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Resumen

Los citricos de traspatio constituyen un componente alimentario y cultural relevante en areas
urbanas; sin embargo, la escasa intervencion antropica en estos sistemas puede favorecer tanto
el desarrollo de plagas como de organismos benéficos. El objetivo de este estudio fue describir
las interacciones ecoldgicas de la acarofauna asociada a arboles de pomelo (Citrus paradisi
Macfadyen) en traspatios urbanos de la ciudad de Formosa, Argentina. Se realizaron muestreos
quincenales en cuatro sitios, en cada uno de los cuales se muestreé un unico arbol de pomelo,
recolectando diez hojas por arbol desde la zona media de la copa. Los especimenes fueron
montados en medio PVA e identificados taxonomicamente con las claves de Krantz y Walter
(2010). Se evalud la diversidad a mediante riqueza especifica (S), indice de Shannon-Wiener (H')
e indice de equitatividad de Pielou (J'), y la diversidad B mediante el indice de similitud de
Jaccard (I)). Se registraron siete taxones: cinco fitofagos (Tetranychus sp., Eutetranychus sp.,
Brevipalpus sp., Tarsonemus sp. y Tydeidae) y dos depredadores (Euseius sp. y Cheyletus sp.). La
riqueza especifica oscilé entre 5 y 7 taxones por sitio. La diversidad fue mayor en primavera,
mientras que en verano predomind Tetranychus sp. en la mayoria de los sitios. El indice de
Jaccard mostré una mayor heterogeneidad entre sitios en primavera y una mayor semejanza
durante el verano. La coexistencia de fitéfagos y depredadores sugiere la presencia de
mecanismos de regulacion natural aprovechables para estrategias de manejo integrado de
plagas (MIP) de citricos de la region. Este trabajo constituye el primer registro sistematico de la
acarofauna en citricos de traspatio urbano en Argentina.
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Abstract

Backyard citrus trees are a nutritionally and culturally relevant component in urban areas;
however, limited anthropogenic intervention in these systems can favor both pest development
and the proliferation of beneficial organisms. The aim of this study was to describe the
ecological interactions of the mite fauna associated with grapefruit trees (Citrus paradisi
Macfadyen) in urban backyards of the city of Formosa, Argentina. Bi-weekly sampling was
conducted at four sites, with a single grapefruit tree sampled at each site, collecting ten leaves
per tree from the middle of the canopy. Specimens were mounted in PVA medium and
taxonomically identified using the keys of Krantz & Walter (2010). Alpha diversity was assessed
through species richness (S), Shannon-Wiener index (H'), and Pielou evenness index (J'); beta
diversity was evaluated using the Jaccard similarity index (/;). Seven taxa were recorded: five
phytophages (Tetranychus sp., Eutetranychus sp., Brevipalpus sp., Tarsonemus sp., and
Tydeidae) and two predators (Euseius sp. and Cheyletus sp.). Species richness ranged from 5 to 7
taxa per site. Diversity was highest in spring, while Tetranychus sp. predominated at most sites
during summer. The Jaccard index showed greater heterogeneity among sites in spring and
greater similarity during summer. The coexistence of phytophages and predators suggests the
presence of natural regulatory mechanisms that could be leveraged in integrated pest
management (IPM) strategies for citrus crops in the region. This research constitutes the first
systematic record of mite fauna in urban backyard citrus in Argentina.

Keywords: Ecological interactions, backyard citrus, a and B diversity.

como la proliferaciéon de enemigos naturales,
convirtiendo estos espacios en reservorios de
biodiversidad benéfica y dafiina (Hernandez-
Cumplido et al.,, 2023). Entre los principales
riesgos fitosanitarios asociados a los citricos se
encuentran organismos vectores de
enfermedades virales y fit6fagos como los acaros,

1. Introduccion

Los citricos son frutos de alto valor nutricional,
destacados por su contenido en vitamina C y su
papel en la prevencién de enfermedades crénicas
(Adenaike y Abakpa, 2021). A nivel mundial,
China, Brasil, Estados Unidos y México lideran la

produccion citricola, mientras que Argentina se
posiciona como uno de los principales
productores de América del Sur, con una
industria de relevancia econdmica y social en las
regiones noroeste y noreste del pais (Federcitrus,
2024). Los citricos forman parte de la identidad
cultural argentina y se cultivan habitualmente en
traspatios y huertas familiares (Angel y Lépez
Serrano, 2018).

Los arboles de traspatio reciben manejo minimo
—generalmente limitado al riego—, lo que puede
favorecer tanto el desarrollo de plagas con
potencial dispersién hacia d4reas productivas

que pueden afectar significativamente la calidad
y el rendimiento de los frutos (FONTAGRO, 2023).

El conocimiento de la diversidad y las
interacciones ecoldgicas de la acarofauna en
sistemas citricos de baja intervencién podria
representar un modelo valioso para el disefio de
estrategias de manejo integrado de plagas (MIP).
La identificacién taxondmica precisa, combinada
con indices ecoldgicos, permite evaluar Ia
estructura comunitaria e identificar patrones de
dominancia, estabilidad y potencial de control
bioldgico (Magurran, 2021). Sin embargo, a pesar
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de su relevancia, no existen estudios previos en
Argentina que caractericen la acarofauna
asociada a citricos de traspatio en entornos
urbanos de clima tropical. En este contexto, el
objetivo del presente estudio fue describir las
interacciones ecoldgicas de la acarofauna
asociada a arboles de pomelo (Citrus paradisi
Macfadyen) en traspatios urbanos de la ciudad de
Formosa mediante el cdlculo de indices de
diversidad a y B, con el fin de generar la primera
linea de base taxondmica y ecoldgica en estos
sistemas.

2. Materiales y métodos

El presente trabajo se planted con un alcance
exploratorio, descriptivo y de corte transversal
con muestreo sistematico temporal (primavera-
verano). Los muestreos se realizaron en cuatro
sitios (P1, P2, P3 y P4) de la ciudad de Formosa,
provincia de Formosa, Argentina (altitud
promedio: 57 m s.n.m.), donde se identificaron
arboles de pomelo de traspatio (Citrus paradisi
Macfadyen). El sitio P4 se ubica préximo al rio
Paraguay; P2 en una zona urbanizada del centro y
P1 y P3 en la periferia urbana. El clima de la
region es tropical, con temperatura media anual
de 22,5 °C (minima absoluta: ~1 °C en invierno;
maxima: >45 °C en verano), humedad relativa
promedio de 74,5 % vy precipitacién anual de
1406,4 mm (Gobierno de la Provincia de
Formosa, 2025). Las coordenadas geograficas de
los sitios y su localizacidn satelital se presentan
en la Figura 1.

Las colectas se realizaron cada quince dias
durante cuatro campafias consecutivas: los
muestreos 1y 2 (M1 y M2) en primavera y los
muestreos 3 y 4 (M3 y M4) en verano. En cada
sitio se seleccioné y muestred un (1) unico arbol
de pomelo, el mismo ejemplar en todas las
campaias. En cada d4rbol se recolectaron diez
hojas maduras (sin signos de amarillamiento ni de
envejecimiento avanzado) de la parte media de la
copa: dos por cada punto cardinal (N, S, E, O) y
dos del centro. Cada hoja fue cortada por el
pedunculo, colocada individualmente en bolsa
hermética rotulada y transportada al laboratorio.
En consecuencia, cada combinacién sitio x
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campafa quedd representada por una Unica
muestra compuesta, sin réplicas independientes
a nivel de sitio.

En el laboratorio, cada hoja fue examinada bajo
microscopio estereoscopico (40x), iniciando por
la nervadura principal en el envés y continuando
hacia el haz. Los especimenes hallados fueron
contabilizados, conservados en alcohol 70 % vy
montados en portaobjetos en medio PVA para su
posterior identificacion. La  determinacion
taxondmica se realizd a nivel de familia y género,
exclusivamente sobre la base de caracteres
morfoldégicos, utilizando las descripciones de
Krantz y Walter (2010) y las claves de Chant y
McMurtry  (2005). Los  ejemplares se
determinaron hasta el nivel taxondmico mas bajo
que el material disponible permitié asignar de
manera confiable; cuando los caracteres
diagnésticos no resultaron concluyentes, la
determinacién se mantuvo a nivel de familia o de
género.

Para evaluar la diversidad o se calcularon los
siguientes indices:

® Riqueza especifica (S): nUmero de taxones
por sitio.

e Abundancia relativa (pi): proporcion de
individuos de cada taxén respecto al total,
calculada separadamente para haz y envés

n; ,
como p; = X 100, donde n; es el numero

de individuos del taxén i y N es el nimero
total de individuos registrados en la
muestra.

e indice de diversidad de Shannon-Wiener
(H): H' =-Yi_,p;Inp; donde valores
altos indican mayor diversidad.

e indice de equitatividad de Pielou (J'):
Hr

o ' = — donde H’maex = Ini®y(S); varia
"max

entre 0 (baja equitatividad) y 1 (distribucion
uniforme).

Para la diversidad B se utilizd el indice de
c
, donde ay b

similitud de Jaccard: [; =
a+b-c

son el numero de taxones en cada sitio
comparado y ¢ el numero de taxones
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compartidos. El indice varia entre 0 (sin taxa en las comparaciones se limitan a la descripcién de
comun) y 1 (composicién idéntica) (Costa, 2021). tendencias, sin aplicacién de pruebas de

e N . contraste de hipdtesis.
Cada combinacion sitio/campafia genera un Unico

valor y, por lo tanto, los indices se presentan
como descriptores puntuales de cada muestra y

58.165911)

5 /o A ) _
Figura 1. Vista aérea de los cuatro puntos de muestreo de arboles de pomelo de traspatio en la ciudad de
Formosa, Argentina (Google Earth Pro, 2026).

Tabla 1. Taxones de acaros registrados en pomelos de traspatio en la ciudad de Formosa, Argentina.

Habitos Familia Género
Tetranychidae Tetranychus sp., Eutetranychus sp.
Fitofago Tenuipalpidae Brevipalpus sp.
Tarsonemidae Tarsonemus sp.
Tydeidae No identificado a género
Cheyletidae Cheyletus sp.
Depredador
Phytoseiidae Euseius sp.
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3. Resultados y discusion
Se identificaron siete taxones en los pomelos de
traspatio muestreados (Tabla 1), de los cuales
cinco poseen habitos fitéfagos y dos
depredadores (Krantz y Walter, 2010).

Los taxones registrados coinciden con los
reportados regularmente en cultivos de citricos
en diversas regiones (Chouikhi et al., 2022), lo
que sugiere que los traspatios de baja
intervencion albergan una acarofauna
taxondmicamente similar a la de sistemas
productivos comerciales.

En cuanto a riqueza especifica, el sitio P3 alcanzo
S =7; el sitio P4, S=6;y P1ly P2, S =5. Los
taxones Brevipalpus sp., Euseius sp., Tarsonemus
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sp., Tetranychus sp. y Tydeidae estuvieron
presentes en los cuatro sitios. Eutetranychus sp. y
Cheyletus sp. se detectaron en P2, P3 y P4. La
riqueza de 5-7 taxones por sitio es consistente
con una diversidad moderada, pero suficiente
para sustentar mecanismos de regulacidn
bioldgica natural (Magurran, 2021).

En todas las dareas muestreadas, el envés
presentd la mayor abundancia (Tabla 2; Figura 2).
Tetranychus sp. predomind en el envés, mientras
que Eutetranychus sp. se registré principalmente
en el haz, lo que evidencia una diferenciacién de
microhabitats foliares y sugiere una particion de
nicho que reduce la competencia interespecifica
(Altieri et al., 2021).

Tabla 2. Abundancia absoluta de los taxones de dcaros registrados por sitio (P1-P4), campafia de muestreo
(M1-M4) y cara de la hoja (haz y envés), en drboles de pomelo de traspatio, Formosa, Argentina.

Abundancia absoluta

Arbol Muestreo  Acaro Envés Haz Total
Brevipalpus sp. 6 7 13
1 Tetranychus sp. 1 0 1
Tydeidae 7 2 9
Brevipalpus sp. 7 0 7
2 Euseius sp. 4 0 4
Tetranychus sp. 1 0 1
P1 Brevipalpus sp. 8 1 9
Euseius sp. 5 0 5
3 Tarsonemus sp. 1 1 2
Tetranychus sp. 8 0 8
Tydeidae 4 0 4
Brevipalpus sp. 40 28 68
* Tarsonemus sp. 9 4 13
Total P1 101 43 144
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Tabla 2. Continuacion.
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Cheyletus sp. 9 2 11
Euseius sp. 4 0 4
1 Tarsonemus sp. 3 0 3
Tetranychus sp. 3 2 5
Tydeidae 0 1 1
Cheyletus sp. 4 0 4
Euseius sp. 9 0 9
2
Tarsonemus sp. 1 0 1
Tydeidae 8 0 8
P2
Cheyletus sp. 17 0 17
Eutetranychus sp. 0 4 4
3
Tarsonemus sp. 8 3 11
Tetranychus sp. 5 1 6
Brevipalpus sp. 48 18 66
Euseius sp. 12 0 12
4 Eutetranychus sp. 7 33 40
Tarsonemus sp. 72 36 108
Tetranychus sp. 95 14 109
Total P2 305 114 419
Euseius sp. 16 5 21
1 Tetranychus sp. 7 1 8
Tydeidae 185 46 231
P3
Euseius sp. 31 8 39
2 Tetranychus sp. 4 1 5
Tydeidae 27 9 36

10
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Tabla 2. Continuacion.
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Brevipalpus sp. 0 1 1
Cheyletus sp. 4 0 4
Euseius sp. 2 1 3
3 Eutetranychus sp. 27 177 204
Tarsonemus sp. 24 10 34
Tetranychus sp. 197 123 320
Tydeidae 0 6 6
Brevipalpus sp. 11 0 11
Cheyletus sp. 1 0 1
Euseius sp. 13 0 13
4 Eutetranychus sp. 8 22 30
Tarsonemus sp. 21 20 41
Tetranychus sp. 477 147 624
Tydeidae 4 1 5
Total P3 1059 578 1637
Euseius sp. 24 15 39
Tarsonemus sp. 1 12 13
! Tetranychus sp. 19 11 30
Tydeidae 3 0 3
P4
Cheyletus sp. 2 0 2
Euseius sp. 15 1 16
? Tarsonemus sp. 1 0 1
Tetranychus sp. 12 1 13

11
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Tabla 2. Continuacion.

Volumen 5, Numero 2K

Euseius sp. 24 15 39
Tarsonemus sp. 1 12 13
! Tetranychus sp. 19 11 30
Tydeidae 3 0 3
Cheyletus sp. 2 0 2
Euseius sp. 15 1 16
? Tarsonemus sp. 1 0 1
Tetranychus sp. 12 1 13
Brevipalpus sp. 0 3 3
Cheyletus sp. 3 2 5
P4
Euseius sp. 27 6 33
’ Eutetranychus sp. 5 33 38
Tarsonemus sp. 18 6 24
Tetranychus sp. 129 16 145
Brevipalpus sp. 6 2 8
Cheyletus sp. 1 0 1
Euseius sp. 21 8 29
) Eutetranychus sp. 18 81 99
Tarsonemus sp. a7 31 78
Tetranychus sp. 88 55 143
Total P4 440 283 723

12
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Figura 2. Abundancia relativa de los taxones de 4caros

en los cuatro periodos de muestreo.

identificados en ejemplares de pomelo de traspatio
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Las fluctuaciones espaciotemporales de cada sitio
quedaron reflejadas en el indice H' (Figura 3). El
sitio P1 exhibié una marcada irregularidad:
registros reducidos durante la primavera, un pico
notable en M3 y un descenso drastico en M4.
Esto ultimo esta posiblemente vinculado a la
predominancia de Brevipalpus sp. en dicho
muestreo (Figura 3). Por el contrario, en el sitio
P2, la escasa variacion de los valores sugiere una
menor variabilidad temporal en la diversidad de
la comunidad. Esta tendencia podria ser
compatible con una coexistencia relativamente
constante de fitdfagos y enemigos naturales a lo
largo del periodo estudiado. El sitio P3 mostrd
una tendencia ascendente hasta el tercer
muestreo y declind en el Ultimo periodo,
probablemente debido a la predominancia de
Tetranychus sp. Por su parte, P4 evidencid un
crecimiento moderado. En general, los valores
mas altos de H' se registraron en primavera y los
mas bajos en verano, lo cual coincide con la
dominancia de Tetranychidae, cuyo incremento
estival pudo estar relacionado con el alza de las
temperaturas y un mayor estrés hidrico, tal como
refirieron Migeon y Dorkeld (2020).

0,8+
0,6 +

04+

Diversidad de Shannon-Wiener (H')
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A través del indice de equitatividad de Pielou (J'),
se observé una distribucién mas uniforme en
primavera y una retraccion en verano,
principalmente en aquellos sitios con fuerte
dominancia de fitofagos (Figura 4). En P4y P2, los
valores de J' se mantuvieron estables, un factor
que podria atribuirse, en el caso de P4, a la
influencia de la humedad riberefia y a la cercania
a corredores bioldgicos. En el caso de P2, esta
estabilidad resulta destacable dado que, si bien
presenta una mayor proximidad a una ruta que
podria suponer una fuente de perturbacién local,
su ubicacién mas consolidada dentro de la matriz
urbana podria conferir un efecto de
‘amortiguamiento' microclimatico mas efectivo.
En contraste, P1 y P3 experimentaron la mayor
pérdida de uniformidad estival que podria
deberse a su ubicacion periférica y a condiciones
especificas observadas, como fue la presencia de
una menor cobertura vegetal y posiblemente, un
mayor estrés térmico.

0,0 f }
P1 P2

T T
P3 P4

Muestreo 1 Muestreo 2 M Muestreo 3 4 Muestreo 4

Figura 3. Fluctuaciones estacionales del indice de Shannon-Wiener (H') en pomelos de traspatio en los

cuatro periodos de muestreo.
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0,40

Equitatividad de Pielou (J*)

0,20 4+

0,00 : ' ' '

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4

PI A P2 H P3 & P4

Figura 4. Variaciones estacionales en la uniformidad poblacional mediante el indice de equitatividad de
Pielou (J') en pomelo de traspatio en los cuatro periodos de muestreo.

Muestreo 1 Muestreo 2

Muestreo 3 Muestreo 4

Figura 5. Variaciones estacionales de la diversidad B mediante el indice de similitud de Jaccard (l;) en los
distintos puntos de muestreo.
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El andlisis de la diversidad f muestra
fluctuaciones estacionales en la composicidn
comunitaria (Figura 5). Durante la primavera se
registré6 heterogeneidad entre los puntos de
muestreo: en M1, la similitud entre P1 y P2
resulté reducida () = 0,33), en contraste con la
elevada semejanza entre P2 y P4 (IJ = 0,80). En
M2, la similitud general tendié a disminuir y el
valor minimo de coincidencia taxondmica se
registr6 nuevamente entre P1 y P2 (IJ = 0,17),
mientras que entre P2 y P4 descendid a un nivel
intermedio (IJ = 0,60); por ello, la heterogeneidad
observada parece ser una caracteristica inherente
a la estacion en su conjunto.

Durante el verano hubo un incremento
generalizado en la semejanza bidtica pero
también una clara divergencia espacial: en M3 se
registraron los valores mas altos de similitud
entre P3y P4 (1) =0,86) y entre P1y P3 () =0,71),
contrastando fuertemente con la escasa similitud
gue mantuvo el par P1-P2 (1) = 0,29). Hacia el final
del estudio (M4), se consolid6 una alta semejanza
entre los arboles P3y P4 (1) = 0,86) y entre P2 y
P4 (1) = 0,83), mientras que P1 se mantuvo aislado
del resto de los sitios (registrando valores de IJ <
0,40).

La menor dispersion de los valores y Ia
convergencia entre P2, P3 y P4 hacia el final del
periodo podrian insinuar una tendencia a la
homogeneizacidn de la acarofauna en esos sitios,
posiblemente vinculada a la preeminencia de
Tetranychidae y su eficiencia en la colonizacion
de microhabitats bajo condiciones climaticas
favorables (Hernandez-Cumplido et al., 2023). El
aislamiento  taxonémico de Pl 'y la
heterogeneidad detectada en primavera sugieren
que factores microambientales locales, tales
como la urbanizacidn, la cercania a cuerpos de
agua y la cobertura vegetal, podrian influir
fuertemente en la configuracién de estas
comunidades. Sin embargo, su comprobacion
requeriria un disefio con mayor resolucidon
temporal y con replicacion a nivel de sitio.

Otro aspecto importante para considerar es la
presencia de los acaros de habitos depredadores:
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se registra a Eusejus sp. (Phytoseiidae) en la
totalidad de los sitios de muestreo, lo que resulta
ecolégicamente relevante. Este género, que
comprende cerca de 187 especies, destaca por
sus habitos alimentarios facultativos que le
permiten sobrevivir en ausencia de sus presas
principales (McMurtry et al., 2015). Ademas,
Cruz-Miralles et al. (2018) demostraron que
algunas especies de Euseius pueden activar rutas
defensivas en las plantas hospedantes (acido
jasménico, salicilico y compuestos volatiles),
consolidando su rol como agente de control mas
allda de la depredacién directa. Por su parte,
Cheyletus sp. es un depredador generalista eficaz
contra pequefios artrépodos en sistemas
agricolas (Zhou et al., 2023). La coexistencia de
depredadores y fitéfagos, sin  sintomas
generalizados de dafio foliar severo, sugiere un
equilibrio dinamico posiblemente regulado por
depredacion natural, aspecto que podria ser
corroborado en estudios posteriores.

De forma general, vale sefialar que el patrén
estacional observado de una mayor semejanza
entre sitios durante el verano, coincidente con el
incremento de las poblaciones de Tetranychus sp.
y con el estrés térmico e hidrico propio de la
estacion, podria constituir una alerta climatica de
interés para el campo comercial. Los agricultores
podrian utilizar estos patrones estacionales para
programar monitoreos mas intensivos y aplicar
riegos estratégicos o medidas preventivas en los
bloques productivos justo antes del inicio de la
temporada estival.

También la mayor estabilidad de los valores
observada en las zonas con corredores bioldgicos
o influencia riberefia (como el sitio P4) sugiere la
importancia de la cobertura vegetal circundante.
Para la practica agricola, esto justifica el disefio
de infraestructuras ecoldgicas, como setos vivos o
franjas de vegetacion nativa alrededor de los
huertos comerciales, para mitigar el estrés
ambiental y retener poblaciones estables de
fauna benéfica reguladora.
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4. Conclusiones

Se identific6 por primera vez la acarofauna
asociada a citricos de traspatio urbano en
Argentina. Los resultados muestran que las areas
de baja intervencion antrépica albergan
comunidades de d4caros taxonédmicamente
similares a las reportadas en plantaciones
comerciales, lo que respalda el interés de estos
entornos como modelos simplificados de la
dindmica regional, aunque su representatividad
deberia evaluarse con un mayor numero de
arboles y de sitios. La estructura comunitaria
descrita exhibe una clara dependencia estacional:
en primavera se registraron valores mas altos de
equitatividad y una mayor heterogeneidad bidtica
entre sitios, mientras que en verano se observo
una mayor dominancia de Tetranychus sp. A
pesar de la presencia de fitéfagos clave, la
coexistencia  constante de  depredadores
generalistas y facultativos como Euseius sp. y
Cheyletus sp. coincidié con abundancias fitéfagas
que no derivaron en dafios foliares severos, un
patron compatible con la existencia de
mecanismos de regulacion por depredacion
natural que constituye un recurso
potencialmente aprovechable para el disefio de
estrategias de MIP.
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