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RESUMEN

La produccion de frutillas en México ha aumentado notablemente durante los ultimos afios; sin
embargo, este sector se encuentra expuesto a diversos factores que afectan negativamente a su
desarrollo y produccion, entre ellos los dafios causados por los &caros fitofagos. El objetivo de
este estudio fue identificar los 4caros asociados a dos huertos de ardndano (municipios de
Tancitaro y Ziracuaretiro) y dos huertos de frambuesa (municipios de Los Reyes y Madero) en
el estado de Michoacan. También se analizd su abundancia, fluctuacion poblacional y
diversidad. Los muestreos se realizaron mensualmente durante un afio (octubre de 2018-
septiembre de 2019). Para ello, las plantas se eligieron al azar y se tomaron 30 y 40 muestras de
material vegetativo (hojas, flores y frutos) por huerto para ardndano y frambuesa,
respectivamente. En el laboratorio, los dcaros se contabilizaron y se colocaron en preparaciones
fijas. La identificacion se realizd con base en claves taxondmicas. Se calculo la abundancia
relativa las especies registradas en cada uno de los huertos revisados. Ademas, se realizé una
estimacion de riqueza por familia y por especie con los estimadores de Chao 2, Jackknife 1 y
Jackknife 2. También se realizo un andlisis de correlacion simple entre el nimero de acaros de
la familia Tetranychidae y las variables de temperatura (T) y humedad relativa (HR). En total
se recolectaron 11,369 acaros (6043 Q, 762 &, 3645 ninfas y 919 larvas) de tres Ordenes, siete
familias y 20 especies. El cultivo de frambuesa fue el que presentd una mayor riqueza de
especies (16 especies) y abundancia (11,271 ejemplares), mientras que en el cultivo de arandano
solo se identificaron cuatro especies y se recolectaron 98 ejemplares. Los Reyes fue el huerto
con mayor abundancia de dcaros con un total de 8,555 (75%), mientras que el menos abundante
fue el de Ziracuaretiro, con 35 ejemplares, ya que en los Reyes se presentd una temporada de
altas poblaciones de acaros de la familia Tretranychidae. Consecuentemente, esta familia fue la
mas abundante con 10,644 4caros, mientras que la familia Phytoseiidae fue la més diversa con
661 y ocho especies distintas de acaros. En el municipio de los Reyes, el incremento de la T se
relacion6 negativamente con la abundancia de los 4caros tetraniquidos recolectados en los meses
mas calidos. En contraste, en el municipio de Madero, el incremento de la T estuvo
positivamente relacionado. Siete de las especies recolectadas son nuevos registros para los
cultivos de frambuesa o arandano. La rarefaccion para ambos cultivos y localidades indico que
el esfuerzo y métodos usados para las recolectas fueron suficientes para representar la riqueza

en familias. La estimacion de riqueza para ambos cultivos indicod que se obtuvo el 100% de las

vii



familias esperadas; mientras que para estimacion de riqueza por especie se estimo entre el 65 y
95% de las especies esperadas. Este tipo de estudios contribuyen al conocimiento de la
diversidad de 4caros en frutillas y a su aplicacion para el manejo de estos organismos en un

esquema de manejo integral.

Palabras clave: Frutillas, factores climaticos, identificacion, acari.
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ABSTRACT

The production of berries in Mexico has increased notably in recent years; however, this sector
is exposed to various factors that negatively affect its development and production, among them
the damage caused by phytophagous mites. The objective of this study was to identify the mites
associated with two blueberry orchards (Tancitaro and Ziracuaretiro municipalities) and two
raspberry orchards (Los Reyes and Madero municipalities) in the state of Michoacan. Their
abundance, population fluctuation, and diversity were also analyzed. The samplings were
performed monthly during a year (October 2018-September 2019). For this, the plants were
randomly selected, and 30 and 40 samples of vegetative material (leaves, flowers, and fruits)
were taken per blueberry and raspberry orchards, respectively. In the laboratory, the mites were
counted and placed in fixed preparations. The identification was performed based on taxonomic
keys. The relative abundance of the species recorded in each of the orchards was calculated. In
addition, an estimate of richness by family and by species was carried out with the estimators
of Chao 2, Jackknife 1, and Jackknife 2. A simple correlation analysis was also performed
between the number of mites of the Tetranychidae family and the temperature (T) and relative
humidity (RH). In total, 11,369 mites (6,043 @, 762 &, 3,645 nymphs and 919 larvae) of three
orders, seven families, and 20 species were collected. The raspberry crop presented the highest
species richness (16 species) and abundance (11,271 specimens), while in the blueberry crop
only four species were identified and 98 specimens were collected. Los Reyes was the orchard
with the highest abundance of mites, with a total of 8,555 (75%), while the least abundant was
Ziracuaretiro, with 35 specimens, since in Los Reyes there was a season of highest populations
of mites of the family Tretranychidae. Consequently, this family was the most abundant with
10,644 mites, while the Phytoseiidae was the most diverse family with 661 specimens and eight
different species of mites. In the municipality of Los Reyes, the increase of T was negatively
related to the abundance of tetranychid mites collected in the warmer months. In contrast, in the
municipality of Madero, the increase of T was positively related. Seven of the species collected
are new records for raspberry or blueberry crops. The rarefaction for both crops and localities
indicated that the effort and methods used for the collections were sufficient to represent the
estimating of family richness. The estimation of both crops indicated that 100% of the families
were obtained; while for estimating species richness, it was estimated between 65 and 95% of

the expected species. This type of study contributes to the knowledge of the diversity of mites
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in berries and to its application for the management of these organisms in an integral

management scheme.

Keywords: Berries, climatic factors, identification, acari.



I. INTRODUCCION

En México la produccion de frutillas ha aumentado notablemente durante los ultimos afios. Los
estados que destacan en su produccion son Jalisco, Michoacan, Baja California, Puebla y el
estado de México. En el afo 2003 se cosecharon 3,750 ha en todo el pais y, en el 2017, la
superficie cosechada aument6 a 36,135.38 ha, lo que se traduce a un incremento del 96 % en

dicho periodo (FIRA, 2018).

La frambuesa, Rubus idaeus L. (Rosacea), cuyo fruto se destaca por sus excelentes
caracteristicas nutracéuticas, es una frutilla cultivada en todo el mundo debido a su adaptacion
a diferentes condiciones climaticas y altitudes. Estados Unidos de América, Chile y Argentina
son lideres en su produccion, pero en las ultimas décadas, México se ha convertido en un
importante productor, principalmente para el mercado de los Estados Unidos de América. En el
2012, a nivel mundial esta frutilla ocupaba el sexto lugar de produccion con 17,000 ha (Garcia
et al., 2014), y en cinco afos ha incrementado exponencialmente. En el 2015 se reporté un

aumento del 68 % en la superficie sembrada (FAO, 2015).

En relacion al arandano azul, Vaccinium corymbosum L. (Ericaceae), México se encuentra en
el quinto lugar como productor a nivel mundial, con una produccion total de 40,251 t. Los
estados de Jalisco, Michoacén y Sinaloa aportan mas del 90 % de la produccién total nacional.
El cultivo del arandano en Michoacén esta presente en 13 de los 113 municipios de la entidad,
y solo Salvador Escalante, Los Reyes y Tangancicuaro, aportan el 57 % de la produccion estatal

(SIAP, 2020).

Los cultivos de las frutillas se encuentran expuestos a una gran cantidad de limitaciones que
afectan su crecimiento, desarrollo y produccion. Entre éstas, las plagas son consideradas las de
mayor importancia debido a que pueden ocasionar pérdidas parciales o totales en su produccion
(SAGARPA, 2011). Los dafios ocasionados por acaros fitéfagos son uno de los principales
problemas fitosanitarios con los que se enfrenta el cultivo. Dentro de éstos destacan
principalmente las especies pertenecientes a la familia Tetranychidae, las cuales son plagas de
gran importancia de diversos cultivos en el mundo (Walter y Procttor, 2013); Tenuipalpidae,
Tarsonemidae y la Superfamilia Eriophyoidea, las cuales incluyen especies que pueden llegar a

ser vectores y transmisores de enfermedades de plantas (Ayala-Ortega, 2017).



Los acaros han aprovechado las nuevas condiciones que provee la agricultura intensiva, donde
se han convertido en un gran problema, viéndose favorecidos por las condiciones
agroclimaticas. En general, ocasionan dafios mecanicos, como son lesiones en el mesoéfilo de las
hojas y los frutos, las cuales se decoloran y posteriormente se necrosan. Ademas, estos
organismos limitan la actividad fotosintética de la planta, por lo tanto, disminuye la produccion
(Estrada-Venegas, 2012). También se ha encontrado que estos quelicerados presentan una
relacion directa con los factores climaticos. Recientemente, Ayala-Ortega (2017) observé que
el incremento de la radiacion solar y la reduccion de la humedad relativa, coincidieron con la
mayor densidad poblacional de Tetranychus ludeni Zacher en cultivos de zarzamora en el estado
de Michoacén, a sea una correlacion significativa entre la densidad poblacional y las condiciones

de humedad y temperatura.

Debido a la importancia que tiene la produccion de frambuesa y arandano en el estado de
Michoacan, la identificacion, el analisis de diversidad, abundancia y fluctuacién poblacional de
las especies de acaros plagas que dafan estos cultivos, asi como su relacion con los factores
climaticos, es fundamental para la implementacion de programas de manejo integrado. Ademas,
el conocimiento de especies depredadoras es un punto clave, ya que algunas de éstas pueden

tener potencial para ser utilizadas como agentes de control bioldgico.



1. REVISION DE LITERATURA
2.1 Generalidades e importancia econdémica del cultivo de ardndano
2.1.1 Origen y distribucion del cultivo del arandano

El arandano o blueberry, Vaccinium corymbosum L. es uno de los frutales mas recientemente
domesticados. Aunque se desconoce su lugar de origen, el cultivo hoy dia ha traspasado las
fronteras y esta siendo cultivado en muchas regiones del mundo: como Europa, Sudamérica,
Australia y Nueva Zelanda, China y Japon. Las nuevas zonas de cultivo se iniciaron con una
amplia introduccion de variedades, posteriormente, su produccion se ha enfocado en variedades
mas adaptadas y con amplia aceptacion en el mercado, tal es el caso de Biloxi y Sharp Blue. La
mayoria de las nuevas regiones de cultivo han iniciado programas de mejoramiento para

producir mas y mejor fruta bajo sus propias condiciones de clima y suelos (Morales, 2017).
2.1.2 Produccion mundial

A nivel mundial el ardndano se cultiva en 31 paises, de los cuales Estados Unidos de América
es el principal productor con 255,050 t. Esta cifra representd mas del 37 % de la produccion
total en el afio 2018, seguido por Canada con 164,205 t, Peru (94,805 t), Espafia (43,516 t) y
Meéxico (40,251 t) (Cuadro 1) (FAO, 2019).

Cuadro 1. Produccion mundial del arandano (FAO, 2019).

Pais Produccion (t)
Estados Unidos de América 255,050
Canada 164,205
Pera 94,805
Espafia 43,516
México 40,251
Otros 84,962
Total 682,789



2.1.3 Produccién nacional

Meéxico ocupa el quinto lugar como pais productor de arandano azul a nivel mundial con una
produccion total de 40,251 t, con una superficie sembradas de 4,908.88 ha. Las plantaciones
estan ubicadas principalmente en diez estados de la republica, en donde Jalisco (29,471.41 t) y
Michoacan (7,618.52 t) son los principales productores, ya que superan el 75 % del total
nacional, seguido de los estados de Sinaloa (4,897.00 t), Baja California (3,670.10 t), Colima
(1,609.02 t), Puebla (985.81 t), Guanajuato (530.6 t), México (121.89 t), Sonora (50.00 t) y
Nayarit (44.23 t) (Cuadro 2) (SIAP, 2020).

Cuadro 2. Produccion nacional del arandano (SIAP, 2020).

Estado Superficie Produccién Rendimiento Valor Produccion
(ha) t (t/ha) (Miles de pesos)

Jalisco 2,502.33 29,471.41 12.52 1,118,207.06
Michoacén 761.50 7,618.52 11.85 612,820.92
Sinaloa 725.00 4,897.00 8.82 118,904.35
Baja California 282.00 3,670.10 14.12 705,606.28
Colima 244.00 1,609.02 6.59 95,516.05
Otros 394.05 1,732.53 7.052 62,756.42

Total 4,908.88 48,998.58 11.34 2,713,811.09

2.1.4 Produccién estatal

En el estado de Michoacén, el cultivo del ardndano sélo estd presente en 13 de los 113
municipios de la entidad, de los cuales destacan principalmente Salvador Escalante que es el
principal productor con 1,750.00 toneladas en el 2019, seguido por Los Reyes (1,380 t) y
Tangancicuaro (1,216 t) (Cuadro 3) (SIAP, 2020).

Cuadro 3. Produccion del arandano en Michoacan (SIAP, 2020).

Municipio Superficie Produccién Rendimiento Valor Produccion
(ha) ® (t/ha) (Miles de pesos)

Salvador 125.00 1,750.00 25 97,045.24

Escalante

Los Reyes 162.00 1,380.00 9.2 143,910.58

Tangancicuaro 103.00 1,216.10 12.04 127,686.92

Chilchota 53.00 588.3 11.1 60,240.01
Otros 318.5 2684.12 12.2 183,938.19
Total 761.5 7,618.52 11.85 612,820.92



2.2. Generalidades e importancia economica del cultivo de frambuesa
2.2.1 Origen y distribucién

El frambueso rojo es un arbusto lefioso caducifolio que tiene sus origenes, en forma silvestre,
en el monte Ida de la isla de Creta (Grecia) y por ello Linneo denomind a la especie como Rubus
idaeus. Los romanos extendieron su cultivo por Europa, desde Grecia a Italia, a los Paises Bajos
y a Inglaterra. El primer registro de su exportacion a Estados Unidos de América fue en el siglo
XVIII y, a comienzos del siglo XIX, ya se cultivaban mas de veinte variedades en este pais al
igual que en Inglaterra (Garcia et al., 2014). Actualmente, su cultivo esta muy extendido por
todo el mundo y se produce practicamente en todas las zonas fruticolas, tanto en el hemisferio
norte como en el sur y, desde la costa hasta altitudes superiores a los 1000 msnm (Gonzalez y

Céspedes, 2010).
2.2.2 Produccién mundial

A nivel mundial, la frambuesa se cultiva en 47 paises, de los cuales la Federacion de Rusia es
el principal productor con 165,800 t, el cual representd mas del 19 % de la produccion total en
el ano 2018, seguido por México con 130,187 t y, posteriormente, Serbia (127,010 t), Polonia
(115,613 t), Estados Unidos de América (99,250 t) y Espana (43,705 t) (Cuadro 4) (FAO, 2019).

Cuadro 4. Produccion mundial de la frambuesa (FAO, 2020).

Pais Produccién (t)
Federacion de Rusia 165,800
México 130,187
Serbia 127,010
Polonia 115,613
Estados Unidos de América 99,250
Espafia 43,705
Otros 188,643
Total 870,208



2.2.3 Produccién nacional

Meéxico ocupa el segundo lugar como pais productor de frambuesa a nivel mundial con una
produccion total de 130,187 t sembradas en una superficie de 7,313 ha. La produccién esté
ubicada principalmente en siete estados de la republica, en donde Jalisco (89,496.87 t) y
Michoacan (25,988.14 t), son los principales ya que, superan el 89 % del total nacional, seguido
de Baja California (11,739.20 t), Guanajuato (962.44 t), Puebla (558.48 t) México (70.7 t),
Cuidad de México (10.37 t) y Colima (21.6 t) (Cuadro 5) (SIAP, 2020).

Cuadro 5. Produccion nacional de la frambuesa (SIAP, 2020).

Estado Superficie Produccién Rendimiento Valor Produccion
(ha) t (t/ha) (Miles de pesos)
Jalisco 5,153.00 89,496.87 17.97 1,937,319.94
Michoacén 1,178.00 25,988.14 22.21 2,173,659.29
Baja California 773.00 11,739.20 15.89 985,904.70
Otros 209.67 1,623.59 10.458 57,156.85
Total 7,313.67 128,847.80 18.33 5,154,040.79

2.2.4 Produccién estatal

En el estado de Michoacan el cultivo de frambuesa se ha establecido en nueve de los 113
municipios de la entidad, de los cuales destacan principalmente el municipio de Zamora que es
el principal productor con 11,348.70 toneladas en el 2019, seguido por Tangancicuaro (5,658 t)
y Los Reyes (2,880 t), respectivamente (Cuadro 6) (SIAP, 2020).

Cuadro 6. Produccion estatal de la frambuesa (SIAP, 2020).

Estado Superficie Produccién Rendimiento Valor Produccion
(ha) ) (t/ha) (Miles de pesos)
Zamora 543.00 11,348.70 20.9 953,371.38
Tangancicuaro 188.00 5,658.80 30.1 453,099.77
Los Reyes 134.00 2880.00 22.5 266,141.55
Jacona 161.00 2,808.00 17.44 225,600.16
Otros 152 3,292.64 19.856 275,446.44
Total 1,178.00 25,988.14 22.21 2,173,659.29



2.3 Caracteristicas de los acaros

Los acaros pertenecen a la clase Arachnida Lamark, 1801 en la Subclase Acari Leach, 1817. Se
caracterizan por presentar dos regiones en el cuerpo, gnatosoma e idiosoma, ademas de poseer
un par de queliceros, un par de pedipalpos y cuatro pares de patas caminadoras (Iraola, 1998).
Forman parte del grupo mas antiguo, diverso y numeroso de animales, dentro de los
quelicerados. Su cuerpo es considerablemente diferente al de otros artropodos. Quiza la
diferencia mas notable es que los quelicerados no tienen una cabeza separada del torax. En su
lugar tienen una region anterior del cuerpo llamada “prosoma” que dirige las funciones de

deteccion, alimentacion y locomocion (Evans, 1999).
2.3.1 Morfologia

El cuerpo de los 4caros se divide en dos regiones o tagmas: el gnatosoma y el idiosoma, este
ultimo se encuentra compuesto por el prosoma y el opistosoma fisionados, dicha division no es
clara y solamente en algunos grupos se aprecia un surco, la division interna formada por 19

segmentos, de los cuales siete forman el prosoma y 12 el opistosoma (Iraola, 1998).
2.3.2 Gnatosoma

El gnatosoma estd formado por los primeros tres segmentos, comprende la regiéon que contiene
la boca y los apéndices al servicio de la boca (queliceros y pedipalpos), esta cubierto por su
parte dorsal por un tecto o epistoma y su forma tiene valor taxonémico (Iraola, 1998; De Moraes

e Flechtmann, 2008)

Queliceros. Generalmente tienen forma de quela, se encuentran modificados segun el tipo de
alimentacion y habitat, se han adaptado para morder, raspar, cortar, aserrar, enganchar,
despedazar, triturar, picar o succionar. Estan constituidos por dos o tres artejos. Los dedos de la
quela generalmente estan dentados, o bien, en forma de sierra o pueden ser lisos. En otros casos
los queliceros se modifican hasta formar un estilete o aguja para picar los tejidos vegetales (De

Moraes ¢ Flechtmann, 2008)



Pedipalpos. Son estructuras sensoriales que les permite encontrar el alimento y a sus huéspedes,
se encuentran formados por seis segmentos o artejos articulados: coxa, trocanter, fémur, genua,
tibia y tarso que puede terminar o no, en un apotele y en algunos grupos tener artejos fisionados

(De Moraes e Flechtmann, 2008)
2.3.3 Idiosoma

El idiosoma comprende el cuerpo propiamente dicho, por consiguiente, desarrolla funciones
similares al abdomen, torax y parte de la cabeza de otros artrépodos (De Moraes e Flechtmann,
2008). El idiosoma de los acaros incluye el proterosoma e histerosoma. El proterosoma abarca
el extremo anterior del cuerpo, incluyendo el gnatosoma hasta el segundo par de patas. El
histerosoma incluye la region localizada atrds de las patas II hasta el extremo posterior del
cuerpo. La region que incluye las patas se llama podosoma, la cual se divide en propodosoma
(abarca los dos primeros paras de patas) y el metapodosoma (que incluye los dos pares
posteriores). El prosoma abarca desde el gnatosoma hasta el nivel de las patas [V, mientras que
el opistosoma es la parte posterior de las patas hasta el borde final del cuerpo (De Moraes e

Flechtmann, 2008).

Las patas son los apéndices ambulatorios de los &caros y tienen tres pares en las larvas y cuatro
en los estados ninfales y adultos; sin embargo, en algunas familias puede haber una reduccion
de patas a tres o dos pares (Doreste, 1984). El primer segmento llamado coxa esta soldado a la
parte ventral del cuerpo, posteriormente se encuentran el trocanter y fémur divido en basifemur,

telofemur, siguiendo la genu, tibia, tarso y finalmente el apotele o ambulacro (Doreste, 1984).
2.3.4 Ciclo biologico

El ciclo biologico de los 4caros varia de acuerdo a los distintos grupos: en el ciclo completo
presentan huevo, prelarva (caliptostatica o movil en algunos casos), larva, protoninfa,
deutoninfa, tritoninfa y adulto, observandose un incremento de tamafo, esclerosamiento,
numero de sedas y una coloracién mas obscura (oribatidos y trombididos). Ademas, pueden
tener ciclos reducidos donde se presenta el huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto
(Mesostigmata). También se pueden observar variantes en donde solo hay huevo, larva,

protoninfa y deutoninfa la cual es llamada hipopodio, ya que ésta es una forma de resistencia



para llevar a cabo la foresis (Acaroidea). De igual manera pueden presentar ciclos reducidos
donde se tiene solo al huevo, larva, ninfa y adulto (Eriophyoidea e Ixodida) (De Moraes e

Flechtmann, 2008).
2.4 Clasificacion de los acaros de importancia agricola y sus principales familias

Con base en la clasificacion de Linquist et al. (2009), a continuacion, se presentan los grupos

que incluyen familias de importancia agricola:
Subclase ACARI

O Superorden Parasitiformes
¢ Orden Mesostimata
0 Suborden Monognaspida
= Cohorte Gamasida
e Superfamilia Phytoseioidea
O Superorden Acariformes
* Orden Trombidiformes
0 Suborden Prostigmata
= Supercohorte Eupodides
e Superfamilia Tydeoidea
e Superfamilia Eriophyoidea
= Suoercohorte Anystides
= Cohorte Anystina
e Superfamilia Anystoidea
= Cohorte Parasitengonina
= Subcohorte Erythraiae
e Superfamilia Erythracoidea
= Cohorte Raphignathina
e Superfamilia Tetranychoidea
e Superfamilia Cheyletoidea
Cohorte Heterostigmatina

e Superfamilia Tarsonemoidea
e Orden Sarcoptiliformes
= Cohorte Astigmatina
e Superfamilia Acaroidea



2.4.1 Familias de &caros mas importantes como plagas agricolas
2.4.1.1 Familia Eriophyidae

La familia Eriophyidae en conjunto con las familias Phytoptidae y Diptilomiopidae conformaa
la Superfamilia Eriophyoidea, a los cuales de manera comun se les ha conocido como eriofidos.
De la familia Phytoptidae se han descrito 21 géneros con 145 especies, mientras que de

Diptilomiopidae 53 géneros y 315 especies (Acufia-Soto, 2012).

En cuanto a la familia Eriophyidae, esta comprende alrededor del 85 % de la diversidad de la
superfamilia Eriophyoidea, se han descrito aproximadamente 4,000 especies (Grasswitz, 2012).
Esta familia cuenta con mas de 200 géneros ¢ incluye acaros sumamente pequefios (180-300
micrones de longitud), tienen un cuerpo alargado y cilindrico, presentan s6lo dos pares de patas
y estan provistos de estiletes bucales que utilizan en la alimentacion; razon por la cual son muy
dificiles de distinguir a simple vista. Son fitéfagos y causan severos daios en gran variedad de
cultivos ocasionando malformaciones como agallas en el tejido vegetal de plantas
preferentemente perennes y arboreas, ademas de ser vectores de diversas enfermedades (Acuiia-

Soto, 2012).
2.4.1.2 Familia Tarsonemidae

De esta familia se conocen 545 especies de 45 géneros. Son pequefios, miden entre 100 a 300
um, son generalmente de blanquecinos a amarillentos brillantes. Pueden alimentarse de plantas,
hongos, algas, incluso pueden ser saprofagos o parasitos de insectos (Ochoa et al., 1991; De
Moraes y Fletchmann, 2008). Aquellos que son fitéfagos por lo general, ocasionan pérdidas por
momificacion de frutos jovenes y hasta los dos meses de desarrollo, y en otros casos, cuando
esta estructura continua su desarrollo, causa cicatrices y malformaciones, otros se encuentran,
en follaje y llevan adheridos a su cuerpo, esporas de hongos patéogenos, con lo que diseminan

enfermedades fungosas (Lin y Zhi-Qiang, 2002).

Los dafios mas significativos que producen los acaros de esta familia se observan en las regiones
de crecimiento de la planta, donde los tejidos son turgidos, lo cual puede estar ligado al hecho
de que los estiletes quelicerales de estas especies son muy cortos, no apropiados para alimentarse

en tejidos de hojas y ramas ya formados (De Moraes y Fletchmann, 2008).
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2.4.1.3 Familia Tenuipalpidae

La familia Tenuipalpidae, se caracteriza por tener un palpo simple con uno a cinco segmentos,
el propodosoma con tres pares de setas dorsales, las hembras miden de 250 a 350 um de
longitud, el ciclo biologico es aproximadamente de 18 a 49 dias, dependiendo la temperatura

(entre 20 y 30 °C) (Ochoa et al., 1991).

Los dafios causados por estos acaros se presentan con mayor frecuencia cerca de la nervadura
central en el envés de las hojas, las estructuras pueden tornarse blanco plateado y posteriormente
bronceado hasta la muerte de la hoja, ademds pueden trasmitir enfermedades con cuando la

precipitacion es abundante (Nunes et al., 2012).
2.4.1.4 Familia Tetranychidae

La familia Tetranychidae cominmente llamados arafias rojas, comprende un grupo de acaros
fitofagos constituido por 1,250 especies pertenecientes a 71 géneros. Se caracterizan por
presentar una distribucion cosmopolita y por su tendencia a agruparse en colonias, representan
uno de los dos grupos principales de acaros que se alimentan de las plantas. Se pueden encontrar

en muchos arboles frutales, vifiedos, berries, vegetales y en plantas ornamentales (Zhang, 2003).

Su tamafio oscila entre 400 y 600 pm, la hembra adulta posee un aspecto globoso, presentando
tonalidades generalmente oscuras, rojizas, amarillentas y verdes, aunque pueden variar segin la
alimentacion y edad del acaro. Sus estados de desarrollo son: huevo, larva, protoninfa,
deudoninfa y adulto. En las mudas permanecen inmoviles y adoptan una posicion caracteristica.
La mayoria de las especies producen seda o telarafia en gran cantidad, primordialmente para
mantener constante la humedad relativa y temperatura, permitiendo la creacion de colonias para
que se desarrollen los individuos, ademas que aumenta la seguridad contra posibles

depredadores (NAPPO, 2014).
2.4.2 Familias de acaros mas importantes para control bioldgico de plagas agricolas
2.4.2.1 Familia Phytoseiidae

Los acaros fitoseidos son depredadores naturales de acaros fitéfagos, motivo por el cual se han

convertido en el grupo mas utilizado para el control de acaros plaga. Dichos &caros se
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caracterizan por ser depredadores de tetraniquidos, aunque también puede alimentarse de otros

como eriofidos, tenuipalpidos y tarsonémidos, asi como de mosca blanca y trips (Chant, 1985).

Los fitoseidos miden alrededor de 500 um, el gnatosoma estd compuesto por un par de
pedipalpos los cuales utilizan para la deteccion de alimento, un par de queliceros quelados
dentados que sirven para desgarrar, sujetar, romper y manipular el alimento; en el dedo movil
de los queliceros de los machos se encuentra el espermadéctilo con los que transfiere los

espermatoforos de su abertura genital a la abertura genital de la hembra (Chant, 1985).

El ciclo biologico de los fitoseidos pasa por los estadios de huevo, larva, protoninfa, deutoninfa
y adulto. La mayoria de las especies completan su ciclo en una semana con las condiciones

Optimas a 27 °C de temperatura y de 60 a 80 % de humedad relativa (Gerson et al., 2003).
2.4.2.2 Familia Stigmaeidae

Stigmaeidae es la familia méas abundante dentro de la superfamilia Raphignathoidea y
actualmente consta de 32 géneros validos y mas de 500 especies (Dogan et al., 2015). Son
pequefios acaros que se encuentran en muchos habitats y forman parte importante de la
acarofauna de la tierra, basura y plantas. Es un grupo cosmopolita que consta de los
depredadores que se alimentan de artropodos, ectoparasitos de dipteros y alimentadores de polen
(Bagheri et al., 2012). Es la familia acaros depredadores mas abundante en las plantas, después
de los Phytoseiidae. Son generalmente de color naranja, verde o rojizo y se caracterizan por

tener un proceso llamado “tibia-tarso” (De Arruda Filho y De Moraes, 2003).
2.5 Acaros asociados a los cultivos de arandano y frambuesa
2.5.1 Acaros asociados al arandano

En el cultivo del arandano, a nivel mundial se han reportado 16 especies de acaros de seis
familias y tres ordenes, las cuales se registran en Espafia, Nueva Zelanda, Estados Unidos de
América y México, siendo este Ultimo donde mas investigaciones se han realizado, con un

registro de 11 especies, todas de Michoacan (Cuadro 7) (Ayala-Ortega, 2014).
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Cuadro 7. Registros de acaros asociados al cultivo del ardndano, Vaccinium corymbosum.

FAMILIA

Phytoseiidae

Eriophyidae
Tarsonemidae

Tenuipalpidae

Tetranychidae

ESPECIE

PAIS/ESTADO

ORDEN MESOSTIGMATA

1959)

1957)

1965)

(Muma, 1955)

Typhlodromips Jimenezi
Denmark & Evans, 1999

Typhlodromus evansi Hirschmann,

1962

Amblyseius herbicolus (Chant,
Amblyseius andersoni (Chant,

Euseius concordis (Chant, 1959)

Euseius vivax (Chant & Baker,

Typhlodromalus peregrinus

Espania
Espana

México
(Michoacan)
Meéxico
(Michoacén)
Meéxico
(Michoacén)
Meéxico
(Michoacén)
México
(Michoacén)

ORDEN TROMBIDIFORMES

Tarsonemus sp.

Tarsonemus sp.

1949)

Eotetranychus carpini
(Oudemans, 1905)
Panonychus ulmi (Koch, 1836)

Acalitus vaccinii (Keifer, 1939)
Hemitarsonemus sp.

Brevipalpus yothersi (Baker,

Bryobia lagodechiana Reck, 1953

13

Estados Unidos
México
(Michoacan)
México
(Michoacan)
México
(Michoacan)
México
(Michoacan)

Nueva Zelanda

Estados Unidos

México
(Michoacan)

FUENTE

Mifarro et al. 2005
Mifarro et al. 2005

Escalera-Ordaz, 2018

Escalera-Ordaz, 2018
Bucio-Soto et al. 2016
Escalera-Ordaz, 2018

Escalera-Ordaz, 2018

Weibelzahl y Liburd, 2013
Bucio-Soto et al. 2016

Bucio-Soto et al. 2016
Escalera-Ordaz, 2018

Escalera-Ordaz, 2018

Baker y Cowley, 1989
McGregor, 1917

Bucio-Soto et al. 2016



Continuacion del cuadro 8. Registros de acaros asociados al cultivo del arandano, Vaccinium corymbosum.

FAMILIA ESPECIE PAIS/ESTADO FUENTE

ORDEN SARCOPTIFORMES

Acaridae Tyrophagous putrescentiae México Escalera-Ordaz, 2018
(Schrank, 1781) (Michoacan)

2.5.2 Acaros asociados a la frambuesa

En el cultivo de la frambuesa, a nivel mundial, se han reportado 38 especies de acaros asociados
a frambuesa, las cuales pertenecen a dos drdenes y cinco familias. Del total de especies 10 son
de Tetranychidae, 14 de Phytoseiidae, tres de Eriophyidae, dos de Tenuipalpidae y una de
Stigmaeidae. En cuanto a México, este cuenta con tres especies registradas, dos de
Tetranychidae, Tetranychus urticae y T. ludeni, y una de Phytoseiidae, Neoseiulus fallacis
(Cuadro 8).

Cuadro 9. Registros de acaros asociados al cultivo de frambuesa, Rubus ideaus.

FAMILIA ESPECIE PAIS/ESTADO FUENTE

ORDEN MESOSTIGMATA

Phytoseiidae Amblyseius andersoni (Chant, EUA Cogdon, 2009
1957)
Amblyseius chilenensis Gonzalez Chile Guilleminot y Apablaza,
& Schuster, 1962 1986
Amblyseius rademacheri Ehara, Austria Ragusa y Ragusa, 1997
1966
Anthoseius clavatus (Wainstein, Austria Ragusa y Ragusa, 1997
1972)
Euseius finlandicus (Oudemans, Serbia Stojni¢ et al. 2017
1915)
Metaseiulus arboreus (Chant, EUA Cogdon, 2009
1957)
Neoseiulus bicaudus (Wainstein, EUA Cogdon, 2009
1962)
Neoseiulus fallacis (Garman, EUA Cogdon, 2009
1948)
México Pamatz, 2019
(Michoacan)
Neoseiulus idaeus Denmark & Brasil Moraes et al. 2004
Muma, 1973
Neoseiulus umbraticus (Chant, Serbia Stojni¢ et al. 2017
1956)

14



Continuacion del cuadro 8. Registros de 4caros asociados al cultivo de frambuesa, Rubus ideaus.

Eriophyidae

Stigmaeidae
Tenuipalpidae

Tetranychidae

Phytoseius canadensis Chant,
1965

Proprioseiopsis antonellii
Typhlodromus (Anthoseius)
rhenanus (Oudemans, 1905)

Typhlodromus pyri Scheuten,
1978

Serbia

EUA
Serbia

EUA

ORDEN TROMBIDIFORMES

Aculus schlechtendali (Nalepa,
1980)

Calepitrimerus chamaemori (Liro,
1941)

Phyllocoptes gracilis(Nalepa,
1981)

Zetzellia mali (Ewing, 1917)
Brevipalpus obovatus Donnadieu,
1875

Cenopalpus spinosus Pritchard &
Baker 1958

Amphitetranychus viennensis
(Zacher, 1920)

Bryobia praetiosa Koch, 1836
Eotetranychus carpini
(Oudemans, 1905)

Eotetranychus frosti (McGregor,
1952)

Eotetranychus lewisi (McGregor,
1943)

Eotetranychus rubiphilus Reck,
1948

Eotetranychus smithi Pritchard &
Baker, 1955

Eurytetranychus ulmi Wang, 1977

Neotetranychus rubi Tragardh,
1915
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Polonia
Polonia

Polonia

Serbia
Austria, Alemania
EUA

Iran
Iran
Serbia

EUA
EUA

EUA
EUA
Serbia
China

Georgia

Serbia

Serbia
Hungria

Bélgica, Francia,
Alemania,
Hungria, Polonia,
Eslovenia,
Holanda

Stojni¢ et al. 2017

Cogdon, 2009
Stojni¢ et al. 2017

Cogdon, 2009

Skoracka et al. 2005
Skoracka et al. 2005
Skoracka et al. 2005

Milenkovi¢ y Marci¢, 2012
Pye y De Lillo, 2010
Fan et al. 2016
Khanjani et al. 2013

Khanjani et al. 2013
Mari¢ et al. 2018

Reeves, 1963
Barney y Miles, 2007

Migeon y Dorkeld, 2019
Howell y Daugovish, 2013
Mari¢ et al. 2018
Migeon y Dorkeld, 2019

Migeon y Dorkeld, 2019

Maric¢ et al. 2018

Stojni¢ et al. 2017
Kontschan y Ripka, 2017
Bolland et al. 1998



Continuacion del cuadro 8. Registros de 4caros asociados al cultivo de frambuesa, Rubus ideaus.

FAMILIA ESPECIE

Panonychus caglei Mellot, 1968

Panonychus ulmi (Koch, 1836)

Tetranychus cinnabarinus
(Boisdu- val 1867)

Tetranychus ludeni Zacher, 1913

Tetranychus mcdanieli McGregor,
1931

Tetranychus sawzdargi
Mitrofanov, 1980

Tetranychus schoenei McGregor,
1941

Tetranychus turkestani (Ugarov &
Nikolskii, 1937)

Tetranychus urticaeKoch, 1835

2.6 Estimacion de riqueza

Una de las mayores complicaciones con las estimaciones de riqueza, es la dependencia que se
tiene al tamafio de las muestras, ya que dificilmente éstas son iguales, alin y cuando se
estandarizan los esfuerzos de recolecta. La rarefaccion es un método que sirve para comparar el
nimero de especies cuando las muestras sean diferentes en tamafio, ademas estima la riqueza

de especies en funcion del tamafo de muestra mas pequefio (Kraker-Castafieda y Coébar-

Carranza, 2011).

16

PAIS/ESTADO

EUA
EUA
EUA
Francia, EUA
Georgia
Colombia
Meéxico
(Michoacan)
EUA

Canada

Rusia
EUA
Serbia

Serbia
EUA
Chile

EUA
Serbia
Serbia

Canada
México
México
(Michoacan)
México
(Chihuahua)

FUENTE
Mellott, 1968
Cagle, 1962.

Barney y Miles, 2007
Migeon y Dorkeld, 2019
Arabuli et al. 2016
Mesa, 1999

Pamatz, 2019
Barney y Miles, 2007

Roy et al. 1999
Mitrofanov et al. 1980

Reeves, 1963
Stojni¢ et al. 2017

Mari¢ et al. 2018
Barney y Miles, 2007

Guilleminot y Apablaza,
1986

Alston, 2017
Mari¢ et al. 2018
Stojni¢ et al. 2017

Roy et al. 1999

Pamatz, 2019

Parra-Quezada, 2002



Uno de los problemas mas comunes en los estudios ecoldgicos, se estima el nimero de grupos
diferentes que hay de una poblacion. De manera general existen dos métodos para estimar la
riqueza de especies y la estructura de una poblacion, los métodos paramétricos y los no
paramétricos. A los métodos paramétricos se les llama asi porque parten de supuestos acerca de
la poblacion y por lo tanto requieren que los datos se distribuyan de cierta forma. En cuanto a
los no paramétricos, también llamados libres de distribucion, los datos no asumen un tipo de
distribucion particular ni una serie de supuestos que los ajusten a algiin modelo determinado, el
calculo de éstos es mas sencillo y répido, y de igual manera son mas faciles de entender y
explicar, ademéas de que, son relativamente efectivos. Entre los principales modelos no
paramétricos que se utilizan para la estimacion de riqueza podemos encontrar a Jacknife de ler.

y 2do. orden, bootstrap y Chao2 (Escalante-Espinoza, 2003).
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I11. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1 Hipotesis

Los cultivos de ardndano o frambuesa albergan especies de acaros fitéfagos o depredadores no

registradas para dichos cultivos.

3.2 Objetivo general

Analizar la diversidad, abundancia y la fluctuacion poblacional de los dcaros asociados a dos
huertos de ardndano y dos huertos de frambuesa en algunas regiones importantes de produccion

de Michoacan.

3.3 Objetivos especificos

Identificar a las especies de acaros asociados a los cultivos de frambuesa y arandano.

e Determinar la abundancia y fluctuacion poblacional de acaros asociados a los cultivos

de frambuesa y arandano a lo largo de un ciclo anual.

e Correlacionar los factores climaticos con la abundancia de los acaros del género

Tetranychus colectados en los huertos de Los Reyes y Madero.

e Estimar la riqueza por familia y por especie para los cultivos de arandano y frambuesa

y determinar si el esfuerzo realizado fue suficiente para representarla.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Lugares de colecta por cultivo
4.1.1 Aréndano

El municipio de Tancitaro se localiza al oeste del estado, en las coordenadas 19° 20' de latitud
Norte y 102° 22' de longitud Oeste, a una altura de 2,080 metros sobre el nivel del mar. Su
superficie es de 714.43 km? y representa 1.21 por ciento del total del estado. Limita al norte con
Periban y Nuevo Parangaricutiro, al oeste con Nuevo Parangaricutiro y Paracuaro, al sur con
Paracuaro, Apatzingan y Buenavista, y al oeste con Periban y Buenavista. Su clima es templado
con lluvias en verano, tiene una precipitacion pluvial anual de 900 milimetros y temperaturas

que oscilan entre 7 y 38 °C (INAFED, 2018).

El municipio de Ziracuaretiro se localiza en la parte central del estado, en las coordenadas 19°
26' de latitud Norte y 101° 55' de longitud Oeste, a una altura de 1,380 metros sobre el nivel del
mar. Cuenta con una superficie de 159.93 km? y representa el 0.27 por ciento del total del estado.
Ziracuaretiro limita al norte con Timgambato, al este con Santa Clara, al sur con Taretan, y al
oeste con Uruapan; su clima es tropical con lluvias en verano. Tiene una precipitacion pluvial

anual de 1,200 milimetros y temperaturas que oscilan entre 8.0 y 37.0 °C (INAFED, 2018).

Los acaros asociados al arandano se colectaron en dos huertos: a) El huerto “El Coliseo”,
ubicado en las coordenadas 19° 17° 59°° N y 102° 19° 34> O de la localidad de Zirimbo,
municipio de Tancitaro, Michoacén. Es un huerto en macrotunel con manejo agrondémico bajo
un enfoque de manejo integrado, donde se realizan podas fitosanitarias, fertirriego, estimulacion
foliar y de fruto, control de malezas con acolchado, aplicacion de fungicidas y muy pocos
insecticidas (Z-Cipermetrina® y Imidacloprid®). En este huerto, se destaca el uso de extractos

vegetales para el manejo de trips, mosca blanca, frailecillo y gusanos defoliadores.

b) Por su parte el huerto denominado “San Felipe” ubicado en las coordenadas 19° 24 21.51”°
Ny 101°57° 10.74”” O de la localidad de El Pedregal, municipio de Ziracuaretiro, Michoacan.
Este huerto se encuentra a campo abierto con manejo agronémico convencional, el cual incluye
las aplicaciones de nematicidas y de fungicidas preventivos y curativos para el control de

enfermedades como la roya o el mildiu. Actualmente no se aplica ningln tipo de insecticida o
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acaricidas debido a que dicho huerto no presenta problemas de plagas. Las podas fitosanitarias
no son tan frecuentes en este huerto pero se realizan labores de fertilizacion y estimulacion, asi

como el control de malezas mediante la aplicacion de herbicidas y control cultural.
4.1.2 Frambuesa

El municipio de Los Reyes se localiza al oeste del estado, en las coordenadas 19° 35' de latitud
Norte y 102° 28' de longitud Oeste, a una altura de 1,300 metros sobre el nivel del mar. Su
superficie es de 480.97 km? y representa un 0.81 por ciento del total del estado. Limita al norte
con Tingliindin, al este con Charapan y Uruapan, al sur con Periban y el estado de Jalisco, y al
oeste con Tocumbo. El clima de este municipio es templado y en algunas partes tropical con
lluvias en verano. Tiene una precipitacion pluvial anual de 900 milimetros y temperaturas que

oscilan de 15.6 a 31.6 °C (INAFED, 2018).

El municipio de Madero se localiza al este del estado, en las coordenadas 19° 23' de latitud Norte
y 101° 17" de longitud Oeste, a una altura de 2,180 metros sobre el nivel del mar. Su superficie
es de 1,018.76 km? y representa un 1.73 por ciento del total del estado. Limita al norte con
Morelia, al este con Tzitzio y Tiquicheo, al sur con Caracuaro y Nocupétaro, y al oeste con
Tacédmbaro y Acuitzio. El clima es templado, con lluvias en verano y en algunas partes tropical.
Tiene una precipitacion pluvial anual de 1,654.5 milimetros y temperaturas que oscilan de 7.5 a

23.9 °C (INAFED, 2018).

Los 4caros asociados a la frambuesa se colectaron en dos huertos: a) Huerto “San Sebastian”,
ubicado en las coordenadas 19°33°50.1” Ny 102° 29°18.9” O de la localidad de San Sebastian,
municipio de Los Reyes, Michoacéan. Es un huerto en macrotunel con manejo agrondémico bajo
un enfoque de manejo integrado, donde se realizan actividades de fertirriego, podas,
estimulacion foliar y de fruto, control de malezas, aplicacion de fungicidas. Asi mismo, destaca
el control de plagas mediante la implementacion de control biolégico mediante liberaciones de
P. persimilis, N. californicus, A. swirskii y Orius leavigatus, control etologico (trampas
amarillas pegajosas, trampas de vinagre y trampas con agua y melaza) y control biorracional
(uso de extractos botanicos) para el manejo de &caros, trips, mosca del vinagre de alas

manchadas, frailecillo y gusanos defoliadores.
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b) Huerto “Villa”, ubicado en las coordenadas 19° 25°00.8” Norte y longitud 101° 17° 04.8”
Oeste de la localidad de Villa Madero, municipio de Madero, Michoacan. El manejo que se
llevé en el huerto de esta localidad fue convencional con aplicaciones de insecticidas y
acaricidas para el control de trips y acaros, al igual que fungicidas preventivos y curativos para
el control de enfermedades, asi como labores para el control de malezas. También serealizaron

actividades de fertilizacion, podas y estimulacion foliar y de fruto.
4.2 Recolecta

Los muestreos se realizaron con una periodicidad mensual a partir de octubre de 2018 a
septiembre de 2019. En cada una de las recolectas, se tomaron 30 muestras de material
vegetativo (hojas, flores y frutos) por huerto para arandano y 40 muestras para frambuesa, de
acuerdo con la féormula de tamafio de muestra de Cochran (1977). Las plantas muestreadas se
eligieron de manera aleatoria (utilizando un sistema de coordenadas X y Y), en cada punto
seleccionado se colocod un marco de madera de 1 m? sobre la superficie del suelo y a su vez
dentro de este se colocd en el extremo superior izquierdo un marco de 20 cm? para el caso de la
frambuesa y de 10 cm? para arandano en el centro del marco de 1 m? (Fig. 1). El material

vegetativo que se encontraba dentro de dicho marco represent6 la unidad experimental.

Figura 1. Recolecta de muestras mediante el método de recolecta directa.

Las muestras se tomaron mediante el método de recolecta directa de acuerdo a lo propuesto por

Walter y Krantz (2009), para lo cual el material vegetal se cortd con ayuda de una tijera de podar
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y se colocaron en bolsas de polietileno con cierre hermético dentro de una hielera para ser

trasportados al laboratorio, en donde se almacenaron a 4 °C hasta su procesamiento.

Para el calculo del tamafo de muestra se utilizo la siguiente formula de acuerdo con Cochran

(1977):

2a(2), (-1)
2

Donde:

N = Numero de muestras

S?= Varianza, se obtuvo de los datos de la diversidad de morfoespecies obtenidas en el muestreo
piloto

t = Nivel de confianza, calculado en la funcién de Excel “Inv.T.2C (a, n-1)” en donde a es el
nivel de significancia (0.05) y n-1 son los grados de libertad. t se puede obtener también a partir
de la Tabla de t-Student.

d = Margen de error

Lo de a(2) (n-1) se expresa en la formula para indicar el célculo de t, por lo tanto, la féormula

queda asi:

En el laboratorio, el material vegetativo se coloco sobre un vidrio de reloj de 90 mm de didmetro
y se observo con ayuda de un microscopio estereoscopico (C-PS, Nikon Instruments Inc.®), los
acaros observados se contabilizaron y se anotaron en una bitdcora, y a su vez se colocaron en
preparaciones fijas (montaje) en porta y cubreobjetos seglin lo propuesto por Walter y Krantz,

(2009), o bien se colocaron en alcohol al 70 % hasta su preparacion (Anexo 1).

4.3 ldentificacion de acaros
La identificacion de los acaros se realizo con ayuda de las claves taxonémicas de Nappo (2014)

para Tetranychidae, Denmark et al. (1999) para Phytoseiidae, Lindquist (1986) para
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Tarsonemidae, Beard et al. (2015) para Tenuipalpidae, Andre (1980) para Tydeidac y Hughes
(1976) para Acaridae.

Las fotografias se tomaron con un microscopio de la marca (Leica®) y una camara DM 1000.

4.4 Analisis de datos
4.4.1 Abundancia relativa

Se calcul6 la abundancia relativa (AR) de los taxones registrados en cada uno de los huertos

revisados. El calculo se realizé mediante la formula:
ni
R= — 100
N

Donde

ni = es la cantidad de ejemplares de la especie iésima (fitofagos, depredadores, de otros habitos

o por familia)
N = es el total de acaros encontrados

4.4.2 Estimacion de rigueza

Se realiz6 una estimacion de riqueza por familia y por especie con los estimadores de Chao 2,
Jackknife 1, Jackknife 2 descritos por Burnham y Overton (1979), los cuales no asumen ningun
modelo de abundancia de especies (Magurran, 2004) y utilizan datos de presencia-ausencia
(Chao, 1984; Leitner y Turner, 2001; Chao et al., 2005).

De igual manera se calculd la rarefaccion (Vasquez-Garcia, 2008), a través de la formula:

=/

O0=X- ;

Doénde:

E(S) = Numero esperado de especies
N = Numero total de individuos en la muestra

Ni = Numero de individuos de la iésima especie
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N = Tamafio de muestra estandarizado
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Se calculé Chao 2 a través de la expresion:

= +
Doénde: L = Numero de especies que ocurren en una muestra; y M = Numero de especies que

ocurren en exactamente dos muestras.

Se calcul6 Jackknife 1 a través de la expresion:

=+

Doénde: L = Numero de especies que ocurren en una muestra; y M = Numero de muestras.

4.5 Analisis de correlacion

Se realizd6 un andlisis de correlacion simple entre el niimero de &4caros de la familia
Tetranychidae y las variables de temperatura (T) y humedad relativa (HR) con el paquete IBM
SPSS Statistics version 21 (Chicago, IL).

4.6 Datos meteorologicos

Los datos meteorologicos de temperatura y humedad relativa se obtuvieron de la base en linea

de la Asociacion de Productores y Empacadores de Aguacate de México A. C.

25



V. RESULTADOS Y DISCUSION

En total se recolectaron 11,369 acaros (6043 Q, 762 &, 3645 ninfas y 919 larvas, Anexo 2) de
tres Ordenes, siete familias y 20 especies (Cuadro 9). Del total de acaros, el 75 % (n = 8,555),
24 % (n = 2,716), 0.55 % (n = 63) y < 0.5% (n = 35) correspondieron a los municipios de Los
Reyes, Madero, Tancitaro y Ziracuaretiro, respectivamente. En relacion al tipo de cultivo, el
99.13 % (n=11,271) de los acaros se recolectaron en frambuesa y solo el 0.86 % en arandano.
La familia Tetranychidae fue la mas abundante con 10,645 acaros, seguido por las familias
Phytoseiidae (n = 661), Acaridae (n = 33), Tarsonemidae (n = 15), Tenuipalpidae (n = 10),
Tydeidae (n= 4) y s6lo un ejemplar de Iolinidae. Las especies Tetranychus ludeni y T. urticae
fueron las mas abundantes del total de 4caros identificados, pero solo se recolectaron sobre
frambuesa en los municipios de Los Reyes (69.83 %) y Madero (23.42 %), respectivamente
(Cuadro 9). El siguiente grupo mdas abundante estuvo comprendido por organismos
depredadores como son P. persimilis, Neoseiulus sp. y N. californicus (rango de 1.09 a 2.91
%), todas ellas colectadas nuevamente sobre frambuesa y en el municipio de Los Reyes. El resto
de las especies identificadas comprendieron un rango de abundancia de entre 0.009 y 0.246 %,
considerando ambos cultivos y los cuatro municipios muestreados (Cuadro 9). Es importante
sefalar que, en el cultivo de arandano en la localidad de Ziracuaretiro, no se colectd ningun
especimen que sea estrictamente fitéfago, lo cual es poco comin en el cultivo de las berries;
mientras que en Tancitaro si se recolectaron ejemplares de Tetranychidae, pero del género
Allonychus, poco comun en el cultivo puesto que de esta familia s6lo se tienen registros de los
géneros Bryobia Koch, Eotetranychus Banks y Panonychus Yocoyama asociados a €l (Baker y

Cowley, 1989; Bucio-Soto et al., 2016).

Algunos de los organismos colectados solo se determinaron hasta familia, ya sea por la faltade
mas ejemplares para lograr su identificacion, o bien, debido a que la importancia que estos
generan dentro de los agroecosistemas es menor. Tal es el caso de la familia Iolinidae la cual
estd conformada por organismos de vida libre que viven en el suelo o plantas, por lo que es
probable que debido al habito rastrero que tiene la frambuesa pueda moverse entre estos habitats.
Otra familia es Tydeidae la cual pese a ser considerada por algunos autores como fitéfaga, atin
no se tiene bien definido el papel que juega dentro de los cultivos, pero evidentemente en los

cultivos muestreados no causa dafos (Ayala-Ortega, 2017).
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Cuadro 10. Especies de acaros colectadas en huertos de frambuesa y arandano en cuatro localidades del estado deMichoacan.

Cultivo Localidad Orden Familia Especie No. %

Phytoseiulus persimilis 117 1.029

Neoseiulus sp. 331 2911

Mesostigmata Phytoseiidae Neoseiulus californicus 124 1.09

Typlodromips krantzi 4 0.035

Euseius hibisci 2 0.018

Los Reyes Euseius mesembrinus 1 0.009
Trombidiformes Tetranychidae Tetranychus ludeni 7940 69.83

Tarsonemidae Tarsonemus stammeri 1 0.009

Frambuesa Dendroptus sp. 1 0.009
Iolinidae Sin determinar 1 0.009

Sarcoptiformes Acaridae Tyrophagus putrescentiae 33 0.291

Mesostigmata Phytoseiidae Neoseiulus sp. 36 0319

Tarsonemidae Tarsonemus sp. 6 0.052

Madero Trombidiformes Tenuipalpidae Brevipalpus sp. 6 0.052
Tetranychidae Tetranychus urticae 2,663 23.423

Tydeidae Sin determinar 4 0.035

Sarcoptiformes Acaridae Tyrophagus putrescentiae 1 0.009

Mesostigmata Phytoseiidae Typhlodromalus peregrinus 18 0.158

Tancitaro Trombidiformes Tenuipalpidae Brevipalpus sp. 4 0.035

Arandano Tetranychidae Allonychus sp. 41 0.36
Mesostigmata Phytoseiidae Typhlodromalus peregrinus 28 0.246

Ziracuaretiro  Trombidiformes Tarsonemidae Tarsonemus sp. 7 0.062
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5.1 Tratado taxondémico por especie
5.1.1 Familia Phytoseiidae Berlese, 1916
Euseius hibisci (Chant, 1959)

Caracteres diagnosticos: Placa dorsal ovalada; seda R1 y r3 insertada en la cuticula, fuera de
la placa dorsal; s4 1.1-2.5 veces mas larga que z4; Z5 como maximo 4.0 veces mas grande que
j6 y como méximo 3.8 veces mas que J2; z4 al menos 1.2 veces mas larga que z2. El peritrema
se extiende casi hasta el nivel de j3; region opistosomal reticulada en la placa dorsal (Fig. 5A).
Placa esternal cuadrada con margen posterior recto y con tres pares de sedas. Placa genital
truncada posteriormente. Placa ventrianal en forma de jarro, con tres pares de sedas preanales
alinedadas (Fig. 2C). Queliceros cortos en forma de pinzas. Pata IV con tres macrosedas, con

punta afilada (Fig. 2B). Espermateca con caliz tubular (Denmark et al., 1999).

Figura 2. Euseius hibisci A. Ornamentacion opistosomal de la placa dorsal; B. Macrosedas de pata IV puntegudas;

C. Placa ventrianal y sedas preanales.
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El género Euseius De Leon se encuentra dentro del tipo de alimentacion IV, caracterizado por
alimentarse principalmente de polen y algunos microartroépodos (McMurtry y Croft, 1997). La
especie E. hibisci se ha registrado en por lo menos 14 paises, dentro de los cuales se encuentra
México, lugar donde se describid sobre Hibiscus sp. (Demite et al., 2015). Esta especie tiene en
Norteamérica una gran importancia ecoldgica debido a su amplia distribucion, su abundancia y
el gran rango de plantas hospederas con las que cuenta (Demite et al., 2015). Por su parte se
tiene registro de su presencia en el estado de Michoacan, sitio en el cual es frecuente encontrarla
asociado al cultivo de aguacate (Estrada et al., 2002). Durante la investigacion solo se colectaron
dos especimenes sobre frambuesa, los cuales corresponden a la localidad de Los Reyes. Su bajo
namero se pudo haber debido a la competencia interespecifica con otros fitoseidos (Rasmy et

al., 2004; Ji et al., 2015).
Euseius mesembrinus (Dean, 1957)

Caracteres diagnosticos: Placa dorsal ovalada, sin reticulacion en region opistosomal; seda R1
insertada en la cuticula, fuera la placa dorsal; s4 1.1-2.5 veces mas larga que z4 (Figura 3B).
Cérvix tubular alargado (Fig. 3D). Placa esternal cuadrada con margen posterior recto y con tres
pares de sedas. Placa genital truncada posteriormente. Placa ventrianal en forma de jarro, con
tres pares de sedas preanales alinedadas (Fig. 3A). Queliceros cortos en forma de pinzas.
Macrosedas de la pata IV expandidas distalmente (Fig. 3C); macrosedas de tibia IV claramente
mas cortas que las de la genua y tarso. Sedas j3 y s4 como maximo 25 um de largo (Denmark

etal., 1999).

Euseius mesembrinus es un acaro depredador el cual ha sido estudiado como un eficiente
controlador de algunas especies de Tetranychidae plaga como Eutetranychus banksi
(McGregor) y de Tenuiplapidae como Brevipalpus californicus (Banks) (Hernandez, 1993;
Landeros et al., 2004). De esta especie solo se colecté un ejemplar sobre frambuesa en Los
Reyes, su esto pudo haberse debido a lo mencionado por Ramsi et al. (2004) y Ji et al. (2015),
y las liberaciones de P. persimilis y N. californicus significaron una fuerte competencia. Esta es

la primera vez que se asocia a esta especie con el cultivo de frambuesa.
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Figura 3. Euseius mesembrinus A. Placa ventrianal y sedas preanales; B. Seda sorsales; C. Macrosedas de pata [V

con punta extendida; D-Cérvix tubular de espermateca.
Neoseiulus californicus (McGregor, 1954)

Caracteres diagndsticos: Placa dorsal, esternal y ventrianal fuertemente reticuladas (Fig. 4By
C); placa esternal ligeramente mas larga que ancha; placa ventrianal en forma de escudo; seda
J6 alcanzando solo la mitad o menos de la incrustacion de la seda j2. Espermateca de tipo
sacular, con cérvix no extendido (Fig. 4A). Patas I-1II sin macrosedas; pata IV con macroseda;
74 aserrada y Z5 aserradas. S4 y S5 subiguales y sedas S marcadamente mas largas que J5

(Denmark et al., 1999).
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Figura 4. Neoseiulus californicus. A. Espermateca; B. Placa ventrianal; C. Placa dorsal, quetotaxia y

ornamentacion.

Neoseiulus californicus es un acaro depredador que se alimenta especialmente de acaros de la
familia Tetranychidae y es ampliamente utilizada en el control biologico en diversos paises y
cultivos. Existen diversos reportes de esta especie asociada al cultivo de las berries, Barbar et
al. (2005) 1a reportaron sobre especies silvestres de Rubus en Francia, Ayala-Ortega (2017) la
registro en huertos de Rubus fruticosus var. tupy en México y Marchetti y Juarez-Ferla (2011)
sobre zarzamora cultivada en Brasil; sin embargo, no se habia registrado anteriormente sobre el
cultivo de frambuesa. Durante la investigacion esta fue la segunda especie mas abundante de
Phytoseiidae, con un total de 124 individuos colectados: es importante sefialar que esta especie
junto con P. persimilis y Amblyseius swirskii (Athias-Henriot) fueron liberas por el productor

como medida de control, por lo que era de esperarse su presencia.
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Neoseiulus sp.

Caracteres diagnosticos: Placa dorsal ovalada, no reticulada. Todas las sedas lisas a excepcion
de Z4 y Z5 que son aserradas. Sedas dorsolaterales mas grandes que las dorsocentrales, a
excepcion de S5 que es subigual a las dorsocentrales (Fig. 5A). Placa peritremal y placa dorsal
fusionadas en la parte anterior, peritremas extendidos hasta el nivel de j1. Placa esternal mas o
menos cuadrada, con tres pares de sedas. Placa genital angosta. Placa ventrianal lisa con una
ligera “cintura” debajo del nivel de JV2, con tres pares de sedas preanales. Sedas ventrales ZV1
y JV4 subiguales; ZV3 mas pequena y JV5 mas grande. Céliz fundibular, alargado. Dedo movil
tridentado, con una region lisa en la parte distal; dedo fijo con siete dientes (Fig. 5C). Sin
macrosedas de patas I-III, genua y basitarso de pata IV con macroseda, lisas y puntiagudas (Fig.

5B) (Denmark et al., 1999).

Figura 5. Neoseiulus sp. A. Placa dorsal y quetotaxia; B. Macrosedas de pata IV; C. Denticulaciones del dedo fijo.
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Neuseiulus sp. fue la especie de Phytoseiidae mas abundante en toda la investigacion (331
ejemplares), se colectd sobre frambuesa en la localidad de Los Reyes y fue muy abundante

durante la mayoria de los meses en que se colecto.

Es importante sefialar que, aunque el productor realiz6 liberaciones de un producto comercial
en donde se mencionaba que la especie que se vendia era A. swirskii esta especie nunca aparecio
en los muestreos. Dadas las circunstancias, se descartd una posible confusion en la identificacion
entre Neuseiulus sp. y A. swirskii, debido a que estas dos especies difieren en varias
caracteristicas morfologicas: para A. swirskii, el digito fijo posee nueve dientes, céaliz corto en
forma de copa, macrosedas en genua de patas I-IIl y en genua, tibia y tarso de pata [V y una
relacion Z5/S4 igual a 12.2 (Zannou et al., 2007; Zannou y Hanna, 2011); mientras que
Neoseiulus sp. unicamente tiene siete dientes, el caliz es fundibular y alargado, con macrosedas

unicamente en la genua y tarso de la pata IV, y la relacion Z5/S4 igual a 2.5 (Denmark et al.,

1999).

Debido a las diferencias evidentes que existen entre estas dos especies se proponen tres
hipétesis, la primera es que los fitoseidos murieron antes o inmediatamente después de su
liberacion debido a cambios de temperatura y humedad, aumento en la concentraciéon de CO»
y/o exposicion directa al sol, como lo comenta Allen (2009); la segunda, que el producto
ofrecido al agricultor no fue identificado correctamente y se trate de Neuseiulus sp.; y la tercera

es que sea una estrategia de la empresa.
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot, 1957

Caracteres diagnosticos: Sedas J2 yJ1 ausentes. Seda j5 presente. Seda Z1 y Z4 presente. Seda
S4ausente. Sedas j5, s4, Z1, Z4 y Z5 aserradas y muy alargadas. Tres macrosedas en la pata IV.

Placa ventrianal sin o con un par de sedas y sin seda preanal (Fig. 6) (Denmark et al., 1999).
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Figura 6. Phytoseiulus persimilis. A. Sedas dorsales. B. Espermodactilo. C. Espermateca.

P. persimilis es un acaro de la familia Phytoseiidae, depredador de acaros de la familia
Tetranychidae especialmente de T. urticae. Este acaro se caracteriza por encontrar los dafios en
las hojas causados por T. urticae asi localizando rapidamente las colonias de este. Se ha
comprobado de su eficiencia en invernadero en el cultivo de fresa donde tuvo un control
totalmente exitoso en Espafia (Radvanyi et al., 2014). Esta especie fue una de las liberadas por
el productor en el cultivo de frambuesa en Los Reyes, por lo que era de esperarse que estuviera
presente; en total se colectaron 117 ejemplares y fue la tercera especie mas abundante de esta

familia.
Typhlodromalus peregrinus (Muma, 1955)

Caracteres diagndsticos: Espermateca no es corta sacular Z4 es la mitad de larga que Z5. Seda
dorsal no espatulada. Placa dorsal al menos parcialmente reticulada. Seda r3 y R1localizadas en

la placa dorsal. Seda Z5 y St IV aproximadamente 70 (Fig. 7) (Denmark et al., 1999).

Typhlodromalus peregrinus es por excelencia depredadora y se alimenta principalmente de

tetraniquidos, aunque en ocasiones puede ser generalista, pudiendo comer polen y algunos micro
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artropodos. T. peregrinus se ha encontrado sobre chicozapote (Achras zapota (L.) P. Royen:
Sapotaceae) y tronadora (Tecoma stans (L.) Juss. Ex Kunth: Bignoniaceae), en Chiapas; fresa
(Fragaria x ananassa (Weston) Duchesne ex Rozier: Rosaceae) en Guanajuato y estado de
México; citricos, en Nuevo Leon; algodoncillo (Asclepias curassavica L.: Apocynaceae) en San
Luis Potosi; bonebract (Sclerocarpus sp.:Asteraceae) cuarana (Cupania macrophylla A. Rich:
Sapindaceae), madre de cacao (Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.: Fabaceae), palo
mulato (Bursera simaruba (L.) Sarg: Burseraceae), arbol de coral (Erythrina sp.: Fabaceae),
jinicuile (Inga sp.: Fabaceae), barrenillo (Waltheria brevipes Turcz: Sterculiaceae) y
(Rhynchanthera mexicana DC.: Melastomataceae) en Veracruz; pepino (Cucumis sativus L.:
Cucurbitaceae) en Morelos y una planta sin especificar, en Tabasco (Pérez y Marco, 2011).
Durante la investigacion esta especie se colecto en el cultivo de arandano tanto en Ziracuaretiro
como en Tancitaro con 28 y 18 ejemplares respectivamente. Esta especie ya habia sido

registrada en este cultivo con anterioridad en el estado de Michoacén (Bucio, 2016).

A C

Figura 7. Typlodromalus peregrinus (Muma). A. Hembra vista dorsa; B. Espermateca. C. Macrosedas de la pata
Iv.

34


https://es.wikipedia.org/wiki/Richard_Weston
https://es.wikipedia.org/wiki/Antoine_Nicolas_Duchesne

Amblyseius krantzi (Chant, 1959)

Caracteres diagnosticos: Placa dorsal ovalada y lisa. Sedas s4, Z4, Z5 mucho mas largas que
otras, j1 y j3 medias; el resto muy corto. Sedas dorsales lisas, excepto Z5 aserradas. Seda j3 mas
larga que la distancia desde su base a la base de z2. Placa esternal con tres pares de setas (Stl-
St3). Placa genital con un par de sedas. Placa ventrianal con forma de jarron y lisa; con tres
pares de sedas preanales. Poros anales grandes, en forma de media luna, alineados
transversalmente y estrechamente asociados con las setas JV2. Queliceros de tamafio normal,
dedo fijo con ocho dientes y dedo movil con tres. Espermateca en forma de copa con cérvix
cortd. Peritremas largos, que se extienden mas alla de las bases de las setas j1. Pata IV con tres
macrosetas puntiagudas y lisas: la més larga en el basitarso y la genua, y mas corta en la tibia

(Fig. 8) (Denmark et al., 1999).

Figura 8. Amblyseius krantzi. A. Placa dorsal; B. Espermateca; C. Macrosedas en pataIV.
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Amblyseius krantzi es un fitoseido nativo de la region Paleartica y Neartica; sin embargo, en
Meéxico no existen reportes que comprueben su presencia. Esta especie nunca se ha encontrado
asociada a ninguna especie de Rubus. Durante la investigacion se colectaron cuatro ejemplares
en frambuesa en Los Reyes, esta es la primera vez que se asocia esta especie con R. idaeus, asi

como también es la primera vez que se colecta en México.
5.1.2 Familia Tarsonemidae Kramer, 1877
Dendroptus sp.

Caracteres diagnosticos: Idiosoma ovalado, con sedas idiosomales dorsales lisas. Hembra con
l6bulo caudoventral més ancho que largo y redondeado distalmente; con dos pares de sedas

coxales metapodosomales y tres sedas en el fémur I (Lindquist, 1986).

Linquist (1986) menciona que organismos del género Dendroptus fueron localizados en agallas
de hojas y alrededor de la abertura de estas, las cuales son producidas por Aceria cephalonea
(Nalepa) y A. macrochela (Nalepa) (Acari: Eriophyidae). El autor sugiere que Dendroptus se
alimentan de los erineos formados por los eriéfidos o incluso de sus huevos. Este género no ha

sido reportado sobre Rubus spp. y en la presente investigacion s6lo se encontr6 un individuo.
Tarsonemus sp.

Caracteres diagnosticos: El tarso I generalmente termina en una garra curvada, los tarsos I y
IIT en una garra bifida, mientras que el tarso IV es diferente segun el sexo, el tarso IV de la
hembra termina en dos largas setas de diferente longitud; pata IV del macho encorvado hacia

adentro formando un angulo agudo (Lindquist, 1986).

Son acaros de habitos diversos, aunque algunos pueden llegar ser plaga como en el cultivo de
ciclamen en donde se alimentan de los tejidos la planta, en la cual vacian el contenido de las
células superficiales y segregan substancias responsables de la aparicion de desorden de
crecimiento en las células vegetales, y por consiguiente malformaciones en flores y hojas
(Cyclamen, 2019). Se colectaron 15 ejemplares de este género, tanto en frambuesa, en Los

Reyes (1) y en Madero (7), como en arandano en Ziracuaretiro (7).
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5.1.3 Familia Tenuipalpidae Berlese, 1913
Brevipalpus sp.

Caracteres diagnosticos. Prodorso. La cuticula central presentd fuertes areolas; la sublateral
con reticulaciones formando grandes celdas, débilmente reticulada en la parte anterior.
Opistosoma. cl-cl a d1-dl con cuticula suave y débilmente reticulada; d1-dl a el-el con
cuticula débilmente reticulada o arrugada; el-el a h1-h1 con cuticula con una serie de pliegues
en forma de V debilitandose hacia h1-h1; con cuticula sublateral reticulada con celdas regulares,

celdas longitudinalmente alargadas hacia h1-h1 (Fig. 9) (Beard et al., 2015)

Figura 9. Brevipalpus sp. A. Reticulacion del prodorso, B. opistosoma dorsal posterior.

El género Brevipalpus es uno de los mas importante en la agricultura, debido a que son plagas
en diversos cultivos en donde pueden ocasionar dafos directos, pero de igual manera puede ser
vectores de algunos patdgenos como hongos y virus (Quir6s et al., 2005). Este género cuenta
con especies como B. phoenicis (Geijskes), B. californicus (Banks) y B. obovatus (Donnadieu),
las cuales conforman un complejo de especies que son vectores del virus de la “Leprosis de los
Citricos”, principal problema fitosanitario que se presenta en los cultivos de citricos en algunas
zonas de México (Méndez-Méndez et al., 2012). Durante la investigacion esta especie se colectd
en frambuesa en la localidad de Madero, aunque solo se encontraron seis individuos. Especies
de este género, anteriormente ya se habia asociado a otras berries en la region, tal es el caso

Brevipalpus yothersi la cual se colecté en Michoacan sobre zarzamora (Ayala-Ortega, 2017).
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5.1.4 Familia Tetranychidae Donnadieu, 1875
Allonychus sp.

Caracteres diagnosticos: Presenta dos pares de setas paranales (h2-h3) y dos pares de setas
anales; 10 pares de setas opistosomales. Empodio en forma de garra (espoléon mediodorsal) con
un par de sedas dorsales diminutas y cuatro pares de pelos proximoventrales de longitud
variable, pero algunos son mas largos que la garra y en angulos inferiores a la garra. Ademas de

dos pares de setas duplex ampliamente separadas en el tarso I (Tuttle y Baker, 1968).

Las especies del género Allonychus son plagas potenciales de los cultivos agricolas; se tiene
registro de A. brasiliensis (McGregor) atacando platano (Musa x paradisiaca; L.) en Nicaragua,
membrillo (Cydonia oblonga; Miller) y pera (Pyrus communis; L.) en Brasil y hierba de bufalo
(Buchloe dactyloides, (Nutt.) Engelm) en Australia (Jeppson et al., 1975). Allonychus sp. fue la
unica especie de Tetranychidae asociadas a arandano durante la investigacion; de esta especie se
colectaron 41 ejemplares en la localidad de Tancitaro sin llegar a ser de importancia econémica

para el cultivo, ya que sus dafos no fueron evidentes.
Tetranychus urticae Koch, 1836

Caracteres diagnosticos: Hembra con estrias dorsales entre las setas el-f1 creando una forma
de diamante, estrias longitudinales y/o oblicuas entre las sedas el-el y entre las sedas fl1-fl, y
estrias transversales en el area central entre las sedas el y fl. Estrias pregenitales de la hembra
generalmente enteras, aunque algunas veces débiles o escasas. Tarso I con los alveolos (base)
de las cuatro sedas tactiles mas proximas insertadas de manera proxima al alveolo del par
proximal de sedas dobles, aunque algunos especimenes pueden tener 1-2 sedas montadas; el
empodio de la hembra I-IV con espolon o con uno pequefio, empodio I-II del macho con
espolones mas largos. Edeago con punta distinta, la cual es casi paralela a su astil; la proyeccion
posterior de la punta 0.6 veces menor a el ancho de su cuello (Fig. 10); margen dorsal de su
punta en forma convexa, y suavemente redonda o en forma de angulo; la punta presenta una

proyeccion posterior mas pequeiia, la cual es mas corta que el ancho de su cuello, y su margen
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dorsal es redondeada o angular. Las hembras recolectadas en el verano son de color verde,

amarillo o rojo (NAPPO, 2014).

Figura 10. Edeago de Tetranychus urticae.

Es un 4caro fitéfago comunmente conocido como arafia roja, tiene un alto potencial
reproductivo, ciclo bioldgico corto y una gran capacidad de dispersion (Argolo, 2012). Es una
plaga cosmopolita y polifaga que ataca a numerosos cultivos de importancia econdémica, como
los cultivos horticolas, extensivos, citricos, vid, frutales y ornamentales (De Moraes y
Flechtmann, 2008). Se ha considerado desde hace mucho tiempo que es la especie asociado a la
zarzamora y otras berries en Michoacan (Ayala-Ortega, 2017). Esta especie fue colectada en
frambuesa en la localidad de Villa Madero, dicha especie fue la mas abundante en este sitio, en

total se colectaron 2,663 ejemplares.
Tetranychus ludeni Zacher, 1913

Caracteres diagnosticos: Ademas de las caracteristicas que comparte con T. urticae, se puede

observar el edeago con una angulacion posterior y una proyeccion anterior pequefia y

puntiaguda (Fig. 14) (Fig. 11) (NAPPO, 2014).
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Figura 11. Edeago de Tetranychus ludeni.

Tetranychus ludeni es una plaga cosmopolita que se encuentra en un gran niamero de cultivos y
paises, entre las familias de plantas mas importantes que se encuentran asociadas a esta especie
podemos encontrar a Caricaceae, Cucurbitaceae, Leguminosae, Malvaceae, Musaceae,
Mpyrtaceae, Orchidaceae, Poaceae, Rosaceae, Rutaceae y Solanaceae (Gupta y Gupta, 1994;
Ohno et al., 2010; Vacante, 2010; Seeman y Beard, 2011; Ben-David et al., 2013). En México,
T. ludeni se registro en el cultivo de zarzamora en Michoacan y Jalisco, en donde se menciona
que es la especie mas abundante asociada a dicho cultivo, esto a pesar que durante mucho tiempo
se consider6 a T. urticae como la especie de acaros mas importante asociada a zarzamora
(Ayala-Ortega, 2017). Durante la investigacion esta especie fue la mas abundante y se colecto
tanto en Los Reyes, en donde se encontraron 7,940 ejemplares, es decir, casi el 70 % del total

de acaros colectados.
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5.1.5 Familia Acaridae
Tyrophagus putrescentiae (Schrank, 1781)

Caracteres diagnosticos: Las setas verticales internas (VI) se proyectan por delante de los
queliceros y al igual que las verticales externas (VE) estan ligeramente pectinadas. Las setas
escapulares internas y externas (SC Iy SC E) son mas largas que el propodosoma, siendo a su
vez SC mas corta que SC 1. La seta supracoxal (SC X) es ramificada y con una extensa base de
la que se van proyectando escalonadamente ramificaciones que la hacen mas fina. Manchas

oculares presentes. Pene en forma de S (Hughes, 1976).

A pesar de ser conocido como un acaro del polvo, T. putrescentiae ha sido reportado causando
dafios en tallos de soya en condiciones de campo, lo que es raro ya que solo se habia reportado
causando dafios en productos almacenados (Oliveira et al., 2007; Zannou et al., 2013). Marchetti
y Juarez-Ferla (2011) reportaron esta especie sobre R. fructicosus en Brasil, pero sin ocasionar
ningun tipo de dafio. En la frambuesa se observo una situacion similar, ya que no se asocio
ninguno, por lo que se sugiere que tiene otra fuente de alimentacién como el micelio de hongos

0 materia organica.

5.2 Fluctuacién poblacional de acaros en el cultivo de frambuesa

5.2.1 Los Reyes

En el municipio de Los Reyes se recolectd la mayor diversidad y abundancia de 4caros sobre
frambuesa comparado con Villa Madero. La especie fitofaga de mayor abundancia para el
primer municipio fue T. ludeni (Tetranychidae). La presencia de esta especie sobre este cultivo
es relevante puesto que es una plaga polifaga de importancia econdmica y de amplia distribucion

(Arimoto, et al., 2013; Beyzavi et al., 2013).

La presencia de T. ludeni también fue reportada por Pamatz (2019) sobre cultivo de frambuesa
en el estado de Michoacan, en dicho estudio la mayor incidencia se observo en los meses de
abril y mayo de 2018. En otros cultivos de berries se registré causando dafios en zarzamora en

los municipios de Ziracuaretiro y Tacambaro (Ayala-Ortega, 2017). En ambos municipios, los
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autores reportan que T. ludeni presentd su pico mas alto en el mes de marzo con un promedio
de 39 4caros por muestra, mientras que, en el resto de los muestreos, realizados en un ciclo

anual, los promedios se encontraron por debajo de 15 acaros por muestra.

En el presente estudio, en el mes de noviembre se observo una drastica reduccion de este acaro;
sin embargo, en los tres meses subsecuentes, diciembre, enero y febrero se registrd la mayor
abundancia (2,651 y 3,096 y 975 ejemplares, respectivamente). En el municipio de Ecuandureo,
Michoacan Valerio-Salgado et al. (2019) reportaron a T. ludeni presente en febrero y marzo de

2017, siempre junto a T. urticae sobre las hojas de plantas de fresa.

La reduccion de T. ludeni observada en este estudio en el mes de noviembre y, a partir de febrero,
coincidié con el incremento poblacional y el mayor pico de abundancia de los acaros de la
familia Phytoseiidae, especialmente en los meses de enero y febrero, en donde se recolectaron
mas de 100 ejemplares. En el resto de los meses, las poblaciones se encontraron por debajo de

15 acaros por recolecta (Fig. 12A).

Chavez et al. (2017) sefialan que en la medida en que aumenta la poblacion de los acaros
fitéfagos, se tiene un incremento de la poblacion de los acaros depredadores como respuesta a
la disponibilidad de alimento y posteriormente una disminucion en la poblacion de fitéfagos.
Esto fue claramente observado en el presente estudio, en donde la mayor abundancia de los
fitoséidos coincidié con la disminucion de la cantidad recolectada de T. ludeni en el mes de

febrero.

Es importante sefialar que la alta diversidad y abundancia de los 4caros fitoséidos observada en
este municipio, puede estar influenciada por las liberaciones masivas que se realizaron de estos
acaros en el trascurso del estudio, ya que algunas de las especies liberadas coinciden con las

especies identificadas en el presente estudio (ejemplo, P. persimilis y N. californicus).

El grupo de acaros fitoséidos mas abundante estuvo comprendido por las especies P. persimilis,
Neoseiulus sp. y N. californicus con 117, 331 y 124 ejemplares recolectados, respectivamente.
En relacion a estas especies, se conoce que los acaros del género Phytoseiulus tienen una alta

capacidad reproductiva (Gerson et al., 2003; Ayala-Ortega, 2017) y son depredadores
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especializados en acaros del género Tetranychus y algunos Eotetranychus (McMurtry y Croft,
1997; Ayala-Ortega, 2017). Estos ultimos producen la llamada “red complicada” que es un tipo

de telarafia que producen para su proteccion, desarrollo y reproduccion (McMurtry et al., 2013).

Con respecto al género Neoseiulus, estos son acaros depredadores generalistas que se encuentran
en espacios confinados en plantas monocotiledoneas y dicotiledoneas los cuales atacan a
cualquier especie de acaros fitéfagos (McMurtry et al., 2013). N. californicus también ha sido
recolectado en cultivos de fresa en Michoacan, junto con otros fitoséidos registrados por primera
vez en México, como también fue el caso de Amblyseius fragariae (Kennett), Neoseiulus
inornatus (Schuster & Pritchard) y Neoseiulus loxus (Schuster & Pritchard) para el mismo
cultivo (Valerio-Salgado et al., 2019).

En general, los acaros fitoséidos son depredadores abundantes en los sistemas agricolas, los
cuales son considerados de gran importancia por alimentarse de acaros fitéfagos, saprofagos
micofagos, pequenos insectos plaga, melaza, hongos o polen (Pérez y Marco, 2011). La
presencia de 4caros depredares fitoséidos en frutillas es importante, ya que pueden actuar
regulando las poblaciones de los propios dacaros tetraniquidos, aunque también puede
alimentarse de otras familias como Eriophyidae, Tenuipalpidae y Tarsonemidae, asi como de
insectos plaga como mosca blanca y trips, ademas de polen u hongos (McMurtry y Croft, 1997).
Al mismo tiempo, algunas especies del género Phytoseiulus tienen la capacidad para

reproducirse todo el afio en zonas tropicales, subtropicales y mediterraneas (Gerson et al., 2003).

La familia Acaridae también estuvo presente, aunque su presencia no super6 los tres ejemplares
por recolecta, esta familia incluye especies de vida libre que se encuentran en casi todos los
habitats, los cuales se alimentan de todo tipo de sustancias como materia orgédnica en
descomposicion, corteza de arboles, micelio de hongos y nidos (De la Torre Santana, 2013).
Esta baja incidencia coincide con los estudios de Ayala-Ortega (2017) en cultivos de zarzamora,
en donde a lo largo de un ciclo anual, s6lo se recolectaron un méximo de 12 a 14 ejemplares.
En contraste, en cultivos de fresa la especie T. putrescentiae puede ser muy abundante. Sin
embargo, esta abundancia puede deberse a la presencia de micelio de hongo en los frutos de

fresa en el campo, alimento preferido de la especie (Valerio-Salgado et al., 2019).
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5.2.2 Madero

En el municipio de Madero, los acaros de la familia Tetranychidae también se encontraron
presentes durante todo el afio y fue el grupo de mayor abundancia. Sin embargo, a diferencia de
Los Reyes, solo se recolect6 a T. urticae y se observo que abril y mayo fueron los meses de
mayor abundancia en donde se encontraron 727 y 1,117 acaros, en enero y julio se recolectaron

126 y 267 ejemplares respectivamente.

El resto de los meses, estuvo representado por un maximo de 80 acaros. En otros estudios,
Ayala-Ortega (2017) reportd la presencia conjunta de T. urticae y T. ludeni en huertos de
zarzamora ubicados en los municipios de Tacambaro y Ziracuaretiro, aunque la especie
dominante fue T. ludeni. En dicho estudio, ambas especies estuvieron presentes durante un afio
y presentaron sus mayores poblaciones en la segunda quincena de febrero y todo el mes de
marzo en donde incluso se llegd a recolectar un promedio de 183 &caros por muestra. Este
incremento poblacional es distinto a lo observado en el presente estudio, en donde el mayor pico

poblacional se observd entre abril y mayo.

Aunque se desconocen las razones por las cuales T. ludeni y T. urticae no coincidieron en un
mismo huerto y municipio, posiblemente puede deberse a las propias adaptaciones de las
especies hacia distintas condiciones climdticas. Si bien, el clima de ambos municipios es
templado con lluvias en verano, la temperatura media en los meses mas frios es menor en el
municipio de Madero comparado con Los Reyes. Esto nos confirma que la diversidad de &caros
puede depender el tipo de planta hospedera, manejo del cultivo y condiciones climaticas como

lo menciona Marchetti y Juarez-Ferla (2011).

Tetranychus urticae es una de las plagas mas importantes que enfrenta la frambuesa y ha sido
también observada sobre este cultivo en Jalisco y Baja California (Monroy-Reyes et al., 2015;
Marquez-Chavez et al., 2019). Valerio-Salgado et al. (2019) sefalaron que T. urticae esta

presente en cultivos de fresa en Michoacan y puede causar graves dafos.

En lo que respecta a la familia Phytoseiidae, esta solo estuvo representada por Neoseiulus sp.

pero al igual que en Los Reyes, estos acaros estuvieron presente durante todas las recolectas,
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excepto en el mes de diciembre; sin embargo, las poblaciones siempre fueron bajas y no
superaron los diez acaros por recolecta (Fig. 12B). La incidencia natural de Neoseiulus sp. en
frambuesa es importante, ya que como se menciond anteriormente, los acaros de este género
pueden alimentarse de distintos acaros fitofagos, y sus diversas especies son utilizadas como

controladores bioldgicos en varios paises y cultivos (McMurtry et al., 2013).

Si bien, la abundancia de Neoseiulus sp. fue baja, los datos mostraron que los dos picos
poblacionales coincidieron con la mayor abundancia de T. urticae, lo que posiblemente indique
que este depredador se sincroniza con el incremento de la presa, fenomeno que también se
observod en el municipio de Madero y que ha sido documentado en otras especies de fitoséidos
en otros frutales como aguacate (Persea americana; Mill) (Chavez et al., 2017) y papaya
(Carica papaya; L.) (Abato-Zarate et al., 2018). Este ultimo autor observo que el incremento
poblacional de Galendromus helveolus (Chant) coincidio con el incremento del tetraniquido

Eotetranychus lewisi (McGregor).

Cabe destacar que también se encontraron otros acaros de las familias Acaridae, Tydeidae y
Tarsonemidae; sin embargo, su aparicion fue esporadica, debido a sus diversos habitos
alimenticios o quizas a que cayeron de forma accidental en la planta. La presencia de las dos
ultimas familias también se ha registrado en los cultivos de zarzamora (Ayala-Ortega, 2017) y
diversos cultivos de exportacion del estado de Michoacan: fresa (Fragaria x ananassa (Weston)
Duchesne ex Rozier: Rosaceae), aguacate (Persea americana Mill: Lauraceae), mango
(Mangifera indica (L.): Anacardiaceae), guayaba (Psidium guajava L.. Myrtaceae) limon
(Citrus x limon (L.): Rutaceae) y toronja (Citrus xparadisi Macfad: Rutaceae ) (Ayala- Ortega,
2014).
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Figura 12. Fluctuacion poblacional de acaros asociados al cultivo de frambuesa en los municipios de Los Reyes de
Salgado (A) y de Madero (B).

5.3 Fluctuacién poblacional de acaros en el cultivo de arandano
5.3.1 Tancitaro

La abundancia y diversidad de los acaros en arandano fue distinta a la observada en los cultivos

de frambuesa. En el municipio de Tancitaro, los acaros de la familia Tetranychidae (Allonychus
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sp.) solo se encontraron durante cinco recolectas, diciembre, enero, abril, junio y julio; los meses
de mayor abundancia fueron diciembre y abril con 28 y 10 4caros, respectivamente. Varias
especies del género Allonychus han sido reportadas sobre frutales, tales es el caso de A.
braziliensis (McGregor) en mango en Brasil y aguacate en Cuba (Livshits & Salinas-Croche,
1968; Paschoal, 1970). Allonychus dorestei Baker & Pritchard en coco (Cocos nucifera L.:
Arecaceae) y platano (Musa x paradisiaca L.: Musaceae) en Centroamérica (Baker & Pritchard,
1962; Tuttle, Baker & Abbatiello, 1976); Allonychus littoralis (McGregor) en Persea americana
en Centroamérica (Baker y Pritchard 1962).

La familia Phytoseiidae estuvo presente durante todo el afo, excepto el mes de junio. Sin
embargo, su nimero siempre se encontro por debajo de los cinco ejemplares por recolecta, con
excepcion de los meses de diciembre y agosto en donde se recolectaron siete y nueve ejemplares;
es probable que las bajas poblaciones de Phytoseiidae se deba a que hubo bajas poblaciones de

acaros fitofagos, y por lo tanto, poca disponibilidad de alimento.

Asi mismo, unicamente se encontraron cuatro ejemplares de la familia Tenuipalpidae en el mes
de agosto (Fig. 13A). Esta familia ademas de ser considerada importancia econdmica, incluye
especies que pueden llegar a ser vectores y transmisores de enfermedades de plantas (Zhang,
2003; Gerson, 2008; Walter y Krantz, 2009; Ayala-Ortega, 2017). La baja abundancia de esta
familia posiblemente indica que las caracteristicas del cultivo del arandano no son favorables

para estos acaros.

En general, el comportamiento que presentaron las poblaciones de acaros en el huerto del
municipio de Tancitaro fue distinto a lo que mencionan otros autores, ya que diversos estudios
de fluctuacion poblacional de acaros en frutales perenes en el estado de Michoacan, muestran
que las mayores poblaciones de estos organismos se encuentran en los meses de marzo, abril y
mayo, como es el caso del aguacate (Ferra y Vilchis, 2015) y la guayaba (Vazquez y Hernandez
2016). Sin embargo, hay que considerar que la envergadura de las plantas de guayaba y aguacate
es muy diferente en comparacién con el ardndano, lo que pudo haber influido para que se
presentaran dichas diferencias, tienes también condiciones de manejo lo que posiblemente afecte

esta fluctuacion.
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5.3.2 Ziracuaretiro

En el huerto del municipio de Ziracuaretiro, no se colectdé ningun ejemplar de la familia
Tetranychidae, aun cuando se conoce que es uno de los principales problemas que presenta el
cultivo de berries en Michoacén, esto se puede deber a que actualmente el cultivo de arandano
no presenta plagas de importancia economica en el estado. En dicho huerto, sélo se encontraron
acaros pertenecientes a las familias Phytoseiidae y Tenuipalpidae. En lo que respecta a la
primera familia, ésta estuvo presente en la mayoria de los meses, con excepcion de octubre,
enero y julio. En el mes de abril se recolect6 el mayor nimero de ejemplares (n = 12), seguido
por mayo (n =9) y marzo (n = 8). En el resto de los meses, solo se recolectaron tres o menos

fitoseidos.

La familia Tarsonemidae estuvo presente en todos los municipios y ambas frutillas bajo
estudios, pero en arandano solo estuvo presente en cuatro meses (octubre, enero, abril y julio)
en este municipio, en donde se recolectaron cuatro, dos, uno y siete ejemplares, respectivamente
(Fig. 13B). La sincronizacion entre Tarsonemidae y Phytoseiidae se observo en todos los meses,
especialmente en los meses mas calidos (marzo-mayo), al respecto se ha publicado que existe
una relacion denso-dependencia debido a que los tarsonémidos forman parte de la dieta de los
fitoséidos a los cuales pertenece el género Typhlodromalus (McMurtry et al., 2013), que es
posible que esté sucediendo en esta huerta pero se requieren de estudios més precisos para

afirmar este supuesto.

El acaro depredador T. peregrinus que se encontré en el presente estudio en el huerto del
municipio de Tancitaro que, coincide con el registro en el mismo cultivo en Zitracuaretiro, al
igual que para el tarsonémido que se colecto del género Tarsonemus (Bucio et al., 2016). Las
razones por la cuales, en el huerto de Ziracuaretiro no se encontrd ninguna especie estrictamente
fitofaga, puede ser debido a que el cultivo de ardndano es relativamente nuevo en el estado de
Michoacan y existen una reciente adaptacion de las plagas. Asi mismo, Bucio et al. (2016)
encontraron una pequena diversidad de acaros; una especie depredadora T. peregrinus y cuatro
especies fitofagas, Tarsonemus sp., Tydeus (Afrotydeus) ca. meyerae Baker, Hemitarsonemus

sp. y Panonychus ulmi (Koch) en bajas densidades durante el muestreo de un ciclo anual. Larrain
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et al. (2007) sefiala la presencia de Oligonychus ilicis (McGregor) sobre arandano en Chile, pero

no se documenta su incidencia a través del tiempo.

Figura 13. Fluctuacion poblacional de acaros asociados al cultivo de ardndano en los municipios de Tancitaro (A)

y Ziracuaretiro (B).

49



5.4 Fluctuacion poblacional de Tetranychus spp. y correlacion con los factores climaticos
5.4.1 Los Reyes

La fluctuacion poblacional de los acaros fitofagos T. ludeni y T. uticae en relacion al clima fue
distinta entre especies y municipios. En los Reyes, se observo una relacion negativa entre el
incremento de la poblacion de T. ludeni y la temperatura (T) debido a que, en el mes de enero,
cuando estas estuvieron en su punto mas bajo (>15 °C), las poblaciones de tetraniquidos se
encontraron en su punto mas alto y cuando las poblaciones de T. ludeni descendieron en el mes
de febrero, coincidio con el incremento de la temperatura, esto se constaté mediante un analisis
de correlacion, el cual fue significativo y negativo (R = -0.321, P = 0.05) (Fig. 14A). En
contraste, los valores de humedad relativa (HR) de 60 % coincidieron con el mayor pico
poblacional de los 4caros en el mes de enero; y entre los meses mas himedos, junio y septiembre,
se observaron los menores valores de la presencia de dcaros (Fig. 14B); sin embargo, en general

el indice de correlacion entre la HR y el nimero de acaros fue no significativo (P = 0.34).

El presente estudio es el primero en establecer la relacion de la abundancia de T. ludeni con el
clima en cultivos de frambuesa. Sin embargo, en otras frutillas como zarzamora esta especie se
correlaciond positivamente con la T y HR en dos municipios de Michoacén a lo largo de un
ciclo anual (Ayala-Ortega, 2017), lo cual se suman a lo observado con otras especies de
tetraniquidos (Nienstaedt y Marcano 2009; Marchetti y Juarez-Ferla 2011; Bouriga-Valdivia
2015; Ayala-Ortega, 2017). En general, aunque el incremento de la T puede ser favorable para
el incremento de las poblaciones de acaros (Marchetti y Juarez-Ferla, 2011; Ayala-Ortega,
2017), la razén por la cual en nuestro estudio “aparentemente” no hay una respuesta positiva
con T. ludeni, quizas se deba a que en estos huertos se realizaron liberaciones de acaros

depredadores y esto influy6 en la disminucion del acaro fitofago como se sefiald anteriormente.

En estudios realizados en Brasil (Marchetti y Juarez-Ferla, 2011), las mayores poblaciones de
tetraniquidos coincidieron con el periodo de menor HR y mayor T en zarzamora. Similarmente,

en el presente estudio, la menor HR coincidié con el mayor pico de T. ludeni, pero cuando hubo
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un incremento de este parametro entre los meses de junio y septiembre, las poblaciones

declinaron.
5.4.2 Madero

En contraste a lo observado con T. ludeni, en el huerto de este municipio se observé una relacion
positiva entre la temperatura (T) y las poblaciones de T. urticae, debido a que conforme se elevo
la T en los meses de marzo, abril y mayo, las poblaciones del acaro también se incrementaron
(Fig. 14C) (R = 0.431, P = 0.03). Aunque en el transcurso de las recolectas la HR tuvo
fluctuaciones importantes, la correlacion entre este parametro y la cantidad de &caros
recolectados no fue significativa (P = 0.34). Los resultados aqui obtenidos difieren en algunos
puntos con el estudio realizado por Ayala-Ortega (2017) en huertos de zarzamora en el estado
de Michoacan, en donde se observd que ubicados en las localidades de Ziracuaretiro y
Tacambaro las poblaciones de Tetranychus spp. presentaron una correlacion positiva y

significativa para las variables T y HR.
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Figura 14. Fluctuacion poblacional de Tetranychus ludeni en Los Reyes, Michoacan: A) Temperatura (°C); B. Humedad Relativa (%) y fluctuaciéon poblacional
de Tetranychus urticae en Madero, Michoacéan: C). Temperatura (°C); D) Humedad Relativa (%).
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5.5 Estimacién de riqueza

Los acaros representan el grupo mas diverso de los aracnidos (Zhang, 2011) y la riqueza de sus
especies ha sido ampliamente documentada en distintos sistemas (Giller 1996; Lavelle 1996).
La diversidad de este grupo se ve reflejada en su distribucion cosmopolita, las relaciones que
establecen con otros seres vivos y sus habitos alimenticios, entre otros aspectos (Gonzalez-
Montaifia et al., 2017). Por otro lado, la estimacion de la riqueza de las especies, ademas de la
importancia que tiene con fines de conservacion, permite estimar el esfuerzo de los métodos de

muestreo (De Mas Castroverde, 2007).

Hasta este momento, no se tienen estudios previos sobre estimacion de la diversidad de acaros
en los cultivos de frambuesa y ardndano en los municipios bajo estudio. Debido a ello, uno de
los objetivos del presente trabajo fue estimar la riqueza de acaros por familia y por especie para,
a su vez, determinar si el esfuerzo de muestreo realizado fue suficiente para representarla. Los
resultados mostraron que, tanto para familia como para especie, el esfuerzo en el muestreo
realizado fue adecuando. A continuacion, se describen los resultados especificos para cada

grupo y cultivo:
5.5.1 Estimacion de rigueza por familia

La curva de rarefaccion para ambos cultivos (ardndano y frambuesa) y, para todos los huertos
muestreados, indicé que el numero de familias identificadas se incrementd conforme al esfuerzo
muestreo (Fig. 15). En ambos cultivos, los valores para los estimadores de Chao 2, Jackknife 1,
Jackknife 2 y Bootstrap reflejaron el 100 % de las familias esperadas (Cuadro 10), lo cual indico
que el tiempo de recolecta y el tamafio de muestra fueron adecuados y mostraron alta riqueza de

ejemplares a nivel de esta categoria taxonémica.
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Taxa (95 % conf))

Meses

Figura 15. Curva de rarefaccion para el cultivo de frambuesa y arandano por familia, en cuatro huertos del estado

de Michoacan.

Cuadro 11. Estimacion de riqueza para el cultivo de frambuesa y arandano por familia, en cuatro huertos del estado

de Michoacan.

Cultivo Estimador Familias Estimadas % de l'a riqueza
observadas estimada
Chao 2: 6.62571 > 100
Frambuesa J ackkn@fe 1: g 7.08358 > 100
Jackknife 2: 7.40275 > 100
Bootstrap: 6.07106 > 100
Chao 2: 3.99583 > 100
Arandano J ackkn@fe 1: 4 4.04533 > 100
Jackknife 2: 3.94882 > 100
Bootstrap: 4.03171 > 100
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5.5.2 Estimacion de riqueza por especie

Para el analisis de la riqueza de especie, se analizaron 20 especies de acaros con los mismos
estimadores utilizados para el andlisis por familia. El andlisis indic6 un rango de los valores
obtenidos para dichos estimadores de 21.05 a 30.67, lo cual a su vez reflejo un rango de la
riqueza estimada de 65.23 a 95.01 %. En este caso, el mayor valor correspondid al indice
Bootstrap (Cuadro 11). El andlisis por cultivos independientes (frambuesa y arandano) mostro
resultados similares en el porcentaje de la riqueza cuando se analizaron 16 y cuatro especies
observadas, respectivamente. El rango de los valores de los estimadores fue de 18 a 23.25 para
frambuesa y 4.75 a 5.5 para ardandano con un rango de la riqueza estimada de 68.81 a 88.88 %

y 72.72 a 84.21 %, respectivamente (Cuadro 11).

Estos resultados indican que con el esfuerzo de muestreo se logré determinar mas del 60 % de
las especies esperadas. Sin embargo, para elevar este porcentaje se requiere aumentar las
localidades y/o el tiempo de recolectas para lograr el 100 % de la riqueza por especies presente
en estos cultivos. De acuerdo con Gonzalez-Montana et al. (2017), entre los factores que pueden
explicar una diversidad estimada menor se considera el papel de la estructura del habitat. Por
ejemplo, en sectores con vegetacion mas densa, los métodos de recolecta pueden ser menos

efectivos, lo cual se refleja en la riqueza observada.

Asi mismo, la riqueza de especies también puede ser modificada por el manejo de las labores
del cultivo o por la ausencia del mismo en algunos periodos (Gonzalez et al., 2014). Al respecto,
Ayala-Ortega (2017) observo que algunas especies de acaros fitofagos (ejemplo, T. ludeni y T.
urticae) estuvieron ausentes en cultivos de zarzamora en ciertos periodos de tiempo, lo cual
posiblemente se debiod a la defoliacion que se realiza en el cultivo, como parte de las labores

culturales que se llevan a cabo con la finalidad de inducir floracion.
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Cuadro 12. Estimacién de riqueza en los cultivos de frambuesa y ardndano por especie, en cuatro huertos del estado

de Michoacan.

Cultivo Estimador Especies Estimadas %0 de l.a rqueza
observadas estimada
Chao 2: 26.9 74.34
Jackknife 1: 26.0 76.96
Global Jackknife 2: 20 30.67 65.23
Bootstrap: 21.05 95.01
Frambuesa Chao 2: 23.25 68.81
Jackknife 1: 16 21.0 76.19
Jackknife 2: 21.0 76.19
Bootstrap: 18.0 88.88
Arandano Chao 2: 4.75 84.21
Jackknife 1: 4 5.50 72.72
Jackknife 2: 5.50 72.72
Bootstrap: 4.75 84.21
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VI. CONCLUSIONES

En los cultivos de ardndano y frambuesa existe una gran abundancia de dcaros, ya que
en total se recolectaron 11,369 ejemplares de tres 6rdenes, siete familias y 20 especies.
El cultivo de frambuesa fue el que present6 una mayor riqueza de especies (16 especies)
y abundancia con 11,271 ejemplares, mientras que en ardndano se obtuvieron 4 especies
y 98 ejemplares.

El huerto con mayor abundancia de acaros fue el de Los Reyes, con un total de 8,555
(75 %), mientras que el menos abundante fue el de Ziracuaretiro, con 35 ejemplares, ya
que en Los Reyes se presentd una temporada de altas poblaciones de Tretranychidae.
La familia mas abundante fue Tetranychidae con 10,644 acaros colectados, mientras que
Phytoseiidae fue la mas diversa con 661 individuos de ocho especies.

En el municipio de Los Reyes, el incremento de la temperatura se relaciond
negativamente con la abundancia de los acaros tetraniquidos recolectados en los meses
mas calidos. En contraste, en el municipio de Madero, el incremento de la temperatura
se relaciond positivamente con la abundancia de los acaros.

Siete de las especies recolectadas son nuevos registros para los cultivos de frambuesa o
arandano, por lo que no se rechaza la hipotesis planteada.

La rarefaccion para ambos cultivos y localidades indico que el esfuerzo y métodos usados
son suficientes para representar la riqueza en familias.

En la estimacion de riqueza de familias para ambos cultivos indicaron que se obtuvo el
100 % de las familias esperadas; mientras que para estimacion de riqueza por especie se
estimo entre el 65 y 95 % de las especies esperadas por lo que se determina que se realiz6

un buen muestreo.
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VIIl. ANEXOS

8.1 Anexo 1

M¢étodo para las preparaciones fijas (montaje) con base en la metodologia descrita por Walter y

Krantz (2009)

1. Colocar un portaobjetos sobre una base que no permita que se mueva.

2. Depositar una gota del “Hoyer” justo en el centro del portaobjetos.

3. Con una aguja entomologica de punta plana tomar el 4dcaro del contenedor y trasladar al
Hoyer, donde se deposita.

4. Con ayuda de la misma aguja sumergir el 4caro hasta el fondo del Hoyer y acomodar de la
manera deseada (ventral o dorsal) acomodando las patas de forma que éstas quedasen
extendidas.

5. Con la ayuda de unas pinzas de diseccion tomar el cubreobjetos y colocar de forma vertical
a un lado de la gota de Hoyer, bajandolo poco a poco y de lado para evitar que se formen
burbujas.

6. Una vez colocado, mover la preparacion con la ayuda de unas pinzas, acomodando el dcaro
de forma que sus patas se extiendan lo mejor posible.

7. Etiquetar la muestra con un marcador indeleble.

8. Dejar secar las preparaciones en una plancha eléctrica a 45° durante una semana o hasta que
el Hoyer seque.

9. Una vez secas las laminillas sellar con un primer anticorrosivo que se aplicara alrededor del
cubreobjetos dejando secar durante 24 horas en temperatura ambiente.

10. Rotular finalmente con una etiqueta adherible, que debe contener los siguientes datos: del
lado izquierdo el lugar de recolecta, estado y pais, coordenadas geograficas y altitud,
hospedante, colector y numero de ejemplar. Del lado derecho se colocara la informacion
taxondmica: superfamilia, familia, género y especie, descriptor, sexo, determinador y medio
en el cual esta montado.

11. Para la adecuada proteccion y almacenamiento de las laminillas guardar en cajas con

ranuras.
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8.2 Anexo 2

Total de &caros recolectados por especie, indicando el nimero de machos, hembras, ninfas y larvas que se recolectaron en cada uno de

los huertos muestreados.

Localidad Familia Especie Hembras Ma;:ho Ninfas  Larvas Total
Phytoseiulus persimilis 32 16 69 0 117
Neoseiulus sp. 182 30 119 331
Phytoseiidae Neoseiulus californicus 62 8 51 3 124
Typlodromips krantzi 3 1 4
Euseius hibisci 2 2
Los Reyes Euseius mesembrinus 1 1
Tetranychidae Tetranychus ludeni 4268 506 2518 648 7940
Tarsonemidae Tarsonemus stammeri 1 1
Dendroptus sp. 1 1
Iolinidae Sin determinar 1 1
Acaridae Tyrophagus putrescentiae 33 33
Phytoseiidae Neoseiulus sp. 18 10 5 3 36
Tarsonemidae Tarsonemus sp. 6 6
Madero Tenuipalpidae Brevipalpus sp. 5 1 6
Tetranychidae Tetranychus urticae 1356 178 873 256 2,663
Tydeidae Sin determinar 4 4
Acaridae Tyrophagus putrescentiae 1 1
Phytoseiidae Typhlodromalus peregrinus 16 2 18
Tancitaro Tenuipalpidae Brevipalpus sp. 3 1 4
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Tetranychidae Allonychus sp. 27 41
Phytoseiidae Typhlodromalus peregrinus 14 28
Ziracuaretiro ~ Tarsonemidae Tarsonemus sp. 7 7
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