternativas que sean susceptibles de establecerse en
terreno pobres de nutrientes, ociosos y de temporal. Estas condiciones son ideales
para el establecimiento y desarrollo de J. curcas L., ya que es un cultivo altamente
resistente a la sequia y se puede cultivar en areas marginales, por lo que resulta
excepcional para la recuperacion de tierras degradadas, sin competir con la produccion

de cultivos para la alimentacion humana y animal como mencionan (Toral et al., 2008).



El pifion es una planta multipropoésito, y recientemente ha adquirido gran importancia
como cultivo bioenergético a nivel mundial (Heller, 1996; Zamarripa et al., 2009).
Hasta hace algunos afios se mencionaba que J. curcas por ser una planta silvestre
estaria libre de plagas y enfermedades, sin embargo, en muchas regiones del mundo
se comprobd lo contrario. En la India y algunas regiones de México la planta requirio
de pesticidas ante la fuerte presencia de plagas que estaban dafiando al cultivo, lo que
termind por elevar los costos de produccion (Valero, 2010; Ariza, 2008, citado por Urias
et al., 2015).

El incremento en la superficie sembrada de J. curcas para cultivo, ha traido como
consecuencia la presencia de gran diversidad de artropodos, que inicialmente solo
buscaban refugio, sin embargo, probablemente debido a su interaccion con los
artropodos, recientemente se ha reportado su vulnerabilidad al ataque de herbivoros
a pesar de sus niveles de toxicidad (Gémez-Ruiz et al., 2015). Dicha publicacién
reporta 78 artropodos herbivoros de nueve ordenes y 31 familias que se alimentan de
esta planta; ademas reportan 34 especies fitéfagas en Centro y Sur de América, 30
especies en Asia y 21 especies presentes en Africa, con el mayor porcentaje de

especies (54%) pertenecientes al orden Hemiptera (Lamaet al., 2015).

En México, se reportan 13 6rdenes y 125 familias asociadas a Jatropha en los Estados
de Chiapas, Morelos y Yucatan; los 6rdenes Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera y
Diptera agruparon el 85% de las familias registradas (Gomez-Ruiz et al., 2015)
ademas, de entre la entomofauna asociada a su cultivo se ha identificado la presencia
de algunas especies con gran potencial para trasmitir enfermedades a la planta debido

a sus habitos alimenticios (Méndez-Lopez et al., 2018).



1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general

e Estudiar la diversidad, abundancia y riqgueza especifica de la entomofauna
asociada al cultivo de pifion (Jatropha curcas L.) y conocer la composicion

trofica de las especies identificadas en el Suroeste del estado de Morelos.

1.1.2. Objetivos especificos

a) ldentificar los 6rdenes de artropodos insectiles que se asocian al cultivo de
Jatropha curcas L.

b) ldentificar familias y géneros de acuerdo a su importancia econémica.

c) Analizar la diversidad, riqgueza especifica y abundancia mediante indices de

biodiversidad y grupos funcionales en el ecosistema.

1.2. Hipotesis

Debido a que Jatropha curcas es un cultivo con ramificacibn abundante, follaje
exuberante, presenta gran cantidad de inflorescencia expuesta y frutos de coloracion
llamativa, las plantas son un medio ideal para el alojamiento de un gran nimero de
artropodos, por lo que es probable identificar amplia diversidad y abundancia de
especies de entomofauna, las que a su vez cumplen un rol importante en el
funcionamiento del habitat, entre las que se encuentran especies de importancia

econdémica y ecoldgica.



I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultivo

El género Jatropha cuenta con 175 especies, de las cuales 45 se encuentran en
México, donde 77% son endémicas (Martinez et al., 2002). Es una planta perenne,
cuya vida productiva se extiende de 45-50 afios, es de crecimiento rapido, en
condiciones favorables crece de 5 a 8 metros de altura (Lopez, 2008). Pertenece a la
familia Euphorbiceae y es un arbusto caducifolio de 4-6 m de altura; el diametro del
tronco aproximado es de 14-18 cm en arbustos adultos; con una corona delgada de
ramas muy redondeadas y extendidas, las plantas jovenes tienen una corona delgada
e irregular; corteza externa lisa escamosa y muy delgada, de color pardo claro, con
pequefias lenticelas; corteza interna lisa verrugosa de color verde oscuro; latex
blanquecino con sabor amargo, olor a hierba fresca; ramas de 3—-5 cm de didmetro, de

color verde claro y grisaceo con cicatrices marcadas (Kobilke, 1989).

El tallo es corto, la planta demuestra crecimiento articulado, con una discontinuidad

morfologica en cada incremento (Kobilke, 1989).

Las flores son actinomorfas y dispuestas en racimos, cinco sépalos, de 5-7 mm de
largo, corola de color amarillo verdoso campanulada, los pétalos de 0.5-1 cm de largo;
10 estambres unidos en la base con algunos abortivos, los filamentos delgados, las
anteras ditécicas, con dehiscencia longitudinal, cinco nectarios presentes a un costado
de la insercion de los estambres, ovario supero, trilocular con una placentacion axilar,

el estilo concrescente, el estigma dividido en seis partes (Heller, 1996).

En la inflorescencia, una flor femenina es rodeada normalmente por un grupo de las
flores masculinas. Las flores masculinas abren por un periodo de 8-10 dias en la
inflorescencia. Las flores femeninas abren solamente 2-4 dias y las bisexuales abren,

pero raramente el ovario es funcional (Prakash et al., 2007).



Las flores masculinas poseen 10 estambres, los sépalos y los pétalos, en las flores
femeninas se agrandan gradualmente después de la fertilizaciébn de los évulos y
protegen de las condiciones ambientales al embrion (Prakash et al, 2007).

Las hojas son alternas de duracion de 7-8 meses. Las hojas adultas de 15 a 20 cm de
largo, 14 a 18 cm de ancho pentalobuladas, delgadas, glabras, haz de color verde claro
con nervios mediales y secundarios color amarillo y ligeramente unidos, el envés de
color verde opaco con los nervios mediales y secundarios muy pronunciados, el
margen entero, el apice agudo, la base cordada, pubescente por el envés, nerviacién
palmitifida, con cinco nervios principales originados desde la base de la hoja (Miller y
Webster, 1962).

El polen es esférico, radical, con un diametro de 77 nandémetros, sin aberturas, la
superficie redondeada verrugosa. Numero cromosomico: n=11; 2n=22 (Miller y
Webster, 1962).

El fruto es una drupa oval, de 4 a 5 cm de largo y 3 a 4 cm de ancho, en estado
inmaduro presenta un color verde, mientras que al madurar se torna de un color
amarillo de sabor amargo; contiene tres semillas de forma ovoide, de 20 a 24 mm de
longitud y de 10-12 mm de ancho, tienen forma convexa en la parte dorsal y tectiforme
en la ventral, presentando algunas lineas amarillentas, con una linea blanquecina
apical, indicando la posicion de la carincula, el endospermo es grueso, el embrion esta
formado por cotiledones foliaceos, de 10-13 mm de longitud, de color blanco crema,;
las plantulas con cotiledones simples glabros y con la base redondeada, el margen
entero; bordo liso (Miller y Webster, 1962).

En cuanto a la forma de la raiz, ésta es variada debido a la forma de propagacion de
la especie, cuando es por semilla, sembrada directamente desarrolla un sistema
normal, con cuatro raices laterales, una raiz principal en el centro y con las raices finas
en gran abundancia. Cuando la planta se origina de semilleros dispuestos en bolsas o

tubos de plasticos, las raices no pueden crecer de forma normal, formando algunos



nodos, las raices laterales llegan a presentar escamas y el desarrollo de las raices
finas es muy poca, por ello las raices no pueden explorar tan profundamente (Sharma
y Serraf, 2007b).

En cuanto a sus procesos fisiolégicos el pifion presenta una etapa de dormancia
inducida por las fluctuaciones de temperaturas, intensidad luminosay precipitacién que
se llegan a presentar (Heller, 1996; Kobilke, 1989). En toda la planta se presenta gran
cantidad de latex y gran parte de la planta se usa como medicinal en las comunidades

donde se da de manera silvestre (Heller, 1996; Reyes, 2003).

La polinizacion esté ligada al sistema de la planta, en este sentido se reporta que la
receptividad del estigma se encuentra entre 2 a 4 dias de abertura de las flores
femeninas y entre las 9:30 a las 11:30 horas. El periodo de floracion varia conforme a
las condiciones ambientales y geogréficas, dependiendo de esto, la flor abre sélo en
periodos de 8-10 dias y es el tiempo en el cual tiene que ocurrir el proceso de
polinizacién (INIFAP, 2011).

2.2. Importancia econémica

El mejor aprovechamiento del pifién, para la produccién de aceite vegetal, se consigue
sembrandolo en plantaciones con manejo intensivo. En el estudio de mercado
presentado por GEXSi en 2008, indicd que a nivel mundial a pesar de que la industria
basada en la Jatropha alun esta en una etapa muy temprana, ya se han sembrado
900,000 ha de ésta en el mundo. Mas del 85% de estas plantaciones se encuentran
en Asia, le siguen Africa con 120,000 ha y Latinoamérica con 20,000 ha. Se cultiva de
esta manera en varios paises entre los que destacan India y China con cien mil

hectareas sembradas en total (Gonzéalez et al., 2011).

Se ha observado que las procedencias del pifidn tienen variantes en su constitucion

bioquimica, las hay toxicas por contener ésteres de forbol, y otras que son libres de



estas sustancias. Asi, la toxicidad de la torta residual, obtenida después de la
extraccion del aceite, determina su uso como alimento (Espinosa y Riegelhaupt, 2010).

Por otro lado, en Yautepec y Cuautla, Morelos, se han seleccionado colectas de
semillas no toxicas, por lo que su empleo en la alimentacion humana y animal se hace
posible (Martinez et al., 2006; Martinez, 2005; Martinez et al., 2004). El SIAP para el
2011 registra 2,536 ha sembradas de Jatropha entre los estados de Quintana Roo (86
ha) y Yucatan (2,450 ha); sin embargo, no hay registro de la produccién, valor y

rendimiento.

Debido a que la planta de pifiobn mexicano no ha sido explotada comercialmente en
México, no se cuenta con datos concretos sobre sus precios a nivel nacional, en este
sentido Lazcano (2006) indico que el precio de venta de la semilla de J. curcas para la
industria es del orden de los $1,660 por tonelada. Sin embargo, el IDESMAC para el
2008, indica que este fluctua entre los 3,000 y 5,000 pesos.

2.3. Origen

Aunqgue en la actualidad el pifidn se distribuye como planta silvestre por todo el mundo
y es cultivado en areas tropicales de Centroamérica, Sudamérica, Africa, India, Sureste

de Asia y Australia (Foidl et al., 1996); sobre su origen, se menciona que proviene de

México y Centroamérica (Heller, 1996).

Jatropha curcas L. es una especie con gran distribucion en los trépicos y los
subtrépicos (UNI, 1997; Martinez, 2005; Torres, 2007). Seguin Schmook, Serralta'y Ku
Vera (1997) fue trasladada a otros lugares del mundo por los navegantes portugueses

a paises de Africa y sudeste de Asia.



2.4. Usos actuales

Actualmente en México no se tiene mucha experiencia en el cultivo agroindustrial de
piidn mexicano. El arbusto ha sido utilizado para establecimiento de cercos vivos,
barreras rompe vientos y reforestacion para prevenir la erosion y recuperar areas
degradadas (Asturias, 2006). El INIFAP inici6 en el afio 2007, una colecta nacional de
germoplasma de J. curcas, principalmente en algunos estados del centro y sur de
México; de esta colecta se obtuvieron 420 muestras, varias de las cuales no son
toxicas; todas fueron establecidas en el Banco Nacional de Germoplasma de J. curcas.
Ademas, se instituyo el Programa de Investigacion e Innovacion en Bioenergia (PIIB)

(Zamarripa et al., 2010).

2.4.1. Medicinal

Sirve para la elaboracién de varios preparados, a partir de las diferentes partes de la
planta: raiz, tallo, corteza, hojas y semillas. Se usan con fines medicinales y
veterinarios por sus efectos diuréticos, contra edemas, estrefiimiento, fiebre y dolores
reumaticos. Del tallo se extrae latex, al cual se le atribuyen propiedades antibioticas
contra algunas bacterias; ademas, tiene efectos coagulantes y antisépticos, al aplicarlo
directo en heridas y cortadas, salpullidos, quemaduras e infecciones de la piel
(Asturias, 2006). El aceite de las semillas se usa para enfermedades de la piel y para

aliviar dolores, como los causados por el reumatismo.

2.4.2. Colorante

El jugo de la hoja tifie de color rojo la piel, y las telas de un color negro indeleble. La

corteza contiene un 37% de taninos que aportan un pigmento azul oscuro. El latex

también contiene un 10% de taninos y se puede usar como tinta (Asturias, 2006).



2.4.3. Alimenticio

En los estados de Veracruz, Michoacan y Guerrero es ampliamente conocido su uso
en la elaboraciéon de alimentos; sin embargo, el proceso de seleccion de variedades
comestibles se relaciona con la cultura Totonaca, las evidencias asi lo indican, ya que
en la region de Totonacapan, Veracruz, donde se le conoce como Xuta o Aishte, existe
una gran variedad de platillos preparados con base en el pifion (Gémez et al., 2009).

2.4.4. Energético

Las semillas contienen de 45 a 48% de aceite, el cual puede ser transformado como
combustible en sustitucién del diésel. La produccién de biodiesel que se puede
alcanzar con este contenido de aceite es de 900 a 1,000 litros por hectarea al tercer o
cuarto afio de produccién, mismos que se transforman en biodiesel, relacién uno a uno

mas glicerina (Asturias, 2006).

2.4.5. Otros

Las ramas y hojas también se usan para la elaboracién de insecticidas y abonos
organicos. Al respecto, la torta residual que resulta en la extraccion del aceite también
funciona como excelente abono, ya que tiene alto contenido en nitrégeno (4%), similar

al del estiércol de gallina (Asturias, 2006).

2.5. Importancia

El pifibn mexicano es una planta multipropdsitos que recientemente ha adquirido

importancia como cultivo bioenergético a nivel mundial, debido a que el aceite que

contienen sus semillas se usa para fabricar biodiesel (Foild et al., 1996; Bassam,



1998). Si bien las semillas de J. curcas son generalmente toxicas para el consumo
humano, en algunos lugares de México las semillas de ciertas poblaciones de esta
planta se comen solas, tostadas en comal o combinadas con otros ingredientes para
preparar diferentes platillos (Martinez-Herrera, 2008). Algunas especies de Jatropha
se estan estudiando por su importancia en la medicina tradicional en diferentes partes
de Africa, Asia y América, lo que ha motivado a la exploracion quimica en busca de
sustancias con accion antibacterial, antimicotica, anticancerigena e insecticida. Al
respecto, algunos resultados han sido reportadas por varios autores como Canales et
al. (2005), Mothana y Lindequist, (2005) y Hamza et al. (2006).

La necesidad de buscar nuevas fuentes de energia renovable por el agotamiento de
las reservas del petrdleo, gas y carbén, que son formas de energia no renovables, ha
incrementado la importancia de cultivos que se pueden usar como materias primas
para la elaboracion de biocombustibles, entre ellos, el pifibn que se puede usar para
elaboracion de biodiesel (INIFAP, 2011).

2.6. Potencial

Los resultados de un estudio de potencial productivo realizado por el INIFAP en su
primera aproximacion, muestran que existen mas de seis millones de hectareas en
México con potencial alto y medio para el establecimiento de plantaciones de pifion
mexicano, de las cuales alrededor de 2.6 millones son de alto potencial, en terrenos
con altitudes entre 0-1000 msnm, temperaturas entre 18 y 28 °C y una precipitacion
de 600 a 1200 mm (Zamatrripa y Diaz, 2008).

El potencial productivo determinado para el pifibn mexicano en el estado de Hidalgo
incluye las regiones: Huasteca Hidalguense, Sierra Gorda y Sierra de Tenango.
Durante el proceso, se detecté una porcion aceptable de areas con alto potencial
productivo en municipios colindantes con el estado de Veracruz, totalizando 65,889

ha; en términos de porcentaje, casi un 45% de la superficie total evaluada. El potencial
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productivo medio alcanza las 64,341 ha, un 43% de la superficie total evaluada. La
superficie con potencial productivo bajo fue mucho menor, representando solamente
un 12% de la superficie total evaluada, concentrado principalmente en la Sierra Gorda
(INIFAP, 2013).

Por los resultados que se mencionan, se recomienda que, para efectuar un programa
de desarrollo y fomento del cultivo del pifidn mexicano, se realice en las zonas de alto
potencial en las regiones netamente tropicales, para lograr con éxito el impulso para
la produccién de Jatropha (INIFAP, 2013).

2.7. Relacion con artropodos

En México la informacién disponible sobre plagas y otros organismos asociados al
piidn es aun limitada; existe informacion sobre insectos asociados en Chiapas,

Morelos y Puebla.

En Yautepec, Morelos se colectaron 92 individuos pertenecientes a 36 familias y ocho
ordenes. Los grupos mas abundantes y diversos fueron Hemiptera con ocho familias
y 40 individuos, Coleoptera con siete familias y 18 individuos e Hymenoptera con seis
familias y 10 individuos, mientras que los menos abundantes fueron Diptera,
Lepidoptera, Orthoptera, Phasmantodea y Dermaptera. Entre estos insectos, los
cuales fueron colectados en dos de cinco plantas muestreadas de pifibn, se
observaron adultos de Leptoglossus zonatus D. y Pachycoris klugii (Calyecac-Cortero
et al., 2011). Méndez-Lopez et al. (2018), reportaron la presencia de 10 géneros de la

familia Cicadellidae en una plantacién comercial de J. curca en el Estado de Morelos.

En Jonotla, Puebla se colectaron 106 individuos ubicados taxon6micamente en 47
familias de 10 érdenes. Los grupos mas abundante fueron Hemiptera con 11 familias
y 30 individuos, Coleoptera con nueve familias y 26 individuos e Hymenoptera con

ocho familias y 11 individuos. En menor abundancia siguieron los 6rdenes Diptera,
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Lepidoptera, Orthoptera, Psocoptera, Blattodea, Odonata y Neuroptera. En esta
localidad se encontré unicamente un macho de L. zonatus (Calyecac-Cortero et al.,
2011).

Para el caso de Chiapas se dispone de listas de organismos parcialmente identificados
con énfasis en la Depresion Central del estado (Quiroga-Madrigal et al., 2010). Entre
estos organismos se han registrado 29 especies de fitéfagos: tres asociadas a raices
y plantulas, 18 al follaje, tres a ramas y tallos, y cinco a frutos. Ademas, se han
registrado 14 grupos de insectos entoméfagos y arafias, y 11 grupos de polinizadores.
Posteriormente, el mismo grupo de investigadores reporté 304 ejemplares asociados
al fruto de J. curcas pertenecientes a Hemiptera (siete familias, 23 especies) y
Orthoptera (una familia, una especie) (Morales-Morales et al., 2011). Un estudio
realizado demostrd que la familia Coreidae tuvo la mayor diversidad de especimenes
con 133 ejemplares ubicados en siete géneros y 12 especies. Las especies mas
abundantes fueron L. zonatus, Acanthocephala femorata F., Mozena lunata B., H.
intermedius, Chariesterus moestus B. eHypselonotus concinnus concinnus D. Los
mismos autores mencionan que Rhyssocephala rufonotata S., Rhyssocephala
infuscata R. (Hemiptera: Pentatomidae), Salamancaniella alternata D., H. concinnus
concinnus (Hemiptera: Coreidae), Agrosoma placetis M.., Erythrogonia areolata S.
(Hemiptera: Cicadellidae) y Sphenarium purpurascens C. (Orthoptera: Eumastacidae)
representan primeros registros como posibles plagas del fruto del pifion debido a que

no encontraron ningun reporte de ellas en la literatura.

En el mundo existen gran cantidad reportes sobre enemigos naturales de insectos
fitbfagos de la planta de J. curcas. Algunos de estos enemigos naturales han sido
reportados principalmente en la India, Nicaragua, Brasil y México. Entre los enemigos
naturales reportados se encuentran depredadores, entomopatdégenos y parasitoides,
los cuales se alimentan o infectan diferentes estadios de los fit6fagos. Algunos de
estos enemigos naturales tienen potencial de uso en programas de control biolégico,
pues sus tasas de virulencia o parasitismo son altas en insectos considerados plagas

clave del pifion. De hecho, algunos de ellos, han sido utilizados en programas de
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manejo integrado de plagas del pifién en la India, Brasil, Nicaragua y México (Grimm
y Guharay, 1998; Barrera-Sanchez, 2010; Sharma y Srivastava, 2010; Borges-Filho,
2011).

Entre las plagas clave a las cuales se han dirigido los programas de control biolégico
se encuentran las siguientes: P. klugii, Picrophilus torridus S., L. zonatus, Scutellera

nobilis L. y Pempelia morosalis S.

2.8. Posibles plagas

Nielsen (2010) menciona que cuando J. curcas crece como planta sola o en pequefios
grupos raramente muestra dafos por plagas y enfermedades, pero cuando se cultiva
en plantaciones comerciales se presentan frecuentes e intensos brotes poblacionales
de diversos organismos. Asimismo, este autor indica que se esta incrementando la
cantidad de reportes procedentes de todas partes del mundo sobre plagas y
enfermedades que afectan al cultivo de J. curcas, aunque la mayoria son de menor
importancia. La revision a nivel mundial de Grimm y Maes (1997) enlista 27 organismos
entre insectos y acaros asociados a esta planta, y tan sélo para Chiapas, Quiroga-

Madrigal et al. (2010) reportan casi 60 especies de artrépodos fitd6fagos.

Una de las plagas mas importantes de Jatropha es la del &caro dorado que, hasta el
momento, solo ha sido identificado a nivel de género como Aculops sp. por la doctora
Teresa Santillan Galicia, investigadora del Colegio de Postgraduados. El 4caro en
Jatropha se comporta ligeramente distinto a la forma en que se comportan otros
artropodos de este grupo que se presentan en plantas. Por ejemplo, la poblacion de la
arafa roja disminuye cuando vienen las precipitaciones, pero las del acaro dorado

contintan incrementando, y mientras haya brotes foliares es posible encontrarlos.
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2.9. Enfermedades de Jatropha curcas

Jatropha curcas en una planta atacada por varios patégenos a lo ancho del mundo.

Algunos ejemplos son los siguientes: en la india se ha reportado a Rhizoctonia

bataticola (Kumar et al., 2011) causando pudricién de la raiz de J. curcas. En Tailandia,

se menciona la presencia de Pseudocercospora sp., Pestalotiopsis sp., Alternaria

brassicicola y Phoma sp., patdgenos que causan cancros y pudriciones en ramas que

provocan perdidas en la produccion (Srinophakun et al., 2011).

En Brasil,

recientemente se describié una nueva especie de Cercospora patogénica a J. curcas:

Cercospora jatrophiphila (Dianese et al., 2014).

En el Cuadro 1, se presentan los géneros y especies de hongos fitopatégenos

asociados a J. curcas en el sureste de México.

Cuadro 1. Hongos fitopatégenos asociados a J. curcas en el sureste de México.

Lugar de colecta

Organo de aislamiento

Hongo diagndsticado

Yucatan
Yucatan
Yucatan
Yucatan
Yucatan
Yucatan
Yucatan
Chiapas
Yucatan
Yucatan
Morelos

Chiapas y Morelos

Morelos
Morelos

Morelos

Raiz
Tallos-entrenudos
Tallos
Apice
Hoja
Hoja
Hoja
Hoja
Semillas
Vareta
Ramas
Frutos, hojas y pedunculos
florales
Peciolos de hojas
Tallos

Tallos

Fusarium equiseti
Fusarium phaseoli
Lasiodiplodia sp.
Fusarium equiseti
Alternaria alternata
Colletotrichum sp.
Pestalotiopsis sp.
Phakopsora arthuriana
Rhizopus sp.
Phomopsis sp.
Phoma sp.
Colletotrichum
gloeosporioides
Colletotrichum truncatum
Colletotrichum siamense

Chaetomium cupreum
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2.10. indices ecoldgicos

La biodiversidad o diversidad biolégica se define como “la variabilidad entre los
organismos vivientes de todas las fuentes, incluyendo, entre otros, los organismos
terrestres, marinos y de otros ecosistemas acuaticos, asi como los complejos
ecolégicos de los que forman parte; esto incluye diversidad dentro de las especies,
entre especies y de ecosistemas” (UNEP, 1992). El término comprende, por tanto,
diferentes escalas bioldgicas: desde la variabilidad en el contenido genético de los
individuos y las poblaciones, el conjunto de especies que integran grupos funcionales
y comunidades completas, hasta el conjunto de comunidades de un paisaje o region
(Solbrig, 1991; Halffter y Ezcurra, 1992; Heywood, 1994; UNEP, 1992; Harper y
Hawksworth, 1994).

Actualmente el significado y la importancia de la biodiversidad no estan en duda y se
han desarrollado una gran cantidad de parametros para medirla como un indicador del
estado de los sistemas ecologicos, con aplicabilidad practica para fines de

conservacion, manejo y monitoreo ambiental (Spellerberg, 1991).

Los estudios sobre medicién de biodiversidad se han centrado en la busqueda de
pardmetros para caracterizarla como una propiedad emergente de las comunidades
ecolégicas. Sin embargo, las comunidades no estan aisladas en un entorno neutro. En
cada unidad geogréfica, en cada paisaje, se encuentra un numero variable de
comunidades. Por ello, para comprender los cambios de la biodiversidad con relacion
a la estructura del paisaje, la separacion de los componentes alfa, beta y gamma
(Whittaker, 1972) puede ser de gran utilidad, principalmente para medir y monitorear

los efectos de las actividades humanas (Halffter, 1998).

La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la que
consideramos homogénea, la diversidad beta es el grado de cambio o reemplazo en
la composicion de especies entre diferentes comunidades en un paisaje, y la

diversidad gamma es la riqueza de especies del conjunto de comunidades que
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integran un paisaje, resultante tanto de las diversidades alfa como de las diversidades
beta (Whittaker, 1972).

Esta forma de analizar la biodiversidad resulta muy conveniente en el contexto actual
ante la acelerada transformacion de los ecosistemas naturales, ya que un simple
listado de especies para una region dada no es suficiente. Para monitorear el efecto
de los cambios en el ambiente es necesario contar con informacion de la diversidad
biologica en comunidades naturales y modificadas (diversidad alfa) y también de la
tasa de cambio en la biodiversidad entre distintas comunidades (diversidad beta), para
conocer su contribucién al nivel regional (diversidad gamma) y poder disefar
estrategias de conservacion y llevar a cabo acciones concretas a escala local (Moreno,
2001).

La gran mayoria de los métodos propuestos para evaluar la diversidad de especies se
refieren a la diversidad dentro de las comunidades (alfa). Para diferenciar los distintos
métodos en funcion de las variables biolégicas que miden, los dividimos en dos
grandes grupos 1) Métodos basados en la cuantificacién del nimero de especies
presentes (riqueza especifica) y 2) Métodos basados en la estructura de la comunidad,
es decir, la distribucién proporcional del valor de importancia de cada especie
(abundancia relativa de los individuos, su biomasa, cobertura, productividad, etc.). Los
métodos basados en la estructura pueden a su vez clasificarse segun se basen en la

dominancia o en la equidad de la comunidad (Figura 1) (Moreno, 2001).
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Figura 1. Clasificacion de los métodos para medir la diversidad alfa (Moreno, 2001.

Manuales y tesis SEA).
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2.10.1. Medicién de riqueza especifica

La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se
basa Unicamente en el nUmero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de
importancia de las mismas. La forma ideal de medir la riqueza especifica es contar con
un inventario completo que nos permita conocer el numero total de especies (S)
obtenido por un censo de la comunidad. Esto es posible Unicamente para ciertos taxa
bien conocidos y de manera puntual en tiempo y en espacio. La mayoria de las veces
tenemos que recurrir a indices de riqueza especifica obtenidos a partir de un muestreo

de la comunidad (Moreno, 2001).

Por tanto, la riqueza especifica (S) es el numero total de especies obtenido por un

censo de la comunidad (Moreno, 2001).

2.10.1.1. indice de diversidad de Margalef

Dwmg = S=1
In N
Donde:
S = nimero de especies

N = nGmero total de individuos

Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies
son afiadidas por expansion de la muestra. Supone que hay una relacion funcional
entre el nimero de especies y el nimero total de individuos S=k v N donde k es
constante (Magurran, 1998). Si esto no se mantiene, entonces el indice varia con el
tamafio de muestra de forma desconocida. Usando S—-1, en lugar de S, da Dmg = 0

cuando hay una sola especie.
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2.10.1.2. Rarefaccioén

Permite hacer comparaciones de numeros de especies entre comunidades cuando el
tamafo de las muestras no es igual. Calcula el nUmero esperado de especies de cada
muestra si todas las muestras fueran reducidas a un tamafio estandar, es decir, si la
muestra fuera considerada de n individuos (n<N), ¢cuantas especies se habrian

registrado?

_ _ (N=N1)/n
B N/n

E@)=21
donde:
E(S) = numero esperado de especies
N = namero total de individuos en la muestra
Ni = nimero de individuos de la iésima especie

n = tamafo de la muestra estandarizado

Este método tiene la desventaja de que, al hacer una intrapolacién, desaprovecha
mucha informacion, ya que toma como medida general para todas las muestras el
tamafio de la muestra mas pequefia, dejando a un lado los datos extra de muestras
con mayor esfuerzo de muestreo (Ludwig y Reynolds, 1988). El limite maximo de
extrapolacion por rarefaccion es determinado por el tamafio de la muestra mas grande.
Un problema serio de sobrestimacion puede ocurrir cuando la muestra proviene de una
comunidad con distribuciébn agregada, por lo cual se recomienda usar muestras

grandes y ampliamente dispersas a través de la comunidad (Baev y Penev, 1995).

Krebs (1989) describe detalladamente este método y analiza las restricciones de su
uso en ecologia: 1. Las muestras a ser comparadas deben ser consistentes desde el
punto de vista taxonomico, esto es, que todos los individuos pertenezcan al mismo
grupo taxonomico supra especifico; 2. El disefio de muestreo puede diferir en la
intensidad del muestreo, pero no en el método de colecta; 3. Los tipos de habitat de

donde se obtienen las muestras deben ser similares.
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2.10.2. indices de abundancia proporcional

Peet (1974) clasifico estos indices de abundancia en indices de equidad, aquellos que
toman en cuenta el valor de importancia de cada especie, e indices de heterogeneidad,
aquellos que ademas del valor de importancia de cada especie consideran también el
namero total de especies en la comunidad. Sin embargo, cualquiera de estos indices
enfatiza ya sea el grado de dominancia o la equidad de la comunidad, por lo que para
fines practicos resulta mejor clasificarlos en indices de dominancia e indices de
equidad (Moreno, 2001).

Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al concepto de
uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las
especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto de las

especies (Moreno, 2001).

2.10.2.1. indice de Simpson

A=5 P?
donde:
Pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de individuos de la
especie i dividido entre el niUmero total de individuos de la muestra.

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean
de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies mas
dominantes (Magurran, 1988; Peet, 1974). Como su valor es inverso a la equidad, la

diversidad puede calcularse como 1 — A (Lande, 1996).
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2.10.3. indices de equidad

Peet (1974) clasifico el indice de equidad como aquellos que toman en cuenta el valor
de importancia de cada especie (Moreno, 2001). Algunos de los indices mas
reconocidos sobre diversidad se basan principalmente en el concepto de equidad. Al
respecto se pueden encontrar discusiones profundas en Peet (1975), Camargo (1995),
Smith y Wilson (1996) y Hill (1997).

2.10.3.1. indice de Shannon-Wiener

H'=-Y Piln P

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies
de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion (Magurran, 1988; Peet,
1974; Baev y Penev, 1995). Asume que los individuos son seleccionados al azar y que
todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero,
cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan

representadas por el mismo nimero de individuos (Magurran, 1988).
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.  MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en una plantacion comercial de pifion mexicano, la cual tiene
cuatro afos de establecida, el material vegetal proviene de un genotipo experimental
avanzado de Jatropha curcas no toxica con alto potencial productivo; el terreno donde
se desarrolla la produccion se ubica entre las coordenadas 18°43’46.8” Latitud Norte
y 99°22'29.99” Longitud Oeste a 1,270 msnm en Mazatepec, Morelos, México (Figura
2). El clima de la region se clasifica segun Képpen, modificado por Garcia (1998), como
calido subhumedo, con veranos calurosos, temperatura media de 24°C y precipitacion

media anual de 800 mm.
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Figura 2. Ubicacion del predio donde se encuentra establecida la plantacion de

Jatropha curcas L., en Mazatepec, Morelos.
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3.1. Procedimiento

3.1.1. Recolecta de especimenes

Los muestreos de realizaron cada 15 dias durante el periodo de septiembre a
noviembre de 2016. La colecta de los especimenes se hizo de manera directa con red
entomoldgica por golpe de 36 cm de diametro. Se consideraron cinco arboles, para

hacer los muestreos en la periferia de forma total, de arriba hacia abajo.

3.1.2. Manejo de las muestras

El material colectado se conservd en alcohol etilico (70%) y fue trasladado a la
Universidad Auténoma Chapingo, en Texcoco, Estado de México, para su

procesamiento, limpieza e identificaciéon taxonémica.

3.1.3. Identificacion de los especimenes

La identificacion taxondmica fue realizada por técnicos expertos en taxonomia de
insectos del Departamento de Preparatoria Agricola de la Universidad Auténoma
Chapingo y fueron corroborados en el caso de algunos géneros en el Departamento
de Botanica con auxilio de claves taxonémicas generadas por Nielsen (1968), y por
comparacion en la pagina web https://bugguide.net del Departament of Entomology of

lowa State University.

3.1.4. Abundanciay diversidad

El total de especies, asi como el total de individuos recolectados quincenalmente se

determiné por conteo directo de los insectos. Los totales se dividieron en dos grupos:
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total por estrato arbéreo muestreado y total por fecha de muestreo. Estos totales se
utilizaron para determinar los valores de abundancia de los géneros por estrato

arboreo y valores quincenales de riqueza de géneros.

Se determinaron los indices de diversidad mediante la metodologia propuesta por
Shannon & Weaver (1949), asi como los indices de equidad, indice de diversidad de
Shannon (1949) y de Margalef (1949) para conocer como se distribuyen los individuos
encontrados con respecto a los géneros hallados; asi también, se generaron curvas
de rarefaccién para determinar la riqueza. Todos estos indices se calcularon mediante

el paquete computacional BIODIVERSITY Pro.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Composiciéon de la diversidad de la entomofauna

Durante el periodo de colectas para determinar la entomofauna asociada al cultivo de
Jatropha curcas se capturaron 1,447 individuos, estos estuvieron agrupados en 14
ordenes, 107 familias y 190 especies (Cuadro 2). Se destaca al Orden Hemiptera con
25 familias, lo que representé el 23.364% del total identificadas, seguido por Diptera
(20), Hymenoptera (19) y Coleoptera (18), representando 18.692%, 17.757%,
16.822% correspondientemente; mientras que los érdenes Dermaptera, Homoptera,
Mantodea, Psocoptera, Sterpsiptera 'y Symphlipeon estuvieron representados por solo
una familia cada uno de ellos, lo que en términos porcentual les represento el 0.935%,
respectivamente. Estos resultados superan a los reportados por Calyecac-Cortero et
al. (2011), quienes realizaron colectas en Yautepec, Morelos y del total de 92
especimenes colectados por éstos autores, los artropodos se agruparon en 36 familias

y ocho érdenes.

En cuanto a especies, el Orden Hemiptera fue que presentd mayor abundancia con 60
especies (31.746%), seguido por Coleoptera (42), Hymenoptera (29) y Diptera (25) los
gue en conjunto representaron el 50.794% del total de especies recolectadas; en tanto
gque Dermaptera, Homoptera, Mantodea, Psocoptera, Sterpsiptera y Symphlipeon

presentaron una especie con un porcentaje del 0.529%.

Para el caso de la abundancia, el orden que manifestd mas individuos fue Hemiptera
con 704 ejemplares y un porcentaje de 48.652%, el total de especimenes capturados;
en los 6rdenes Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y Lepidoptera se recolectaron 252,
219, 124 y 70 individuos, respectivamente, lo que en conjunto represento el 45.957%
(Cuadro 2). En este sentido Calyecac-Cortero et al. (2011), reportan que los grupos
mas abundantes y diversos en el cultivo de J. curcas fueron Hemiptera con ocho

familias y 40 individuos, Coleoptera con siete familias y 18 individuos e Hymenoptera
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con seis familias y 10 individuos, mientras que los menos abundantes fueron Diptera,

Lepidoptera, Orthoptera, Phasmantodea y Dermaptera.

Los 6rdenes Homoptera y Psocoptera, solo se capturaron dos individuos en cada caso

(0.276%) y para Mantodea, Sterpsiptera y Symphlipeon presentaron solo un ejemplar

con un porcentaje del 0.207% (Cuadro 2), por lo que probablemente su presencia en

las plantas de J. curcas es accidental.

Cuadro 2. Familias, especies e individuos que integran los 6rdenes de la entomofauna

asociada al cultivo de Jatropha curcas L.

FAMILIA ESPECIES INDIVIDUOS
ORDEN N° % N° % N° %

Coleoptera 18 16.822 42 22.222 252 17.415
Dermaptera 1 0.935 1 0.529 5 0.346
Diptera 20 18.692 25 13.228 219 15.135
Hemiptera 25 23.364 60 31.746 704 48.652
Homoptera 1 0.935 1 0.529 2 0.138
Hymenoptera 19 17.757 29 15.344 124 8.569
Lepidoptera 11 10.280 16 8.466 70 4.838
Mantodea 1 0.935 1 0.529 1 0.069
Neuroptera 3 2.804 3 1.587 12 0.829
Orthoptera 3 2.804 6 3.175 25 1.728
Psocoptera 1 0.935 1 0.529 2 0.138
Sterpsiptera 1 0.935 1 0.529 1 0.069
Symphlipeon 1 0.935 1 0.529 1 0.069
Thysanoptera 2 1.869 3 1.058 29 2.004

107 100 190 100 1447 100

En el Cuadro 3 se indican los 6rdenes presentes en el cultivo de Jatropha curcas y sus

respectivas familias identificadas en el estudio durante todo el periodo de muestreo. El

Orden Hemiptera sobresale por su abundancia y del cual se destaca la presencia de

las Familias Coreidae, Cicadellidae, Pentatomidae y Scuteleridae. En el estado de

Veracruz se reportd la presencia de Coreidae, Scutelleridae, Cicadellidae, todas del
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orden Hemiptera (Morales-Morales et al., 2011) ya que estas han sido reportadas como

plagas de hojas y frutos del pifion en México. (Calyecac-Cortero et al., 2011; Morales-
Morales et al., 2011; Méndez-Lo6pez et al., 2018).

Cuadro 3. Clasificacion de familias que integran los géneros de la entomofauna

recolectada en Jatropha curcas L.

Coleoptera Diptera Hemiptera Hymenoptera Lepidoptera
1. Anobiidae 1. Agromyzidae 1. Achilidae 1. Apidae 1. Arctiidae
2. Attelabidae 2. Asilidae 2. Anthocoridae 2. Ampulicidae 2. Crambidae
3. Bostrichidae 3. Bombyliidae 3. Aphididae 3. Anthophoridae 3. Gelechiidae
4. Bruchidae 4. Cecidomyiidae 4. Cercopidae 4. Bethylidae 4. Geometridae
5. Cantharidae 5. Chamaemyiidae 5. Cicadellidae 5. Braconidae 5. Hesperiidae
6. Carabidae 6. Chironomidae 6. Cixiidae 6. Chalcididae 6. Lycaenidae
7. Cerambycidae 7. Chloropidae 7. Coccidae 7. Colletidae 7. Lymantriidae
8. Chrysomelidae 8. Culicidae 8. Coreidae 8. Diaprididae 8. Noctuidae
9. Cleridae 9. Curtonotidae 9. Delphacidae 9. Encyrtidae 9. Pyralidae
10. Coccinelidae 10. Dolichopodidae  10. Dictyopharidae 10. Eulophidae 10. Sesiidae
11. Curculionidae  11. Heleomycidae 11. Flatidae 11. Formicidae 11. Sphingidae
12. Elateridae 12. Muscidae 12. Fulgoridae 12. Halictidae
13. Latridiidae 13. Mycetophilidae  13. Geocoridae 13. Ichneumonidae = Dermaptera
14. Melyridae 14. Phoridae 14. Membracidae 14. Megachilidae 1. Forficulidae
15. Modellidae 15 Stratiomyidae 15. Miridae 15. Melittidae
16. Nitidulidae 16. Syrphidae 16. Nabidae 16. Mymaridae Homoptera
17. Scarabaeidae 17. Tabanidae 17. Pachygronthidae 17. Pteromalidae 1. Ortheziidae
18. Staphylinidae  18. Tachinidae 18. Pentatomidae 18. Scelionidae

19. Tephritidae 19. Pseudococcidae 19. Torymidae Orthoptera
Neuroptera 20. Ulidiidae 20. Reduviidae 1. Gryllidae
1. Chrysopidae 21. Rhopalidae Mantodea 2. Acrididae
2. Hemerobiidae = Thysanoptera 22. Rhyparochromidae 1. Mantidae 3. Tettigoniidae
3. Mantispidae 1. Phlaeothripidae  23. Scutelleridae

2. Thripidae 24. Tingidae Sterpsiptera Symphlipeon

25. Triozidae 1. Halictophagidae 1. Bourletiellidae
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4.2. Fluctuacién poblacional de Familias y Especies

En cuanto a la fluctuacion poblacional por fecha de muestreo, en el Cuadro 4 se indica
el desglose de las familias y las especies con su respectivo nhiumero de individuos
capturados conforme a la fecha de muestreo en el cultivo de J. curcas. El nUmero de
familias y de especies tuvo una fluctuacion importante entre fechas de muestreo; sin
embargo, en el muestreo realizado el 7 de septiembre las especies Draeculacephala
sp. B. (Hemiptera: Cicadellidae), L. mendax (Hemiptera: Miridae) y Epichlorops sp.
(Diptera: Chloropidae) fueron las que presentaron la mayor abundancia de
especimenes con 28, 27 y 10 respectivamente.

En el segundo muestreo (21 de septiembre), las especies con mayor abundancia
fueron L. mendax (Hemiptera: Miridae), Dikrella sp. O. (Hemiptera: Cicadellidae),
Epichlorops sp. (Diptera: Chloropidae) y Aplomyiopsis sp. (Diptera: Tachinidae) al
presentar 38, 32, 11 y 11 individuos, correspondientemente. Para los dos muestreos
del mes de octubre (05 y 19), las especies Epichlorops sp. (22 y 24), L. mendax (12 y
14), Carpophilus sp. S. (Coleoptera: Nitidulidae) (16 y 14), ademas de Oncometopia
sp. S. (Hemiptera: Cicadellidae) (21), en la segunda recolecta de octubre fueron las de

mayor abundantes (Cuadro 4).

En los muestreos realizados en el mes de noviembre (02, 16 y 30) se observé un
descenso en el nimero de familias y de especies capturadas; sin embargo, destacan
Draeculacephala sp. (en las tres fechas) y Oncometopia sp. (en dos fechas) ambas
Hemiptera: Cicadellidae, las especies con mayor abundancia de individuos capturados
(Cuadro 4). En un estudio realizado por Méndez-Lépez et al., 2018, investigando la
diversidad y abundancia de chicharritas en Jatropha curcas, se encontré al género

Draeculacephala con la mayor abundancia de especimenes presentes (154).

Cabe destacar que solo seis entre especies fueron consistentes y tuvieron presencia
en los siete muestreos realizados R. mexicanus (Coleoptera: Attelabidae), Bruchus sp.

(Coleoptera: Bruchidae), Epichlorops sp. (Diptera: Chloropidae), O. tristicolor
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(Hemiptera: Anthocoridae), Draeculacephala sp. (Hemiptera: Cicadellidae), y L.

mendax (Hemiptera: Miridae), aunque no necesariamente sean las de mayor

abundancia en el cultivo de J. curcas. Por otro lado, algunas especies no fue posible

hacer su identificacion por lo que en esos casos Unicamente se indica la familia a la

que pertenecen (Cuadro 4).

Cuadro 4. Familias, especies y abundancia de entomofauna capturados en el periodo

septiembre-noviembre de 2016, en el cultivo de Jatropha curcas L. en

Mazatepec, Morelos.

Familia

Especie

Sept

Oct

Nov

07 21

05

19

02

16

30

Ind

Anobiidae
Attelabidae
Bostrichidae
Bruchidae
Bruchidae
Cantharidae
Carabidae

Cerambycidae

Chrysomelidae

Cleridae

Coccinelidae

Curculionidae

Anobium sp.
Rhynchites mexicanus
Prostephanus truncatus
Bruchus sp.

Megacerus sp.
Chauliognathus sp.
Labia latreille
Anoplodera canadensis
Desmocerus sp.
Acalymma sp.
Anomoea spp.
Chaetocnema sp.
Chalepus sp.
Chryptocephalus sp.
Colaspis sp.

Diabrotica balteata
Diachus sp.

Diphaulaca aulica
Dysonichia sp.

Epitrix tuberis

Odontota sp.

Enoclerus sp.
Cycloneda sanguinea
Epilachna tredecimnotata
Hippodamia convergens
Scymnus sp.

Apion godmani
Epicaerus sp.
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Elateridae
Latridiidae
Melyridae
Mordellidae

Nitidulidae

Scarabaeidae

Staphylinidae
Forficulidae
Agromyzidae
Asilidae
Bombyliidae
Cecidomyiidae
Chamaemyiidae
Chironomidae

Chloropidae

Culicidae
Curtonotidae
Dolichopodidae
Heleomycidae
Muscidae
Mycetophilidae
Phoridae
Stratiomyidae
Syrphidae
Tabanidae

Tachinidae

Tephritidae
Ulidiidae
Achilidae
Anthocoridae

Nicentrites testaceipes
Scolytus sp.
Ctenicera sp.

Melanophthalma americana

Malachius aeneus
Mordella sp.
Carpophilus sp.
Conotelus mexicanus
Lobiopa sp.

Cotinis mutabilis
Cotinis nitida
Cyclocephala sp.
Euphoria sp.

Stenus sp.

Forficula aurucularia
Agromyza sp.

Efferia sp.

Anthrax sp.
Stenodiplosis sorghicola
Chamaemyia sp.
Chironomus plumosus
Epichlorops sp.
Thaumatomyia sp.
Anopheles sp.
Curtonotum sp.
Dolichopus sp.
Amoebaleria sp.
Musca domestica

no identificado
Metopina subarcuata
Stratiomys laticeps
Eristalis sp.

Tabanus atratus
Aplomyiopsis sp.
Archytas sp.
Euphorocera sp.
Winthemia sp
Rhagoletis sp.

no identificado
Euxesta sp.

Catonia sp.
Chalepus sp.

1
2

1
7

2
1 1

2
1
3 1
1 1
3
1 5
10 11
1
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2
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4 11
1
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2 1
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Aphididae

Cercopidae

Cicadellidae

Cixiidae
Coccidae
Coreidae

Delphacidae
Dictyopharidae
Flatidae
Fulgoridae
Geocoridae

Membracidae

Miridae

Nabidae
Pachygronthidae

Pentatomidae

Orius tristicolor
Sitobion avenae

Aeneolamia albofasciata

Aeneolamia inca
Clastoptera sp.
Apogonalia sp.
Apogonalia stali
Circulifer sp.
Circulifer tenellus
Dikrella sp.
Draeculacephala sp.
D. trinchetra
Empoasca fabae
Empoasca sp.
Erythroneura sp.
Hecalus sp.
Homalodisca sp.

Homalodisca vitripennis

Oncometopia sp.
Tylozygus fasciatus
Tylozygus sp.

Cixius angustatus
Oecleus sp.

no identificado
Anasa sp.
Leptoglossus zonatus
Sternocranus sp.
Scolops sp.

no identificado
Cryptopus sp.
Geocoris sp.
Aconophora projecta
Archasia sp.

Entylia concisa
Adelphocoris sp.
Halticus sp.

Lygidea mendax
Lygus lineolaris
Nabis americoferus
Phlegyas abbreviatus
Murgantia histriénica
Nezara viridula

9 8
1
1

2
1 1
2
2

32
28 9
4 2

3
1 2
2

8
3 2
4 5
1 4

2
1
1

1
1
1
27 38
6 3

1
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41 138
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1
4 103
2 17
2
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Pseudococcidae
Reduviidae

Rhopalidae

Rhyparochromidae

Scutelleridae

Tingidae

Triozidae
Ortheziidae
Ampulicidae
Anthophoridae

Apidae

Bethylidae

Braconidae

Chalcididae
Colletidae
Diaprididae
Encyrtidae
Eulophidae

Formicidae

Halictidae
Ichneumonidae
Megachilidae

Melittidae

no identificado
Podisus maculiventris
Thyanta sp.

no identificado
Barce uhleri
Sinea diadema
Arhyssus sp.
Eremocoris sp.
Myodocha sp.
Pachycoris sp.
Acalypta sp.
Acalypta lillianis
Atheas sp.
Corythucha sp.
no identificado
Trioza anceps
Orthezia sp.
Ampulex sp.
Anthophora sp.
Apis mellifera
Melecta sp.
Melipona sp.

no identificado
Apanteles sp.
Apanteles diatraeae
Chelonus texanus
Phanomeris phyllotomae
Phanomeris sp.
Chalcis sp.
Hylaeus sp.

no identificado

no identificado

no identificado

no identificado
Lasius alienus
Solenopsis sp.
Agapostemon sp.
Sphecodes sp.
Phobocampe sp.
Coelioxys dubiata
Megachile sp.

no identificado
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...continuacién Cuadro 4

Mymaridae
Pteromalidae
Scelionidae
Torymidae
Arctiidae
Crambidae

Gelechiidae

Geometridae

Geometridae

Hesperiidae

Lycaenidae
Lymantriidae
Noctuidae
Pyralidae
Sesiidae
Sphingidae
Mantidae
Chrysopidae
Hemerobiidae
Mantispidae
Acrididae
Gryllidae

Tettigoniidae

Halictophagidae
Bourletiellidae
Phlaeothripidae

Thripidae

no identificado

no identificado

no identificado
Torymus sp.

no identificado
Crambus sp.

Keiferia lycopersicella
Pectinophora gossypiella
Phthorimaea operculella
no identificado

Nepytia conosaria
Perthophlebia sp.
Ancyloxypha sp.
Thorybes pylades
Thecla sp.

no identificado
Spodoptera sp.

Pyralis sp.
Synanthedon sp.

no identificado
Stagmomantis sp.
Chrysoperla carnea
Hemerobius sp.
Mantispa cincticornis
Sphenarium purpureaceae
Oecanthus sp.
Conocephalus sp.
Microcentrum rhombi
Scudderia furcata
Scudderia sp.

no identificado
Halictophagus serretus
Bourlettiella sp.
Gynaikothrips ficorum
Caliothrips sp.

Thrips tabaco
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4.3. Analisis de los indicadores de diversidad de la entomofauna

La distribucién de los 1,447 individuos totales capturados fluctué desde 271 en la
recolecta de septiembre-21 hasta 157 en la realizada en noviembre-30, con una media
de 206.71 especimenes por muestreo; en cuanto a la riqgueza de familias, esta se
presentd en un rango de 61 en el muestreo de octubre-05 hasta 37 para la recolecta
de noviembre-30 y promedio de 51.29 familias por fecha de recolecta (Cuadro 5). El
namero de especies por fecha de muestreo tuvo un comportamiento similar al de las
familias en el sentido de que las mismas fechas presentaron los valores mayores y
menores, por lo que, en octubre-21 se registré la mayor abundancia con 86 especies
mientras que en noviembre-30 Unicamente se registraron 54 especies, con un
promedio de 74.71 especies por muestreo. Este comportamiento en el poblacional se
explica por el hecho de que las plantas de Jatropha se defolia en la estacion otofial,
por lo que, al no tener el follaje que les brinde proteccidon la entomofauna migra hacia

otras areas de vegetacion para refugiarse.

En cuanto a los andlisis de los indices de diversidad, los resultados obtenidos para el
indice de Shannon-Wiener (H’) manifiesta estabilidad ya que se encuentran en un
rango de 1.71 a 1.414 bits-individuo™, con media de 1.62, en donde los muestreos
realizados en octubre-05 y noviembre-02 fueron los mas diversos con 1.71 y 1.703
bits-individuot, mientras que la recolecta de noviembre-30 fue el de menor diversidad
con 1.414 bits-individuo*. Sin embargo, los resultados indican diversidad moderada ya
gue de acuerdo con Magurran (1988), menciona que en el indice de Shannon-Wiener
valores inferiores a 1.5 bits-individuo™ representan baja diversidad, valores entre 1.6 a
3.0 la diversidad es moderada y valores superiores a 3.1 indican alta diversidad de

especies.

Para el indice de Simpson (Ds), los valores se presentaron entre 0.082 a 0.025
bits-individuo?* con media de 0.04, estos valores en general manifiestan baja
dominancia de especies, |0 que se atribuye a que muy pocas especies presentaron

abundancia mayor a 10 individuos por fecha de recolecta.
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En cuanto a la riqgueza especifica estimada, de acuerdo con los resultados generados
con el indice de Margalef indican que la rigueza estimada por muestreo en el cultivo
de pifion es alta, este indice se encontré en un rango entre 77.683 hasta 86.07
especies y una media de 81.98 especies por muestreo, estos datos representan
estabilidad en la riqgueza especifica a través del periodo de muestreo. Estos resultados
indican que el cultivo de Jatropha representa un habitat propicio para el alojamiento de
un gran numero de especies de artropodos; sin embargo, entre la diversidad que se
identificO en esta investigacion, se reporta un ndamero importante de especies
consideradas como plaga en el cultivo de la Jatropha, y que afectan diferentes 6rganos
de la planta, tal es el caso de: Pachycoris sp. (Hemyptera:Scutelleridae) que se
alimenta de los frutos y semillas al igual que P. torridus (Scopoli) y P. Klugii (Lépez-
Guillen et al., 2012). La especie Ectomyelois muriscis D. (Lepydoptera: Pyralidae) es
un insecto herbivoro que fue reportado por primera ocasion alimentandose de J. curcas
por Gomez-Ruiz et al. (2015).

Cuadro 5. Rigueza y composicién de la entomofauna asociada al cultivo de Jatropha

curcas L., en Mazatepec, Morelos.

Indicadores de Sept Oct Nov _

diversidad 07 21 05 19 02 16 30 Media Total
Individuos 217 271 188 233 163 218 157 206.71 1447
Familias 50 53 61 58 56 44 37 5129 107
Especies 78 77 86 81 77 70 54 7471 190
Shannon (H’) 1.63 1.6 1.717 1643 1703 1.625 1416 1.62 ---
Simpson (Ds)) 0.041 0.044 0.03 0.035 0.025 0.036 0.082 0.04 -
Margalef 80.892 77.683 83.108 79.836 85.436 80.823 86.07 81.98  ---

Las comparaciones de niameros de especies entre comunidades y entre fechas de
muestreo, considerando que el tamafio de las muestras no es igual en todos los casos,
se expresan mediante el método de rarefaccion; por lo que, este método de medicion

de riqueza especifica registra el nUmero esperado de especies de cada muestra al
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hacer la estandarizacion del tamafio de las muestras. Los resultados indican que la
mayor riqueza esperada de especies (82.08 y 79.61) se capturd en las colectas de
octubre-05 y octubre-19, correspondientemente en tanto que la menor riqueza
esperada (51.92 y 67.47) se obtuvo en los muestreos de noviembre-30 y noviembre-
16, respectivamente (Figura 3). Estos resultados manifiestan congruencia y se
explican por el hecho de que en el mes de octubre la planta de Jatropha se encuentra
en floracion y fructificacion plena y follaje exuberante, mientras que hacia finales del
mes de noviembre la planta ha perdido casi el 100% del follaje y solo algunos frutos
siguen colgados completando su madurez fisioldgica, por lo que algunas especies de
insectos buscan otros sitios para refugiarse.
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Figura 3. Curvas de rigueza especifica esperada mediante el método de rarefaccion
en la entomofauna asociada a Jatropha curcas en Mazatepec, Morelos.
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V. CONCLUSIONES

En este estudio se capturaron 1,447 individuos, la entomofauna estuvo integrada

por 14 6rdenes, 107 familias, 190 especies asociadas a Jatropha curcas.

Los 6rdenes de mayor importancia fueron Hemiptera, Diptera, Hymenoptera y
Coleoptera y Lepidoptera, en conjunto integraron el 86.915% del total de Familias,
90.164% de las especies y 94.610% de los especimenes capturados. En el Orden
Hemiptera sobresale por su abundancia y destaca la presencia de las familias
Coreidae, Cicadellidae, Pentatomidae y Scuteleridae por integrar especies plagas

de hojas y frutos del pifién.

Solo seis especies de 190 totales, tuvieron presencia en todos los muestreos
realizados Rhynch mexicanus (Coleoptera: Attelabidae), Bruchus sp. (Coleoptera:
Bruchidae), Epichlorops sp. (Diptera: Chloropidae), Orius tristicolor (Hemiptera:
Anthocoridae), Draeculacephala sp. (Hemiptera: Cicadellidae) y Lygidea mendax
(Hemiptera: Miridae). Sin embargo, Draeculacephala sp., Lygidea mendax,
Epichlorops sp. y Oncometopia sp., fueron las especies que presentaron la mayor

abundancia de individuos, respectivamente.

Los indices de diversidad de Shannon-Wiener, Simpson, Margalef y la curva de
rarefaccion en general manifestaron moderada diversidad proporcional, baja
dominancia de especies y alta riqueza especifica esperada, siendo el mes octubre

el de mayor concentracion de diversidad, abundancia y riqueza.
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