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Resumen

Para evaluar el efecto que pueden tener los escarabajos (Bruchidae) que consumen semillas durante el
establecimiento del mezquite Prosopis laevigata en el valle del Mezquital, Hidalgo, se cuantificé el dafio en las
semillas de 20 arboles. Se determino si el dafio afecta la viabilidad de las semillas, si los escarabajos tienen preferencia
por algin tamafio de semilla y si el tamafio del escarabajo y el tamafio de la semilla de la cual emergen estan
relacionados. El 22% de las semillas presentd dafio por escarabajos en la etapa de predispersion y el dafio después
de 2, 4 y 6 meses de que éstas caen al suelo fue de 32.0, 54.4 y 66.3%, respectivamente. Las semillas dafiadas por
los escarabajos no germinaron porque éstos danan el embrion. Los braquidos utilizan semillas de mayor tamafio para
ovipositar y el tamafio de los escarabajos tuvo una relacion positiva y significativa con el tamafio de las semillas
de las cuales emergieron. La pérdida de semillas por bruquidos y su preferencia por semillas de mayor tamafio para
ovipositar pueden limitar el establecimiento de P. laevigata, aunque aun quedan por evaluar las posibles implicaciones
ecologicas de esta depredacion de semillas en las poblaciones de mezquite.
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Abstract

To assess the effect of beetles (Bruchidae) that consume seeds on the establishment of Prosopis laevigata in the

Mezquital Valley, Hidalgo, the damage they cause in the seeds of 20 trees was quantified. We assessed if the damage

affects seed viability, if the beetles have preference for some seed size and if beetle size is related to the size of the

seed from which it emerges. Twenty-two percent of the seeds presented damage by beetles in the pre-dispersion

stage, and 2, 4 and 6 months after they had fallen to the ground, the damage was 32.0, 54.4 and 66.3%, respectively.

The seeds damaged by beetles did not germinate because they damaged the embryo. Bruchids use larger sized seeds

for oviposition and beetle size was positively and significantly related with the size of the seeds from which they

emerged. The loss of seeds by bruchids and their preference for larger seeds to oviposit may limit the establishment

of P. laevigata, although the potential ecological implications of this seed predation still needs to be assessed.

Keywords: Algarobius; Bruchinae; Leguminose; Pest; Prosopis

Introduccion

Las especies del género Prosopis (Fabaceae) incluyen
arboles de zonas aridas y semiaridas que ofrecen diversos
beneficios a los ecosistemas donde se encuentran. En
estos sitios los arboles contribuyen de forma importante
al enriquecimiento del suelo, aumentando el numero de
microorganismos y nutrientes (Frias-Hernandez et al.,
1999; Herrera-Arreola et al., 2007). Ademas, los arboles
de mezquite proporcionan polen, néctar y sitios de percha
a diversas especies de invertebrados y vertebrados, y sus
hojas y vainas son utilizadas como alimento por diferentes
especies de vertebrados (Golubov et al., 2001; Sanchez-
de la Vega y Godinez-Alvarez, 2010; Sawal et al., 2004).
Sus vainas también son utilizadas por el hombre como
alimento (Felker et al., 2013; Galindo y Garcia, 1986),
mientras que la madera es empleada como combustible y
en la construccion (Rodriguez-Anda et al., 2015) y algunas
partes de la planta como la corteza y las hojas se emplean
como medicamentos (Galindo y Garcia, 1986; Garcia-
Andrade et al., 2013) y para la produccion de fibra y
etanol (Reveles-Saucedo et al., 2010; Saravanakumar et
al., 2013).

La tala de los arboles de mezquite para su
aprovechamiento, su lenta regeneracion natural y el cambio
de uso del suelo han causado una reduccion importante
en la abundancia de las especies de Prosopis en México
(Caciano et al., 2011; Flores, 1993; Rodriguez et al., 2014;
Vallejo et al., 2012). Aunado a lo anterior, se conoce que
las semillas de las especies de Prosopis son consumidas
por escarabajos de la familia Bruchidae (Johnson, 1983;
Velez et al., 2018), pudiendo dafiar desde 5% de las
semillas en la etapa de la predispersion (Velez et al.,
2018) hasta 100% en semillas almacenadas (Salas-Araiza
et al., 2001). La herbivoria por braquidos es de especial
interés, ya que durante su desarrollo larvario se alimentan
de las semillas, lo cual puede reducir su viabilidad o no
germinar al consumirlas parcial o totalmente (Johnson,

1983; Kingsolver et al.,, 1977). Sin embargo, el dafio
por briquidos también puede elevar la permeabilidad y
germinabilidad de las semillas (da Silva y Rossi, 2019; Fox
et al., 2010, 2012; Takakura, 2002). Adicionalmente, los
bruquidos pueden seleccionar las semillas de mayor tamafio
para ovipositar y proporcionarle a sus crias una mayor
cantidad y calidad de alimento y como en algunas especies
de Prosopis el tamafio de las semillas estd relacionado
positivamente con su viabilidad (Cope y Fox, 2003; Cuny
et al., 2017; Johnson y Kistler, 1987; Manga y Sen, 1995),
la depredacion diferencial de semillas de mayor tamafio
podria restringir el establecimiento de futuras plantulas
(Leishman et al., 2000; Moegenburg, 1996). Hasta
ahora, no se han analizado los posibles efectos que los
bruquidos pueden tener sobre la germinacion de semillas
de mezquites, particularmente en un paisaje agricola con
relictos de mezquitales e individuos aislados. Por lo tanto,
en el presente trabajo evaluamos el efecto del consumo
de semillas por braquidos sobre una poblacion de arboles
de P. laevigata en el valle del Mezquital, Hidalgo. Para
ello se planted: /) cuantificar el porcentaje de semillas
de Prosopis laevigata (Humb, et Bonpl. ex Willd.) M.C.
Johnst. con dafio, 2) determinar si el dafio causado por
bruquidos afecta la germinacion de las semillas, 3) si los
insectos tienen preferencia por algun tamafio de semilla, y
4) si existe alguna relacion entre el tamafio del escarabajo
y el tamaifio de la semilla de la cual emergio.

Materiales y métodos

La recolecta de vainas para obtener las semillas se
realizd en 20 arboles durante el ciclo de fructificacion
de 2009-2010 en un area de 20 x 20 km en el valle del
Mezquital, Hidalgo. Los 20 arboles, de un diametro a la
altura del pecho > 40 cm, estaban separados entre si por
mas de 500 m y alejados por mas de 30 m de alglin otro
arbol en fructificacion. Se utilizo una distancia de 500 m
entre arboles para tener independencia entre los arboles
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de estudio (Baltazar-Meneses, 2011). Se recolectd un total
de 2,880 vainas de los 20 arboles, 36 de cada arbol en 4
etapas de su desarrollo. La primera recolecta se realizd
en junio 2009, cuando las vainas ya secas aun estaban
adheridas a la planta (predispersion) y a los 2 (septiembre),
4 (noviembre) y 6 (enero) meses después de que los frutos
habian caido al suelo. En los arboles la recolecta se realizo
de la siguiente manera: 3 vainas de la parte inferior, 3 de
la parte media y 3 de la parte superior del dosel, en cada
uno de los 4 puntos cardinales (36 vainas en total en cada
arbol). Las vainas recolectadas en el suelo bajo el dosel (36
vainas en cada arbol para cada fecha de recolecta) fueron
producidas por los arboles en el afio 2009, por lo que
representaban la herbivoria acumulada del mismo ciclo.
Se recolectaron vainas de 9-12 cm de longitud (10.43 +
0.13 cm; promedio + EE, n = 360).

Las vainas recolectadas se colocaron dentro de una
incubadora a 25 + 1 °C y fueron revisadas cada 12 h
durante 5 semanas para aislar a los braquidos que iban
emergiendo, posteriormente se obtuvo el porcentaje de
semillas con dafio. Para cuantificar las semillas dafiadas
que habian caido al suelo, éstas se revisaron después
de 5 semanas de haberlas recolectado. Estudios previos
indican que 4 semanas es el tiempo en que los braquidos
completan su desarrollo de huevo a adulto a 25 + 1 °C, por
lo que, si de una semilla no emergi6 un insecto después de
5 semanas, se considerd que no habia sido ovipositada. De
esta forma no sélo se cuantifico el dafio ocasionado por
los insectos que ya habian emergido, sino también el dafio
ocasionado por los braquidos que fueron saliendo de las
semillas (Velez et al., 2018).

Para determinar si los insectos afectan la germinacion
de las semillas y medir el dafio ocasionado en el tejido
interno, se utilizaron semillas de las vainas recolectadas
durante la etapa de predispersion. Las semillas se
extrajeron manualmente y se revisaron y separaron en
2 grupos, semillas que presentaban orificio de salida de
insectos y semillas sin dafio. Estas ultimas se pusieron
en contenedores y fueron inspeccionadas cada 12 h para
identificar cada insecto que emergia y la semilla de la que
habia salido. Si al momento de examinar las semillas se
encontraban 2 o mas braquidos, éstos no se consideraban
ya que se desconocia la semilla de la cual habia emergido
cada uno y estas semillas se separaban del resto. Se
aislaron e identificaron 179 briiquidos y las semillas de
las cuales éstos emergieron en 10 de los 20 arboles. Se
seleccionaron al azar 70 de las 179 semillas con orificio
de emergencia para evaluar su germinacion y compararla
con la germinacion de 279 semillas sin dafio elegidas
aleatoriamente. Las semillas sin presencia de braquidos no
presentaban orificio de emergencia, ni larvas y huevos. Las
semillas fueron escarificadas mecénicamente y colocadas

en cajas Petri con papel filtro himedo dentro de una
incubadora a 35 + 1 °C para registrar su germinacion
durante un periodo de 30 dias (Sobrevilla-Solis et al.,
2013). Para registrar el porcentaje de tejido removido
por los insectos, se utilizaron 71 de las 179 semillas con
orificios, y también se determind si habia dafio en el
embrion. El embrion se consider6 dafiado cuando éste no
estaba presente en la semilla. Las semillas se pesaron y su
peso se resto del peso registrado en semillas no dafiadas.
Para estimar el peso que tendria una semilla si no hubiera
recibido dafio por el braquido, se utilizé la funcién lineal
Y = 0.0726X + 0.00883, donde Y es el peso estimado
que la semilla tendria de no haber sido consumida y X =
largo + ancho + espesor de la semilla dafiada (R? = 91%).
El largo, ancho y espesor de cada semilla se midi6 con
un micréometro insertado en uno de los oculares de un
microscopio estereoscopico.

Para determinar si los bruquidos tuvieron preferencia
por semillas de mayor tamafio para ovipositar, se compar6
el peso estimado de las semillas de las cuales emergieron
escarabajos (semillas seleccionadas; n = 71) con el peso
de semillas sin dafio seleccionadas al azar (semillas sin
presencia de braquidos; n = 60). Para estimar el peso que
tendria una semilla si no hubiera recibido dafio por el
bruquido, se empled la funcion lineal anteriormente descrita.
Para determinar si el tamafio del insecto estaba relacionado
con el tamafio de la semilla de la cual emergio, se examind
la relacion entre el ancho del pronoto de los insectos y el
peso estimado de las semillas. El ancho del pronoto ha
sido utilizado como una medida del tamafio corporal en
bruquidos, que a su vez estd relacionado positivamente
con el éxito reproductivo de estos insectos (Colgoni y
Vamosi, 2006; Fox et al., 1995; Gianoli et al., 2007).

El porcentaje de germinacion de las semillas con y sin
dafio se compar6 con pruebas de bondad de ajuste de X2.
Se utiliz6 un analisis de varianza de una via para comparar
el tamafio de las semillas sin presencia de escarabajos
con aquellas seleccionadas por las diferentes especies de
bruquidos y las comparaciones a posteriori se realizaron
con una prueba de Tukey. Se utilizaron regresiones
lineales simples para analizar la relacion entre el tamafio
de los insectos y el peso estimado de las semillas. Se
verificaron los supuestos de homogeneidad de varianzas
y normalidad de los datos para el analisis de varianza y
la regresion lineal. Todos los analisis se realizaron con el
paquete estadistico SAS (SAS Institute, 1997).

Resultados
Se encontr6 que las especies de braquidos Mimosestes

protractus (Horn, 1873), M. amicus (Horn, 1873),
Algarobius johnsoni Kingsolver, 1986 y A. atratus
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Kingsolver, 1986 se alimentan de semillas de P. laevigata
en la etapa de predispersion, al igual que a los 2, 4y 6
meses después de que éstas han caido al suelo. También se
encontr6 a parasitoides himendpteros emergiendo de estas
semillas en un bajo porcentaje (< 1%). En los analisis de
germinacion, dafio de los tejidos internos y seleccion de
semillas solamente se incluyeron semillas de las cuales
emergieron individuos de A. johnsoni'y A. atratus debido a
que se encontraron muy pocos individuos de M. protractus
y M. amicus (n = 2/179 y n = 5/179, respectivamente) y
solamente para 10 de los 20 arboles se tuvo certeza de
que cada bruquido que emergi6 pertenecia a una semilla
particular.

El porcentaje de semillas que presentaron dafio causado
por bruquidos en la etapa de predispersion fue de 22.0%
(1,901 de 8,640 semillas) y después de 2, 4 y 6 meses de
que las vainas habian caido al suelo fue de 32.0% (2,923
de 9,135), 54.4% (4,465 de 8,208) y 66.3% (3,100 de
4,680), respectivamente. Los porcentajes de semillas con
dafio por braquidos por arbol variaron entre 17 y 29 en la
etapa de predispersion y después de 2, 4 y 6 meses de que
las vainas habian caido al suelo el porcentaje de semillas
con dafio por arbol vari6 entre 29 a 37, 46 a 62 y 56 a
72, respectivamente, y los arboles que recibieron mayor
y menor porcentaje de dafio en sus semillas no fueron los
mismos en los 4 muestreos.

El porcentaje de germinacion de las semillas dafiadas
por bruquidos de la etapa de predispersion fue de 0%
(A. johnsoni, n = 35 y A. atratus, n = 35) y difirié del
porcentaje de germinacion de las semillas sin dafio, el cual
fue de 15.8% (n =279) (X>=12.63, gl. = 1, p = 0.001).
Algarobius johnsoni 'y A. atratus removieron el 57.66 +
1.02% (n = 38) y el 53.92 + 1.88% (n = 33) del tejido

interno de las semillas y ambas especies consumieron el
embrion.

Los datos para el analisis de varianza y la regresion
lineal cumplieron con los supuestos de homogeneidad
de varianzas y normalidad. Los resultados del analisis
mostraron que el tamaiio de las semillas seleccionadas por
A. atratus (0.052 £ 0.001 g, n = 38) y A. johnsoni (0.051
+ 0.002 g, n = 33) fue significativamente mayor que el
tamafio de las semillas sin presencia de braquidos (0.047
+0.001 g, n = 60) (F, ;,=4.89, p=0.009; fig. 1) y los
tamafios de las semillas seleccionadas por las 2 especies
de braquidos no difirieron significativamente (p = 0.898)
(fig. 1). Por otro lado, se encontrd una relacion positiva y
significativa entre el tamafio de los insectos y el tamafio
de las semillas de las cuales emergieron (4. atratus: F, 5,
= 17.8,R?* = 34.4, p = 0001 y A. johnsoni: F, 5 = 8.8, R?
= 20.6, p = 0.006; fig. 2).

Discusion

Los porcentajes de semillas que presentaron dafio
por bruquidos en la etapa de predispersion y después de
que éstas habian caido al suelo se encuentran dentro de
los rangos reportados para otras especies de Prosopis en
su habitat nativo (Ortega-Baes et al., 2001; Velez et al.,
2018); sin embargo, en la mayoria de los estudios en los
que se ha registrado el dafio de las semillas de Prosopis
por bruquidos, solamente se ha cuantificado el dafio en
la etapa de predispersion (Velez et al., 2018). Nosotros
encontramos que el porcentaje de dafio se incrementa
cuando las semillas estan en el suelo, lo cual muestra que el
dafio por braquidos en la etapa de predispersion representa
una subestimacion del daiio total, como ha sido sugerido

Figura 1. Peso promedio (£1 E.E.) de las semillas sin presencia de bruquidos y de las que emergieron Algarobius atratus 'y A. johnsoni.
Barras con letras distintas difieren significativamente (Tukey, p < 0.05).
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por Velez et al. (2018). La actividad de los bruquidos en
el valle del Mezquital se detiene en noviembre, cuando los
insectos entran en diapausa en el interior de las semillas
y se reanuda en marzo, cuando los escarabajos salen de la
diapausa (datos no publicados). Por lo tanto, el porcentaje
de dafio de las semillas podria incrementar si al salir de la
diapausa, los bruquidos tienen acceso a las semillas que
permanecen en el suelo (Ortega-Baes et al., 2001).

Las 4 especies de bruquidos encontradas en este trabajo
ya han sido reportadas alimentandose de las semillas de
P. laevigata (Salas-Araiza et al., 2001). También se ha
reportado que las especies de Algarobius son los braquidos
mas abundantes en P. laevigata (Reséndez-Velazquez y
Gonzalez-Castillo, 2016; Salas-Araiza et al., 2001), lo cual
probablemente se debe a que las especies de Algarobius

son especialistas de Prosopis, mientras que las especies de
Mimosestes se alimentan de varias especies de leguminosas
(Johnson, 1983; Kingsolver, 1986).

Las semillas con dafio por braquidos no germinaron.
En algunas especies de fabaceas se ha registrado que los
orificios hechos por bruquidos en las semillas incrementan
su permeabilidad y germinabilidad cuando los insectos
consumen un bajo porcentaje de los tejidos y no dafian
el embrion (Fox et al., 2012; Halevey, 1974; Lamprey et
al., 1974; Takakura, 2002). Sin embargo, esto no ocurrid
en las semillas de P. laevigata estudiadas, de las cuales
emergieron principalmente 4. johnsoni y A. atratus, ya
que los insectos dafiaron el embrion. Hasta donde tenemos
conocimiento, éste es el primer trabajo que demuestra
que los briiquidos depredan las semillas de P. laevigata

Figura 2. A) Relacion entre el tamafio de las semillas de acuerdo a su peso (g) y el tamafio de los insectos de Algarobius atratus
emergidos (R? = 34.41; p < 0.001); B) relacion entre el tamafio de las semillas de acuerdo a su peso (g) y el tamaiio de los insectos

A. johnsoni emergidos (R? = 20.63; p < 0.001).
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debido al dafio que causan al embrion. Sin embargo,
otros autores como Palleres (2007), han encontrado que
algunos braquidos como Scutobruchus vinalicola no
dafian los embriones de las semillas de algunas especies
de Prosopis, P. flexuosa, y solo consumen parcialmente
los cotiledones. Por lo tanto, es recomendable realizar
pruebas de germinacion y cuantificar el dafio infringido
por los bruquidos en las semillas de diferentes especies
de Prosopis para poder tener mayor certeza del efecto que
estos escarabajos pueden tener sobre la viabilidad de las
semillas (Fox et al., 2012).

Los resultados muestran que los bruquidos 4. atratus
y A. johnsoni emergen de semillas de mayor tamafio que
el tamafio promedio de las semillas sin estos escarabajos.
Este es un fendmeno comun en este grupo de escarabajos,
ya que las hembras seleccionan para ovipositar semillas
que les proporcionen a sus crias una mayor cantidad
y/o calidad de recursos (Cope y Fox, 2003; Fox et al.,
1996; Szentesi y Jermy, 1993; Yang y Fushing, 2008).
Al parecer, la relacion positiva entre el tamafio de los
individuos de A4. atratus y A. johnsoni y el tamaifio de las
semillas de las cuales emergieron no se debe a la cantidad
total de tejido de las semillas ya que los insectos solo
consumieron el 55.6 + 1.01% del tejido de las semillas
(entre 34.2 y 67.9%, n = 71). Por lo tanto, es probable
que los insectos estén seleccionando semillas de mayor
tamafio debido a que éstas contienen un mayor contenido
de nutrientes y/o una menor concentracion de metabolitos
secundarios, como se ha visto que ocurre en otras especies
de bruquidos que seleccionan semillas de mayor tamafio
(Schlichta et al., 2018).

Si las semillas de mayor tamafio son seleccionadas
primero por los insectos, entonces el tamafio promedio
disponible para oviposicioniria disminuyendo conel tiempo
(e.g., Morandini y de Viana, 2009) y posiblemente también
el tamafio de los briiquidos, lo cual tendria repercusiones
en el desempeiio de los insectos, ya que su tamafio corporal
esta relacionado con su éxito reproductivo (Fox et al. 1995;
Gianoli et al., 2007). Ademas, si el tamafio de las semillas
de P. laevigata esta relacionado positivamente con su
viabilidad, como en otras especies de Prosopis (Manga
y Sen, 1995), los bruquidos afectarian negativamente el
establecimiento de las plantulas (Leishman et al., 2000;
Moegenburg, 1996). Por lo tanto, es importante entender
la dindmica de la interaccion de estas 2 especies, y si este
tipo de efectos se presentan en otras poblaciones.

En este trabajo se cuantifico la depredacion de semillas
debida a los insectos que se desarrollan en el interior
de las semillas cuando los frutos estan adheridos a la
planta y cuando éstos han caido al suelo. Sin embargo,
es necesario considerar la pérdida de semillas causada
por otro tipo de depredadores como las hormigas, las

cuales pueden ser responsables de la pérdida adicional
de un numero importante de semillas del suelo (Milesi y
Lopez-De Casanave, 2004, P. Parra-Gil, obs. pers.). Por
otro lado, las semillas de Prosopis pueden ser dispersadas
por diversas especies de vertebrados y escapar de la
depredacion que ocurre junto a los arboles progenitores
(Campos y Ojeda, 1997; Sanchez-de la Vega y Godinez-
Alvarez, 2010; Solbrig y Cantino, 1975; Velez et al.,
2016). Adicionalmente, el efecto que pueden tener los
vertebrados que se alimentan de las semillas de mezquite
con los bruquidos también puede ser un factor importante
en la dinamica de la interaccion. Por ejemplo, en Sudafrica
se ha intentado controlar una especie invasora de Prosopis
empleando briquidos y la falta de éxito en algunos sitios
se debe a que algunos de los vertebrados que se alimentan
de las semillas de mezquite matan a los braquidos que
se encuentran desarrollandose en éstas (Zachariades et
al., 2011; Zimmermann, 1991). Por ello la cuantificacion
de diversos componentes del sistema permitira entender
mejor los procesos que llevan a la pérdida de semillas de
la planta y que pueden contribuir a conocer y predecir el
cambio en el tamafio de las poblaciones de los mezquites
en México.
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