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RESUMEN. La familia Chrysomelidae (Coleoptera) esta integrada por especies fitéfagas, muchas
con importancia econémica. Tal es el caso de Acalymma vittatum (Fabricius) (Galerucinae), cuyas
poblaciones pueden constituir una plaga importante e incluso transmitir bacterias que dafan los
cultivos de cucurbitdceas. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar la distribucion
potencial de A. vittatum en Tamaulipas, asi como las variables ambientales que pueden influenciar
en tal distribucion. Para ello, se modelé el nicho de la especie mediante el algoritmo MAXENT,
utilizando 12 variables ambientales y los registros geograficos localizados en México. Se encontré
que la distribucién potencial de A. vittatum ocurre en parte de la Sierra de San Carlos y Sierra de
Tamaulipas, y en mayor extensién en la zona suroeste del estado. Las variables mas importantes
para el modelo fueron la estacionalidad de la precipitacion, la elevacion, y la temperatura maxima
del mes mas calido. Los resultados sugieren que algunas regiones en Tamaulipas poseen
condiciones favorables para el posible establecimiento de la especie.

PALABRAS CLAVE: Crisomélidos, importancia econémica, Cucurbitaceae, MAXENT, modelo de
nicho.

ABSTRACT. The family Chrysomelidae (Coleoptera) includes phytophagous species, many of
which are economically important. Such is the case of Acalymma vittatum (Fabricius) (Galerucinae),
whose populations can constitute a major pest and even transmit bacteria that damage cucurbit
crops. Therefore, the objective of the present study was to evaluate the potential distribution of A.
vittatum in Tamaulipas, as well as the environmental variables that can influence such distribution.
The ecological niche of the species was modeled with the MAXENT algorithm, using 12
environmental variables and geographic records located in Mexico. It was found that potential
distribution of A. vittatum occurs in part of the Sierra de San Carlos and Sierra de Tamaulipas, and
to a larger extent in the southwestern areas of the state. The most important variables for the model
were the seasonality of precipitation, elevation, and the maximum temperature of the warmest
month. Results suggested that some regions in Tamaulipas have favorable conditions for the
possible establishment of the species.

KEY WORDS: Leaf beetles, economic importance, Cucurbitaceae, MAXENT, niche model.

1. INTRODUCCION

Los crisomélidos (Chrysomelidae: Coleoptera)

raices e incluso frutos (Riley et al., 2002). Por
tal razéon, se les considera un componente
trascendental en las redes troficas y de gran

son una familia de escarabajos muy diversa,
con mas de 36,000 especies descritas a nivel
mundial (excluyendo Bruchinae) (Jolivet, 2015).
La importancia de esta familia radica en su
habito fitéfago, ya que la mayoria de las
especies se alimentan de partes vegetales;
larvas y adultos consumen principalmente
hojas, aunque también son comunes en tallos,

relevancia para los agroecosistemas, ya que no
solo fungen como alimento de otros
organismos, sino que muchas especies pueden
constituir plagas de plantas cultivadas (Moeser
y Vidal, 2004, Barrera et al., 2008).

crisomélidos
a ocasionar

Algunos
llegan

considerados plaga
pérdidas econdmicas
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importantes (Hadi et al., 2012). El dafio
principal ocurre en las hojas, tallos y raices,
ademas, se ha reportado que ciertas especies
son capaces de transmitir bacterias o virus a
los cultivos, incrementando el riesgo a la
produccion agricola. Este es el caso de la
subfamilia Galerucinae, en donde se incluyen
géneros como Diabrotica o Acalymma
(Derunkov et al., 2015) cuyas especies son
bien conocidas por su impacto en la agricultura
de muchos paises (Nie et al., 2017). Acalymma
vittatum (Fabricius), o el “escarabajo rayado del
pepino”, es una de las plagas principales para
los cultivos de calabaza y otras cucurbitaceas
en el noreste de los Estados Unidos,
generando dafio foliar en las etapas de las
plantulas, y ademas, transmitiendo la bacteria
Erwinia tracheiphila Hauben et al. (Cavanagh et
al., 2009).

En México, A. vittatum se distribuye en los
estados de México, Morelos, Puebla,
Tamaulipas y Tlaxcala (Ordoéfez-Reséndiz y
Lopez-Pérez, 2021); en Tamaulipas, se ha
registrado en la region central (Nifio-Maldonado
et al, 2014; Sanchez-Reyes et al.,, 2014;
Martinez-Sanchez et al.,, 2016). En este
sentido, considerando que la entidad constituye
una de las principales regiones productoras de
calabaza pipian (Cucurbita argyrosperma
Huber) (Serna et al., 2004; Angel-Ocampo et
al., 2021) y otras variedades de Cucurbitaceae
(SIAP, 2017-2020), el riesgo potencial para el
establecimiento de la plaga existe, aunque no
ha sido evaluado de manera adecuada.

Ademas de la presencia de la planta
hospedera, existen otros factores asociados a
la distribucion de las especies. Por ejemplo, las
modificaciones en los regimenes de
temperatura y precipitacion en respuesta al
cambio climatico, asi como la pérdida de
cobertura vegetal nativa, son factores que
propician cambios en la distribucién de muchas
especies, incluyendo los crisomélidos (Zou et
al., 2020; Colares et al., 2021; Li et al., 2021).
En consecuencia, el uso de herramientas para
el modelado de nicho o distribucién potencial,
es (til para anticiparse a los efectos nocivos de
especies plaga y favorecer la implementacion
de estrategias de manejo adecuadas, ya que
evalian las posibles alteraciones en la
distribucion de especies (Phillips et al., 2006).
Con base en lo anterior, el objetivo del presente
estudio es evaluar la distribucion potencial de
A. vittatum en Tamaulipas, y determinar las

variables climaticas que
distribucion actual.

influyen en dicha

2. METODOS

Los registros geograficos de A. vittatum en
México se obtuvieron del sitio en linea Global
Biodiversity Information Facility (GBIF, 2020).
So6lo se emplearon especimenes con
coordenadas validas, eliminando los registros
dudosos o con distribucién errénea. En total, la
base de datos estuvo conformada por 36
registros.

Se obtuvieron un total de 19 variables
bioclimaticas del sitio en linea WorldClim, que
considera condiciones promedio para los afios
1970-2000 (Fick y Hijmans, 2017); ademas, se
incluyeron otras variables disponibles como la
elevacion, evapotranspiracion anual, e indice
de aridez (Trabucco y Zomer, 2019). Las
coordenadas de los registros geograficos se
usaron para extraer los datos de las 22 capas
ambientales, usando ArcMap 10.2 (ESRI, 2014)
Estos datos se evaluaron con un andlisis de
componentes  principales para detectar
variables altamente correlacionadas y con una
baja contribucién a la ordenacién multivariante
(Jones et al.,, 2018; Ma y Sun, 2018), en
STATISTICA 8.0. (StatSoft Inc, 2007). En
consecuencia, solo se consideraron 12
variables para modelar la distribucion: indice de
aridez (arid), temperatura promedio anual
(bio01), rango diurno medio (bio02),
temperatura maxima del mes mas calido
(bio05), temperatura minima del mes mas frio
(bio06), temperatura promedio del cuatrimestre
mas himedo (bio08), temperatura promedio del
cuatrimestre mas seco (bio09), precipitacion
total anual (biol2), precipitacion del mes mas
himedo (biol3), estacionalidad de Ia
precipitacion  (biol5), precipitacion  del
cuatrimestre mas hamedo (bio16), y elevacion
(elev).

La distribuciéon potencial se model6 usando el
software Maximum Entropy Species Distribution
Modeling Version 3.3.3k (MAXENT, 2015). Se
generaron 10 réplicas utilizando, de manera
aleatoria, el 20 % del total de registros como
datos para la validacion de los modelos. Se
seleccionaron las opciones de réplicas de tipo
“submuestra” y 1000 iteraciones maximas
(Lodofio-Murcia y Séanchez-Cordero, 2011,
Jones et al., 2018). También se activaron las
opciones de formato logistico, curvas de
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respuesta y andlisis Jackknife; se desactivaron
las opciones de proyeccion extrapolada y
fijacion de datos (Phillips et al., 2006; Phillips y
Dudik, 2008). Todas las configuraciones
restantes permanecieron predeterminadas por
el software (Jones et al., 2018).

Como resultado, se generé un mapa promedio
de la distribucién potencial de las 10 réplicas
individuales, modelando la probabilidad de
habitat adecuado con valores de pixeles totales
equivalentes a la unidad (Phillips et al., 2006).
El mapa de probabilidad fue transformado a un
mapa binario, utilizando el valor promedio de
los umbrales logisticos del décimo percentil
(Marmion et al., 2009; Jones et al.,, 2018):

valores de probabilidad menores al umbral se
reclasificaron como cero (ausencia), e iguales o
encima del umbral, como uno (presencia). La
capacidad del modelo para la prediccion se
evalu6 con el area debajo de la curva de los
datos de validacion (AUC), donde los valores
cercanos a 1.0 indican un buen ajuste del
modelo. La importancia de las variables para la
generacion del modelo se determiné mediante
la gréfica del andlisis Jackknife; los rangos
climéticos se determinaron usando las curvas
de respuesta de las variables, estableciendo
también el promedio del umbral logistico como
valor de presencia-ausencia (Phillips et al.,
2006).
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Figura 1. Distribucién potencial de Acalymma vittatum en Tamaulipas.
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3. RESULTADOS

El AUC promedio fue de 0.808, mientras que el
promedio del umbral logistico del décimo
percentil fue 0.2849. La distribuciéon potencial
de la especie en Tamaulipas se presentd en
parte de las regiones de la Sierra de San
Carlos (municipio de San Carlos) y de la Sierra
de Tamaulipas (incluyendo una fraccion de los
municipios de Casas, Soto La Marina, Aldama,
Llera, y Gonzalez). La mayor extension se
observo a lo largo de la Sierra Madre Oriental y
en la zona suroeste del estado, en especifico,
los municipios de Jaumave, Gbémez Farias,
Antiguo Morelos, Nuevo Morelos, Ocampo,
Palmillas, Miquihuana, Bustamante, y Tula.
Una fraccion de la distribucibn potencial
también se concentr6 en el oeste de los
municipios de Victoria, Guémez, Hidalgo,
Villagran, y Mainero (Figura 1).

De acuerdo con el andlisis Jackknife, las
variables mas importantes para el modelo
fueron la estacionalidad de la precipitacién
(biol5), la elevacién (elev), y la temperatura
maxima del mes mas célido (bio05) (Figura 2).

arid
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bio16 [
elev [

0.0 0.05 0.15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 075
Contribucién (ganancia regularizada de los datos de entrada)
Figura 2. Andlisis Jackknife para la
contribuciéon de las variables ambientales al
modelo de distribucion potencial de Acalymma
vittatum.

Las curvas de respuesta ambiental indicaron
que A. vittatum se distribuye en areas donde la
variacion de la precipitacién es alta, por encima
de 60% (Figura 3A), y a partir de 400 msnm de
elevacion (Figura 3B). Respecto a la
temperatura maxima del mes maés calido, la
especie ocurre en zonas con valores entre 9 y
42.5 °C (Figura 3C).

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion en %)

Salida logistica (probabilidad de presencia)

B

Salida logistica (probabilidad de presencia)

0 1000 2000 3000 4000
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T T T

Salida logistica (probabilidad de presencia)

5 10 1‘5 2 0 215 30 35 4I0 45
Temperatura maxima del més mas calido (°C)
Figura 3. Curvas de respuesta ambiental de
Acalymma vittatum. La linea punteada
representa el promedio del umbral logistico del

décimo percentil (0.2849).

4. DISCUSION

Los estudios de distribucion potencial han sido
ampliamente empleados como instrumentos de
conservacion, particularmente en  grupos
biolégicos como mamiferos, aves, y plantas
(Coban et al., 2020). Respecto a insectos, su
utilizacion ha resultado efectiva para las
campafias de control y manejo de especies con
importancia en la salud, como es el caso de
diversos vectores de enfermedades (Alaniz et
al., 2017; Chico-Avelino, 2019). Por otra parte,
su aplicacion en estudios agroecoldgicos ha
sido (til para especies plaga en México como lo
es Curculionidae (Luna et al.,, 2017). Sin
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embargo, el monitoreo de crisomélidos
mediante modelos de distribucion potencial es
practicamente nulo en el pais, contando
Unicamente con analisis para algunas especies
del género Helocassis (Sandoval-Becerra et al.,
2015) y otras consideradas plagas (Orddfez-
Reséndiz, 2015). Por lo tanto, la presente
contribucién representa el primer andlisis para
A. vittatum en México.

De acuerdo con la literatura, A. vittatum se ha
registrado previamente en los estados de
México, Morelos, Puebla, Tamaulipas vy
Tlaxcala (Ordéfiez-Reséndiz y Lépez-Pérez,
2021). La presencia de la especie en
Tamaulipas se encuentra reportada Unicamente
en los municipios de Goémez Farias (Nifio-
Maldonado et al., 2014) y Victoria (Sanchez-
Reyes et al.,, 2014; Martinez-Sanchez et al.,
2016). Todos coincidieron con algunas areas
de distribucién potencial obtenidas en el
modelo del presente estudio.

La distribucion de los crisomélidos esta
asociada de manera directa con la presencia y
viabilidad de sus hospederas (Riley et al.,
2002). Se ha reportado que A. vittatum se
alimenta de un amplio rango de plantas,
incluyendo especies cultivadas de la familia

y Renkema, 2018). En su mayoria, los registros
previos de A. vittatum en Tamaulipas se
localizaron en areas montafiosas, en estudios
relacionados con gradientes de elevacion, sin
registro de observacién de plantas hospederas
(Nifio-Maldonado et al., 2014; Sanchez-Reyes
et al., 2014); o bien, asociados con algunos
recursos forestales no maderables como
Cucurbita, Cucumis y Sechium (Martinez-
Sénchez et al, 2016). Sin embargo, en
Tamaulipas, las zonas donde se tiene potencial
para el cultivo de calabaza pipian (Cucurbita
argyrosperma) asi como otras especies de
Cucurbitaceae, se encuentran en la region
central de la Sierra de San Carlos, asi como los
extremos sureste y suroeste del estado, en su
limite con San Luis Potosi y Veracruz (SIAP,
2017-2020; Angel-Ocampo et al., 2021) (Figura
4). Esta informacién coincide con las areas en
donde se observé la distribuciéon potencial del
crisomélido en este estudio. Por lo tanto, a
pesar de que los registros previos de A.
vittatum no estuvieron asociados a cultivos
(Nifio-Maldonado et al., 2014; Sanchez-Reyes
et al., 2014; Martinez-Sanchez et al., 2016), la
presente investigacién constituye evidencia de
que las regiones geograficas con
caracteristicas ambientales para la ocurrencia
del crisomélido también son favorables para la

Cucurbitaceae (Clark et al., 2004; Ellers-Kirk y  produccion de algunas cucurbitdceas en
Fleischer, 2006; Cavanagh et al., 2009; Evans  Tamaulipas.
CIMunicipios CJMunicipios CIMunicipios

Bl 2017-C. pipian
Bl 2018-C. pipian
2018-Otras

Bl 2019-C. pipidn

B 2020-Otras
2019-Otras

Figura 4. Municipios con produccidon de calabaza pipian y otras cucurbitdceas en Tamaulipas

(elaborado con datos de SIAP, 2017-2020).
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El modelo realizado indicé que la precipitacion,
elevacion y temperatura fueron las variables
que estuvieron mayormente relacionadas con
la distribucion potencial de A. vittatum. Lo
anterior es de gran trascendencia si se
considera que los valores anuales de
precipitacion y temperatura en la entidad se
han modificado en los Ultimos afios (Zentella-
Gomez et al., 2016), y la distribucién de las
especies puede ser influenciada fuertemente
por esta variabilidad (O’'Donnell e Ignizio,
2012). En ese sentido, los resultados sugieren
que A. vittatum se puede distribuir en zonas
donde existe una mayor variabilidad en la
precipitacion, siendo esta la condicion que
determin6 en mayor medida su distribucion
potencial. Adicionalmente, el modelo sugiere
que el crisomélido también se puede encontrar
en un rango muy amplio de temperaturas, por
lo que, a pesar de estar asociado con las
temperaturas maximas, estas pueden ser muy
variables. Estudios sobre su biologia indican
que los adultos emergen del suelo a partir de
13 °C (Evans y Renkema, 2018), lo cual se
encuentra dentro del rango observado en este
estudio. De tal manera, las condiciones
climaticas actuales y futuras en Tamaulipas
(Zentella-Gomez et al., 2016) representan un
riesgo potencial para que la especie pudiera
establecerse en los municipios donde se
cultivan cucurbiticeas.

Por ultimo, es necesario sefialar que algunas
revisiones taxonoémicas indican que las
poblaciones de A. vittatum son exclusivas del
este de los Estados Unidos y areas cercanas
de Canada, por lo que los registros en México
podrian ser de Acalymma ftrivittatum
Mannerheim, ya que ambas especies coexisten
en zonas donde se empalma su distribucion
(Munroe y Smith, 1980; Clark et al., 2004).
Otros autores refieren que A. vittatum esta
presente en México (Riley et al., 2003; Evans y
Renkema, 2018), asociada a varias especies
de Cucurbita distintas de C. argyrosperma
(Clark et al., 2004). Es probable que en la
actualidad la distribucion de A. vittatum se haya
extendido mas alld de los Estados Unidos,
encontrando nuevos nichos en México, aun
cuando no se haya reportado como plaga
importante. En cualquier escenario, los adultos
de ambas especies de Acalymma consumen
hojas, frutos y corona, y sus larvas atacan
frutos y raices de cucurbitdceas (Munroe y
Smith, 1980), pudiendo llegar a transmitir
enfermedades (Ellers-Kirk y Fleischer, 2006;

Cavanagh et al., 2009; Evans y Renkema,
2018). Por lo tanto, es necesario continuar con
el monitoreo de este y otros cultivos de
Cucurbitaceae en el estado para evaluar la
posible incidencia de la plaga, y de ser
necesario, minimizar su impacto econémico.

5. CONCLUSIONES

El analisis de la distribucion potencial, asi como
de las variables que influyeron en el modelo de
nicho, sugieren que en Tamaulipas existen
zonas con caracteristicas ambientales que
pueden favorecer la presencia de Acalymma
vittatum. Dichas zonas coinciden con las areas
donde se cultivan cucurbitaceas, por lo que
existe un riesgo potencial para estas zonas
agricolas. Aunque la especie todavia no se ha
registrado como plaga en el pais, es necesario
continuar monitoreando dichas regiones para
evitar un riesgo a la economia.
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RESUMEN. La recolecciéon entomolégica es la actividad de capturar ejemplares de insectos,
preservandolos para su posterior investigacion. Este trabajo tiene como objetivo abordar, de
manera general, los aspectos principales a considerar en la recolecta y preservacion de Orthoptera
(Acrididae y Tettigoniidae). Dicho trabajo estd orientado a apoyar a técnicos de campo,
extensionistas y personas no expertas en el grupo, que tienen la necesidad de recolectar y manejar
ejemplares de manera adecuada para su posterior determinacién y estudio. Para esto se describen
generalidades sobre la recolecta de ortépteros, equipo basico usado, técnicas de sacrificio y
transporte de ejemplares, montaje, etiquetado y tipos de preservacion. Ademas, se proporciona
informacidn sobre la preparacion de fijadores para la preservacion de estos insectos.

PALABRAS CLAVE: Ortopteros, recoleccion, transporte, evisceracién, métodos de preservacion.

ABSTRACT. Entomological collecting is the activity of capturing insect specimens and preserving
them for later research. This work aims to address, in a general framework, the main aspects to be
considered in the collection and preservation of Orthoptera (Acrididae and Tettigoniidae). This work
is oriented to support field technicians, extensionists, and non-experts in the group, who have the
need to collect and handle specimens adequately for their subsequent determination and study.
General aspects of the collection of orthoptera, basic equipment used, sacrifice techniques,
transportation of specimens, mounting, labeling, and preservation methods are described. In
addition, information on the preparation of fixatives for the preservation of these insects is provided.

KEY WORDS: Orthoptera, collecting, transportation, evisceration, preservation methods.

1. INTRODUCCION La recolecta y preservacién de Orthoptera es
de gran importancia, pues aunque su tamafio
varia de mediano a grande (0.5 a 12 cm 0 mas,
raramente menor de 0.5 cm; Barrientos-Lozano
et al, 2013), son insectos delicados que
pueden dafarse facilmente y descomponerse
en 24 h si no se tiene la precaucion y el
cuidado necesarios al momento de recolectar y
transportar el material al laboratorio. Este
trabajo tiene como objetivo abordar, de manera
general, los aspectos principales a considerar
en la recolecta y preservacion de Orthoptera
(Acrididae y Tettigoniidae).

Actualmente existe copiosa informacion sobre
meétodos y técnicas para recolectar y preservar
diversos grupos de insectos (Rosas-Costa,
1966; Schauff, 1998; Millar et al., 2000;
Triplehorn & Johnson, 2005; Fontana et al.,
2008; National Collection of Insects and
Arachnids, 2010; Upton & Mantle, 2010; Nunes-
Gutjahr & Souza Braga de 2018). Aqui nos
referiremos en particular al Orden Orthoptera.
Este, es un grupo diverso de insectos,
representado actualmente por unas 28,000
especies, entre cuyos miembros destacan los
sa_ltamontes, Iang_ostas, esperanzas,. grillos y > COLECTA DE EJEMPLARES
grillo topos (Cigliano et al., 2018; Nunes-

Gutjahr & Souza Braga de, 2018). 2.1. Generalidades

Los ortopteros son relativamente faciles de
recolectar debido a su tamafo, generalmente
mediano a grande. Sin embargo, diversos
factores deben considerarse al momento de
planear una colecta. Por ej., la estacionalidad,
la mayoria de los ortépteros son mas
abundantes durante el verano y el otofio,

La mayoria son fitofagos, por lo que muchas
especies son de importancia economica, ya
gue son plagas agricolas y/o forestales; no
obstante, algunos taxones son depredadores,
otros pocos excavadores y algunos omnivoros
(Barrientos-Lozano et al., 2013).
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aunque en climas tropicales algunas especies
pueden encontrarse a lo largo del afio.

La hora de colecta es importante, hay especies
diurnas y nocturnas, cada una de éstas
presentan diferente pico de actividad durante el
dia y/o la noche; en general, durante las
primeras horas de la mafiana los ortGpteros
tienen menor actividad y son mas facil de
recolectar, algunas especies son activas por la
tarde-noche y pueden detectarse facilmente
sobre la vegetacion. Las especies nocturnas,
por ej.,, muchos miembros de la familia

Tettigoniidae, pueden localizarse por el canto
(sefial acustica) que producen y buscarse con
la vegetacion,

lampara sobre una vez

localizado el ejemplar se procede a su colecta
con red entomoldgica o en forma manual.

El estado de desarrollo es también relevante a
la hora de recolectar, algunas especies son
faciles de recolectar durante el estado ninfal, ya
que durante la fase adulta presentan mayor
actividad, ej., las langostas. Si los ejemplares
se recolectan en estado de ninfa, pueden
colocarse en pequefas jaulas entomoldgicas
(30X30X30 y/o 15X30X30 cm; Fig. 1) hasta que
alcancen la fase adulta. Una dieta natural a
base de hojas de durazno y lechuga es
suficiente en la mayoria de los casos para que
alcancen la ultima fase de desarrollo.

Figura 1. Jaulas entomolédgicas de 30X30X30 y 15X15X30 cm (de madera y tul) para conservar
ortépteros en campo o para mantenerlos en laboratorio.

2.2. Permiso de colecta

Si la colecta de ortépteros se va a realizar de
manera sistematica en areas sensibles, por €j.,
Areas Naturales Protegidas (ANPS) y/o sujetas
a conservacion (Reservas de la Biosfera,
Parques Nacionales, Parques ecoldgicos, etc.),
se requiere una licencia de colecta cientifica.
Esta se tramita en las Delegaciones Federales
de la SEMARNT, Tramite SEMARNAT-08-049.
El formato de solicitud puede consultarse en:
http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/formatos/D
GVS/FF-SEMARNAT-
104%20%20SEMARNAT-08-049-A-
B%20y%20C%?20editable.pdf
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2.3. Equipo bésico de colecta

La mayoria de los ortdpteros pueden
recolectarse con red entomoldgica, redeando
sobre la vegetacion o en forma directa sobre el
ejemplar que se ha observado. Especies
pasivas o que no vuelan se pueden recolectar
en forma manual. El equipo béasico de colecta
es el siguiente (Millar et al., 2000; Triplehorn &
Johnson, 2005): red entomolégica, frasco
letal (preparado con cianuro de potasio o
acetato de etilo; ver mas adelante), jaulas
entomoldgicas (30X30X30 y/o 15X15X30 cm,
elaboradas con madera y tul de poro mediano,
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Fig. 1). Si no se dispone de julas entomolégicas
se pueden utilizar recipientes de plastico de
2L (Fig. 2), los ejemplares pueden colocarse
temporalmente en los recipientes. Si se usan
recipientes de plastico para transportar los
insectos al laboratorio, es necesario hacerles

pequefios orificios para que los insectos
respiren.
"y
¥
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Figura 2. Recipientes de plastico para

transportar insectos a laboratorio.

También se sugiere llevar camas de algodén
(Fig. 3), para colocar los ejemplares post-
mortem; recipientes de plastico de diferente
tamafo (10, 20, 30, 50 ml), etanol (alcohol
etilico) al 70-80% y al 96-99% (esto ultimo si
los ejemplares seran utlizados en estudios
moleculares); pinzas finas, marcador
permanente, cinta adhesiva de papel, libreta
de campo, ldmpara y navaja multiusos (Fig.
4). Adicionalmente, un GPS puede ser de gran
ayuda para registrar las coordenadas y la
elevacion en cada sitio de colecta. Los
ejemplares recolectados se colocan en las
jaulas o en los recipientes por localidad, y se
etiquetan con lugar y fecha de colecta.
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Figura 3. Camas de algodon de 60X60 cm

para colocar los ortépteros una vez que son
sacrificados, en campo o laboratorio.

!

Figura 4. Estuche de diseccion para eviscerar
y preparar ortépteros, en campo y laboratorio.

|

En una libreta de campo se anota nuevamente
cada una de las localidades de colecta,
indicando lugar y fecha, recolector,
coordenadas y elevacién. Una vez en el
laboratorio, si los insectos recolectados se
transportaron en recientes de plastico de 2L,
deben colocarse en jaulas entomolégicas, ya
que en los recipientes se estresan mucho y
algunos mueren, o bien presentan canibalismo.

2.4. Otros métodos de colecta

El uso de trampas es frecuente para recolectar
insectos, en funcién del grupo a recolectar se
pueden usar trampas de caida (pitfall), Malaise
y trampas de luz, entre otras. Los insectos
pueden ser atraidos a la luz negra, luz
ultravioleta, ldmparas de vapor de mercurio. En
el caso de ortdpteros nocturnos como los
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Tettigoniidae, las trampas de luz son muy
efectivas. Los mejores resultados se obtienen
con lamparas de vapor de mercurio (200-250
Watt) y focos ordinarios de luz blanca (4 focos
de 60 watt conectados enserie). Las trampas

de luz se pueden adquirir en cualquier
distribuidor de material entomoldgico o
construirse  artesanalmente  (Triplehorn &

Johnson, 2005). Si se opta por la Gltima opcién
el foco (s) se instala en base de madera y se
adapta para conectarse a un cable de uso rudo
0 extension de 15 m aproximadamente; se
puede usar una planta eléctrica pequefia.

2.5. Sacrificio de ejemplares

Si los insectos se sacrifican en el lugar de
colecta, lo mas sencillo es utilizar un frasco
letal que cierre herméticamente, preparado con
acetato de etilo o cianuro de potasio. Si se
transportan vivos al laboratorio, pueden
sacrificarse en frasco letal o bien colocarlos en
el congelador. Si se elige la Gltima opcién, los
ejemplares se colocan en cajas de Petri por
localidad, se etiquetan provisionalmente y se
colocan en el congelador un par de horas.

2.6. Como preparar un frasco letal

Seleccionar un recipiente de plastico o de vidrio
(aunque éste dltimo puede romperse
facilmente) de 30 mm de didmetro y 100-150
mm de longitud aproximadamente para
insectos pequefios, y uno de mayor capacidad
para insectos mas grandes (50 mm de diametro
y 120-150 mm de longitud). Los recipientes
deben cerrar herméticamente. Se pueden
preparar dos a tres frascos letales de diferente
capacidad para insectos de diferente tamario.

Si se usa acetato de etilo, colocar una porcion
de algodon en el recipiente y se vierte acetato
de etilo, sobre el algodén saturado con acetato
de etilo se coloca una servilleta de papel, papel
higiénico o una cartulina delgada, cortarla
previamente. Los insectos se colocan en el
frasco o camara letal y se cierra el tiempo
suficiente hasta que mueran, 30 min a 1 hora
es suficiente regularmente. El acetato de etilo
mantiene los insectos blandos y flexibles, lo
cual facilita su preparacion posterior, sin
embargo el color original cambia a un tono
rojizo.

El cianuro de potasio es muy téxico, se
recomienda usarlo con precaucion. Se coloca
una cuchara pequefia de cianuro de potasio en
el fondo del recipiente, enseguida se cubren

13

con una capa de yeso (preparado previamente
con agua) de 1.5 a 2cm, la capa de yeso se
perfora con cuatro-cinco palillos de madera del
diametro de un lapiz, se deja reposar 15-20
minutos, sin tapa, en un lugar seguro, los
palillos se dejan en el frasco y se retiran antes
de que el yeso se seque completamente; por
estos orificios saldra el vapor téxico. Colocar
una servilleta de papel o una cartulina delgada,
que quede firme sobre el yeso. El cianuro de
potasio actla rapidamente (10-15 minutos de
exposicion, es suficiente) y no altera el color de
los insectos, no obstante los insectos quedan
mas rigidos que con el acetato de etilo
(Fontana et al., 2008; Triplehorn and Johnston,
2005). Usar de preferencia frascos de boca
ancha, forrar la parte media inferior, incluyendo
el fondo, del frasco letal con cinta adhesiva de
papel para evitar riesgos si éste se rompe,
colocar etiqueta “PELIGRO VENENO”.

3. PRESERVACION DE EJEMPLARES
3.1. Transporte de ejemplares

La preservacion de ortopteros es importante y
depende mucho del propésito para el que se
recolectan. Si es para taxonomia, una vez que
se sacrifican en campo en camara letal, éstos
pueden colocarse y acomodarse sobre una
cama de algodon (Fig. 3). Estas pueden
llevarse ya preparadas. Para ello se usa papel
de estraza, de 60X60 cm, se marcan dobleces
cada 20 cm, de manera que al doblarse quede
como un sobre. En el &rea central de 20X20 cm
se coloca una capa de algodén extendido. Una
vez en campo, si los insectos se sacrifican en
el lugar de colecta, se colocan sobre la cama
de algoddn, y ésta se cierra. Estas camas de
algodon se pueden transportar de y al
laboratorio en un recipiente de plastico. Los
insectos mas grandes pueden eviscerarse, en
el mismo lugar de colecta, antes de colocarlos
sobre la cama de algodén (Fontana et al.,
2008; Triplehorn & Johnson, 2005).

3.2. Evisceracioén

Se evisceran los ortépteros de tamafio mediano
a grande y debe hacerse una vez que se
sacrifican, ya que se descomponen
rapidamente. Si no se dispone de tiempo para
eviscerar, deben pasarse por formalina. Como
eviscerar: entre la cabeza y el pronoto,
dorsalmente, los ortépteros poseen una
membrana, con unas pinzas finas se rompe
esta membrana y se introducen las pinzas, se
jalan las visceras y se extraen (Figs. 5-7).
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Figura 5. Ortopteros, membrana entre cabeza
y pronoto a través de la cual se realiza el
proceso de evisceracion.

Figura 7. Ortépteros eviscerados y proceso de
relleno con con talco + acido boérico (50:50).

Otra forma de eviscerar es haciendo una
incision pequefia, con tijeras finas o bisturi,
latero-ventralmente en el abdomen y por esta
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incisibn se extraen las visceras con pinzas
(Figs. 8-10).

Figura 8. Incision latero-ventral en abdomen
para realizar la evisceracion (Tettigoniidae).

Figura 9. Extraccion de visceras

(Tettigoniidae).

Figura 10. Relleno de ejemplar eviscerado con
talco + &cido bdrico (50:50) y/o algodon.
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Los ejemplares eviscerados se rellenan con un
talco preparado en la siguiente proporcién: 50%
talco sin olor y 50% acido borico. Si no se
dispone de este talco preparado, el ejemplar
(es) se puede rellenar con algoddén, en

pequefia cantidad, para que el insecto no se
deforme (Fig. 11).

Figura 11. Relleno de ejemplar eviscerado con
algodon.

Figura 12. Montaje y preservacion de ejemplares.

La camara himeda puede preparase de la
siguiente manera: en un recipiente de plastico o
vidrio de boca ancha, que cierre
herméticamente, se coloca una capa de arena
fina, de 3 cm aproximadamente, por separado
se mezcla agua destilada o embotellada con un
desinfectante (ej., fenol o lyzol) y se vierte
sobre la arena, de manera que quede saturada,
se corta una cartulina de aproximadamente el
diametro del recipiente, se coloca sobre la
arena de modo que quede firme; si no dispone
de arena puede usar algodon.

El fenol y/o el lyzol evitan que se desarrollen
mohos y se contaminen los insectos. Los
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La ventaja del talco preparado es que los
ortopteros  conservan  sus  colores y
permanecen en buen estado durante muchos
afios (Rosas-Costa, 1966; Fontana et al., 2008;
Upton & Mantle, 2010).

3.3. Ablandamiento de insectos

Si los ortépteros recolectados se montan
enseguida de haber sido recolectados (8-24 h),
generalmente estan suaves y las estructuras
(patas, antenas) pueden acomodarse
facilmente (Fig. 12). Sin embargo, si se dejan
por varios dias en las camas de algodén o en
sobres, se deshidratan, se ponen rigidos y se
quiebran facilmente, lo cual dificulta su
montaje. En este caso se pueden colocar en
camara humeda o usar algun fluido relajante.
En ortdpteros da buen resultado colocarlos
directamente en agua caliente (10-15 minutos o
mas) en cajas de Petri 0 en un recipiente mas
grande si es una buena cantidad de insectos.

la cartulina, de
preferencia, separado uno de otro, se cierra el
recipiente y se dejan el tiempo necesario para
que se ablanden. Una vez que se ablandan, se
montan en alfileres entomoldgicos de acero
inoxidable (Triplehorn & Johnson, 2005).

insectos se colocan sobre

También se puede preparar una solucién
relajante con los siguientes ingredientes y
proporciones: alcohol etilico al 95% (50 ml),
agua destilada (50 ml), acetato de etilo (20 ml),
benceno (7 ml). Esta formula se conoce como
fluido de Barber's (Triplehorn & Johnson,
2005).
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3.4. Etiquetado

Si se recolecté material en varias localidades,
etiquetar temporalmente los ejemplares por
localidad en las jaulas o recipientes, utilizar
cinta adhesiva de papel y marcador
permanente. Posteriormente los ejemplares se
montan individualmente en alfileres
entomolégicos, para la mayoria de los
ortépteros alfileres del No. 2 o 3 son
adecuados. Sin embargo, ejemplares muy
grandes pueden requerir un alfiler entomolégico
de mayor tamafo, ej., No. 4 o 5; ejemplares
pequefios pueden montarse en alfileres
entomoldgicos del No. 0 o 1, o en pequefios
triangulos de  cartulina. Los  alfileres
entomolégicos pueden adquirirse en los
siguientes tamafios, No. 000, 00, O, 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7. El nimero a utilizar depende del
tamarfio del ejemplar. Se recomienda este tipo
de alfileres, ya que los alfileres comunes se
oxidan y dafian el insecto. Insertar el alfiler
aproximadamente en la porcion media del
pronoto, cargado al lado derecho. Utilizar un
montador como el que se muestra en la Fig. 13,
asir el alfiler entre el pulgar y el indice, el
insecto debe quedar inmediatamente abajo, de
manera que haya espacio para colocar hasta
tres etiquetas.

Figura 13. Montador de insectos de tres
niveles, proporciona suficiente espacio para
colocar hasta tres etiquetas.

Cada uno de los ejemplares debe etiquetarse
correctamente, los datos minimos en la
etiqueta son los siguientes: lugar y fecha de
colecta, nombre del recolector, coordenadas,
elevacién. Sin esta minima informacion los
ejemplares carecen de valor cientifico (Huber,
1997; Upton & Mantle, 2010). El tamafio de las
etiquetas puede variar, normalmente 2.0 x 1.0
cm en forma rectangular son apropiadas. Si el
material no se puede montar y etiquetar
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maximo 24 h después de haber sido
recolectado y sacrificado, puede guardarse en
el congelador hasta que se disponga de tiempo
para su preparacién. En el congelador, los
ejemplares pueden preservarse por meses 0
afios y conservan bien los colores.

Los ortépteros con alas de color, en particular
los miembros de la subfamilia Oedipodinae se
montan con el tegmen y el ala derecha
extendida, para ello se puede utilizar un
montador como el que se muestra en la Fig. 14;
si no se dispone de montador se puede utilizar
una pieza de unicel. En los Oedipodinae el
color de las alas es importante para determinar
el ejemplar a nivel de especie.

it~
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Figura 14. Montador para extender tegmen y
ala derecha. Ortopteros en los que el color de
las alas es importante para su determinacion,
ej., Oedipodinae y Romaleidae.

3.5. Preservacion en liquido

Etiguetas del material que se preserve en
liguidos deben escribirse a mano, con lapiz, o
pluma de 0.02 mm con tinta indeleble de buena
calidad, la cual debe secar completamente
antes de sumergirse en el etanol. También se
pueden imprimir en papel que no contenga
acido y sea a prueba de alcohol. Las ninfas se
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pueden preservar en recipientes herméticos de
plastico, en etanol al 70-80% (=alcohol etilico),
aunque pierden el color. Si se requiere que
conserven el color puede usarse un preparado
a base de alcohol etilico al 70% (80 ml) +
glicerina (15 ml) + acido acético (5 ml) (AGA).
En AGA, las ninfas conservan mejor el color,
aunque no al 100%. Si los ejemplares se van a
utilizar para estudios de biologia molecular, se
deben preservar debidamente etiquetados en
etanol al 95-99%, de preferencia en el
congelador; notar que etanol absoluto (al
100%) no es 6ptimo, ya que contiene trazas de
benceno que degradan el DNA. En etanol 95-
99% los insectos pierden el color, pero el DNA
no se degrada. Se recomienda colocar los
ejemplares vivos en un fijador, antes de
colocarlos en liquido para su conservacién. De
este modo conservan su tamafio y el color.

3.6. Fijadores

Ninfas y adultos de cuerpo suave, o cualquier
adulto que se vaya a utilizar para estudios de

morfologia interna, e€j., genitalia, deben
preservarse en liquido para evitar su deterioro.
Sin embargo, si se colocan directamente en el
liguido en el que se van a preservar se
encogen y decoloran, esto ultimo debido a la

actividad enzimatica. La mayoria de los
fijadores comunes contienen etanol o
isopropanol (conserva los tejidos) y acido

acético glacial (evita la actividad enzimatica y
retiene la flexibilidad). A los ingredientes
basicos se puede agregar formalina al 40%,
cloroformo y/o keroseno. La formalina conserva
6rganos internos y tejidos, aunque endurece un
poco los ejemplares; se puede agregar una
pequefia cantidad de glicerol para mantener los
tejidos suaves. En la tabla 1 se proporcionan
los fijadores comunes de uso entomoldgico,
indicando las proporciones de los componentes
(Triplehorn & Johnson, 2005; Upton & Mantle,
2010).

Tabla 1. Fijadores comunes de uso entomolégico. En todos los casos el etanol se puede sustituir

por isopropanol o alcohol isopropilico.

Componentes de los fijadores (proporciones

Acido

B -1¢ Etanol Agua
Fijador Zﬁggi;(l) (95%)  destillada

AGA 1 6 4

FAA 1 25 20

Khal(_a s 4 30 60

solution

Pampel's 2-4 15 30

Carnoy’s 1 6

KAA 2 10

Oudeman’s 1 12 >

Keroseno
Formalina  Cloroformo (libre de Glicerol
colorantes)

1
5
12
6

3
1
1

Insectos pequefos requieren 2-3 h en el fijador;
los de mayor tamafio, 10-12 h. Antes de
colocar los ejemplares de manera permanente
en el preservador liquido, lavar el ejemplar (es)
en el liquido en el que se va a preservar, esto
evita dilucion del preservador a causa de los
fluidos que quedaron en el cuerpo del insecto.
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20

Malacologia, Entomologia, Micologia,
Mastozoologia, Ciencias Forestales
(Biodiversidad,  Sistematica, Ecologia vy
Fisiologia).

PLANTA DOCENTE

Almaguer Sierra Pedro, Dr. UANL.
Agua-Suelos, Agrometeorologia
Hidroponia.

e

Azuara Dominguez Ausencio. Dr. Colegio de

Posgraduados. Manejo Integrado de
Plagas.

Barrientos Lozano Ludivina, Ph.D.
Universidad de Gales, College of
Cardiff. Reino Unido. Entomologia
Aplicada. Ecologia y Sistematica de
Orthoptera.

Correa Sandoval Alfonso, Dr. UNAM.
Malacologia y Ecologia Marina.

Flores Gracia Juan, Dr. UANL.
Genética y Biotecnologia.

Garcia Jiménez Jesus, Dr. UANL.
Micologia y Parasitologia Forestal.

Gonzalez Gaona Othén Javier. Dr. ITESM.
Toxicologia.
Guevara Guerrero Gonzalo, Dr. UANL.

Biotecnologia y Micologia.

Horta Vega Jorge V., Dr. CINVESTAV-IPN
Neurociencias y Entomologia.

Rangel Lucio José Antonio. Dr. Colegio de
Posgraduados. Edafologia.

Rodriguez-Castro Jorge Homero, Dr.
Universidad Auténoma de Tamauipas.
Acuacultura y Ecologia Marina.

Venegas Barrera Crystian Sadiel. Dr.
CIBNOR. Manejo y Preservacion de
Recursos Naturales (Ecologia).



Tecnoldgico Nacional de México-Instituto Tecnolégico de Cd. Victoria

INFORMES

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO  TECNOLOGICO DE CD.
VICTORIA

Divisién de Estudios de Posgrado e
Investigacion

Blvd. Emilio Portes Gil No. 1301 Cd. Victoria,
Tam. C.P. 87010 Apdo. Postal 175
Tel. (834) 153 2000 Ext. 325

https://www.itvictoria.edu.mx/oferta/mbiologia.ht
ml

http://www.itvictoria.edu.mx

Mail: dposgrado@cdyvictoria.tecnm.mx

21


http://www.itvictoria.edu.mx/
mailto:dposgrado@cdvictoria.tecnm.mx

Tecnoldgico Nacional de México-Instituto Tecnolégico de Cd. Victoria

Ao | 4@ MeXICo
‘*Lj SECRETARIA DE

EDUCACION PUBLICA

Tecnologico Nacional de México
Instituto Tecnologico de Cd. Victoria

DOCTORADOEN
CIENCIAS EN BIOLOGIA

PADRON NACIONAL DE POSGRADO DE CALIDAD (SEP-CONACYT)

Becas disponibles




Tecnoldgico Nacional de México-Instituto Tecnoldgico de Cd. Victoria

Recepcion de solicitudes:
enero-abril de 2021

LINEAS DE INVESTIGACION

> Biodiversidad y Ecologia
Manejo y Conservacion de Recursos
Naturales

» Procesos Biotecnolégicos

Requisitos y antecedentes académicos de
ingreso de los candidatos

Contar con grado de  Maestria
(indispensable estar titulado) en un
programa experimental o de investigacion
en el area de las Ciencias Bioldgicas.

Promedio igual o superior a 8 (80 de 100)
en estudios de maestria.

Disponer de tiempo completo para cumplir
con el programa doctoral.

Aprobar el examen de conocimientos que
aplica el programa o acreditar con al
menos un 75% en conocimientos basicos
y un 60% en habilidades de investigacion
en el EXANI-III del CENEVAL.

Acreditar el examen de Inglés TOEFL, al
ingresar al programa, minimo 450 puntos.
O bien acreditarlo este examen antes de
egresar del programa, ya que este es un
requisito para sustentar examen de grado
y poder titularse.

Presentar dos cartas académicas de
recomendacion expedidas por
profesionistas reconocidos.

Carta de exposiciébn de motivos para el
ingreso al doctorado, no mayor de una
cuartilla, con fecha y firma.

Visto bueno en entrevista con miembros
del Claustro Doctoral.

Presentar por escrito protocolo de
investigacion (3-5 cuartillas) para evaluar
aptitudes y habilidades de experiencia
previa, en el &rea de ciencias naturales.

23

» Carta de aceptacion de uno de los
miembros del Claustro Doctoral.

PLANTA DOCENTE

Almaguer Sierra Pedro, Dr. UANL. Agua-
Suelos, Agrometeorologia e Hidroponia.

Azuara Dominguez Ausencio. Dr. Colegio
de Posgraduados. Manejo Integrado de

Plagas.
Barrientos Lozano Ludivina, Ph.D.
Universidad de Gales, Cardiff. Reino

Unido. Entomologia Aplicada. Ecologia y

Sistematica de Orthoptera.
Correa Sandoval Alfonso, Dr. UNAM
Malacologia y Ecologia Marina.

Flores Gracia Juan, Dr. UANL. Genética y
Biotecnologia.

Garcia Jiménez Jesus. Dr. UANL. Ciencias
Forestales y Micologia.

Gonzalez Gaona Othén Javier. Dr. ITESM.
Toxicologia.
Dr.

Guevara Guerrero Gonzalo, UANL.

Biotecnologia y Micologia.

Horta Vega Jorge V., Dr. CINVESTAV-IPN
Neurociencias y Entomologia.

Rangel Lucio José Antonio. Dr. Colegio de
Posgraduados. Edafologia.

Rodriguez-Castro Jorge Homero, Dr.
Universidad Auténoma de Tamauipas.
Acuacultura y Ecologia Marina.

Venegas Barrera Crystian Sadiel. Dr.
CIBNOR. Manejo y Preservacion de
Recursos Naturales (Ecologia).



Tecnoldgico Nacional de México-Instituto Tecnoldgico de Cd. Victoria

INFORMES

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CD.
VICTORIA

Division de Estudios de Posgrado e
Investigacion

Blvd. Emilio Portes Gil No. 1301 Cd. Victoria,
Tam. C.P. 87010 Apdo. Postal 175.
Tel. (834) 153 2000, Ext. 325

https://www.itvictoria.edu.mx/oferta/mbiologia.ht
ml

http://www.itvictoria.edu.mx

Mail: dposgrado@cdvictoria.tecnm.mx

24


http://www.itvictoria.edu.mx/
mailto:dposgrado@cdvictoria.tecnm.mx

Tecnoldgico Nacional de México-Instituto Tecnoldgico de Cd. Victoria

CONVOCATORIA PARA PUBLICAR EN TecnoINTELECTO

TiITULO CON MAYUSCULAS, DEBIDAMENTE ACENTUADAS, EN NEGRITAS, CENTRADO,
ARIAL 10, INTERLINEADO SENCILLO

Autor(es) Arial 10 puntos, itdlica, centrado, interlineado sencillo; nombre (s) completo y apellidos
completos, separados por un guion, sin grado académico, mas de un autor separado por comas e
indicador numérico para los datos siguientes: Institucion(es) en 10 Arial, en italica y centrado,
interlineado sencillo, correo electronico de los autores centrado, interlineado sencillo

RESUMEN: Debera ser lo mas general y significativo posible, de manera que en pocas palabras
exprese la aportacion mas relevante del articulo. Letra tipo Arial de 10 puntos, interlineado sencillo
y espaciado anterior de 8 puntos y posterior de 6, iniciando con la palabra RESUMEN en negritas.
Texto con alineacion ajustada en todo el articulo. Si el articulo esta en espafiol, adjuntar el
resumen inglés.

PALABRAS CLAVE: Colocar las palabras (tres a cinco) mas significativas en el articulo, no repetir
palabras del titulo, fuente de 10 puntos, dejando un espacio entre el parrafo anterior.

ABSTRACT: The abstract shall be as general and substantial as possible, in such a way that
provides in a few words a clear idea of the paper’s contribution. Please use Arial font 10 points,
single space, space above 8 points and below 6 points, begin text with the word ABSTRACT in
bold face. All text through the paper must be aligned to fit page. If paper is in Spanish abstract shall
be in English.

KEY WORDS: Please use the most (three to five) significant words, font of 10 points, leaving a
space between the preceding paragraphs.

1. INTRDUCCION Las subsecciones en formato tipo titulo,
negritas, interlineado sencillo y espaciado

Los criterios para la revisibn técnica son: : -
P anterior y posterior de 6 puntos.

importancia de la contribucién a la divulgacion
cientifica, pertinencia de métodos empleados, 2.3. Las gréficas y tablas
correcta presentacion de datos, soporte del
manuscrito  con literatura relevante vy
actualizada, discusién suficiente o necesaria.
Ademas, figuras y tablas adecuadas. El
manuscrito pasard al comité editorial, quien
dictaminara si contiene el minimo indispensable
para ser publicado, lo cual se notificara via
electrénica en formato pdf.

Pueden ser a color o en escala de grises y
se ajustaran de acuerdo a las caracteristicas de
ellas y al gusto del investigador. Deberan ser
posicionadas de acuerdo a la necesidad del
investigador y bajo su responsabilidad.

3. LINEAMIENTOS

) Los articulos deberan ser inéditos. Cada
2. CARACTERISTICAS trabajo debera presentarse en un minimo de 6
y un maximo de 12 paginas. De 6 paginas se
consideraran articulos cortos y se publicaran a
recomendacion del comité editorial.

El cuerpo del articulo en dos columnas con 0.6
cm entre ellas y todos sus méargenes de 3 cm.
Cada seccion debera contener un titulo
numerado con formato de parrafo espaciado
anterior de 12 y posterior de 6 puntos. La 4. RESPONSABILIDADES

fuente de todo el manuscrito es Arial. En el  Elinvestigador es responsable del contenido, la
cuerpo de 10 puntos, interlineado sencillo, con  sintaxis y el envio de su articulo en Word a la

secciones numeradas con numeros arabigos. coordinacion editorial actual de
: ~ S TecnoINTELECTO: ludivinab@yahoo.com

2.1 Idioma Espafiol o inglés. . =
P g almagavetec@hotmail.com. El Instituto

2.2 Subsecciones Tecnoldgico de Cd. Victoria serd responsable

de la revision y aceptacion o rechazo de los
manuscritos, la edicion de la revista, el indice,
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la impresion y distribucion, apoyandose en el
Comité Editorial y otras instituciones, si lo
considera pertinente.

Los articulos que no se ajusten a las
normas editoriales seran rechazados para
su adecuacion.

El méximo nimero de autores y/o coautores
por articulo es de 5.

5. FECHAS IMPORTANTES

Recepcion de articulos todo el afio.
Publicacién julio-agosto y diciembre-enero.

6. LITERATURA CITADA
6.1 Referencias en texto

Sin numerar, solo citar apellido(s) segun el
caso y el afio separado por una coma, Si son
mas citas separar por punto y coma; dos
autores se separan “y” y si son mas de dos
autores solo se pondra el apellido(s) del primer

autor seguido de “et al.,”.

Al final, listar en orden alfabético sin
numeracion. Autor (es) iniciando con apellido
(s) seguido por la inicial del nombre (s), si es el
caso puede escribir los dos apellidos
separados por un guion. Afio. Titulo del
articulo. Nombre de la Revista, Volumen y
namero de paginas, tipo Arial, 10 puntos,
interlineado sencillo.

Articulo cientifico

Armenta, C. S., H. Bravo y R. Reyes. 1978.
Estudios bioecolégicos de Epilachna
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varivestis Mulsant, bajo condiciones de
laboratorio y campo. Agrociencia, 34: 133-
146.

Avila-Valdez, J., L. Barrientos-Lozano y P.
Garcia-Salazar. 2006. Manejo Integrado de
la Langosta centroamericana (Schistocerca
piceifrons piceifrons Walker) (Orthoptera:
Acrididae) en el sur de Tamaulipas.
Entomologia Mexicana, 5: 636-641.

Libro o Tesis

Jaffe, K., J. Lattke y E. Pérez. 1993. El mundo
de las hormigas. Equinoccio Ediciones.
Universidad Simo6n Bolivar, Venezuela.
196 pp. En el caso de tesis sefalar
después del titulo si es profesional o de
grado.

Capitulo de libro:

Navarrete-Heredia, J. L. y A. F. Newton. 1996.
Staphylinidae (Coleoptera). Pp. 369-380.
In: J. E. Llorente-Bousquets, A. N. Garcia-
Aldrete y E. Gonzélez-Soriano (Eds.).
Biodiversidad, Taxonomia y Biogeografia
de Artropodos de México: Hacia una
Sintesis de su Conocimiento. Instituto de
Biologia, UNAM, México, D. F.
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