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RESUMEN

El género Zadiprion incluye insectos defoliadores
de gran importancia debido a que presenta un
estatus de plaga, esto aunado a las grandes
infestaciones que provoca pérdida de bosques. El
conocimiento  escaso  que se  tiene del
comportamiento y la forma de su distribucién es
una limitante para tomar medidas de prevencién o
control contra el ataque de estos insectos
defoliadores. EI objetivo planteado es caracterizar
la composicién quimica y concentracién de quitina
en la cubierta de la pupa de especies defoliadoras
de pinos registrada en la Sierra Norte de Oaxaca.
Se determiné la composicién quimica de
Zadiprion sp. mediante una digestién quimica y el
uso de espectroscopia de infrarrojo con
transformada de Fourier (F71R). Los resultados
obtenidos permitieron hacer una determinacién de
la composicién quimica de Zadiprion sp. en las
diferentes etapas de su ciclo de vida (pupa, larva
mosca,).  Adicionalmente, se  registré la
concentracién de quitina en las estructuras
corporales de la especie analizada, mediante el uso
de ATR-FTIR se determinaron las bandas de
absorcién correspondientes al grupo funcional
amida y las vibraciones de tensién que se registran,
lo que afirma que uno de los componentes
resultantes del producto  después de la
desmineralizacién y desproteinizacion es quitina.
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ABSTRACT

The Zadiprion genus includes defoliating insects
of great importance, due to its pest status and the
large infestations that cause forest loss. The scarce
knowledge of their behavior and distribution is a
limitation to take preventive or control measures
against the attack of these defoliating insects. The
objective of the present work is to characterize the
chemical composition and concentration of chitin
in the pupal cover of pine defoliator species
registered in the Sierra Norte of the state of
Oaxaca. The chemical composition of Zadiprion
sp. was determined by chemical digestion and the
use of Fourier transform infrared spectroscopy
(FTIR). The results obtained allowed a
determination of the chemical composition of
Zadiprron sp. in the different stages of its life cycle
(fly, larva and pupa). Additionally, the
concentration of chitin in the body structures of
the analyzed species was recorded. Using ATR-
FTIR, the absorption bands corresponding to the
amide functional group and the stress vibrations
recorded were determined, which affirms that one
of the resulting components of the product after
demineralization and deproteinization is chitin.
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INTRODUCCION

Una plaga forestal puede causar dafios a los
arboles, bosques y a los productos forestales;
pueden ser insectos y otro tipo de vida silvestre, asi
como plantas parésitas como el muérdago (FAQ,
2018). Su presencia se debe a factores, como la
dinimica poblacional de los insectos y patégenos,
el estrés al que se somete la vegetacién forestal,
cambios climaticos, deterioro por actividades
humanas (FAO, 2018). Ademés, pueden incidir
negativamente en el crecimiento e incluso en la
supervivencia de los arboles.

Zadiprion es un género de la familia
Diprionidae comiinmente llamadas moscas sierra,
siendo su principal fuente de alimento el follaje de
arboles de Prmnus spp. Dichos insectos son nativos
de los Estados Unidos de Norteamérica, México y
Guatemala, se tienen registros de seis especies hasta
ahora descritas  Zadiprion falsus Smith, Z.
rowsend, Z. howdens, Z. ojedae, Z. roteus 'y Z.
rhowerr, todas ellas se encuentran presentes en

México (Smith et al,, 2012).

Las especies del género Zadiprion se
caracterizan por sus habitos gregarios en su fase
larvaria para alimentarse, de una sola hoja. Las
larvas causan los mayores dafios ya que se

follaje, defoliar

totalmente a los Otra caracteristica

alimentan  del llegando  a
arboles.
importante, es que empiezan a devorar la corteza

de la ramilla, lo que provoca la muerte total o

parcial del arbol (Cibrian et al., 1995).

La

ampliamente distribuido en la naturaleza. Siendo

quitina es un componente quimico
uno de los primeros polisacaridos mas abundantes
en la tierra (Dumitriu, 2005). Barbosa-Corona y

Escudero-Abarca (2002) han investigado  las
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propiedades de las quitinasas para atacar a insectos
que constituyen plagas, debido a que la quitina es
un componente de insectos, nematodos, hongos y
moluscos, es una biomolécula importante para
plantear estrategias de control biolégico (Barbosa-

Escudero-Abarca, 2002). Las

contenida en

Corona vy
concentraciones de  quitina
organismos defoliadores se pueden reconocer
mediante  espectroscopia  de

transformada de

infrarrojo  con

(FTIR) por la

Fourier

reflectancia total atenuada (A7R-FTIR), que
permite analizar una muestra hasta una
profundidad de § pm (Ochiai, 2015). Las
vibraciones moleculares en los espectros son

caracteristicas de los funcionales, y

grupos
dependen del ambiente quimico en el que estin
presentes (Tasumi, 2015). Ademas, se puede
estimar el contenido de minerales, lipidos y
carbohidratos de la cubierta de la pupa de un
defoliador y asi realizar una estrategia para su
control. En las especies del género Zadiprion, no
se tiene ain conocimiento de su composicién
quimica, asi como de su posible contenido de
quitina en su estructura corporal. Por lo cual, se
plantea el objetivo para determinar contenido de
quitina en la cubierta de la pupa de especies
defoliadoras de pinos registrada en la Sierra Norte
de Oaxaca.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
La Sierra Norte de Oaxaca es una de las ocho
regiones econdémicas en las que

divide el estado. Su

extension territorial es de 9,347.96 km?, cifra que

administrantemente se

representa el 9.8 % de la superficie estatal. Esta
integrada por comunidades zapotecas, mixes y
de los 30 distritos
politico-administrativos que integran esta entidad
federativa: Ixtlin de Judrez, Villa Alta y Mixe
(Fernandez y Salinas, 2012) (Figura I).

chinantecas, abarca tres
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Figura I. Localizacién Geografica de la Sierra Norte de Oaxaca.

Disefio de muestreo y distribucién de especies

Se realizaron registros de campo en la regién
mediante la colecta de las especies del género
Zadiprion sp. Las cuales fueron georreferenciadas
con un geoposicionador satelital (GPS, Garmin
eTrex X 20%). Los ejemplares colectados fueron
depositados en frascos herméticos con alcohol al
70 %, para posteriormente ser identificados.

Obtencién de harina de Zadliprion sp. para
analizar el contenido de quitina

Las muestras colectadas de Zadiprion sp. en sus
tres fases (pupa, larva y mosca) se limpiaron de
manera manual y se lavaron con agua destilada
varias veces posteriormente, se metieron a un
horno de secado con circulacién forzada marca
Kiossa®, por dos horas a 60°C, una vez secas se
molieron en un mortero. Finalmente, la harina
obtenida se colocé en bolsas herméticas para

protegerla de la humedad y la luz.

Transformada de Fourier con reflectancia total
atenuada (FTIR-ATR)

El analisis /77R es una técnica que determina los
aspectos moleculares (grupos funcionales, y tipos
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de

(conformacién cristalina) en compuestos como

son la quitina y el quitosano (Kaya et al., 2015a).

enlaces quimicos) y estructurales

Con base en su arreglo molecular, la quitina se
encuentra en la naturaleza de tres formas cristalinas
diferentes; o, B y Yy (Kaya et al, 20I5b,c). Las
muestras se analizaron con un espectrometro
marca Perkin Elmer (FT-IR/NIR Spectrometer

modelo Frontier®).

El espectro se obtuvo con un accesorio de
reflectancia total atenuada (A7R), con ventana de
diamante a una resolucién de 4 cm’, y con un

barrido de ndmero de onda (I/X) de 4000 a 400

cm’

La harina resultante se colocé sobre el diamante
del accesorio ATR, ejerciendo una presién de 80
unidades y se realizé el anilisis en el software
Spectrum (Versiéon 10.5.2). Se llevaron a cabo
diez repeticiones de las muestras previamente
obtenidas de Zadiprion sp. para cada caso (pupa,
larva, y mosca), para comparar los espectros y tener
veracidad en los grificos obtenidos.



Revista Mexicana de Agroecosistemas ISSN: 2007-9559 Vol 11(2): 2024, 119-125

DOI: https;//doi.org/10.60158/rma.vI 12432

OTA TECNICA

Concentracion de quitina en Zadiprion

100

9%
A~
A1 ws

wy CH |

CHJ 1
w0\ 7\
co ||| W[\
[ VY
nsflt ]’D\\ |
19

o LRCN
0 yu 0% ROHR
R-OH

OH 33 -—-/

3256
N-H

% T

82
4000

3600 3200 2300 2400 2000

cm’!

1600 1200 800 400

B
100 —o i
- —
% -~ \
Y .__._.II [ l
80 /) -
s;ss/I g5 N A
0| om | (> AW W [
2% \‘ CH | U\
@ NE AR
= 0 2026 ||r CN -
o C co 150 =
.\‘1 B, 162 NE g ROBR
0 0
N R-OH
30
0
10
0
4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 400
1
cm

Figura 2. Espectro de infrarrojo con trasformada de Fourier, obtenido para quitina de Zadiprion sp. en el

pre-tratamiento A) Pupa y B) Adulto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los espectros de infrarrojo de la quitina que se
observaron fueron de la pupa previamente lavados
y retirada la materia organica que pudiera traer, sin
ningn proceso quimico. En estos espectros se
observé que existen ciertas similitudes en el caso
de la pupa (Figura 2A) como en el adulto (Figura
2B) de Zadiprion sp. En los dos espectros se
observaron las tres bandas tipicas del grupo
funcional amida presentes en 1622, 1512 y 1379
cm’, estas bandas son caracteristicas en las quitinas

ya que corresponden al doble enlace C = O (Un

Atomo de carbono conectado a un Atomo de
oxigeno a través del enlace doble). para la
transmitancia en las bandas observadas.

En los espectros de infrarrojo de la quitina en
la Pupa de Zadiprion sp. (post-tratamiento), que
se obtuvieron mediante el F7IR, (Figura 3) se
observaron también las bandas 1.622, 1.555 e
1.379 em, que corresponden al estiramiento del
grupo carbonilo presente en la amida, a Ia
vibracién del enlace N-H de la misma amida y ala
vibracién del enlace del C-N de la amida

respectivamente. (grupo carbonilo).

% T

|1553

| f\

o9 — |/

co W "/
| \

1379 | [

CN LI I|

1622
c-0 o _\ \
1050 -

ROH ROHR

Uiogg ™

0
4000 3600 3200 2800

2400

cm!

2000 1600 1200 800 400

Figura 3. Espectro de infrarrojo con trasformada de Fourier, obtenido para quitina de la pupa de Zadiprion

sp. en el pos-tratamiento.
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La sefial a 1622 cm’ es generada por el
estiramiento vibracional del enlace C-N del grupo
C = O superpuesto, como un grupo OH- por un
enlace puente de hidrogeno. La banda presente a
1555 em™ es promovida por la flexién del enlace
N-H en el grupo amida. La amida II de NH y Ia
amida III de CN, respectivamente. Es importante
seflalar que las bandas del grupo carbonilo en la
amida I de quitina se observan en 1.622 y 1.669
cm’, que se atribuye a los dos tipos de enlaces de
H, formados por grupos amida en la alineacién
antiparalela presente en las regiones cristalinas de
quitina,

Las bandas presentes entre 3500 y 2800 cm
en los espectros de quitina son el resultado de las
tensiones vibracionales del grupo funcional OH
debido a la captacién de moléculas de agua y la
presencia de OH de las estructuras de la quitina.
La banda observada a 3339 cm™ corresponde a la
vibracién del estiramiento de los grupos OH
mientras que en la banda a 3256 cm” es
correspondiente a la vibracion de los NH:
presentes. En cuanto a las bandas localizadas a
2851 y 2924 cm™, estas se pueden atribuir a la
presencia de grupos metilo (CH3) y al estiramiento
simétrico y asimétrico de los enlaces CH. Las
longitudes de onda entre 2800 y 1700 cm™
indican que las interacciones de hidrogeno estin
menos pronunciadas y evidencio la presencia de
grupos  hidroxilo libres. Mientras que la
deformacién de los grupos CO-NH y CH., se
debieron a la formacién de un grupo CO-NH.

Los resultados obtenidos indican la presencia
de quitina en las fases del ciclo de vida de especies
de Zadiprion, este tipo de anilisis no han sido
desarrollados para estas especies. Sin embargo, se
ha aislado quitina en otros insectos de Ortopthera
mediante técnicas quimicas, teniendo resultados
satisfactorios en cuanto al conocimiento de su

composicién molecular (Kaya, 2015b).

De acuerdo con lo reportado por Smith et al.
(2012), una importante caracteristica para la
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determinacién de especies de Zadiprion es la
cantidad de sérrulas y la presencia o ausencia del
primer anillo del ovopositor de las hembras. El
segundo anillo del ovopositor femenino de las
especies del género es el asociado a la primera
sérrula, cuando se afirma que el primer anillo estd
ausente significa que no hay ningin anillo con
dientes basales al segundo anillo. Los ejemplares
colectados en la Sierra Norte de Oaxaca, presentan
caracteres que de acuerdo con lo propuesto por
Smith et al. (2012) las hembras de Z howdens
Smith, son similares a Z falsus en apariencia
general, pero la lanceta u ovopositor carece del
primer anillo, presentando un total de siete (Figura
3A). Mientras que en Z. falsus, las hembras tienen
una lanceta en el primer anillo con tres o cuatro
dientes, en total presenta 10 anillos (Figura 4B).
Z. roteus, se caracteriza por su ovopositor que es
similar al de Z howdeni excepto por ligeras
diferencias en el segundo y tercer anillo que estin
mas juntos en Z. roteus, que presenta ocho anillos

(Smith et al., 2012; Figura 4C).

Sin embargo, los ejemplares colectados que
coinciden con estas especies son de muy baja
frecuencia y restringidos solo a algunos sitios. No
obstante, la especie con mayor abundancia y
distribuciéon no coincide con las especies antes
citadas (Figura §), lo cual hace suponer que se trata
de una especie ain no registrada pudiendo ser
alguna variedad de las ya reconocidas, esto serd
reforzado y determinado con validacién de mas
ejemplares 'y consultando a especialistas  en
taxonomia. De estas especies del género, alin no
bien identificadas se seleccionaron muestras para
hacer los analisis de concentracién de quitina en
sus diferentes fases de vida. En trabajos previos se
ha evaluado la distribuciéon de Zadiprion en la
Sierra Norte de Qaxaca, habiendo encontrado
como especie abundante a Z howden: (Suérez-
Mota et al., 2018). Sin embargo, se han registrado
otras especies pertenecientes al género sin tener
una evaluacién de su distribucién y relacién con
variables ambientales, por lo que es importante
realizar trabajo de campo y taxonémico con mayor
esfuerzo.



Revista Mexicana de Agroecosistemas ISSN: 2007-9559 Vol 11(2): 2024, 119-125

DOI: https;//doi.org/10.60158/rma.vI 12432

OTA TECNICA

Concenttacién de quitina en Zadiprion

Figura 4. Ovopositores Zadiprion. Hembra: A) Z. howdens Smith, B) Z. falsus Smith, C) Z. roteus

Smith. Las fotografias se obtuvieron con una cimara Nikon® D3300 adaptada a un

microscopio 6ptico Zeigen® usando un objetivo de I0x.
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Figura §. Zadiprion sp. Lado izquierdo Hembra: A) vista lateral, B) vista dorsal, C) Ovopositor. Lado
derecho Macho: A) Vista lateral, B) Vista dorsal, C y D) Capsula Genital, E) Valvula peneana.

Las fotografias se obtuvieron con una cimara Nikon D3300® adaptada a un microscopio Sptico

Zeigen® usando un objetivo de I0x.
CONCLUSIONES

Dentro del combate para la plaga se desconoce su
composicién quimica, cuando se encuentra en sus
diferentes etapas de vida, derivado de ello, se
determiné la presencia de quitina lo cual representa
un estudio novedoso ya que podria llegar a
solucionar la problematica de la plaga forestal
(Zadiprion sp.) mediante la implementacién de
inhibidores de quitina en las etapas especificas de
mayor presencia. La quitina aislada a partir de las

124

diferentes fases: mosca, larva y pupa ofrece una
excelente alternativa para la obtencién requerida,
con el uso del FTIR, se observé mediante las
bandas de absorcién correspondientes al grupo
funcional amida y las vibraciones de tensién que se
registraron en las regiones, indican que el producto
obtenido después de la desmineralizacién y
desproteinizacién es quitina, tiene presencia en las
tres fases de vida de Zadiprion, con mayor
presencia en la fase de larva.
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