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Resumen.

El proceso de domesticacion se basa en procesos de seleccion artificial realizados por los seres
humanos, lo cual trae como consecuencia cambios en las frecuencias de caracteres, tanto
fenotipicos como genotipicos de las especies manejadas. Esto genera divergencias con respecto a
sus ancestros silvestres. Se hipotetiza que esta divergencia promueve la creacion de nuevos nichos
ecoldgicos y que exista un recambio de especies de artropodos asociadas a plantas silvestres,
variedades locales y variedades comerciales. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
ecologico de la domesticacion en la guayaba sobre parametros de diversidad de artropodos
asociados en una planta perenne bajo procesos de domesticacion. El estudio se realizé en el banco
de germoplasma vivo del campo experimental INIFAP “Los Cafiones” (Zacatecas) durante dos
temporadas contrastantes (lluvias y secas) realizando recolectas manuales y por método de manteo
en plantas silvestres, variedades locales y variedades comerciales. La abundancia promedio se
obtuvo del conteo total de individuos y se utilizaron los estimadores de diversidad, indice de
Shannon-Weaver (H’), la diversidad verdadera de Shannon (eH”) y Simpson (D) por variedad.
Para cuantificar la disimilitud entre variedades se utilizo el coeficiente de similitud de Jaccard.

No se encontraron diferencias significativas entre variedades de las dos temporadas, sin
embargo, se encontro la presencia de grupos exclusivos de los 6rdenes Neuroptera y Thysanoptera
en la temporada de lluvias en la variedad silvestre los cuales son considerados como controles
bioldgicos y posiblemente empiecen a ser indicios de los efectos de la domesticacion en P. guajava.
Sin embargo, al tomar los datos obtenidos entre lluvias y secas, se observaron diferencias
significativas debido al estrés hidrico que genera la temporalidad y que, en lluvias, los ciclos de
vida de las comunidades de artrépodos se ven beneficiadas por caracteres propios de la planta. En
todos los muestreos se observd una gran diversidad de arafias pertenecientes a las familias
Oxyopidae y Thomisidae que pueden ser usadas como indicadores biologicos. Finalmente, el
estudio resalta la importancia del trabajo que se realiza en el banco de germoplasma vivo como un

sitio de estudio para posteriormente, llevarlo a cabo en los cultivos de la region guayabera del pais.

Palabras clave: Domesticacion, artrépodos, diversidad, variedades, banco, germoplasma, plaga.



I. INTRODUCCION

1.1. Importancia de la domesticacion en la agricultura.

A lo largo de la historia, méas del 40% de arboles frutales han sido domesticados por el hombre. EI
proceso de domesticacion se basa en procesos de seleccion artificial impuestos por los humanos y
el ambiente que estos manejan; En este proceso, el ser humano aumenta directamente la frecuencia
de aquellos fenotipos deseables, promoviendo su crecimiento y cuidado e incluso y remueve
fenotipos no deseables. Este proceso actla en plantas bajo domesticacion incipiente, semi-
domesticadas y en plantas completamente domesticadas causando cambios en las frecuencias de
caracteres, tanto fenotipicos como genotipicos de las poblaciones manejadas, generando
divergencias con respecto a sus parientes silvestres (Casas et al., 2007). Por otro lado, durante el
proceso de domesticacion se va perdiendo también la diversidad genética. Esto ocurre por el
descarte de todos aquellos individuos que resultan poco Utiles parala produccién d objetos dtiles y
se van generando organismos cada vez mas similares entre si, al generar monocultivos en pro de la

produccién (Chavez, 2017).

Como resultado del proceso de domesticacion, se termina sélo con una fraccion de la
diversidad que se encontraba en las poblaciones naturales o en los parientes silvestres. A menudo,
las caracteristicas que son seleccionadas durante la domesticacion suelen ser similares como, por
ejemplo, en muchas plantas, de acuerdo con Rosenthal y Dirzo (1997), lo que se busca al momento
de someterlas al proceso de domesticacion es que se obtengan frutos mas grandes con respecto a
sus parientes silvestres, una aceleracion o sincronizacion en la fase de floracion hacia fructificacion
o0 incluso, la obtencion temprana de los propios frutos, es decir, un aumento en cuanto a su

crecimiento y produccion. Sin embargo, los mecanismos de dispersion y defensa contra enemigos



naturales se ven afectados a causa de la domesticacion y han sido pobremente incluidos en planes

de fitomejoramiento (Chen et al., 2015).

A estas caracteristicas que perjudican y benefician a las plantas, se les conoce como
“sindromes de domesticacion”, los cuales son definidas por Pickersgill (2007), como todas aquellas
caracteristicas fenotipicas asociados con el/los cambios morfoldgicos o genéticos de la planta
silvestre progenitora a su forma domesticada y que puede llegar a generar disyuntivas al asignar
recursos hacia un caracter especifico como puede ser el aumento en la producciéon de frutos
provocando que los caracteres asignados a la defensa vegetal se vean negativamente afectados (Fig.
1) (Rosenthal y Dirzo, 1997; Chen et al., 2015). La domesticacién de cultivos puede tener efectos
complejos sobre las interacciones entre artropodos y el control de plagas (Chen et al., 2015),
haciendo asi entonces, que los cultivos sean modelos ideales para el conocimiento de los efectos
de la seleccion artificial y su impacto tanto en el fenotipo, el genotipo de las plantas y su interaccion

con las comunidades de artropodos asociadas a los cultivos, con respecto a los individuos silvestres.

k. &
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2 Silvestre anual
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= Crecimiento y reproduccion =

Figura 1 Correlacion defensa-reproduccion en plantas silvestres, domesticacion, razas
locales (variedad local) y cultivares. (Modificada de: Rosenthal y Dirzo, 1997.)
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1.2. Relacion entre artropodos y la domesticacion.

Los artropodos son parte esencial de los ecosistemas, pero cuando estos se transforman en
agroecosistemas, pueden surgir explosiones demograficas de algunas especies de artropodos y
pueden convertirse en plagas; por otro lado, la herbivoria es una de las interacciones ecologicas
mas importantes en las comunidades y los artrépodos son especialmente relevantes entre los
herbivoros ya que son los taxa mas diversos y consumen entre el 5y el 18% del area foliar. (Chen,
2016). Los insectos herbivoros a menudo suelen tener un rendimiento mas alto en las plantas
cultivadas que en los parientes silvestres de éstas, debido a la reduccion de compuestos secundarios
durante la domesticacion de los cultivos (Turcotte et al., 2014). De acuerdo con Turcotte et. al.
(2014) y Chen et. al. (2015), se pueden presentar inconsistencias de las plantas como puede ser la
variacion en la expresion de sus defensas contra herbivoros, lo que ha generado una gran variacién

de gremios que son capaces de asociarse en los agroecosistemas.

Los efectos ecoldgicos de la domesticacion tienen una fuerte dependencia al sistema de
cultivo que se esté utilizando, la planta con la cual se esté trabajando y los caracteres que se deseen
seleccionar, por lo que, bajo presiones de seleccion puede ser un importante parametro para evaluar
la relacion entre planta domesticada-artropodo ya que, ademas, los cambios ecol6gicos propiciados
por la domesticacidn, esto podria plantear distintos escenarios en el que se genere una pérdida en
la diversidad de los artropodos asociados o bien a su aumento en el rendimiento y abundancia de

estos, en especial de las plagas (Alvarez et al., 2007).
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1.3. La produccion de guayaba.

1.3.1. Psidium guajava L.

El &rbol perennifolio puede medir de 3 a 10 metros, aunque algunos arboles silvestres pueden llegar
a los 20 metros de altura (Fig. 2) con un didmetro a la altura del pecho de hasta 60 cm. Su
distribucion geogréfica actual va desde México y Centroamérica, hasta Sudamérica. Su area
ecoldgica se encuentra en la franja paralela al Ecuador (CONABIO). Aunque su centro de
domesticacion podria estar en la Amazonia brasilefia, México es uno de los lugares donde tiene
mas diversificacion y comercio (Arévalo-Marin et al., 2021). El guayabo, pertenece a la familia
Myrtaceae y se ha convertido en un cultivo de importancia econémica en varios paises del mundo
por su produccion abundante de frutos, su alto contenido de vitamina C, compuestos fendlicos y la

amplia gama de derivados del fruto (Padilla et al., 2007).

Figura 2 Individuo de P. guajava L. en temporada de fructificacion. Foto de
autoria propia.
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En el ambito internacional, México se posiciona como el sexto lugar productor de guayaba después
de la India, Pakistan, Sudan, Brasil y Egipto (SIAP, 2020), donde en los dos primeros paises se
cosechan 1.8 millones de toneladas de este fruto en 150,00 hectareas y 570 mil toneladas en poco
mas de 63 mil hectareas, respectivamente (Dinesh e lyer, 2005). En el pais, el cultivo de guayabo
se encuentra entre los doce frutales de mayor importancia con aproximadamente 23,000 mil
hectareas y una produccion anual de 290,000 toneladas, donde la mayor parte de la produccion se

destina al mercado interno para el consumo en fresco. (SIAP-SAGARPA, 2009).

La guayaba es considerada una fruta climatérica con un periodo de vida muy corto, por lo
que debe ser cosechada en un estado de madurez fisioldgica adecuada; una vez desprendida del
arbol, experimenta un incremento en la actividad respiratoria y en la produccién de etileno,
alcanzando su valor maximo cuando el fruto estd completamente maduro y disminuyendo durante
la senescencia (Gutiérrez, 2013). Para el caso de México, la cosecha es de forma manual. Los
procesos de manejo y conservacion se caracterizan por la manipulacion excesiva de los frutos, ya
sea empacados o a granel, cuando llegan al consumidor presentan ciertos dafios producto de la
suma de todos los factores externos que anteriormente fueron enlistados. EI manejo postcosecha se
hace sin ninguna proteccion al fruto; para el caso de transporte se hace a granel, en cajas, hasta
llenar los camiones, es en esta etapa donde los frutos sufren los peores dafios. Estos dafios, son

principalmente térmicos, bioldgicos fisicos y mecanicos. (Yam Tzec et al., 2010).

En México, la produccion el cultivo de la guayaba ha presentado variaciones, provocando
que durante el periodo de 1990-2000, la superficie plantada se incrementara en un 4.83% en
promedio (Aguilar, 2011). El estado de Zacatecas es el tercer productor a nivel nacional con ocho
mil 802 toneladas en mil 738 hectareas, por detras de Michoacan y Aguascalientes (SIAP, 2022).

Sin embargo, a través de los afios, la produccion ha sido cambiante debido a factores de mercado

13



como lo es la oferta-demanda, climaticos (heladas) y bioldgicos entre los que se encuentran las
plagas y enfermedades como el picudo de la guayaba (Conotrachelus spp.), el temolillo
(Cyclocephala lunulata), la enfermedad del clavo (Pestalotiopsis spp.) y la mosca de la fruta

(Anastrepha spp) (Gonzélez et al., 2002) (Fig. 3).

Figura 3. Principales plagas y enfermedades de P. guajava. (1) Conotrachelus spp. (2)
Cyclocephala lunulata. (3) Enfermedad de clavo en hojas y frutos (manchas de color
rojizo). (4) Anastrepha spp.

De acuerdo con Mondragon et. al. (2009), el 70% de la produccidon a nivel mundial de la
guayaba corresponde a la variedad “media china” que proviene de los municipios de Calvillo y
Jalpa ubicados en los limites de los estados de Aguascalientes y Zacatecas respectivamente; esta
region es conocida como “Calvillo-Cafiones” con cerca de 12,000 hectareas. En la actualidad, el
estado de Aguascalientes es el que aporta un aproximado del 30% de la produccién nacional.
(SIAP, 2022) Otro estado productor importante de guayaba es Michoacan, donde se cultivan 9,718
hectareas y el rendimiento promedio nacional ronda las 8 ton/ha; sin embargo, existe una variacién
entre los estados productores que van desde 1.4 ton/ha en Baja California Sur, hasta las 15.7 ton/ha
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Aguascalientes. Ahora bien, en cuanto al rendimiento de la fruta, se sabe que aquel estado que
mayor superficie tenga destinada al cultivo, tendra el mayor rendimiento, caso contrario con los
estados que destinan menor superficie a este cultivo, pues los rendimientos mostrados serdn mas

bajos (Padilla, et al., 1999).

En el mercado local, se buscan frutos de mayor tamafio y peso clasificando esta Gltima
caracteristica en “extra” (>90 g/fruto), “primera” (60-90 g/fruto) y “segunda” (<60 g/fruto) ademas
de una coloracion amarilla por fuera, aunque el color de la pulpa puede variar, generalmente, siendo
crema; asi como la cantidad de semillas que sean menor para mejorar la rentabilidad del cultivo
(Padilla et al., 2010). Para obtener un mayor rendimiento por fruto, los productores han recurrido
a la seleccion artificial y fitomejoramiento. La region “Calvillo-Cafiones”, de acuerdo con datos
del SIAP (2015), indicaron que en el periodo comprendido entre los afios 2012-2015, ocup6 6,256
has promediando 94.87 mil toneladas de guayaba con un valor comercial de 361.82 millones de

pesos mexicanos.

1.3.2. Recursos fitogenéticos.

Para la seguridad alimentaria, los recursos fitogenéticos forman una parte importante en el mundo
y, desde luego, en México. se definen como material genético de origen natural, limitados y
perecederos, sentando bases genéticas que, mediante un uso adecuado permiten obtener variedades
mejoradas de plantas. Estos recursos, estan constituidos por la diversidad del material genético y
tienen un valor actual o potencial que actian como fuente inicial de caracteristicas que no podemos
sustituir como la adaptacion a condiciones ambientales, aspectos de produccion y resistencia a
enfermedades y plagas por mencionar algunas (Padilla, 2007). Una forma de entender a las

variedades locales o landraces es hallandolas en peligro y como una solucion, el surgimiento de
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variedades comerciales como un recurso en potencia que ain no alcanza a ser usado para la

formacion de nuevos linajes, pero en un futuro si. (Jardén Barbolla, 2016)

Debido a procesos de deforestacion y desertificacion, se ha estimado que un porcentaje de
la flora del planeta se encuentra en peligro de extincion (Iriondo, 2001). Por lo que, la conservacion
y el uso sustentable de los recursos genéticos toman un rol fundamental para garantizar la seguridad
alimentaria sin comprometer el bienestar de las generaciones futuras, logrando asi una mejora en

cuanto a la productividad agricola.
Estrategias de conservacion.

Las estrategias de conservacion son clasificadas en dos grandes categorias, in situ, la cual implica
la conservacion de las especies en el habitat natural en donde se desarrollan sus caracteristicas
especificas, asi como la preservacion de practicas agricolas empleadas por los campesinos.
Mientras que la conservacion ex situ implica la conservacion de las especies fuera de su habitat
natural. En este sentido, los bancos de germoplasma funcionan como éreas de resguardo de material

genético tanto de variedades silvestres, locales y comerciales para su futura produccion,

desempefiando un papel fundamental para la conservacion, la disponibilidad y el uso de una amplia
diversidad genética, siendo asi una garantia para la biodiversidad (FAO, 2014). Siendo claro

ejemplo el banco de germoplasma de guayaba del INIFAP “Los Cafiones”, Zacatecas. (Fig. 4)

e g

Figura 4. Fotografia aérea del banco de germoplasma de guayaba INIFAP
“Los Carfiones”. Foto tomada por Bidl. Araceli Romero Pérez. 16



Este banco resulta ser un sitio prometedor de estudios futuros, ya que actualmente en esta region
existen pocos y se cuenta aun con variedades silvestres y variedades locales que han sido reportadas

por Padilla et al., (2010) y que permiten atender tres objetivos principales que son:

» Conservacion. Se busca la conservacion de diversidad y material genético en una coleccion
ex situ.

» Caracterizacion. Referente al conocimiento del material genético que se tiene, como se
puede aprovechar y conocer las diferencias en cuanto los caracteres posibles y sus
diferentes propdsitos para poder realizar el mejoramiento y la obtencion de “variedades
clonales”.

» Aprovechamiento. El cual va desde el mejoramiento genético con progenitores que posean
caracteres contrastantes y/o aprovechables para el ser humano y poder liberar estas

variedades clonales obtenidas a partir de la caracterizacion.

1.4. Antecedentes y justificacion.

Chen y Welter (2002) demostraron en su estudio que se pueden alterar las interacciones planta-
insecto siendo mucho mas abundante y menos parasitadas (<5%) las plantas en los campos de
girasoles agricolas que en los campos de girasoles silvestres que se encontraban en los alrededores.
Sin embargo, también es importante reconocer que la domesticacién no siempre altera las
interacciones planta-insecto, ya que muchos insectos herbivoros son menos comunes en cultivos

domesticados que en sus ancestros silvestres (Chen et al., 2015).

Estudios como los de Chen et al., 2017; Chao et al., 2011 y Gols et al., 2008 proponen que
las comunidades de artropodos asociados a variedades cultivadas cuentan con menor diversidad

con respecto a sus parientes silvestres y sugieren que la explicacion se debe a la transicion que
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tienen que hacer los artropodos de ecosistemas naturales a los agroecosistemas, siendo este proceso

mas evidente en centros de origen de plantas cultivadas. (Chen et al., 2017)

Gracias al personal del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) campo experimental “Los Cafiones”, pudimos acceder a las variedades de
guayaba que han sido recolectadas por el instituto las cuales fueron utilizadas para el presente
estudio y las que actualmente se han diferenciado por fitomejoramiento siendo un trabajo de mas
de veinte afios; éstas son: Calvillo Siglo XXI, Huejucar, Hidrozac, Caxcana y Merita, cuyas

caracteristicas han sido descritas por Padilla et. al. (2010).

Actualmente existe muy poca literatura sobre la diversidad de artrépodos asociados a las
variedades descritas por Padilla et al. (2010) asi como a las variedades recolectadas que se
encuentran presentes en el campo experimental por lo que, realizar este estudio amplia el
conocimiento sobre las asociaciones de artropodos en especies perennes bajo este tipo de
conservacion, las cuales son pocas. Ademas que guia en cuanto a la importancia ecoldgica, también
se busca resaltar la importancia econdmica que representa la zona guayabera del pais, asi como el
papel de instituciones como el INIFAP en su labor para generar conocimiento que ayude a los
productores a enfrentar problematicas con relacién a su produccion y economia, permitiendo dar
pauta como antecedente para seleccionar y conservar las variedades que cuenten con mayor
abundanciay diversidad de artrépodos sin que se conviertan en plaga y que afecten a la produccion,

reduciendo pérdidas econémicas.
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1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general.

Evaluar el efecto ecologico de la domesticacion de guayaba (Psidium guajava L.) sobre la
diversidad y abundancia de artropodos asociados a la variedad silvestre, variedad local y variedad

comercial de guayaba en la region “Los Cafiones”.

2.2 Objetivos particulares.

1. Realizar un andlisis de parametros de riqueza, abundancia y diversidad de artrépodos
asociados a las variedades de P. guajava L. en dos temporadas contrastantes de lluvias y
secas.

2. Conocer el efecto ecoldgico de la domesticacién mediante comparacion estadistica de
pardmetros comunitarios de artrépodos asociados en las variedades de P. guajava L.

3. Resaltar la importancia de sitios como el campo experimental “Los Cafiones” y conocer la
composicion de comunidades asociadas a las variedades de P. guajava L. del sitio.

4. Generar conocimiento sobre las comunidades de artropodos asociados a las variedades

cultivadas en el sitio experimental “Los Cafiones” y a la region “Calvillo-Cafiones”.
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I11. HIPOTESIS
Las hipotesis planteadas en este proyecto a partir de los objetivos son:

1. Cuanto méas domesticada se encuentre la planta, en este caso P. guajava, el reparto de
recursos influira en el aumento de caracteristicas fenotipicas de la misma como el aumento
en produccion y tamafio de frutos, asi como una disminucion en sus defensas con respecto
a la menos domesticada.

2. Debido a la baja de defensas en la planta, se espera que la comunidad de artropodos se vea
beneficiada presentando una mayor riqueza y abundancia en las variedades comerciales en
comparacion a las variedades locales y silvestres.

3. Las comunidades de artropodos asociadas a los arboles de guayaba presentardn mayor
abundancia y riqueza en la temporada de lluvias que en la temporada de secas debido a la

disponibilidad de recursos presentes en las temporadas.

IV.SITIO DE ESTUDIO

El sitio de estudio se encuentra en el municipio de Huanusco, al sur del estado de Zacatecas (Fig.
5) y es conocido como “Los Cafiones” localizado entre los 21° 38” de latitud norte y los 100° 51"
de longitud oeste. Al norte a 21° 47", al sur 21° 39" de latitud norte, al este 102° 48" y al oeste

103° 13" latitud oeste. Tiene una extension territorial de 718 km? y con un porcentaje del 0.97%
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de la superficie del estado. El clima es semiseco semicélido, y no baja de 13°C, salvo algunas

excepciones. La lluvia media anual va de los 600 mm hasta los 700 mm (INEGI, 2016).

7 Huanusco

Figura 5. Localizacién del municipio de Huanusco en el estado de Zacatecas, México. Mapa
extraido de la coordinacion estatal de planeacién del estado de Zacatecas.

V. MATERIAL Y METODO

5.1. Sitio de muestreo.

En el municipio de Huanusco, se encuentra el Sitio Experimental “Los Canones” (Fig. 6) del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). De acuerdo con
Padilla et al., (2012), las principales caracteristicas fisico-quimicas del suelo en sitio de estudio
son: textura media, ligeramente alcalino (pH = 8.2), contenido de nitrégeno inorganico y materia
organica de 28.9 ppmy 1.1%, respectivamente los cuales son considerado de bajos a medio, aunque

el contenido de potasio y calcio son altos (2 345 y 5 849 ppm, respectivamente).
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Figura 6. Imagen satelital del sitio experimental de INIFAP en Huanusco, Zacatecas, México.
Google maps.

Las plantas recolectadas se encuentran ordenadas en hileras en donde Unicamente son
especies de guayaba sin compartir el sitio con alguna otra especie vegetal de cultivo (Fig. 7). En
este sitio, el instituto busca mantener un banco de germoplasma vivo para continuar los estudios

en las variedades de P. guajava L. (Padilla et al., 2010).

Figura 7. Imagen panoramica del sitio de recolecta en el campo experimental “Los Cafones”.
Fotografia tomada por Bidl. Araceli Romero Pérez.
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5.2. Recolecta de artrépodos.

Se seleccionaron un total de 26 arboles de tres distintos tratamientos que son silvestre (6
arboles), variedad local (11 arboles) y variedad comercial (9 arboles) que se encontraban en el
campo experimental por parcelas de 10 x 20 arboles, asi como en los frutos mediante trampeo por
manteo y recolecta directa. Se realizaron muestreos tanto en épocas de lluvias como en secas en
coordinacion con el personal que labora en el campo experimental “Los Cafiones” del INIFAP en
Zacatecas tomando la ubicacién espacial de la figura 8 siendo asi un total de tres recolectas en el
campo experimental “Los Cafiones” tomando en cuenta la temporalidad de lluvias y secas, asi

como la de fructificacion de P. guajava L.

------------ W5l 500,07, U
ah s A A A % dh 4 A
dh A (A & i) dh 4 A
_ s A /A B W 4 A A
Silvestre. aa A A A A dh 4 A
A A A A M . 4 A
Ay b M A A o fh 4 A
a4 A . A A 4 (A 4 A
n'a n'a
) i (A 4 A M = @8y = =
Variedad local: dh 4k 4 A o2 A dh 4 A
dh 4 4 A A g dh 4 A
a 4 4 A& A 4 4 A
dh 4 A A A a0 i 4 A
da A A& A& A A 4 A A
dh A A A A A dh A A
dh 4 A A A o dh 4 A
Cultivada. = dh 4 M A n'a a4 A A
Ay M 4 A M dh A A
i A A &z A dh 4k a5

Figura 8. Localizacion espacial de los arboles de P. guajava L. en el campo experimental “Los
Cafiones”. Elaboracion propia.
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La primera recolecta se realizo en el mes de octubre del afio 2020 considerando este mes como la
temporada de lluvias la cual coincide con la temporada de fructificacion, por lo que se realizd
durante este periodo la recolecta de frutos. La segunda recolecta se realiz6 a finales del mes de
febrero y principios de marzo del afio 2021 considerando este periodo como la temporada de secas

cuando se realiza la poda en los cultivos de acuerdo con Padilla et. al. (2007).

Durante ambos muestreos se aplicaron dos métodos de recolecta; el primer método
consistié en trampeo por manteo (Fig. 9) de 1 x 1 m (Gonzélez et al., 2002), las cuales se realizaron
a lo largo del dosel de los 26 arboles durante un tiempo de 10 minutos por cada uno, los individuos

presentes en la tela de la trampa se recolectaron con ayuda de un aspirador o pinzas finas.

¢ “ . - > ;_":“-
T Alcohol 96%

Figura 9. Representacién grafica de la recolecta de artrépodos mediante trampas de manteo.
Elaboracién propia.

El segundo método fue mediante recolecta directa (Fig. 10) de insectos presentes en flores,
flores en proceso de degradacion y apices del fruto, zonas usadas como reposo y refugio para

algunos insectos como es el escarabajo Conotrachelus dimidiatus (Aragén-Garcia et al., 2015),
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durante 10 minutos por &rbol en un horario de 08:00 hrs a 14:00 hrs, evitando las horas de mayor

calor ya que la actividad de las comunidades de artrépodos disminuye. (Gonzalez-Gaona, 2020)

Figura 10. Representacion gréafica de la recolecta directa de artropodos en hojas y
frutos. Elaboracion propia.

Para la obtencién de los datos en frutos que se realiz6 de igual manera durante la temporada de
[luvias, se tomaron de 12 a 20 frutos por arbol de cada tratamiento siguiendo un patron de afuera
hacia dentro de la planta de acuerdo con el patron de colonizacion observado en C. dimidiatus
(Tafoya et al., 2010) los cuales se colocaron en recipientes transparentes de 500 ml con una
perforacion de 9 cm de didmetro en la tapa cubierta con una malla de tela de 0.1 mm de abertura
(Romero-Pérez, 2023, Tafoya et al., 2010) registrando fecha de recolecta, nUmero de fruto y

tratamiento (Fig.11).
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Figura 11. Representacion grafica de la recolecta directa de artropodos
en hojas y frutos. Elaboracion propia.

Los artrépodos recolectados en ambos muestreos se preservaron en alcohol al 70%, se etiquetaron
con datos como hilera'y nimero de arbol y se transportaron para su identificacién taxonémica mas
fina posible con ayuda de guias y claves de identificacion (Borror y White, 1970; Garcia et al.,
2003; Gonzalez-Gaona, 2020). En caso de no poder determinar a los artropodos a un nivel mas

fino, se utiliz6 el criterio de morfoespecie.

5.3. Andlisis estadisticos

Para los analisis estadisticos, se realizaron curvas de acumulacion de especies con las series
de nimeros de Hill (?D) de orden de g0, g1 y g2, en donde: q0= representa a la riqueza de especies;
g1= representa el nUmero de especies comunes observados en una comunidad y g2= representa el
numero de individuos de especies dominantes presentes asi como para determinar si el esfuerzo
del muestreo fue suficiente para registrar las especies de artropodos asociados a P. guajava
mediante el programa iINEXT utilizando los estimadores no paramétricos de Chao 1 y Chao 2. El

primero de estos es un estimador del nimero de especies raras en la muestra donde:
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S= Numero de especies observadas en una muestra.
a= Numero de especies representadas por un dnico individuo (singletones).

b= NUmero de especies representadas por dos individuos en una muestra (doubletones).

aZ
Chaol= S —
ao + b

El estimador de Chao 2 se basa en la incidencia en donde:

S= Numero de especies observadas en una muestra.
L= Ndmero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies unicas).

M= Numero de especies que ocurren en dos muestras.

LZ

2= —
Chao S+ oM

Para determinar las diferencias en la riqueza y abundancia promedio de artrépodos entre
tratamientos y temporalidades, se analizaron mediante pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis

debido para posteriormente realizar comparaciones multiples de Wilcoxon.

Para conocer la diversidad de artrépodos capturados entre las distintas variedades de P.
guajava se calculé con el indice de Shannon-Weaver (H’). Para conocer las diferencias de riqueza
y abundancia entre las variedades de guayaba tanto en lluvias y secas como en frutos, se utilizaron
pruebas de Wilcoxon debido a que los datos no se ajustaron a los supuestos de una distribucion

normal (Moreno et al., 2011).

Para cuantificar la disimilitud entre variedades se calcul6 el indice de Jaccard de la siguiente

manera y en donde:

Cc

Indice d d=—"—
ndice de Jaccar P —

a= Numero de especies de la muestra 1.
b= NUmero de especies de la muestra 2.

27



c= NUmero de especies en comun.

El indice de Jaccard permite evaluar similitudes entre comunidades basados en presencia-
ausencia y toman valores de cero a uno indicando los valores cercanos a cero que dos comunidades
comparadas van a ser muy similares entre si en cuanto a su composicion de especies, por otro lado,
valores cercanos a uno indican una alta disimilitud entre las comunidades comparadas (Moreno,

2001).

V1. RESULTADOS

6.1. Distribucion de los 6rdenes de artrépodos asociados a P. guajava L.

Durante todo el periodo de muestreo, se recolectaron un total de 1,214 individuos pertenecientes a
ocho ordenes observados (Tabla 1) tanto en las dos temporadas contrastantes (lluvias y secas) como
en los frutos en las tres variedades (silvestre, variedad local y variedad comercial) del campo

experimental “Los Cafiones”.

Tabla 1. Riqueza y abundancia total de morfoespecies capturados en las dos temporadas de recolecta de
P. guajava L.

Orden Morfoespecies Abundancia
Araneae 46 233
Hemiptera 10 79
Coleoptera 9 91
Diptera 4 741
Hymenoptera 4 60
Thysanoptera 1 4
Neuroptera 1 5
Orthoptera 1 1
Total 76 1214
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Los datos que se tomaron para las dos temporadas contrastantes y frutos se encuentran en la Tabla

2 la cual contiene el namero de morfoespecies encontradas y su abundancia para las dos temporadas

es decir, lluvias, secas y la recolecta de frutos.

Tabla 2. Rigueza y abundancia de morfoespecies por temporada y recolecta de frutos.

Orden Morfoespecies Abundancia
Lluvias  Secas Frutos | Lluvias  Secas Frutos

Araneae 46 10 0 159 74 0
Hemiptera 10 6 0 55 24 0
Coleoptera 9 3 4 64 13 14
Diptera 1 1 3 1 1 739
Hymenoptera 3 1 1 18 41 1
Thysanoptera 1 0 0 2 2 0
Neuroptera 1 0 0 5 0 0
Orthoptera 1 0 0 1 0 0

En la temporada de lluvias se observaron un total de 305 individuos con seis 6rdenes observados

durante esta temporada, sin embargo, al Gnicamente observarse un solo individuo tanto para el

orden Orthoptera y Diptera, en la grafica se considera como 0% (Fig. 12).

Total= 305

54%

21%

18%

\ 6%

1% 1%

Coleoptera
Hemiptera
= Hymenoptera
= Thysanoptera
= Neuroptera

Araneae

Figura 12. Porcentaje de morfoespecies de los seis ordenes (Coleoptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Thysanoptera, Neuroptera y Araneae) observados en temporada de lluvias

(octubre 2020).
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Mientras que, en temporada de secas, fueron recolectados 165 individuos pertenecientes a seis

ordenes (Fig. 13).

Total= 165

Coleoptera
Hemiptera
= Hymenoptera
= Thysanoptera
= Diptera

= Araneae

Figura 13. Porcentaje de morfoespecies de los seis ordenes (Coleoptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Thysanoptera, Diptera y Araneae) observados en
temporada de secas (febrero/marzo 2021).

Finalmente, en la recolectada realizada en hojas y frutos Gnicamente se presentaron dos érdenes,

pero con mayor cantidad de individuos con un total de 754 ejemplares (Fig. 14).

Total= 754

Coleoptera

= Diptera

Figura 14. Porcentaje de morfoespecies de los dos Ordenes (Diptera y Coleoptera)
presentes en el muestreo del mes de octubre en la recolecta de frutos de P. guajava L.
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Los ordenes con mayor cantidad de morfoespecies y abundancia total durante las dos temporadas
fueron Araneae, Hemiptera y Coleoptera con abundancias mayores a 90 individuos, aunque el
orden Diptera es el que mostré6 mayor abundancia con 741 individuos seguido de Coleoptera con
tres morfoespecies observadas durante la recolecta de frutos. La riqueza total por variedades fue
de 50 morfoespecies en la variedad silvestre sequido de la variedad comercial con 53 y finalmente

la variedad local con mayor riqueza de morfoespecies registradas con 65 (Tabla 3).

Tabla 3. Riqueza y abundancia recolectada en las dos temporalidades y frutos en las tres variedades que
se encuentran en el Banco de Germoplasma de P. guajava L.

Orden Silvestre Variedad local Variedad comercial
Riqueza Abundancia Riqueza Abundancia Riqueza Abundancia

Coleoptera 7 20 12 33 11 38
Hemiptera 7 18 15 30 10 31
Hymenoptera 1 3 4 26 3 31
Thysanoptera 1 1 1 1 1 1
Neuroptera 1 5 0 0 0 0
Diptera 4 67 6 356 5 318
Orthoptera 0 0 1 1 0 0
Araneae 29 53 26 85 23 96
Total 50 167 65 532 53 515

La figura 15 contiene la distribucion de la riqueza de morfoespecies de cada orden asociado a
variedades en donde se puede observar la presencia de un orden exclusivo (Neuroptera) en la
variedad silvestre. Tanto el orden Hemiptera como el orden Coleoptera presentaron ejemplares
tanto en variedad local y variedad comercial en la temporada de secas y en lluvias en las tres
variedades utilizadas en el proyecto. Mientras que la familia Formicidae del orden Hymenoptera
se encuentra presente en las tres variedades en ambas temporalidades. Por otro lado, el orden
Thysanoptera en lluvias fue observado Unicamente en la variedad silvestre, mientras que en la
temporada de secas se presentd tanto en variedad local como variedad comercial. Finalmente, el

orden Diptera fue exclusivo de la variedad local en secas.
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Figura 15. Distribucién de riqgueza de morfoespecies representadas en un diagrama de Venn
observadas entre las dos temporalidades en las tres variedades de P. guajava L.

6.2. Riqueza, abundancia y diversidad de artrépodos.

6.2.1 Temporada de lluvias.

Durante la temporada de lluvias registrada en el mes de octubre del afio 2020, para el parametro de
riqueza no se encontraron diferencias significativas (X?= 2.1602, gl= 2, p= 0.3396) (Fig. 16 a). El
mismo patron se repite para la abundancia promedio observada (Fig. 16 b), en donde no se
encontraron diferencias significativas (X?= 0.0990, gl= 2, p= 0.9517) de morfoespecies por

variedad (silvestre, variedad local y variedad comercial).
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Figura 16. Riqueza observada por variedad de P. guajava L. capturados por los dos métodos de
recolecta (manteo y directa) durante la temporada de lluvias, en donde no se observaron
diferencias significativas (a). Abundancia promedio por variedad obtenido de los mismos métodos
de recolecta en donde no se observan diferencias significativas (b). Las barras representan media
+ EE.

En cuanto a la diversidad presentada en la misma temporada de lluvias, se utilizaron curvas de
acumulacién de especies con las series de nimeros de Hill (D) de orden de g0, ql y g2 (Fig. 17),
en donde el nimero de individuos observados en silvestres fue de 84 en 39 morfoespecies, mientras
que en variedad local fue de 117 individuos en 43 morfoespecies y finalmente en la variedad
comercial se observaron un total de 91 individuos en menor cantidad de morfoespecies observadas

con un total de 31.
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Figura 17. Curvas de acumulacion de especies con series de numeros de Hill (9D)
pertenecientes a la temporada de lluvias (octubre 2020) de las variedades variedad local,
variedad comercial y silvestre, graficada obtenida mediante el programa INEXT en donde las
lineas continuas representan los datos interpolados (observados) y las lineas punteadas son
valores extrapolados, asi como los extremos sombreados corresponden a intervalos de
confianza al 95%. Con una cobertura de especies (€) en variedad local de 0.7273, cultivada de
0.7958 y silvestre de 0.8251.
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6.2.2 Temporada de secas.

Para la temporada de secas, registrada entre los meses de febrero y marzo de 2021, la riqueza de
morfoespecies (Fig. 18a) fue menor en la variedad silvestre con respecto a variedad local y variedad
comercial, sin embargo, no presentaron diferencias significativas (X°= 2.5598, gl= 2, p= 0.2781)
entre las tres variedades descritas. Tampoco se presentaron diferencias significativas en la
abundancia (Fig. 18b) de morfoespecies observada durante esta temporada (X?= 3.5333, gl=2, p=

0.1709)
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Figura 18. Riqueza observada por variedad de P. guajava L. capturados por los dos métodos de
recolecta (manteo y directa) durante la temporada de secas, en donde no se observaron
diferencias significativas (a). Abundancia promedio por variedad obtenido de los mismos métodos
de recolecta en donde no se observan diferencias significativas (b). Las barras representan media

+ EE.
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En las curvas de acumulacion de especies para la temporada de secas (Fig. 19) se observd en la
variedad silvestre, 5 morfoespecies con 12 individuos, en la variedad local 16 morfoespecies con
54 individuos, mientras que la variedad comercial se encontraron 16 morfoespecies con 85

individuos, en esta variedad es donde se registrd el mayor nimero de individuos.

Riqueza de especies
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Especies dominantes
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% ~4i- Silvestre
" local =T comercial

Figura 19. Curvas de acumulacion de especies con series de nimeros de Hill (9D)
pertenecientes a la temporada de secas (febrero-marzo 2021) de las variedades variedad local,
variedad comercial y silvestre, graficada obtenida mediante el programa INEXT en donde las
lineas continuas representan los datos interpolados (observados) y las lineas punteadas son
valores extrapolados, asi como los extremos sombreados corresponden a intervalos de
confianza al 95%. Con una cobertura de especies (€) en variedad local de 0.8724, cultivada de
0.9655 v silvestre de 0.859.
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6.2.3 Recolecta de frutos.

Durante la Gltima recolecta que corresponde a los frutos de cada arbol seleccionado, la cual se llevd
a cabo durante el mes de octubre del afio 2020, tanto la riqueza (X?= 0.0615, gl= 2, p= 0.9697) (Fig.
20a) como la abundancia (X?= 1.3546, gl= 2, p= 0.508) de morfoespecies, no presentaron
diferencias significativas entre cada una de las tres variedades muestreadas a pesar de que variedad
local cuenta con mayor abundancia con respecto a variedad comercial y silvestre (Fig. 20b),

mientras que en la riqueza, se observa en la grafica igual nimero de morfoespecies entre variedad

local y variedad comercial que son poco mayores a la variedad silvestre.
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Figura 20. Riqueza observada por variedad de P. guajava L. capturados durante el mes
de octubre de 2020 para la obtencién de frutos, en donde no se observaron diferencias
significativas en la riqueza de especies (a). Abundancia promedio por variedad obtenido en
donde no se observan diferencias significativas (b). Las barras representan media + EE.
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En cuanto a la diversidad de especies presentes en los frutos (Fig. 21), se obtuvieron un total de 71

individuos pertenecientes a 5 morfoespecies observadas en silvestres, 362 individuos en 9

morfoespecies en la variedad local la cual presentd la mayor cantidad de individuos observados y

en la variedad comercial fue de 329 individuos en 9 morfoespecies.
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Figura 21. Curvas de acumulacion de especies con series de nameros de Hill (9D)
pertenecientes a los datos obtenidos de los frutos (octubre 2020) de las variedades
variedad local, variedad comercial y silvestre, grafica sacada mediante el programa
INEXT en donde las lineas continuas representan los datos interpolados (observados) y
las lineas punteadas son valores extrapolados, asi como los extremos sombreados
corresponden a intervalos de confianza al 95%. Con una cobertura de especies (€) en
variedad local de 0.989, cultivada de 0.9939 y silvestre de 0.9859.
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6.2.4 Temporada de lluvias frente temporada de secas.

Por dltimo, se realizaron los analisis para comparar los mismos pardmetros comunitarios, pero
ahora entre las dos temporadas contrastantes de lluvias (octubre 2020) y secas (febrero-marzo
2021) en donde en la riqueza de especies (X?= 17.7331, gl= 1, p=0.0001) (Fig. 22a) si se observaron
diferencias significativas presentando una mayor riqueza en la temporada de lluvias, con respecto
a la temporada de secas, asi como en su abundancia (X?=11.8351, gl=1, p=0.0006) siendo

igualmente significativa la diferencia presentada en la temporada de lluvias (Fig. 22b).
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Figura 22. Riqueza observada por variedad de P. guajava L. comparando las dos temporadas
contrastantes (lluvias y secas), en donde se observaron diferencias significativas tanto para la
riqgueza (a) como la abundancia (b) de especies. Las barras representan media + EE.
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Para la diversidad de especies en las dos temporalidades contrastantes (Fig. 23), se obtuvieron un

total de 306 individuos en lluvias, por 165 en la temporada de secas la cual presentd la menor

cantidad de morfoespecies observadas con 21 con respecto a las 26 que se observaron en lluvias.
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Figura 23. Curvas de acumulacién de especies con series de nimeros de Hill (9D) pertenecientes
a los datos obtenidos de las dos temporalidades contrastantes (lluvias/secas) de las variedades
variedad local, variedad comercial y silvestre. Gréaficos obtenidos del programa INEXT en donde
las lineas continuas representan los datos interpolados (observados) y las lineas punteadas son
valores extrapolados, asi como los extremos sombreados corresponden a intervalos de confianza
al 95%. Con una cobertura de especies (€) en lluvias de 0.9902 y en secas de 0.9639.
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Los valores obtenidos para el indice de similitud de Jaccard para la temporada de lluvias muestran

los valores mas altos correspondientes a la comparacion entre las variedades mas comerciales

(variedad local y variedad comercial) mientras que, los valores mas bajos son los comparados entre

la variedad silvestre y variedad local (Tabla 4).

Tabla 4. Valores de indice de Jaccard calculados para la abundancia de artrépodos en

temporada de lluvias.

Jaccard Variedad
Variedad Variedad
Variedad Silvestre local comercial
Silvestre - - -
Variedad local 0.278 - -
Variedad comercial 0.353 0.524 -

En cuanto al indice de Jaccard de la temporada de secas (tabla 5), los valores obtenidos

muestran nuevamente los valores mas altos en la comparacion entre la variedad local y variedad

comercial, sin embargo, a diferencia de la temporada de lluvias, los valores menores se encuentran

comparando a la variedad silvestre con la variedad comercial.

Tabla 5. Valores de indice de Jaccard calculados para la abundancia de artrépodos en temporada

de secas.
Jaccard Variedad
Variedad
Variedad Silvestre local Variedad comercial
Silvestre - - -
Variedad local 0.262 - -
Variedad comercial 0.259 0.358 -
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La similitud de Jaccard presentada en los frutos (tabla 6) muestra un comportamiento diferente a
las dos temporadas (lluvias y secas) mostradas previamente, siendo que, las variedades que mayor
disimilitud presentan son la variedad local con respecto a la variedad comercial (0.251) mientras
que la variedad silvestre muestra el mismo valor al compararla con la variedad local y variedad
comercial (0.263).

Tabla 6. Valores de indice de Jaccard calculados para la abundancia de artr6podos presentes
en los frutos de P. guajava.

Jaccard Variedad
Variedad Silvestre Variedad local |Variedad comercial
Silvestre - - -
Variedad local 0.263 - -
Variedad comercial 0.263 0.251 -
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VII. DISCUSION

7.1. Composicién de la comunidad de artrépodos asociados a P. guajava.

Existen estudios que indican que el conocer las interacciones entre los artrépodos terrestres y las
plantas perennes es importante para poder comprender las dindmicas poblacionales de los propios
artrépodos y como estas se modifican debido a los cambios troficos (Jeltje et al., 2019). Este
estudio busca mostrar la composicion de artropodos asociados a Psidium guajava L. en un sistema
de conservacién que tiene como objetivo llevar las mejores variedades a los campos agricolas,
siendo este, un enfoque que pocas veces se ha reportado en la literatura (Fuller, et al., 2011);
ademas de presentar datos sobre las comunidades de artropodos asociados en este sistema, que en

la literatura aiin no se ha reportado.

Las comunidades de artropodos asociados a P. guajava no presentan diferencias
significativas en cuanto a su diversidad entre variedad silvestre, variedad local y variedad comercial
en la temporada de lluvias (Fig. 15) en donde los érdenes dominantes fueron: Araneae, Coleoptera
y Hemiptera en los parametros abundancia y riqueza (Tabla 3). Para esta temporada, la mayor
riqueza de estos tres érdenes se concentrd en la variedad local (Tabla 4); sin embargo, en la
temporada de lluvias se presentaron dos ordenes exclusivos de la variedad silvestre, los cuales
fueron Neuroptera y Thysanoptera (Fig. 15), estos dos 6rdenes exclusivos son considerados como
controles bioldgicos y el que se encuentren de esta forma pueden ser indicios de los efectos de
domesticacion en donde la variacion fenotipica de la planta y en conjunto con su diversidad de
comunidades de artropodos. Lo anterior puede indicar una diferenciacion entre variedades, en la
que la variedad silvestre puede dar pie a la generacion de nichos de diversidad, de acuerdo con

autores como Whitham et al., (2010).
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Las curvas de acumulacién de especies para la temporada de lluvias (Fig. 16) son una herramienta
que permite identificar diferencias en cuanto a la diversidad de especies y son representadas por
los nimeros de diversidad de Hill sobre la acumulacion de los individuos observados (Hsieh y
Chao, 2016). El estimador de cobertura de muestra (¢) fue mayor a 0.72 lo cual indica que el
esfuerzo de muestreo fue el adecuado para que los indices exponenciales de Shannon (ql) e inverso
de Shannon (g2), a pesar de no tener diferencias significativas, demuestran que existen mas

especies comunes y dominantes en la variedad silvestre que en la variedad comercial.

Para la temporada de secas, a pesar de tampoco presentar diferencias significativas en su
diversidad entre las tres variedades, los 6rdenes mas abundantes que se observaron fueron:
Araneae, Hymenoptera y Hemiptera (Tabla 3). Para esta temporada, la mayor riqueza y abundancia
de estos tres Ordenes se presento ahora en la variedad comercial (Fig. 17). A pesar de que el orden
Hymenoptera presentara una mayor abundancia, tan sélo por detras del orden Araneae (Fig. 12),
su riqueza es baja y fue porque se encontraron individuos de la familia Formicidae cuya abundancia
se ve diferenciada con respecto al muestreo realizado durante la temporada de lluvias debido al
estado reproductivo en el que se encuentra la flora nativa provocando que durante la temporada de

secas disminuyan las hormigas (Delgado Ochica, 2008).

Adicionalmente, para esta temporada de secas, las curvas de acumulacion de especies
(Fig.18) obtuvieron un estimador de muestra (¢) superior a 0.85 indicando que igualmente el
esfuerzo de muestreo ha sido el adecuado en donde el indice de exponencial de Shannon a pesar
de no mostrar diferencias significativas al extrapolarla recolectando maés individuos puede
presentar diferencias entre la variedad local (la cual tuvo méas especies dominantes) y la variedad

comercial con respecto a la variedad silvestre, siendo que con el inverso de Shannon (g2) se observo
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una mayor cantidad de especies dominantes en la variedad comercial que en la variedad local y ain

mas que en la variedad silvestre.

De acuerdo con Delgado-Ochica, 2008, cuando los cultivos de guayaba son de porte bajo,
es decir, de alturas no mayores a los 3 metros debido a su manejo en cuanto a las podas, se provoca
la eliminacion de nidos y de individuos inmaduros de diferentes especies; mientras que las podas
que se realizan para aumentar la produccion como en el caso del cultivo del campo experimental,
las especies tienen mayor oportunidad de generar nidos manteniendo diversidades altas. EIl hecho
de no presentar diferencias significativas entre variedades en las dos temporadas, puede deberse a
que las practicas agronémicas son las mismas, manteniendo el mismo periodo de podas y riego en

el huerto.

Para los indices de similitud, el coeficiente de similitud de Jaccard, considera valores de 0
a 1, en donde los valores que se encuentran cercanos a 0 representan similitudes bajas en la
composicion de las especies entre sitios (Moreno, 2001), demostrando para la temporada de lluvias
que los valores mas bajos obtenidos se encuentran entre las variedades silvestres con respecto a las
variedad local (Jaccard: 0.278), por lo que, durante esta temporada, la composicion con mayor
similitud se observd entre las variedades comerciales y variedades locales (Jaccard: 0.524).
Mientras que, para la temporada de secas, los valores que mostraron menor similitud fueron los
obtenidos entre las variedades silvestres con respecto a las variedades comerciales (Jaccard: 0.259),
siendo entonces las variedades comerciales y variedades locales las que nuevamente presentan
mayor similitud (Jaccard: 0.358). Por otro lado, para la recolecta de frutos, los resultados muestran
un comportamiento diferente pues las variedades locales y variedades comerciales tienen una

menor similitud entre ellas (Jaccard: 0.251).
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Padilla et. al. (2007) mencionan en su estudio que dentro del mismo campo experimental “Los
Cafiones” existe una variacion en la productividad y calidad del fruto de las plantas, las cuales
pueden ser las variedades comerciales o variedades locales las que permiten una obtencion de frutos
mas grandes y de mayor calidad. En este sentido, el orden con mas abundancia presentado en este
estudio fue Diptera, muestreado en el mes de octubre con el 97% presente en la recolecta de frutos
(Fig. 13) y en donde, a pesar de no presentar diferencias significativas entre variedades, la variedad
local fue la que mayor abundancia y riqueza registro seguido de la variedad comercial con respecto
a la variedad silvestre (Fig. 19), con cuatro morfoespecies dentro de las cuales, se encontrd la mosca
de la guayaba (Anastrepha striata) la cual ha sido descrita como una de las plagas principales en
el cultivo de la guayaba en la zona guayabera del pais de acuerdo con Gonzélez y colaboradores
(2002). esto puede ser debido a lo descrito por autores como Rosenthal y Dirzo (1997) quienes
mencionan que uno de los objetivos de la domesticacion es la presencia de frutos mas grandes con

respecto a las variedades silvestres.

El orden Araneae fue el segundo orden que mayor abundancia present6 en este estudio
(Tabla 2), ademéas de emplearse como indicadores biolégicos de la biodiversidad local de ambientes
especificos (Gonzalez-Gaona, 2021). Los organismos pertenecientes a las familias Oxyopidae y
Thomisidae son recurridos para mediciones de impacto de cambios antropocéntricos, asi como
sobre las medidas de conservacion de un habitat y su efectividad, finalmente, pueden ser utilizadas
como organismos indicadores de alteraciones ambientales por plaguicidas (Avalos et al., 2007;
Nufiez, 2014). En este estudio, se registraron 154 individuos en la temporada de lluvias,
representado el 54% de la recolecta durante esta temporada que se llevé a cabo en el mes de octubre
de 2020 ubicadas en 47 morfoespecies, de las cuales, las de mayor abundancia fueron las

pertenecientes a las familias: Salticidae, Thomisidae, Mimetidae y Oxyopidae. Mientras que, para

46



la temporada de secas, el registro fue menor con respecto al anterior pues se registraron un total de
79 individuos los cuales forman parte del 49% de la comunidad de artrépodos asociados

recolectados durante el periodo de febrero-marzo del afio 2021.

Sin embargo, en su mayoria han sido individuos juveniles y esto puede ser debido al hecho
de que, en el banco de germoplasma, el cultivo se sometid a un estrés hidrico para el escape de las
bajas temperaturas en invierno para restablecer aproximadamente en los meses de marzo-abril y
con esto, las poblaciones de arafias acomparfian este restablecimiento. El estudio coincide con lo
que sostienen Herschel y Lubin (1997) en su estudio demostrando que, en la temporada de lluvias,
las plantas de diferentes microhébitats cuentan con una mayor complejidad estructural en las ramas
las cuales proveen mayor sitio de refugio y un éptimo microclima para el desarrollo completo del
ciclo de vida de las arafias. Finalmente, el estudio es coincidente con el realizado por Gonzélez-
Gaona et al., (2021) en donde igualmente se observo una gran diversidad de arafias cuyas familias
mas representativas de su estudio el cual se llevé a cabo en huertos de guayaba de la regién de
Calvillo, Aguascalientes fueron pertenecientes a las familias Oxyopidae, Salticidae y Thomisidae

y que igualmente son familias que son consideradas como indicadores bioldgicos.

El tercer orden méas abundante en cuanto a riqueza y abundancia capturado mediante las
trampas de manteo fue el orden Coleoptera (Tabla 2), el cual toma un papel importante en el cultivo
puesto que la presencia de individuos de la familia Scarabaeidae como Cyclocephala spp
(Temolillo) y Cotinis mutabilis (ver anexo 1) que, aungue no se ha reportado en la literatura como
plaga este ultimo, Cyclocephala spp si ha sido reportado por autores como Padilla et. al. (1999)
como una plaga post-cosecha, en este estudio se mostré su presencia tanto en lluvias como en secas,
ademas de ser el Unico orden presente junto con el orden Diptera en la recolecta en frutos, en su

mayoria en frutos maduros dafiados pues tanto Cyclocephala spp como C. mutabilis perforan el
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fruto formando tuneles y alimentandose de la pulpa permitiendo que otros organismos como los
escarabajos longicornios de la familia Cerambycidae aprovechen de la pulpa de la guayaba. Otro
de los organismos plaga de importancia debido a su impacto al cultivo tanto biolégico como
economico es el picudo de la guayaba (Conotrachelus dimidiatus) (Tafoya, 2010), sin embargo, en

estos muestreos no se colecto.

Ahora bien, el cuarto orden mas abundante fue el orden Hemiptera con un 18% y 15% en
lluvias y secas respectivamente (Figs. 12 y 13), podemos observar que también es el segundo orden
en cuanto a riqueza (ver Tabla 2) , durante el muestreo, resalta la recolecta de organismos en estado
de ninfa de la familia Miridae subfamilia Bryocorinae los cuales, posiblemente puedan estar
relacionados a la enfermedad del clavo de la guayaba la cual afecta tanto a frutos como hojas de P.
guajava L. con lesiones circulares café oscuro simulando una costra sobresaltada de la epidermis
del fruto con la apariencia de un ‘clavo oxidado’, mientras que en las hojas se observan manchas
asimétricas café rojizo alrededor de la nervadura central, los brotes tiernos se enroscan sobre su
haz y las yemas terminales se secan y posteriormente, se caen (Gonzalez, 2002), la enfermedad es
causada por el hongo del género Pestalotiopsis spp. y es el hemiptero del género Monalonion spp
(familia Miridae presente en la temporada de lluvias) el organismo vector de este hongo
(SENASICA, 2017), por ello la importancia de su recolecta; este orden se encontro presente tanto
en la temporada de lluvias como en los frutos en las tres variedades (silvestre, variedad local y
variedad comercial) y en la temporada de secas solo en las variedades locales y variedad comercial

(Fig. 15).

Hablando sobre el orden Hymenoptera, este es el quinto en cuanto abundancia y riqueza
total de los tres métodos de recolecta, sin embargo, en este estudio resalta su abundancia en la

temporada de secas representando el 26% del total recolectado durante la temporada entre el mes
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de marzo y febrero (Fig. 12), en su mayoria han sido organismos pertenecientes a la familia
Formicidae, esta familia se caracteriza por tener individuos generalistas que pueden tolerar cambios
estacionales como de hébitos permitiendo que facilmente se puedan asociar a diferentes especies
vegetales (Sadasivan, 2017). Asi como ya se menciond anteriormente, el aumento en abundancia
en esta temporada es debido a que en lluvias las hormigas, asi como otros himenopteros disminuyen

en poblacion debido al estado fisiologico de la planta.

Finalmente, este estudio mostrd la presencia de dos érdenes exclusivos para la variedad
silvestre los cuales fueron Thysanoptera y Neuroptera en temporada de lluvias (Fig. 15), sin
embargo, la cantidad recolectada es minima y se observa en la tabla 2 pues Unicamente se
recolectaron dos individuos del orden Thysanoptera por cinco del orden Neuroptera durante la
temporada de lluvias, a pesar de esto, se sabe de acuerdo con Lopez-Arroyo, (2001) y New, (2001)
que la familia Chrysopidae es una de las familias méas importantes del orden Neuroptera ya que
cuenta con quince géneros usados como agentes de control biolégico y ha sido gracias a la
voracidad de sus larvas lo que ha colocado a esta familia como uno de los agentes de control

bioldgico més favorecidos en los cultivos agricolas.

Debido a la presencia de este orden en la variedad silvestre, se puede dar pie a lo que busca
el estudio, la inferencia de la importancia de variedades silvestres ya que pueden servir como
indicadores de que la comunidad de artrépodos asociados presentes en esta variedad ha preferido
mantenerse a pesar de la selectividad que ha impuesto el hombre en su intento de obtener frutos
mas grandes y mas dulces y fungir como reservorios de diversidad como lo mencionan Whitham

y colaboradores (2010).
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7.2. La domesticacion y su impacto sobre la comunidad de artropodos asociados a P.

guajava L.

El objetivo de este estudio fue conocer si la domesticacion ha generado algun tipo de impacto en
este tipo de planta perenne que, como ya se habia mencionado anteriormente, son escasos los
estudios que lo plantean y demuestran utilizando este modelo de investigacion ya que los periodos
de vida son més cortos y se encuentran en constante cambio provocando asi que las interacciones
con las comunidades de artrépodos asociados se vean afectadas (Clement, 2010), por lo que, de
acuerdo con la evidencia planteada en el presente estudio, no se ha visto afectada debido a lo
previamente mencionado y de acuerdo con diferentes autores (Rosenthal y Dirzo 1997; Rodriguez-
Saona et al. 2011; Jeltje et al. 2019) los cuales sostienen que los efectos de la domesticacion en
este tipo de plantas, resultan ser menos evidentes que en las plantas anuales por sus largos ciclos
de vida. Ademas, en el caso de este estudio, se tratan de plantas que reciben el mismo tratamiento
agroecolégico, con periodos de poda, riego por goteo y la aplicacion de pesticida por igual, por lo
que, estudios posteriores considerando rasgos vegetales tales como tamafio y dulzor de fruto o
dureza de hojas por mencionar algunos, para conocer si los efectos de la domesticacion se han

mostrado en los mismos, seria una oportunidad de investigacion para el futuro (Fuller 2011).

La composicién de las comunidades de artropodos aqui descritas, sugiere que, al no
presentar diferencias significativas entre las variedades, los efectos de la domesticacion en los
cultivos del campo experimental “Los Cafiones”, en Zacatecas, aln no se han hecho evidentes pues,
como ya se ha descrito, es lo que se esperaria debido a las caracteristicas de la planta, a pesar de
que las diferencias se aprecian entre temporadas, en donde existe un mayor numero de especies

dominantes en la variedad silvestre en la temporada de lluvias que en la temporada de secas.
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Ahora bien, los resultados obtenidos en los frutos, a pesar de no ser significativamente diferente la
riqueza presente en las tres variedades, en las curvas de acumulacion de especies (fig. 21) se puede
observar que en la extrapolacion si se hace evidente esa diferencia entre las plantas de la variedad
comercial y plantas silvestres que estaria siendo afectada debido a la seleccion directa de las plantas
de la variedad comercial hacia una mayor calidad en los nutrientes, traduciéndose estos en la
obtencion de frutos méas grandes y con mejor sabor que permitan a los artrépodos estar presentes
(Benrey et. al. 1998). Por lo que, este estudio da pie a futuras investigaciones sobre la composicion
de las comunidades de artrépodos asociados a los cultivos que se encuentran en el campo

experimental “Los Cafiones”.

7.3. El papel del campo experimental “Los Caifiones”.

Diversos estudios han demostrado que los monocultivos a gran escala son considerados escenarios
ideales para que las plagas se desarrollen, debido a la reducida diversidad genética que se
mantienen en las plantas de la variedad comercial (Turcotte et al., 2014). La seleccién empirica de
los productores de guayabo ha sido inclinada hacia los cultivos denominados como “Media China”
y “China” mas por sus caracteres fenotipicos, es decir, arboles no mayores a tres metros, asi Como
frutos de forma circulares y no aperados ademas de presentar una coloracién amarillo intenso, qué
por su productividad o calidad del fruto como sélidos solubles, acidez o jugosidad, entre otros.
Ademas, su seleccion ha favorecido la produccion de frutos con caracteristicas propias del mercado
nacional e internacional como el tamafio y peso del mesocarpio y las semillas (Padilla, et al., 2010),

sin embargo, estas caracteristicas también son ideales para los enemigos naturales del guayabo.

La importancia de los bancos de germoplasma radica en que son una herramienta real para

temas de restauracion y conservacion por las diferentes utilidades que se les pueden dar a todo el
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material que estos centros son capaces de albergar, ya sea en material cultivado o en semillas con
caracteristicas que permitan ser empleados a mediano y largo plazo en los campos de cultivos con
el objetivo de una mejora en la produccion, traduciendo esto en una mejor calidad de producto y

por tanto en incrementos econodmicos en el sector agricola (Niculcar et al., 2015).

El material que se encuentra en el campo experimental conservado en forma ex situ,
proviene de diferentes partes de la Republica e incluso de otros paises como China e Indonesia;
actualmente se cuentan con muy pocos estudios relacionados a la evaluacion y seleccion de
germoplasma saliente o de las variedades que se encuentran en el sitio, sugiriendo asi, que el
aumento en la produccion del guayabo puede lograrse mediante su mejoramiento (Hernandez et
al., 2017), sin embargo, los estudios que se encuentran en la literatura, son guiados a la evaluacion
de caracteres morfoldgicos de la planta y a su produccidn, asi como los contenidos de vitamina C,
sin tomar en cuenta la composicion de las comunidades de artrépodos y las interacciones planta-
artrépodo que se encuentran en el propio banco de germoplasma, es por ello, la importancia de este

trabajo.

Debido a esto, las variedades no han sido objetos de estudios que permitan dar a conocer la
composicion de las comunidades de artropodos que se encuentran asociadas a estos cultivos, siendo
este, uno de los principales problemas que se ha tenido este campo para su aportacion al gremio
productor agricola de la zona guayabera del pais, particularmente, la region de Calvillo-Cafiones.
Es por ello que este estudio muestra la composicion de artropodos considerando las tres variedades
(silvestre, variedad local y variedad comercial) para fomentar la conservacion de estas en busqueda
de un mejor fitomejoramiento de las mismas y atender uno de los objetivos de este campo
experimental el cual es el aprovechamiento de variedades que permitan combatir plagas con el

menor empleo de plaguicidas posible (Padilla et al., 2010).
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Vi, CONCLUSIONES

Este estudio sienta una base sobre la composicion de la entomofauna asociada al guayabo
en la region ya que este tipo de analisis no ha sido reportado bajo estas condiciones en la
region de “Los Cafiones”.

Los pardmetros de riqueza, abundancia y diversidad de artropodos asociados a P. guajava
L. no muestran diferencias significativas entre las tres variedades muestreadas en el campo
experimental “Los Cafiones”, sin embargo, al realizar los andlisis entre temporadas,
claramente existen diferencias significativas debido a que, en lluvias, los ciclos de vida de
la entomofauna se ven beneficiados permitiendo su proliferacion.

A pesar de que la domesticacion en P. guajava L. ha sido estudiada a través de los afios y
se ha demostrado con la presencia de frutos mas grandes y mas dulces en los mercados no
s6lo mexicanos sino en el &mbito internacional, las evidencias en este estudio no permiten
esclarecer los efectos de este proceso en cuanto a la composicion de artropodos asociados
ya que no existié una diferencia entre las variedades silvestres y variedades comerciales
que puedan sustentar los cambios que la domesticacion pueda influir en la planta y sus
interacciones.

Este tipo de estudios en bancos de germoplasma pueden permitir una mayor comprension
y por tanto mejoramiento en los cultivos llevando asi, a futuro, variedades con las
caracteristicas deseadas por el productor sin dejar de lado la importancia ecolégica de sus
ancestros silvestres, evitando asi ataques de plagas de gran impacto.

Evaluar los rasgos fisioldgicos de la planta complementaria los datos obtenidos sobre el
comportamiento de las comunidades de artropodos ayudando a entender la evolucion de los

mismos Y sus preferencias por cada variedad.
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Anexo 1

Morfoespecie 1 — Orden: Coleoptera, Familia: Scarabaeidae, Cyclocephala spp.

Morfoespecie 2 — Orden: Coleoptera, Familia: Scarabaeidae, Cotinis mutabilis.
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Morfoespecie 3 — Orden: Hemiptera, Familia: Reduviidae, Zelus spp.

Morfoespecie 4 — Orden: Hemiptera, Familia: Coreidae, Leptoglossus spp.

—
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Morfoespecie 5 — Orden:

Morfoespecie 6 — Orden:

Araneae, Familia: Salticidae, Icius spp.

Araneae, Familia;: Thomisidae
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Morfoespecie 7 — Orden: Hymenoptera, Familia: Formicidae

Morfoespecie 8 — Orden: Thysanoptera, Familia: Thripidae
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Morfoespecie 9 — Orden: Neuroptera, Familia: Chrysopidae, Chrysoperla
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