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RESUMEN. Actualmente, en la agricultura, se buscan
herramientas de control de plagas que sean respetuosas con
el medio ambiente, teniendo al control biolégico como una
alternativa. Los programas implementados de control
biolégico mas eficaces buscan utilizar organismos adaptados
a las regiones en donde se presentan las plagas; por lo que,
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conocer la biodiversidad local es fundamental para establecer estos programas. El objetivo de este
trabajo fue identificar una especie de Chrysopidae presente en una parcela de huertos urbanos
del estado de Puebla, asi como describir el estado larvario de esta especie. Se realizaron colectas
en la zona de estudio, se establecid una cria en el laboratorio, asi como la identificacién y
descripcion de los estados larvarios de Chrysoperla exotera (Navas, 1914), reportandose por
primera vez en el Estado de Puebla, ademas de realizar una actualizacion a la clave de
identificacion propuesta por Tauber (1974) para los estadios larvales del género Chrysoperla.

Palabras clave: Chrysopidae; Control bioldgico; Depredadores; Estados inmaduros

ABSTRACT. Currently, in agriculture, pest control tools that are respectful of the environment are
sought, with biological control as an alternative. The most effective biological control programs
implemented seek to use organisms adapted to the regions where the pests occur; Therefore,
knowing local biodiversity is essential to establish these programs. The objective of this work was
to identify a species of Chrysopidae present in a plot of urban gardens in the state of Puebla, as
well as to describe the immature state of this species. Collections were made in the study area,
breeding was established in the laboratory, as well as the identification and description of the
immature state of Chrysoperla exotera (Navas, 1914), reported for the first time in the State of
Puebla, in addition to updating the identification key proposed by Tauber (1974) for the larval
stages of the genus Chrysoperla.

Key words: Chrysopidae; Biological control; Predators; Immature stages

INTRODUCCION

Chrysopidae es una de las familias con mayor niumero de especies y de mayor importancia
econdmica dentro del orden Neuroptera. Incluye mas de 1,300 especies depredadoras, agrupadas
en 92 géneros y tres subfamilias: Apochrysinae, Chrysopinae y Nothochrysinae (Brooks & Barnard
1990, Brooks, 1997; Banki et al, 2024). Valencia-Luna et al. (2006) mencionan que la mayoria de
las especies de Chrysopidae de México fueron descritas durante la primera mitad del siglo XIX por
Nathan Banks y Longinos Navas, siendo N. Banks quien describié el mayor nimero de especies.
Banks (1895), en su trabajo "Some Mexican Neuroptera" realizd la descripcién de tres especies de
Chrysopidae para México. La revision de Chrysopidae de Centroamérica, realizada por Banks
(1945), considera 21 especies de México y sefiala que seis especies fueron nuevas descripciones
para México. Tauber (1974) realizé la descripcion de seis especies de larvas americanas del
subgénero Chrysoperla, definiendo una serie de caracteristicas de cada estadio larval; asi mismo,
menciona que las larvas de la familia Chrysopidae poseen caracteristicas Utiles en la clasificacion
de especies como son las marcas epicraneales. La problematica taxondmica recae en que la
mayoria de las especies carecen de descripcion de sus estadios larvales o donde las descripciones
y claves que existen son principalmente de naturaleza regional.

Algunos trabajos reconocen la importancia del estudio y uso de diferentes géneros de la
familia Chrysopidae como controladores biolégicos de plagas, al ser en muchas ocasiones
habitantes naturales de distintos agroecosistemas (como son los géneros Chrysoperla, Chrysopa y
Ceraeochrysa) (Diaz-Aranda & Monserrat, 1995; Figueira et al.,, 2000). Particularmente, las especies
del género Chrysoperla han sido estudiadas a fondo sobre su biologia y capacidad de depredacién
enfocada en su implementacion como controladores biolégicos (Mahzoum et al., 2020; Huerta de
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la Pefa et al,, 2023; Braghini et al, 2024). En México, Chrysoperla cuenta con un total de ocho
especies reportadas en el pais. Las especies con amplia distribucidén en México son C. comanche
(Banks, 1938), C. exotera (Navas, 1914), C. externa (Hagen, 1861), C. plorabunda (Fitch, 1855) y C.
rufilabris (Burmeister, 1838) (Oswald et al,, 2002; Cancino et al., 2021). Para el estado de Puebla,
hasta el momento se tenian registradas tres de las ocho especies distribuidas en México (C.
comanche, C. externa 'y C. plorabunda) (Oswald et al., 2002).

Los estudios taxondmicos y bioldégicos de Chrysopidae en México son escasos en
comparacion con otros paises, pese a eso, en México se propone el uso de crisopas para el manejo
de plagas (Tamez-Guerra et al.,, 2001). Sin embargo, se desconoce el potencial de este grupo de
depredadores y la diversidad de especies que puedan funcionar como posibles enemigos
naturales de ciertas plagas. La importancia de la descripcion de estadios inmaduros recae en ser
fuente de informacion taxonomica valiosa para conocer las relaciones y clasificacion de los
taxones, y a que los estadios inmaduros son los mas voraces y eficientes para el potencial control
biolégico de plagas (Ail-Catzim et al,, 2012; Tauber et al,, 2014). El objetivo de esta investigacién
fue identificar una especie de crisépido presente en una parcela de arboles frutales del estado de
Puebla, describir la morfologia externa de sus estadios larvales y proporcionar una clave de
identificacion larval actualizada para el género Chrysoperla, en Norteamérica.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La colecta de insectos se realizé en la Ciudad de Puebla, perteneciente al Estado
de Puebla, ubicado en un valle a 2,160 metros sobre el nivel del mar, en el centro oriente del
territorio mexicano. La colecta se realiz6 en el afio 2022, realizando muestreo en un huerto ubicado
en las coordenadas geograficas: 19.061081°, -98.243774°, que abarca aproximadamente 200 m? y
esta compuesto principalmente por dos especies de arboles frutales: nispero Eriobotrya japonica
(Thunb.) Lindl., 1821 (Rosaseae) y durazno Prunus persica (L) Batsch 1801 (Rosaseae).

Muestreo. Con el apoyo de una red entomoldgica, se realizaron dos colectas obteniendo 20
adultos silvestres de Chrysoperla sp., depositandolos en recipientes de plastico transparente de un
litro de capacidad, con orificios de ventilacion en la parte superior. Estos organismos fueron
trasladados al laboratorio Control Biologico del Colegio de Posgraduados campus Puebla, y
depositados en una camara bioclimatica a temperatura constante de 24 + 1°C, 60 + 5% de
humedad relativa y fotoperiodo de 16:8 horas luz: oscuridad. Los adultos se mantuvieron en
recipientes rectangulares de plastico de un litro de capacidad y se alimentaron con la dieta para
adultos propuesta por Vogt et al. (2000). Se colocé una tela "“manta de cielo” en la parte superior
de una tapa recortada que se utilizd como sustrato para la oviposicién. Los huevos ovipositados
en la tela fueron retirados y colocados en recipientes de plastico rectangulares de 20 x 10 x 7 cm,
con un papel filtro de poro mediano dispuesto en posicidn de zig-zag para evitar el canibalismo
entre las larvas. Cuando eclosionaron las larvas se individualizaron en cajas cilindricas de plastico
de 3 cm de didmetro y 1 cm de alto, con tapas con un orificio de 1 cm de didmetro cubierto con
cinta microporosa para ventilacion. Se les proporcioné huevos de Sitotroga cerealella (Oliver, 1789)
(Lepidoptera: Gelechiidae) como alimento cada tres dias. Las larvas completaron su desarrollo en
estos contenedores hasta la emergencia de los adultos.

Identificacion. De esta poblacion se sacrificaron tanto adultos (n: 10) como larvas (15 por instar),
corroborando el cambio de instar por la exuvia presente en la caja cilindrica de individualizacion,
de estos ejemplares sacrificados se realizo la identificacion de la especie y descripcion de los
estados larvales. La identificacion de la especie se realizd con los adultos, con la clave taxondmica
de Brooks (1994). Para lo cual se llevd a cabo la disecciéon de los ultimos tres segmentos
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abdominales de los adultos, para posteriormente aclararlos con KOH al 10% y ponerlos en bafio
maria para su aclaracion, finalmente se lavaron con abundante agua destilada para poder observar
las estructuras genitales que sirven de caracteres diagndsticos para su identificacion. Se tomaron
fotografias de los estadios larvales mediante una camara Canon® Eos Rebel TI7 acoplando un
objetivo Canon® macro 65 mm. Las mediciones realizadas para la descripcion de la especie se
realizaron con un estereomicroscopio ZEISS® Stereo Discovery V8, y se corroboro el
procesamiento de imagenes utilizando el programa ImageJ 1.8.0. (Wayne Rasband NH).

Se proporcionan descripciones para cada uno de los estadios larvales de la especie: el
primer estadio (L1 Semaforonte A), el segundo (L2 Semaforonte B) y tercer estadio (L3
Semaforonte C). La terminologia utilizada se basé en lo propuesto por Tauber (1974) y Silva et al.
(2013). La clave taxondmica para la identificacion fue elaborada a partir de la realizada previamente
por Tauber, (1974) y modificada para agregar la especie estudiada.

Se montaron en alfileres entomoldgicos 35 adultos, de los cuales se corrobord la
identificacion y se depositaron en la coleccién entomolégica Dr. Miguel Angel Morén Rios, del
Centro de Agroecologia, de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Para realizar la clave
de identificacion se utilizaron organismos criados y preservados de la Coleccién Nacional de
Insectos-UNAM (CNIN).

RESULTADOS

La especie colectada se identific6 como Chrysoperla exotera (Navas, 1914) (Neuroptera:
Chrysopidae), siendo un nuevo registro para el Estado de Puebla. A continuacion, se presenta la
descripcion de los estados inmaduros, asi como una actualizacién a la clave de identificacién
propuesta por Tauber (1974) para las especies norteamericanas.

Chrysoperla exotera (Navas, 1914)

Distribucion Geografica. Costa Rica, Cuba, Estados Unidos de América, Guatemala, Haiti,
Honduras, México (Baja California Sur, Chiapas, Coahuila, Ciudad de México, Guerrero, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla (Nuevo registro), San Luis Potosi,
Sonora, Sinaloa, Veracruz (Banks, 1945; Pérez-Gelabert & Flint, 2000; Penny, 1977, 2002).
Diagnosis Larval. La larva de C. exotera en estadio uno, como estadio tres son muy similares a las
larvas de la especie Chrysoperla comanche (Banks, 1938), como sucede con el estado adulto
(Brooks, 1994). La larva de primer estadio se diferencia de C. comanche por la disposicion de las
marcas en forma de bandas en la parte dorsal de la cabeza, estas surgen de la regién cervical de
la cabeza y se bifurcan gradualmente a partir de la base de los ojos, hasta llegar a la base de las
mandibulas, esta bifurcaciéon no es abrupta como en C. comanche. A diferencia de otras larvas del
género, C. exotera conserva la forma de sus manchas durante el segundo estadio larval y es
durante el tercer estadio que modifica su forma y se diferencia de C. comanche porque las bandas
grandes mediales se adelgazan sutilmente casi al llegar a la cavidad antenal, el par de manchas
laterales es difusa y no bien definida.

Larva de primer estadio. Cuerpo (Fig. 1A-D) pequefio, delgado y aplanado, 2.6-3.5 mm largo,
ejemplares medidos n=4. Cabeza (Fig. 1A) Dorso del craneo predominantemente palido, con dos
marcas transversales marrones paralelas que surgen de la parte posterior, divergiendo hacia la
base de las mandibulas. Area clipeal intermandibular palida. Sedas craneales pélidas y largas con
sedas mas cortas en la region posterior lateral a los ojos. Dos pares de sedas prominentemente
largas y curvas sobre las marcas transversales. Gena color marron. Palpos labiales trisegmentados,
lateralmente translucidos y el segmento distal de coloracidon pardo clara; mas cortos que las
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mandibulas. Con sedas largas y delgadas en los primeros dos segmentos. Mandibulas ambar, con
unas leves marcas marrén en la base de las mandibulas en vista dorsal, translucidas, algo mas

0.5mm |

Abdomen

Unias tarsales

Trocdnter

Antena
Palpo labial

Mandibulas Empodium

Figura 1. (Semaforonte A). Larva de primer estadio de Chrysoperla exotera. A) Cabeza vista dorsal. B) Cuerpo
dorsal, Tubérculos laterales (TL). C) Cuerpo lateral. D) Cuerpo ventral. S1-S4: Sedas en los segmentos del
torax, A1-9: Segmentos del abdomen, TL: Tubérculos laterales, LDT: Tubérculos latero-dorsales, MML:
Manchas meso-laterales, Es: Espiraculo, SMR: Sedas de la regién mesal del meso y metatérax.
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largas que la cabeza, aproximadamente 4/3 de la longitud de ésta. Antena con escapo y pedicelo
marrdn palido, flagelo palido en base pero de coloracién marrdn palido hacia el apice. Las antenas
se adelgazan hacia el apice, mas largas que las mandibulas. Escapo corto y grueso, pedicelo
alargado y ligeramente mas estrecho, flagelo largo terminando en punta y con bandas
transversales engrosadas que da la impresidn de estar anillado. Térax (Fig. 1B) en su mayoria de
color crema a blanco, con diferentes manchas de color marrén a lo largo del térax. El protorax con
dos manchas mesolaterales (MML) curvas, meso y metatérax palido con bandas de sedas
pequefias marrén rojizas dispersas dorsalmente, asi como la base de las sedas presentes en el
torax de coloracién marron. Patas principalmente de coloracién marrén, coxas palidas con mancha
marron en la parte apical, trocanter palido con una mancha marron distal, fémur y tibia color
marron con sedas palidas y largas evidentes, tarso marrén palido; un par de ufias tarsales simples
y curvas con un empodium medio en forma de trompeta. Sedas de los tubérculos laterales y otras
sedas color palido a blanco. Los tubérculos laterales (TL) no son prominentes, mas bien
subesféricos presentan de dos a tres sedas largas en cada uno de estos, en los tres segmentos del
torax. Protorax: Sedas del protérax cortas y delgadas S1-S4, a excepcion de las sedas posteriores
que son mucho mas largas. Mesotérax: Espiraculos presenten en la parte anterior de cada lado,
con una suave pigmentacidon marrén. Las sedas presentes (S1-S3) son cortas y curvas, con
excepcion de las sedas posteriores que son un poco mas largas. Metatorax: Las sedas presentes
son cortas, delgadas y ligeramente inclinadas S1-S3, estas se encuentran en la regién mesal del
segmento y en una disposicion triangular donde cada seda es una arista del triangulo, la base de
estas sedas se encuentra tefiidas de marrén. Con una banda transversal de sedas reducidas que
ensancha en la parte mesal del segmento y se reduce en los extremos anteriores. Abdomen (Fig.
1B) de color blanco a crema, con un par de manchas marrones en la zona mesodorsal de los
segmentos a partir del tercer segmento abdominal, surgiendo de estas zonas dos sedas delgadas,
largas y ligeramente curvas. A1: Segmento en vista dorsal con escasas sedas reducidas de color
marron oscuro, dispersas sobre este, en vista mesodorsal dos pares de sedas finas y largas y dos
pares de sedas finas y cortas en la regién lateral de este, cercanas al espiraculo. A2-A8: Segmento
en vista dorsal con escasas sedas reducidas de color marron oscuro, dispersas sobre este, en vista
mesodorsal dos pares de sedas finas y largas, entre estas en la parte posterior un par de sedas
largas y delgadas. En la parte lateral cercanas al espiraculo, existe dos sedas largas y curvas en
cada lado, las cuales surgen a partir de tubérculos reducidos que en ocasiones se encuentra
pigmentado de marron. A9: segmento en vista dorsal con 4 manchas marron, en las dos manchas
anteriores surgen dos pares de sedas largas y delgadas y en las manchas posteriores solo un par
de sedas, en las zonas posterior lateral surgen un par de sedas largas y delgadas.

Larva de segundo estadio. Cuerpo (Fig. 2A-D) mediano, delgado y ligeramente ensanchado, 4-
6.2 mm largo, ejemplares medidos n=4. Cabeza (Fig. 2A) Dorso del craneo predominantemente
palido, con dos marcas transversales marrones paralelas que surgen de la parte posterior,
divergiendo hacia la base de las mandibulas. A los costados la presencia de dos bandas pequefas
que llegan a la altura de la base del ojo. Area clipeal intermandibular pélida. Sedas craneales
palidas, largas y cortas. Dos pares de sedas prominentemente largas y curvas sobre las marcas
transversales. Gena color marrén. Palpos labiales trisegmentados, translucidos lateralmente y con
el segmento distal de coloracion pardo claro; mas cortos que las mandibulas. Con sedas largas y
delgadas en la parte distal de los primeros dos segmentos. Mandibulas ambar, translucidas, algo
mas largas que la cabeza, aproximadamente 5/3 de la longitud de ésta. Antena con escapo con
una banda marrén en la cara interna y pedicelo marrén palido, flagelo con base palido, siendo
marron palido hacia el apice. Las antenas se adelgazan hacia el apice, mas largas que las
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mandibulas. Escapo corto y grueso, pedicelo alargado y ligeramente mas estrecho, flagelo largo
terminando en punta y con bandas transversales engrosadas que da la impresion de estar anillado.
Térax (Fig. 2B) en su mayor parte de color crema a blanco, con diferentes manchas de color

LO0.5mm ,

Figura 2. (Semaforonte B). Larva de segundo estadio de Chrysoperla exotera. A) Cabeza vista dorsal. B)
Cuerpo dorsal. C) Cuerpo lateral. D) Cuerpo ventral.
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marrén a lo largo del térax. El protérax con dos manchas mesolaterales (MML) curvas y sedas
pequefias marron rojizas dispersas dorsalmente, con una banda marrén en vista lateral; meso y

metatdrax palido con bandas de sedas pequefias marrdn rojizas dispersas dorsalmente, asi como
la base de las sedas presentes en el térax de coloracion marron. Patas principalmente de
coloracién marrén, coxas palidas con mancha marrdn en la parte lateral, trocanter marrén con una
mancha palida distal, fémur de color marron con la parte basal palida, tibia color marrén, con la
parte medial palida con sedas palidas y largas evidentes, tarso marrén palido; un par de uias
tarsales simples y curvas con un empodium medio en forma de trompeta. Sedas de los tubérculos
laterales y otras sedas color palido a blanco. Los tubérculos laterales (TL) no son prominentes, mas
bien subesféricos presentan de seis a nueve sedas largas en los TL del protorax, siete a ocho sedas
en los TL del mesotérax y metatorax. Protorax: Sedas del protorax cortas y delgadas S1-S8
rodeadas de una sutil pigmentacion marrén, excepcion de las sedas posteriores que son mucho
mas largas. En toda la superficie del protorax unas muy pequefas sedas oscuras, rodeadas de una
sutil pigmentacion marrén. Mesotérax: Espiraculos presenten en la parte anterior de cada lado,
con una suave pigmentacion marrén. Las sedas presentes (S1-S6) son cortas y delgadas, rodeadas
de una sutil pigmentacién marrén, excepcion de las sedas posteriores que son mucho mas largas.
Metatorax: Sedas presentes cortas y delgadas S1-S10, estas se encuentran principalmente en la
region mesal del segmento, la base de estas sedas tefiidas de marron. Con toda la superficie dorsal
del segmento presentando pequeiias sedas oscuras, rodeadas de una sutil pigmentaciéon marron.
Abdomen (Fig. 2B) de color blanco a crema, con un par de manchas marrones en la zona
mesodorsal de los segmentos a partir del quinto segmento abdominal, surgiendo de estas zonas
dos sedas delgadas, largas y ligeramente curvas. A1: Segmento en vista dorsal con sedas reducidas
de color marrén oscuro, dispersas sobre este, en vista mesodorsal dos pares de sedas finas y largas
y dos pares de sedas finas y cortas en la regidn lateral de este cercanas al espiraculo, asi como una
hilera de cuatro sedas rectas sobre la zona posterior, con las dos sedas intermedias mas largas.
A2: Segmento en vista dorsal con sedas reducidas de color marrén oscuro, dispersas sobre este,
en vista mesodorsal dos pares de sedas finas y largas, que surgen de una protuberancia, entre
estas un par de sedas delgadas y cortas y en la parte posterior un par de sedas delgadas y rectas.
En la region anterior hay una fila de tres sedas delgadas y cortas. En la parte lateral cercanas al
espiraculo, existe una seda corta y curvas en cada lado, ademas de seis a siete sedas las cuales
surgen a partir de tubérculos reducidos. A3: Este segmento presenta una quetotaxia similar al
segmento A2, con la diferencia que presenta en la parte anterior de este, cuatro sedas cortas y
rectas en lugar de tres sedas. A4: Este segmento con quetotaxia similar al segmento A3, con la
diferencia que este presenta cuatro sedas delgadas y cortas en la zona mesodorsal entre las dos
protuberancias con sedas. A5-6: Estos segmentos con una quetotaxia similar al segmento A4, con
la diferencia que presenta en la parte anterior de este dos sedas cortas y rectas en lugar de cuatro
sedas. También los tubérculos que surgen en la regién mesodorsal presentan una pigmentacion
marrdn. A7: Este segmento con una quetotaxia similar a los segmentos A5-6, sin la presencia de
sedas en la region anterior y las sedas presentes cercanas al espiraculo. A8: Este segmento
presenta dos manchas marrones alargadas paralelas en la zona mesal con una seda delgada y
corta cercana al espiraculo, lateralmente con pequefios tubérculos que presentan un conjunto de
5 sedas largas y delgadas en cada protuberancia, sobre las manchas marrones presenta dos sedas
pequehas y delgadas en la parte anterior y en la parte posterior de la mancha con una pequefa
protuberancia y seda larga y delgada. Presencia de un par de sedas cortas y delgadas entre las
manchas marrones en la parte posterior. A9: Segmento mas largo que ancho, con presencia de
tres manchas marrones evidentes, una mancha grande en la zona anterior y un par de manchas
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redondas pequefas en la parte posterior, sobre la mancha mas grande se distribuyen dos sedas
en la parte anterior, mientras que en la parte posterior presenta un conjunto de tres sedas a cada
lado de la mancha, y lateral a ésta existe una seda delgada y larga fuera de la mancha; sobre las
manchas pequefias presenta un conjunto de 3 a 4 sedas cortas y delgadas, asi como dos sedas
largas y delgadas laterales.

Larva de tercer estadio. Cuerpo (Fig. 3 A-D.) grande, robusto y ensanchado, 6.8-8.5 mm largo,
ejemplares medidos n=4. Cabeza (Fig. 3A) Dorso del craneo predominantemente palido, con dos
marcas transversales marrones paralelas que surgen de la parte posterior, divergiendo hacia la
base de las mandibulas. Entre estas se encuentra una mancha marrén alargada. A los costados la
presencia de dos bandas marrén claro largas que llegan casi a la altura de la base del ojo. Area
clipeal intermandibular palida. Sedas craneales palidas largas y cortas. Dos sedas
prominentemente largas y rectas sobre la marcas transversales y dos sedas largas y delgadas a los
lados de la marca alargada de la zona mesal. Gena color marrén. Palpos labiales trisegmentados,
translucidos, basal, lateral y apicalmente marrén claro; segmento mesal anillado; mas cortos que
las mandibulas. Con sedas largas y delgadas en la parte distal de los primeros dos segmentos. Con
un conjunto de sedas delgadas y palidas alrededor de la parte basal y una seda delgada y
prominentemente larga en la parte ventral del segmento basal del palpo. Presencia de sedas por
todo el segmento mesal, con las sedas del segmento mas apical del palpo mucho mas largas y
delgadas. Mandibulas ambar, translucidas con la regién apical de color marrén oscuro, mas largas
que la cabeza, aproximadamente el doble de la longitud de ésta. Antena con escapo y pedicelo
marrén claro, flagelo con la base palida, pero de coloracion marron palido hacia el apice. Las
antenas se adelgazan hacia el apice, mas largas que las mandibulas. Escapo corto y grueso,
pedicelo alargado y ligeramente mas estrecho, flagelo largo terminando en punta y con bandas
transversales engrosadas que da la impresién de estar anillado. Térax (Fig. 3B) en su mayoria de
color crema a blanco, con machas de color marrén en el torax. El protérax con dos manchas
mesolaterales (MML) curvas y sedas pequefias marrén rojizas dispersas dorsalmente, con una
banda marrdn en vista lateral; meso y metatérax palido con sedas cortas marrén rojizas dispersas
dorsalmente, asi como la base de las sedas presentes en el torax de coloracion marrdn. Patas
principalmente de coloracion marrén, coxas palidas con mancha marrén en la parte anterior,
trocanter marrén con una larga seda en la parte posterior en vista ventral, fémur de color marron
cubierto de sedas largas y delgadas, tibia color palido con la parte anterior color marron, sedas
palidas y largas, tarso marron palido; un par de ufias tarsales simples y curvas con un empodium
medio en forma de trompeta. Sedas de los tubérculos laterales y otras sedas que recubren al
cuerpo en vista dorsal color palido a blanco. Los tubérculos laterales (TL) no son prominentes, mas
bien subesféricos, presentan de siete sedas largas en los TL del protérax, ocho sedas en los TL del
mesotdrax y metatorax. Protorax: Sedas del protérax cortas y delgadas transparente a marrén S1-
S10, rodeadas de una sutil pigmentacion marrén. En toda la superficie del protérax, hay sedas
pequefas y oscuras, rodeadas de una sutil pigmentacidn marron. Mesotérax: Espiraculos
presenten en la parte anterior de cada lado, con una suave pigmentacion marrén. Las sedas
presentes (S1-S18) son cortas y delgadas, transparente a marron, rodeadas de una sutil
pigmentacion marron. Estas sedas estan dispuestas sobre el mesotérax en hileras en la parte
anterior (cinco sedas), mesal (siete sedas) y posterior (cinco sedas), esta Ultima a la altura del par
de manchas marrén. En toda la superficie hay pequefias sedas oscuras, rodeadas de una sutil
pigmentacidon marron. Metatorax: Con sedas cortas y delgadas transparente a marrén (S1-S20), la
base de estas sedas tefiidas de marron. Estas sedas estan dispuestas sobre el metatdrax en hileras
en la parte anterior (cinco a seis sedas), mesal (ocho sedas) y posterior (seis a siete sedas), con una
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seda presente a los lados de la mancha redondeada marrén presente. Con toda la superficie dorsal
del segmento presentando pequefas sedas oscuras, rodeadas de una sutil pigmentacion marrén.

05mm ]

Abdomen

MML

Trocanter
P

Palpo labial

/‘ |

; Tarso

Unias tarsales y .
Empodium

o

L_1mm

Figura 3. (Semaforonte C). Larva de tercer estadio de Chrysoperla exotera. A) Cabeza vista dorsal. B) Cuerpo
dorsal. C) Cuerpo lateral. D) Cuerpo ventral. S1-S15: Sedas en los segmentos del torax, A1-9: Segmentos del
abdomen, TL: Tubérculos laterales, LDT: Tubérculos latero-dorsales, MML: Manchas meso-laterales, Es:

Espiraculo.
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Abdomen (Fig. 3B) de color blanco a crema, con un par de manchas marrones en la zona
mesodorsal de los segmentos, a partir del séptimo segmento abdominal. A1: Segmento en vista
dorsal con sedas reducidas de color marrdn oscuro, dispersas sobre este, en vista mesodorsal un
par de sedas finas y largas y dos pares de sedas finas y cortas en la region lateral de este, cercanas
al espiraculo, asi como una hilera de tres sedas rectas sobre la zona posterior. A2: Segmento en
vista dorsal con sedas reducidas de color marrdn oscuro, dispersas sobre este, en vista dorsal
presenta tres pares de hileras de sedas cortas y delgadas, un par de hileras en la parte anterior
(dos sedas), un par de hileras de sedas en la parte mesal (tres sedas) y un par en la parte posterior
(dos sedas) con una protuberancia pequefa a su lado de donde surge un par de sedas cortas y
delgadas. En la parte lateral cercanas al espiraculo, existe seis sedas las cuales surgen a partir de
tubérculos reducidos. A3: Este segmento presenta una quetotaxia similar al segmento A2, con la
diferencia que la hilera de sedas de la parte anterior presenta cinco sedas y la parte posterior con
cuatro sedas, ademas los tubérculos laterales presentan siete sedas. A4: Este segmento presenta
una quetotaxia similar al segmento A3, con la diferencia que el par de hileras anterior presenta
cuatro sedas, el par mesal cuatro sedas y las hileras posteriores cuatro sedas. A5: Este segmento
presenta una quetotaxia similar al segmento A4, con la diferencia que el par de hileras anterior
presenta cinco sedas, el par mesal tres sedas y las hileras posteriores una seda. A6: Este segmento
presenta una disposicion de las sedas diferentes al segmento A5 con dos agrupamientos de tres
sedas cada uno en la parte anteromesal del segmento, una seda cercana al espiraculo y una hilera
longitudinal de 4 sedas laterales a los tubérculos laterales, con dos sedas entre los tubérculos
posteriores del segmento. A7: Este segmento presenta un par de conjunto de tres sedas en la
parte anterior, presenta un par de manchas marrones en la parte posterior, con un par de dos
sedas en cada uno y dos sedas entre estas manchas. A8: Este segmento presenta una disposicién
similar a las sedas del segmento A7 con la diferencia de la forma del segmento, el par de manchas
marrones mas alargadas y con un par de dos sedas entre las manchas. A9: Este segmento con tres
manchas redondas marrones, con la mancha anterior de mayor tamafo que las dos en la zona
posterior, con varias sedas dispuestas sobre las manchas y varias sedas delgadas y largas
lateralmente.

Especimenes examinados. En total 12 ejemplares de L1, L2 y L3, provenientes de diferentes
hembras gravidas de Chrysoperla exotera recolectada en México: Puebla: 19.06105°, -98.24411°,
15-VI-2022, 2126 m, colector M.A. Diaz Rivas, material depositado en CNIN-UNAM.

Clave de identificacion del primer estadio larval de especies del género Chrysoperla
(Modificado de Tauber, 1974).

1. Regién dorsal de la cabeza con un solo par de marcas marrones alargadas longitudinalmente,
SIN MArcas aNTErOMEAIAIES ......ccooiiiiuiiiieiee et 2
1". Region dorsal de la cabeza con marcas marrones anteromediales y un par de marcas marrones
laterales anchas que se extienden desde el margen cervical hacia las cuencas antenales y los ojos
............................................................................................................................................ Chrysoperla externa
2. Marcas en la region dorsal de la cabeza aproximadamente tan anchas en sentido distal como al
nivel del extremo lateral del margen cervical dorsal; tubérculos laterales de los segmentos
abdominales V, VI'y VII NO €SCIErOtIZATOS ..ottt sssessssssssssssssssssss s sssss s sseees 3
2'. Marcas en la region dorsal de la cabeza son mucho mas estrechas en sentido distal que al nivel
del extremo lateral del margen cervical dorsal; tubérculos laterales de los segmentos abdominales
1, 1V, V, VI y VIl esclerotizados al menos ligeramente ... seeens 6
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3. Margen cervical dorsal generalmente marcado por una linea oscura fuerte; tubérculos laterales
esclerotizados en los segmentos abdominales Il y Ill, no esclerotizados en los segmentos IV a VII

3’. Margen cervical dorsal oscurecido por marcas dorsales o marcado, como maximo, con una
linea delgada grande; tubérculos laterales en el abdomen no como los anteriores (ya sea todos no
esclerotizados o esclerotizados en segmentos I, Il y IV y no esclerotizados en V, VI y VIl

4. Con marcas en forma de bandas paralelas que surgen de la region cervical de la cabeza y se
bifurcan notablemente a partir de la mitad de los ojos llegando a la base de las mandibulas
...................................................................................................................................... Chrysoperla comanche
4’. Con marcas en forma de bandas paralelas que surgen de la region cervical de la cabeza y se
bifurcan gradualmente a partir la base de los ojos hasta llegar a la base de las mandibulas .........
........................................................................................................................................... Chrysoperla exotera
5. Marcas en la region dorsal de la cabeza estrechas, divergentes, con extremos anteriores que se
extienden lateralmente hacia la base media de las mandibulas; metatérax con un par de parches
dorsales anterolaterales de color marron rojizo que se extienden anterolateralmente hasta las
coxas mesotoracicas; patas generalmente completamente oscuras; tubérculos laterales
esclerotizados en los segmentos abdominales Il, lll y IV, no esclerotizados en los segmentos V, VI
Y VD ettt Chrysoperla rufilabris
5’. Marcas en la regién dorsal de la cabeza anchas, mas o menos paralelas, con los extremos
anteriores ligeramente inclinados uno hacia el otro; meso y metatérax, cada uno con parches
dorsales anterolaterales de color marrdn rojizo con una intensidad similar, que no se extienden
anterolateralmente; piernas con pequefias bandas marrones en fémures y tibias; tubérculos
laterales no esclerotizados en todos los segmentos abdominales Chrysoperla harrisii
6. Tibias con, al menos, un tercio a un cuarto basal de color marrén o gris; marcas en la regién
dorsal de la cabeza con el extremo anterior ligeramente puntiagudo en las cuencas de las antenas
............................................................................................................................................. Chrysoperla carnea
6’. Tibias con, como maximo, una mancha gris muy pequefa en la base; marcas en la region dorsal
de la cabeza con el extremo anterior mas 0 menos romo, grueso ..o Chrysoperla downesi

Clave de identificacion del tercer estadio larval de especies del género Chrysoperla
(Modificado de Tauber, 1974)
1. Region dorsal de la cabeza con un solo par de marcas longitudinales que se extienden desde el

margen cervical hasta las Orbitas antenales .............cccoeiiiiiii s 2
1". Region dorsal de la cabeza con marcas anteromediales ademas de un solo par de marcas
grandes bifurcadas o dos pares de Marcas grandes ..........cccoeeeiinirieeeennreee et 5

2. Bases de las marcas de la region dorsal de la cabeza en contacto con al menos la mitad basal
del margen cervical dorsal; marcas regién dorsal de la cabeza mas anchas basalmente que
ISTAIMENTE <. bbb 3
2'. Bases de las marcas de la region dorsal de la cabeza no estan en contacto con toda la mitad
basal del margen cervical dorsal; marcas de la region dorsal de la cabeza no mas anchas
basalmente qUE diStAlMENTE ..ottt 4
3. Tibias palidas, con como maximo un area basal estrecha de color marrén claro o gris que es
mas clara que las marcas distales de los fémures; marcas region dorsal de la cabeza no mas oscuras
que las mandibulas; las marcas de la regién dorsal de la cabeza generalmente no llegan al extremo
lateral del margen cervical dorsal, y generalmente se acercan entre si mesalmente; marcas genales
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que se extienden al menos dos tercios de la distancia desde el margen cervical hasta los ojos
............................................................................................................................................... Chrysoperla downesi
3’. Un tercio basal de las tibias de color marrdén oscuro a marrén, tan oscuro como las puntas de
los fémures; especimenes del este y medio oeste de América del Norte con marcas en la cabeza
dorsal mas oscuras que las mandibulas, ancho basalmente, alcanzando lateralmente el extremo
del margen cervical, acercandose medialmente entre si, con marcas genales que no excedan la
mitad de la distancia desde el margen cervical del cuello a los ojos; especimenes del oeste de
América del Norte con marcas en la cabeza variables, generalmente mas ligero que las mandibulas,
a menudo no alcanza el extremo lateral del margen cervical y, a menudo, no acercandose entre si
medialmente, con marcas genales que generalmente se extienden al menos dos tercios distancia
desde el margen cervical hasta [0S 0JOS .....cccovivirieieieeie e Chrysoperla carnea
4. Pares de marcas de la region dorsal de la cabeza de lados lisos, que se extienden desde cerca
del margen cervical mediano, a través del lado mediano de la cavidad antenal, a menudo hasta el
margen anterior de la cabeza, en el borde medial de las mandibulas; areas entre los extremos
distales de las marcas dorsales sin marcar; mandibulas y las marcas de la cabeza suelen ser de
color marrén a &mbar; metatorax con un par de parches dorsolaterales de color rojo parduzco o
marrén que se extienden anterolateralmente hasta las coxas meso toracicas; tanto meso como
metatorax con grandes areas blancas dorsolaterales en fuerte contraste con areas de color marrén
rojizo oscuro o marron; patas generalmente completamente oscuras ............ Chrysoperla rufilabris
4’. Marcas de la region dorsal de la cabeza emparejadas con margenes irregulares, especialmente
lateralmente, que se extienden desde cerca del margen cervical medio hasta apuntar cerca de las
cuencas antenales, y luego se desvian medialmente (no hacia las mandibulas); mandibulas y
marcas en la cabeza de color marrén negruzco; coloracibn meso y metatoracica de
aproximadamente la misma intensidad, sin areas contrastantes claras y oscuras; piernas con una
banda marrén en el extremo distal de los fémures, una banda marrén claro en el medio de las
TIDIAS ettt ettt Chrysoperla harrisii
5. Marca de la region dorsal de la cabeza anteromedial bifurcada posteriormente; marcas de la
region dorsal de la cabeza emparejadas, mas grandes, con una horquilla mediana que se extiende
aproximadamente a dos tercios de la distancia desde la base de la cabeza hasta las cuencas
antenales, la horquilla lateral se extiende aproximadamente a dos tercios de la distancia desde la
base de la cabeza hasta los ojos; meso y metatorax con marcas de aproximadamente igual
INEENSIAAA ..ottt Chrysoperla externa
5’. Marcas anteromediales de region dorsal de la cabeza no bifurcadas posteriormente; par de
manchas grandes mediales que llegan a la cavidad antenal; metatérax mas oscuro marcado con
color marrdn rojizo 0 Marrdn QUE €l MESOLOTAX ......c.vuiveuriririieeeieeeiseeeseessee s ssssssssseesssse st ssssssssssesesns 6
6. Las bandas grandes mediales que se extienden hasta la cavidad antenal se adelgazan a partir
de la marca anteromedial, el par lateral de manchas se extiende al menos tres cuartos de distancia
desde la base de la cabeza hasta [0S 0JOS.......ccccoieeiiinniice Chrysoperla comanche
6. Las bandas grandes mediales que se extienden hasta la cavidad antenal se adelgazan
sutilmente casi al llegar a la cavidad antenal, el par lateral de manchas es difusa y no bien definida
y se extiende al menos tres cuartos de distancia desde la base de la cabeza hasta los ojos
........................................................................................................................................... Chrysoperla exotera

DISCUSION

En México Chrysoperla exotera ha sido reportada en diversos ecosistemas, especialmente en areas
agricolas (Valencia-Luna et al., 2006; Ramirez, 2007; Salas-Araiza et al., 2011), lo que la vuelve una
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especie con potencial para ser usada como controlador bioldgico en sistemas agricolas en México.
Esta es una especie considerada previamente con una distribucion neotropical, reportandose en
Centroamérica y Cuba; en los ultimos afios su distribucion actual se extiende en gran parte del
pais desde Baja California hasta Chiapas (distribuyéndose en la region Neartica y dentro de la Zona
de Transicion Mexicana) (Brooks, 1994; Oswald et al., 2002). Por otro lado, C. comanche se habia
reportado con una distribucion exclusiva Neartica y actualmente se reporta con una amplia
distribucion dentro de la Zona de Transicion Mexicana y Neotropical (Banks, 1945; Oswald et al.,
2002; Valencia-Luna et al,, 2006). Al presentar una distribucion compartida con C. comanche en
varios estados del pais (Oswald et al., 2002), y en varios ecosistemas como los agroecosistemas
que se caracterizan por presentar cultivos de frutales, ambas especies podrian presentar una
distribucion simpatrida, sin ninguna barrera geografica que las separe como se creia previamente
(Brooks, 1994); sin embargo, faltan estudios sobre la biologia y habitats naturales de ambas
especies que puedan soportar esta hipotesis, en estudios previos se reporta a ambas especies en
un mismo agroecosistema pero con la mayor predominancia por parte de C. comanche,
presentandose C. exotera con una menor abundancia esto en agroecosistemas en el norte del pais
(Ramirez, 2007), lo que nos lleva a pensar si las poblaciones de C. exotera podrian ser mucho mas
abundantes que las de C. comanche en agroecosistemas en el sur del pais, por lo que se requiere
mas estudios faunisticos en estos ecosistemas para corroborar la predominancia de estas especies.

En un trabajo previo, Tauber (1974) realizé la descripcidn de varias especies consideradas
dentro del género Chrysopa (actualmente formando parte del género Chrysoperla); basada en esas
descripciones las larvas de C. exotera son muy parecidas a las de C. comanche, con algunas
variaciones en las marcas dorsales de la cabeza pero con un patrén similar (Fig. 4A-D), por lo que
es muy probable que estas dos especies sean cercanas, existiendo la necesidad de hacer un
estudio comparativo de quetotaxia y molecular para poder dar otros caracteres que puedan
esclarecer un poco las diferencias de estas dos especies. Asi mismo, dentro de las especies del
complejo carnea, C. exotera durante su etapa de adulto presenta una fuerte similitud morfoldgica
con C. comanche distinguiéndose de ésta, por tener venas transversales gradadas negras, contrario
a C. comanche que son verdes, ademas de tener el apice del arcesus y acumen mas hinchado
(estructuras que forman parte de la estructura genital de los machos adultos), en comparacién al
de C. comanche que es mas estrecho (Brooks, 1994). A pesar de esto, la caracteristica de las
gradadas negras en C. exotera parece no ser constante en todos los individuos, donde
generalmente este tono oscuro es mas sutil, por lo que muchas veces la pigmentacion puede ser
engafosa a la hora de utilizarlo como caracter diagnédstico y sin una diseccién de los ejemplares.
Esto refleja la importancia de los estudios taxonémicos en los estudios de control biolégico, donde
se requiere tener un conocimiento robusto de la biologia de los enemigos naturales, pero también
una buena identificacion de estos, lo que nos ayuda directamente a tomar decisiones informadas
sobre qué agente bioldgico utilizar para un mejor manejo de los agroecosistemas donde se
aplican.
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A) B) Mandibula

Palpo labial

Mandibula

Figura 4. Esquemas de las cabezas vista dorsal de Chrysoperla exotera y Chrysoperla comanche. A) Cabeza
de la larva L1 de C. exotera. B) Cabeza vista dorsal de la larva L3 C. exotera. C) Cabeza de la larva L1 de C.
comanche. D) Cabeza de la larva L3 de C. comanche. Linea de escala 0.5 mm. Epi-I: Marca epicraneal, brazo

lateral, Epi-m: Marca epicraneal, brazo mesal.
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