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RESUMEN. Las especies exdticas amenazan la biodiversidad, la salud y la produccidn agropecuaria en México.
Esta revision recopila la informacion disponible para México sobre artropodos exdticos y sus efectos en el
ambiente a nivel regional. Consultamos los buscadores Google Scholar y Web of Science, utilizando las palabras
“arthropod* and exotic* or exotic* and Mexico”, asi como paginas oficiales de internet de la SAGARPA, INIFAP,
el libro Casos de Control Biologico en México y en la coleccidon de tesis de la Universidad Nacional Auténoma
de México y del Colegio de Posgraduados. Se encontraron 112 especies que pertenecen a los drdenes
Hymenoptera, Hemiptera y Coleoptera, cuyos miembros son parasitoides y herbivoros principalmente. En las
regiones fronterizas de México se registrd el mayor nimero de artrépodos invasores (89 %). Los dafios causados
en el norte estan relacionados con pérdidas en la produccion; mientras que, en el sur impactan la salud humana;
los impactos a la biodiversidad fueron reportados en todo el territorio. En general existen pocos estudios que
evallen el dafio causado por las especies exoticas de artropodos en México por lo que se sugiere aumentar la
investigacion de ciencia basica para entender la dindmica de las especies de artropodos exéticos, para prevenir su
ingreso el pais, y para llevar a cabo un control y manejo adecuados.

Palabras clave: Invasion, insectos, control biol6gico, plaga.

ABSTRACT. Mexican biodiversity and subsequent ecosystem services are threatened by the presence of exotic
arthropod species. Exotic species may displace native diversity and easily become pests. This revision aimed to
present recent information about exotic arthropod species in Mexico and their effects on the environment at the
regional level. Using the search engines Google Scholar, the Web of Science with the keywords “arthropod* and
exotic* and invasive* and Mexico”, and official web pages of SAGARPA, INIFAP, the book “Casos de control
biologico en México” and the thesis collection of Universidad Nacional Auténoma de México and Colegio de
Posgraduados. We found 112 species from classes Arachnida and Insecta. Mainly from Insecta, orders
Hymenoptera, Hemiptera and Coleoptera (mostly parasitoids and herbivores, respectively). Environmental effects
of herbivores affect production and native biodiversity in northern states while human health is threatened mainly
in the south through vector species like mosquitoes. We found few studies that evaluated the impact of exotic
arthropods in Mexico therefore we suggest to increase basic science research addressing the exotic species
dynamics to prevent their entrance to the country and to implement adequate control and management strategies.

Key words: Invasion, biological control, insects, pests.

INTRODUCCION

México tiene una gran diversidad de especies y
de ecosistemas a partir de los cuales obtiene
servicios que explota para satisfacer las
necesidades de sus habitantes (CONABIO, 2009).
Estos servicios ecosistémicos dependen de la
conservacion de la biodiversidad y del adecuado
aprovechamiento de los recursos (Carpenter et al.,
2009). Sin embargo, desde la conquista y a lo
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largo de la historia de nuestro pais, el intercambio
comercial con el mundo ha permitido la entrada
de numerosas especies exoticas que en algunos
casos se han convertido en invasoras causando
graves problemas para la conservacion de la
biodiversidad, la produccién agropecuaria y la
salud publica (CONABIO et al., 2010).

Las especies exoticas son aquellas cuya
introduccion y/o expansion amenaza la diversidad
bioldgica de acuerdo con la definicion del Convenio
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de Biodiversidad (Decision V1/23 de la COP6
2002). En particular los artrépodos exoticos en
México provienen de distintos lugares de origen y
han sido introducidas de diversas maneras,
principalmente como polizones asociados a
mercancias comerciales. Las especies exoticas
que son introducidas pueden establecerse
exitosamente debido a diferentes factores bidticos
0 abidticos propios de cada region. Asi, estas
especies estan distribuidas a lo largo del pais en
regiones con clima, ecosistemas y organizacion
social diferentes donde tienen efectos distintos
sobre la produccion, biodiversidad o salud
humana. Los principales factores de cambio que
favorecen la invasion son la transformacion del
habitat original (Daehler, 2003; Espinosa-Garcia
et al., 2004; Chytry et al., 2008), el cambio
climatico, la sobreexplotacion de los recursos, la
contaminacion (CONABIO et al., 2010; Saint-
Beat et al., 2015) y la apertura de carreteras, por
las cuales las especies exdéticas aumentan la
probabilidad de expandir su distribucion a nuevos
territorios (Forman 2000; Gelbard y Belnap 2003;
Christen y Matlack 2009).

En general, solo un conjunto pequefio de estas
especies logra establecerse, tener descendencia y,
un porcentaje aun menor, es el que representa un
problema para la biodiversidad local (Williamson
y Fitter, 1996; CONABIO et al., 2010., Por ello,
no obstante que diariamente ingresan al pais
muchas exdticas, solamente pocas se vuelven
problematicas. A pesar de que en un gran niUmero
de paises los efectos negativos de los artropodos
invasores han demostrado ser dramaéticos, en
México no estd claramente documentado su
impacto sobre la diversidad biolégica de los
ecosistemas nativos. Poe ejemplo en Australasia y
en Sudamérica se ha demostrado el efecto nocivo
de algunos polinizadores introducidos como
Bombus terrestris (Linnaeus, 1758) o Apis
mellifera Linnaeus, 1758 que se convierten en
invasores (Traveset y Richardson 2006), al
desplazar a las especies nativas de himendpteros
y afectar la eficiencia de polinizacion de las
plantas nativas. Ademas del efecto evidente que
tienen los insectos plaga o vectores de
enfermedades exoticos en México registrado por
las autoridades agropecuarias y de salud, hay un
grupo muy numeroso cuyo efecto en los
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ecosistemas no es conocido, por ejemplo, los
agentes de control bioldgico (Snyder y Evans,
2006).

En México existe ya una estrategia nacional para
incidir sobre el problema de las especies exdticas
invasoras (CONABIO et al., 2010). A pesar de que
existen normas que tratan con insectos exaticos (por
ejemplo, la NOM-076-FITO-1999 o la NOM-EM-
040-FITO-2003), su impacto en las politicas
publicas es aun incipiente ya que la presencia de
especies exoéticas no se ha considerado como una
prioridad nacional transversal en las politicas de
conservacion de la biodiversidad, en la produccion
agropecuaria y en salud.

Al mismo tiempo, la informacion disponible es
insuficiente sobre la presencia, la distribucion y los
efectos de especies exoticas de artropodos sobre los
ecosistemas en nuestro pais. En particular los datos
sobre artropodos exoticos estdn muy sectorializada,
es decir, restringida a las agencias de gobierno o
académicos que recaban los datos y no es publica, y
por lo tanto, estd poco disponible para la toma de
decisiones. Por esta razon, es necesario analizar el
problema de las especies exoéticas en el pais
integrando la informacion que diversos estudios en
ciencia basica han generado hasta el momento. Este
trabajo representa un esfuerzo para sintetizar la
informacion existente en la literatura sobre
artropodos terrestres exoticos en México mediante
una revision bibliografica de fuentes nacionales e
internacionales. El objetivo general fue describir la
informacion encontrada sobre las especies exoticas
reportadas para México, su origen e impacto a nivel
regional  sobre  biodiversidad,  produccion
agropecuaria y salud humana, asi como los vacios
de informacion.

MATERIALES Y METODO

A partir de una basqueda en Google Scholar y en
la Web of Science Thomas Reuters se utilizdé una
combinacion de las palabras clave insect* and
exotic* and arthropod* and Mexico*, asi como en
bases de datos de tesis en la Universidad Nacional
Autonoma de México y del Colegio de
Postgraduados y de instituciones gubernamentales
como SAGARPA e INIFAP, se obtuvo una lista de
publicaciones y los siguientes datos para el analisis
de la informacidn: afio de publicacion, autores,



procedencia de la revista (nacional o
internacional), orden y especie de cada registro de
artropodos, distribucion en México, pais/ region
de origen e impacto en el ambiente. También se
incluyeron publicaciones sobre el monitoreo de
plagas y agentes de control biologico y de
resultados de los programas gubernamentales
publicados en revistas y folletos nacionales o
internacionales.

Los datos obtenidos para distribucion se
clasificaron de acuerdo a ocho regiones con
caracteristicas geograficas y sociales similares:
Noreste (Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas),
Noroeste (Durango, Sinaloa, Chihuahua, Sonora,
Baja California Norte, Baja California Sur),
Occidente (Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan),
Oriente (Puebla, Veracruz, Tlaxcala, Hidalgo),
Centro Norte (Aguascalientes, Guanajuato,
Querétaro, San Luis Potosi, Zacatecas), Centro Sur
(Morelos, Estado de Meéxico, Distrito Federal),
Sureste (Tabasco, Campeche, Quintana Roo,
Yucatan) y Suroeste (Guerrero, Oaxaca, Chiapas).

Dado que el éxito en el establecimiento de las
especies invasoras se ha vinculado con la forma
de introduccion al nuevo ambiente (Mack y
Ehrlenberg, 2002), en este trabajo la forma de
introduccién de las especies exoticas en México
se categoriz6 como accidental, intencional cuando
se especificaba el propoésito de la introduccién o
indeterminada cuando no estaba especificada en
la publicacion; dentro de la categoria accidental
también se incluyeron a las especies en las que se
documenta la expansion de su rango de
distribucion natural hacia ambientes que
naturalmente no llegarian, pero que debido a la
modificacion climatica y a la perturbacion de los
héabitats, ahora se han expandido.

El impacto de la presencia de estas especies se
clasific de manera cualitativa de acuerdo al efecto
reportado en las publicaciones en la produccion
(principalmente agricola), en la salud humana o
sobre la biodiversidad. Cada tipo de impacto se
presenta conforme a las ocho regiones geograficas
establecidas. ElI impacto en la produccion
agroforestal se considerd de manera general como
cualquier dafio a los productos vegetales (frutos,
semillas, madera, muerte de la planta, etc.) asi como
el dafio producido por enfermedades transmitidas
por vectores que afectan la produccion. EI impacto
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en la salud humana proviene de especies vectoras
de enfermedades. Por ultimo, el impacto en la
biodiversidad se entiende como desplazamiento
de especies nativas, modificacion de asociaciones
con otras especies o la muerte del hospedero.

Con los resultados obtenidos se analizaron los
lugares con mayor incidencia de especies exoticas
invasoras en México, el orden de importancia para
los tipos de introduccion y para los tipos de dafio
propuestos. Con esta informacion se generaron
mapas para visualizar la distribucion y el impacto
de los artropodos exaticos a nivel geografico, para
ello los registros de abundancia por estado se
agruparon en 5 categorias: 0-3; 4-6; 7-9; 9-12 y
>12.

RESULTADOS

Se encontraron 112 especies de artropodos
exoticos registrados en México a partir de 93
publicaciones internacionales y nacionales (Fig.
1A), publicadas entre 1984 y 2015 (Fig. 1B).

Las especies de artrépodos  exdticos
pertenecieron a las clases Aracnida e Insecta.
Dentro de la clase Insecta se encontraron registros
para seis Ordenes (Cuadro 1) donde el orden
Hymenoptera (51 especies), Hemiptera (21
especies) y Coleoptera (16 especies) agrupan la
mayor cantidad de especies (aproximadamente el 78
%). El lugar de origen de las especies exoticas es
principalmente Asia y Africa (59 %, Cuadro 1). Se
encontraron algunos casos preocupantes que son
originarias de America como Cactoblastis cactorum
(Berg, 1885), que si bien fue erradicada del pais se
reporta como muy abundante en las islas del Caribe
y en el Sureste de los Estados Unidos de Ameérica y
ataca a un numero importante de Opuntia spp.
(Andraca-Gémez et al., 2015) (Simonsen et al.,
2008), o las hormigas como Solenopsis invicta
(Buren, 1972) o Wasmannia auropunctata (Roger,
1863) que provienen de Argentina y Brasil
(Quezada-Martinez et al., 2011; Salas-Araiza et al.,
2011) y que han causado muchos dafios en todos los
paises donde han sido detectadas, sin embargo para
México solo se tienen registros incipientes que
sugieren una presencia mas extendida.

Dentro del pais las investigaciones o reportes de
especies de artrépodos exoticos no fueron
homogéneos, en algunos estados como Chiapas se
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Figura 1. Frecuencia de publicaciones internacionales sobre artropodos exéticos en México A) por fuente de consulta, B) por afio de publicacion (N
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Cuadro 1. Relacién de artrédpodos exoéticos reportados para México.

Orden Familia Género Especie Origen Impacto Introduccion Referencias
Acarl Ixodidae Rhipicephalus mlcropl_us_ Asia Produccién Accidental Fernandez-Ruvalcaba et al,
Canestrini. 2015
Tenuipalpidae Raoiella Indica Hirst. Africa, Asia  Produccion Indeterminado  Kane et al., 2012; Rahman et al.,
2012
Curculionidae Anthonomus grandis Boheman América Produccién Indeterminado  SAGARPA, 2014
Cosmopolites sordidus Germar Asia Produccién Accidental Barrera-Gaytan, 2015
Hypothenemus hampei Ferrari Africa Produccién Indeterminado  Barrera et al., 2008
Chrysomelidae Diorhabda sublineata Lucas Eurasia ND Intencional Estrada-Mufiéz y Sanchez-Pefia,
2014
Coccinellidae Chilocorus sp. ND ND Intencional Gonzalez-Hernandez et al., 2015b
Dermestidae Trogoderma granarium (Everts)  Asia Producciéon/  Accidental Barak, 1998; March-Mifsut y
Biodiversidad Martinez-Jiménez, 2007; Lépez-
Arroyo et al., 2008
Histeridae Plaesius javanus Erichson Asia ND Intencional Barrera-Gaytan, 2015
. S P - . Ocampo, 2002; Morales-
Hybosoridae Hybosorus illigeri Reiche Africa Produccion Accidental Morales et al., 2004
Hydrophilidae Sphaeridium scarabaeoides L. Asia ND Accidental Navarrete-Heredia, 2006
Nitidulidae Aethina tumida Murray Africa Produccion Indeterminado  Neumann y Ellis, 2008
Aphodius fimetarius Gistel Africa, Asia  Produccion Accidental Navarrete-Heredia, 2006
Coleoptera lividus Mulsant & x5 A 3 . 3
Rey Africa, Asia  Produccion Accidental Lobo y Gutiérrez-Abascal, 2006
:/?EE ;r:tr hoidalis Africa, Asia ND Accidental Lobo y Gutiérrez-Abascal, 2006
Digitonthophagus  gazella Fabricius Africa, Asia  Produccion Accidental Lago et al., 1984; Kohlman,
1994; Lobo y Montes de Oca,
Scarabacidae 1997a,b; Lobo vy Gutiérrez-
Abascal, 1996; Montes de Oca y
Halffter, 1998; Anduaga 2004,
Morales-Morales et al., 2004
Euoniticellus intermedius Reiche  Asia Produccion Accidental Lobo y Gutierrez-Abascal, 1996;
Lobo y Montes de Oca, 1997,
Montes de Oca y Halffter, 1998;
Anduaga, 2004; Deloya, 2005
Onthophagus taurus (Schreber) Asia ND Accidental Navarrete-Heredia, 2006
Diptera Agromyzidae Liriomyza trifolii América Produccidon Indeterminado  Cortéz-Mondaca y Valenzuela-

Escoboza, 2015
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Orden Familia Género Especie Origen Impacto Introduccion Referencias
Diptera Culicidae Aedes aegypti L. Africa Salud Accidental Ibafiez-Bernal et al., 1997;
Espinoza-Gémez, 2001, 2003;
Garcia et al., 2011; Gonzélez-
Garcia et al.,, 2011; Villegas-
Trejo et al. 2011
albopictus Skuse Africa Salud Accidental Ibafiez-Bernal et al., 1997; Casas
Martinez y Torres-Estrada 2003;
Gonzélez-Garcia 2011; Ramos
2011; Salomé6n-Grajales et al., 2012
Anopheles albimanus Africa Salud Accidental Gonzéalez-Garcia, 2011; Downing,
Wiedemann ) 2012
pseudopunctipennis  Africa Salud Indeterminado Gonzalez-Garcia, 2011
Theobald )
gl;;drlmaculatus Africa Salud Accidental Rios y Connelly, 2012
vestitipennis Dyar  Africa Salud Indeterminado Gonzalez-Garcia, 2011
& Knab
Culex spp. Africa Salud Indeterminado  Gonzéalez-Garcia, 2011
Drosophilidae Zaprionus indianus Gupta Africa Produccién Accidental Markow et al., 2014
Muscidae Musca domestica L. Africa Salud Indeterminado  Nava-Camberos y  Avila-
Rodriguez, 2008
Simuliidae Simulium ochraceum Africa Salud Indeterminado  Gonzéalez-Garcia, 2011
Walker
Bactrocera oleae (Rossi) Africa, Asia, Produccién Indeterminado  Gutiérrez y Ponti, 2013
Europa
Ceratitis capitata Asia Produccion Indeterminado  Bohonak et al., 2001; Gutiérrez y
(Wiedemann) Ponti, 2013
Hemiptera Aleyrodidae Diuraphis noxia Kurdjumov Asia Produccién Indeterminado  Shufran y Payton, 2009
Therioaphis trifolii (Monell) Europa Produccién Indeterminado  Bravo et al., 2015
Toxoptera citricida Kirkaldy  Asia Produccién Accidental Lépez-Arroyo et al., 2008
Aleurocybotus occiduus Russell ND Produccién Accidental Vejar-Cota y  Rodriguez  del
Bosque, 2015
Aleurocanthus woglumi (Ashby) Africa Produccién Accidental Arredondo-Bernal et al., 2008
Martinez-Carrillo y Brown,
. . . . - . 2007; Holguin-Pefa et al. 2010;
Bemisia tabaci Gennadius Asia Produccion Accidental McKenzie et al, 2012: Martinez
Carrillo et al. 2015
Siphoninus phillyreae ND ND Accidental Gonzalez-Hernandez et al.,
(Holiday) 2015b
Coccidae Saissetia oleae Olivier Africa Produccion Indeterminado  Myartseva et al., 2008
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Orden Familia Género Especie Origen Impacto Introduccion Referencias

Hemiptera Diaspididae Aenidiella aurantii Maskell Asia Produccién Indeterminado  Gonzalez-Hernandez et al., 2015b
Chrysomphalus aonidum L. Asia Produccién Indeterminado  Gonzalez-Hernandez et al., 2015b
Lepidosaphes beckii (Newman) Asia Produccién Indeterminado  Gonzalez-Hernandez et al., 2015b
Coccus viridis Green América Produccién Indeterminado  Gonzalez-Hernandez et al., 2015b
Unaspis citri (Comstock) Asia Produccién Indeterminado  Coronado-Blanco et al., 2008

Pentatomidae Bagrada hilaris Burmeister ~ Africa Produccién Indeterminado  Sanchez-Pefia, 2014

Agonoscelis puberula Stal Asia ND Indeterminado  Thomas et al., 2003

Pseudococcidae Hypogeococcus festerianus (Lizery ~ América Biodiversidad Indeterminado March-Mifsut y Martinez-

Trelles) Jiménez, 2007
Maconellicoccus  hirsutus (Green) Asia Produccion Accidental Tkacz et al., 2007; Santiago-
Islas et al., 2008
Antonina graminis (Mask) Africa Produccién Indeterminado  Coronado-Blanco et al., 2008
Psyllidae Bactericera cockerelli (Sulc) América Produccién Indeterminado  Liuy Trumble, 2006
Glycaspis brimblecombei Oceania Biodiversidad Accidental Cibrian-Tovar, 2015
Moore
Diaphorina citri (Kuwayama) Asia Produccién Indeterminado  Ruiz-Camacho et al., 2008;
Sanchez-Gonzalez et al., 2015
Hymenoptera ~ Aphellinidae Aphelinus asychis Walker América ND Intencional Bravo et al., 2015
Eretmocerus picketti Rose y ND ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015a
Zolnerowich
tejanus Rose y ND ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015a
Zolnerowich
Aphytis comperei De Bach  ND ND Intencional Gonzalez-Hernandez et al., 2015a
y Rosen
lepidosaphes Asia ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015b
melinus Debach Asia ND Intencional Gonzalez-Hernandez. et al.,
2015a; Gonzélez-Hernandez. et
al., 2015b
linganensis Asia ND Intencional Gonzalez-Herndndez et al., 2015b
Campere
holoxanthus (De Asia ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015a
Bach)
chrysomphali ND ND Intencional Gonzalez-Hernandez et al., 2015b
mytilaspidis (Le ND ND Intencional Gonzalez-Hernandez et al., 2015a
Baron)

Aphellinidae Coccophagus ochraceus Howard ND ND Intencional Gonzalez-Hernandez et al., 2015a
atrafus Compere ND ND Intencional Gonzalez-Hernandez et al., 2015a
pulvinariae ND ND Intencional Gonzalez-Hernandez et al., 2015a
Compere
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Cuadro 1. Continuacion.

Orden Familia Género Especie Origen Impacto Introduccion Referencias

Hymenoptera ~ Aphellinidae Coccophagus rusti Compere ND ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015a
scutellaris ND ND Intencional Gonzalez-Herndndez et al., 2015a
(Dalman)

Encarsia aurantii (Howard) ND ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015a
formosa Gahan Africa ND Intencional Gonzalez-Hernandez et al., 2015a
perniciosi (Towen) ND ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015b
inaron ND ND Accidental Gonzalez Hernandez et al., 2015b

Pteroptrix (Casca) smithi Asia ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015b
Compere

Aphidiidae Praon exsoletum (Nees) América ND Intencional Bravo et al., 2015
Trioxys complanatus Quilis  América ND Intencional Bravo et al., 2015
Aphidius matricariae Hal. América ND Intencional Bravo et al., 2015
Apidae Apis mellifera L. Africa Produccién Accidental Vergara et al., 1993; Bowen et
al., 2006; Jha y Vandermeer,
2009; Roubik y Villanueva-
Gutiérrez, 2009

Apis mellifera adansonii ~ Africa Biodiversidad Indeterminado March-Mifsut y  Martinez-
Latreille Jiménez, 2007

Bombus terrestres L. ND Biodiversidad Indeterminado March-Mifsut y Martinez-

Jiménez, 2007
B . Diachasmimorpha longicaudata ND ND Intencional Gonzalez-Hernandez et al., 2015a
raconidae
(Ashmead)

Diachasmimorpha tryoni (Camerén) ND ND Intencional Gonzalez-Hernandez et al., 2015a
arisanus (Sonan) ND ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015a

Fopius vandenloschi ND ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015a
(Fullaway)

Psyttalia ineisi (Silvestri) ND ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015a

Encyrtidae Anagyrus pseudococci América ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015a
(Girault)
kamali Moursi América ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015a

Psyllaephagus bliteus Riek Oceania ND Indeterminado  Gonzalez-Hernéndez et al., 2015a

Pseudhomalopoda prima Girault América ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015b

Comperiella bifasciata Howard  ND ND Intencional Gonzalez-Hernandez et al., 2015b

Aceratoneuromyia indica (Silvestri) Asia ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015a

Eulophidae Pediobuis foveolatus Asia ND Intencional Gonzalez-Hernandez et al., 2015a
(Crawford)
Phymasticus coffea LaSalle Africa ND Intencional Castillo et al., 2006; Gonzalez-
Hernandez et al., 2015a
Tamarixia radiata (Waterson)  Asia ND Intencional Gonzalez Herndndez et al., 2015a
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Orden Familia Género Especie Origen Impacto Introduccion Referencias
Hymenoptera  Eulophidae Tapinoma melanocephalum Africa ND Indeterminado  Cupul-Magafia, 2009
Fabricius
Formicidae Solenopsis invicta Buren América Biodiversidad Accidental Field et al., 2007; Aguirre-Mufioz y
Mendoza Alfaro, 2009; Sénchez-
Pefia et al, 2009; Quezada-
Martinez et al., 2011; Salas-Araiza
etal., 2012
Pheidole megacephala Africa Biodiversidad Accidental Dejean et al., 2007, 2008
Fabricius
Paratrechina longicornis Latreille ~ Africa Biodiversidad Accidental Gove y Rico-Gray, 2006
Linepithema humile Mayr América Produccién/ Accidental Wetterer et al., 2009; Field et al.,
Biodiversidad 2007; Aguirre-Mufioz y Mendoza-
Alfaro, 2009
Monomorium floricola (Jerdon) Asia ND Accidental Cupul-Magafia, 2009
Anoplolepis gracilipes F. Smith  Africa, Asia Biodiversidad Accidental Arredondo-Bernal et al., 2008
Pteromalidae Catolaccus grandis Crawford América ND Intencional Gonzélez-Hernandez et al., 2015a
Trichogrammatidae  Trichogramma ptretiosum Riley Asia ND Intencional Bahena-Juarez y Cortes-Mondaca,
2015
Lepidoptera Gelechiidae Pectinophora gossypiella Asia Produccién Accidental Gutiérrez y Ponti, 2013; Byers y
(Saunders) Naranjo, 2014
Phthorimaea operculella América Produccién Accidental Bahena-Juérez, 2008
Gracillarioidae Phyllocnistis citrella Stainton Asia Produccién Indeterminado  Bautista-Martinez, et al., 2008
*Lymantriidae Lymantria dispar L. Asia Biodiversidad Accidental Xiao-Yu et al., 2009
Plutellidae Plutella xylostella L. Africa Produccion Indeterminado  Salazar-Solis y Salas-Araiza, 2008
Pyralidae Cactoblastis cactorum Berg. América Produccion Accidental g Tate et al., 2007; March-Mifsut y
Martinez-Jiménez, 2007; Simonsen
et al., 2008; Marti y Carpenter,
2008; Baker y Stiling, 2009; Hight
y Carpenter, 2009; Jezorek et al.,
2010; Legaspi y Legaspi, 2010;
CONABIO et al, 2010;
SENASICA, 2011, 2012
Galleria mellonella L. Eurasia Produccién Indeterminado  Torres de la Cruz et al. 2014
Tortricidae Lobesia botrana (Denis and  Europa Produccién Indeterminado  Gutiérrez y Ponti, 2013
Schiffermuller)
Epiphyas postvittana Oceania Produccién Indeterminado  Gutiérrez y Ponti, 2013

(Walker)

Simbolos de mecanismos de introduccion: C, Transporte con fines comerciales de material vegetal o animales de ganaderia; E, Expansion de rango nativo de distribucion por vuelo (esta
categoria de incluy6 en introduccion accidental pues por encontrar casos para dos especies); Ec, Ecesis (introduccion en un huésped). Los artropodos introducidos intencionalmente son

todos agentes de control bioldgico.

*Esta especie no esta presente en México, pero la cita la reporta con un alto potencial para establecerse en nuestro pais.
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registran mas de 12, mientras que en 15 estados no
existen o se reportan tres (Fig. 2). Esto puede sugerir
rutas o regiones mas susceptibles a la invasion que
otras, sin embargo es evidente que faltan estudios
mas detallados en cada estado para poder entender
los patrones geograficos de la distribucion las
especies exoticas en México asi como las rutas de
invasion; con la informacion recabada no tenemos
un panorama claro de la distribucion real. Ademas,
es importante aclarar que esta distribucion no es una
representacion de cuantas especies de artropodos
hay en cada entidad sino de cuantos reportes existen.
La forma de introduccion de los artrépodos exéticos
a México en la mayoria de los casos ha ocurrido de
manera accidental a través del comercio (40
especies, tres estan aumentando su distribucion

Namero de insectos
invasores

>12

desde Estados Unidos A. mellifera, C. cactorumy
Digitonthophagus gazella Fabricius, 1787),
mientras que para otro numero importante de
especies se desconoce el origen de su introduccion
(35 especies) y otras 37 especies se introdujeron
intencionalmente con fines de control biologico.
El tipo de impacto de cada especie se presenta
de acuerdo a ocho regiones geograficas (Fig. 3),
donde se encontr6 que la mayoria de los trabajos
publicados no ha evaluado el efecto de las
especies exoticas (49 especies) mientras que
cuando si se conoce la consecuencia de la

presencia de especies exoticas como invasoras, la
afectacion principal estd documentada sobre la
produccion agricola en todas las regiones (43
especies).

Figura 2. Distribucion de artropodos invasores en México mostrando las diferencias de nimero de
especies exoticas registradas por estado de la Republica.

En las regiones Noreste y Noroeste el impacto se
relaciona principalmente a especies de hemipteros
transmisoras de enfermedades hacia plantas
cultivadas, como Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)
0 Bactericera cockerelli (Sulc) (Cuadro 2). El
impacto a la biodiversidad (13 especies) y la salud
humana (9 especies) ocupan el segundo y tercer lugar
en importancia en todas las regiones. Documentamos
la presencia de especies exoticas que impactan a la
biodiversidad a lo largo del pais, por ejemplo la
especie de hormiga S. invicta. Sin embargo, esta es la
categoria de impacto que tiene menor informacion
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(11 %), y sobre la cuél deberian realizarse mas
estudios.

En cuanto a los impactos en salud, en la region
Suroeste se encuentran varias especies de Aedes spp.
que son vectores de enfermedades como el dengue,
zika o chinkungunya y que por lo tanto representan
un gran desafio para la salud publica.

En la literatura encontramos informacion referente al
hecho de que con la introduccion accidental de insectos
herbivoros exdticos, que a su vez se introdujeron sus
enemigos naturales de forma accidental, y al mismo
tiempo también se han introducido agentes exoticos
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Figura 3. Distribucion del impacto ocasionado por los artrdpodos invasores en las diferentes regiones
geogréaficas de México. El impacto esta dividido por el sector afectado: produccién agricola, forestal o pecuaria,
salud o sobre la biodiversidad. El nimero indica el nimero de estudios en cada region.

de control biol6gico para combatir esos herbivoros
plaga (Arredondo-Bernal y Rodriguez del Bosque,
2015; Cuadro 2).

Los agentes de control bioldgico reportados que
han sido introducidos a México pertenecen a los
ordenes Hymenoptera y Coleoptera, cuyos
miembros son insectos parasitoides y depredadores,
respectivamente.  Independientemente de la
distribucion nativa de sus presas, la importacion de
enemigos naturales provino principalmente de
Asia y de América, de las cuales muchas de ellas
entraron a México por Estados Unidos. Las
introducciones accidentales de enemigos naturales
se dieron por ecesis, es decir, a través de individuos
parasitados (p. ej. Encarsia inaron (Walker,
1839), parasitoide de la mosca blanca de los
fresnos Siphoninus phillyreae (Haliday, 1835);
Gonzalez-Hernandez et al., 2015b). Para los
agentes de control bioldgico no encontramos
ningun reporte sobre los efectos en el ambiente en
términos de pérdida de biodiversidad o
desplazamiento de especies nativas.

DiscusiON

Este trabajo tuvo por objetivo describir los
patrones generales de formas de introduccion,
distribucion actual, impacto y posibles tendencias
de expansion de especies exoticas de artropodos
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en México a través de una revision bibliogréafica.
Este documento contribuye a la estrategia
nacional de Especies Invasoras 2010 ya que se
presenta informacion pertinente y especifica
acerca de especies exaticas invasoras (CONABIO
et al., 2010) que permita entender la dinamica de
las especies invasoras en México. A continuacion
discutimos los resultados de acuerdo a los
patrones encontrados a partir de los reportes
publicados entre 1984 y 2015 de fuentes
nacionales e internacionales.

Los trabajos sobre artropodos invasores en
México reportan dos tipos de introduccion
(accidental e intencional) a través de diversos
mecanismos (comercio, expansion de rango y
ecesis). La introduccion accidental a través del
comercio es la principal forma de introduccion de
especies a Mexico. Los lugares mas frecuentes de
origen son Asia y Africa a través del comercio
humano o de material vegetal contaminado.
Histéricamente, el comercio de esclavos trajo
consigo especies vectores de enfermedades como
Aedes y Anopheles (Diptera) (Gonzalez-Garcia,
2011; Rios y Connelly, 2012; Downing, 2012);
mientras que el comercio de frutas, principalmente,
ha implicado la entrada de especies como la mosca
Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915 (Arredondo-
Bernal et al., 2015). La introduccién por vuelo
potenciada por los huracanes se ejemplifica con la
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Cuadro 2. Tipo de impacto de las especies exdticas de acuerdo a cada regién en México.

Tipo de impacto

Region Produccion Salud Biodiversidad Agentes de control biolégico*
Noreste Aethina tumida, Bactericera cockerelli, Aedes  aegypti, Cactoblastis cactorum, Coccophagus ochraceus, Encarsia formosa,
Bemisia tabaci, Cactoblastis cactorum, Aedes albopictus, Digitonthophagus Encarsia inaron, Psyllaephagus bliteces,
Digitonthophagus gazella, Diorhabda Culex spp. gazella, Solenopsis Aceratoneuromyia indica, Pediobuis
sublineata, Euoniticellus intermedius, invicta, Pterophylla foreolatus, Praon exsoletum, Aphelinus
Pectinophora gossypiella, Therioaphis trifolii, beltrani asychis, Trioxys complanatus, Aphidius
Liriomyza  trifolii,  Aenidiella  aurantii, matricariae, Aphytis linganensis, Encarsia
Lepidosaphes beckii, Coccus viridis perniciosi
Noroeste Aleurocanthus woglumi, Aphodius lividus, Aedes aegypti Linepithema humile, Aphytis comperei, Aphytis melinus, Encarsia
Aphodius haemorrhoidalis, Bactericera Solenopsis invicta, formosa, Anagrus pseudococci, Anagyrus
cockerelli, Bagrada hilaris, Bemisia tabaci, Glycaspis brimblecombei  kamali, Psyllaephagus bliteces, Pediobuis
Digitonthophagus gazella, Diorhabda foreolatus, Tamarixia radiata, Praon
sublineata, Euoniticellus intermedius, exsoletum, Aphelinus asychis, Trioxys
Pectinophora gossypiella, Plutella xylostella, complanatus, Aphytis linganensis, Encarsia
Therioaphis trifolii, Aleurocybotus occiduus, perniciosi, Comperiella bifasciata, Aphytis
Liriomyza trifolii, Aenidiella aurantii, chrysomphali, Aphytis holoxanthus, Plaesius
Rhipicephalus microplus javanus
Occidente Aleurocanthus woglumi, Maconellicoccus Aedes aegypti Glycaspis brimblecombei  Encarsia formosa, Encarsia inaron,
hirsutus, Raoiella indica, Coccus viridis, Psyllaephagus bliteus, Tamarixia radiata,
Cosmopolites sordidus, Glycaspis Aphytis linganensis, Encarsia perniciosi,
brimblecombei Comperiella bifasciata, Aphytis
chrysomphali, Aphytis lepidosaphes
Oriente Aleurocanthus woglumi, Epiphyas Anopheles Coptotermes formosanu,  Aceratoneuromyia indica, Phymasticus
postvittana, Raoiella indica, Toxoptera quadrimaculatu Lymantria dispar, coffea, Tamarixia radiata, Aphytis
citricida, Lepidosaphes beckii, Cosmopolites Linepithema humile, linganensis, Encarsia perniciosi,
sordidus, Rhipicephalus microplus Paratrechina longicornis, Comperiella bifasciata, Aphytis
Glycaspis brimblecombei  chrysomphali, Aphytis lepidosaphes
Centronorte  Aleurocanthus woglumi, Plutella xylostella, NA Solenopsis invicta Praon exsoletum, Aphelinus asychis, Trioxys
Rhipicephalus microplus complanatus, Aphidius matricariae, Aphytis
lepidosaphes
Centrosur  Aenidiella aurantii, Aleurocanthus woglumi,  Aedes albopictus, Linepithema humile, Coccophagus ochraceus, Encarsia formosa,

Bactrocera oleae

Encarsia inaron, Psyllaephagus bliteces,
Aceratoneuromyia indica, Pediobuis
foreolatus,
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Tipo de impacto

Region Produccion Salud Biodiversidad Agentes de control bioldgico*

Centrosur  (Rossi), Bemisia tabaci, Aedes aegypti, Glycaspis Praon exsoletum, perniciosi, Comperiella
Rhipicephalus microplus, brimblecombei bifasciata, Aphytis chrysomphali, Aphytis
Glycaspis brimblecombei holoxanthus

Sureste Aleurocanthus woglumi, Culex spp, Lymantria dispar, Tamarixia radiata, Aphytis holoxanthus
Cactoblastis cactorum, Galleria Pheidole
mellonella, Lobesia botrana, megacephala,
Maconellicoccus hirsutus, Wasmannia
Toxoptera citricida, Lepidosaphes auropunctata,
beckii, Cosmaopolites sordidus

Suroeste  Aleurocanthus woglumi, Ceratitis ~ Aedes aegypti, Aedes Lymantria dispar, Encarsia formosa, Encarsia inaron, Psyllaephagus
capitata, Digitonthophagus albopictus, Anopheles Wasmannia bliteces, Aceratoneuromyia indica, Phymasticus
gazella, Hybosorus illigeri, albimanus, Anopheles auropunctata, coffea, Tamarixia radiata, Aphytis linganensis,
Lobesia botrana, Lepidosaphes pseudopuntipennis, Anopheles  Glycaspis Encarsia perniciosi, Comperiella bifasciata,
beckii, Coccus viridis, vestitipennis, Culex spp, brimblecombei Aphytis linganensis, Comperiella bifasciata,
Cosmopolites sordidus, Glycaspis  Simulium ochraceum Aphytis chrysomphali, Aphytis holoxanthus,
brimblecombei Aphytis lepidosaphes, Plaesius javanus,

Trichogramma pretiosum

Todo el Antonina graminis, Apis mellifera, Musca domestica NA NA

pais Diaphorina citri,
Digitonthophagus gazella,
Euoniticellus intermedius,
Hypothenemus hampei,
Phthorimaea operculella

ND Diuraphis noxia, Chrysomphalus ~ NA Hypogeococcus Coccophagus atrafus, Coccophagus pulvinariae,

aonidum, Trogoderma granarium

festerianus

Coccophagus rusti, Coccophagus scutellaris,
Eretmocerus picketti, Siphoninus phillyreae,
Catolaccus grandis, Diachasmimorpha
longicaudata, Diachasmimorpha tryoni, Fopius
arisanus, Psyttallia ineisi, Fopius vandenloschi,
Chilocorus sp, Pteroptrix (Casca) smithi,
Pseudhomalopoda prima, Encarsia aurantii

ND, no determinado, NA, no aplica. *No se conoce el impacto de los agentes de control bioldgico en el ambiente donde fueron introducidos.
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especie C. cactorum, que invadié México y Estados
Unidos desde las islas del Caribe (Andraca-Gomez
etal., 2015).

La introduccion de agentes de control bioldgico se
ha documentado que ha sucedido por accidente:
mediante expansion de rango o mediante ecesis en
territorio mexicano desde EUA, por ejemplo:
Aphytis comperei DeBach & Rosen, 1976, A.
melinus (DeBach, 1959) y A. mytilaspidis (Le
Baron, 1870); Coccophagus ochraceus Howard,
1895, C. atratus Compere, 1926, C. pulvinariae
Compere, 1931, C. rusti Compere, 1928, C.
scutellaris (Dalman, 1825); Encarsia formosa
Gahan, 1924, E. inaron (Walker, 1839);
Eretmocerus picketti Rose & Zolnerowich, E.
tejanus Rose & Zolnerowich, 1997 o Aleurocybotus
occidus Russell, 1964 que aumentaron su
distribucion desde el sitio de liberacion hacia otros
estados por vuelo (Gonzélez-Herndndez et al.,
2015a).

La introduccion intencional se llevé a cabo con
especies cuyo objetivo fue utilizarlos como agentes
de control biolégico. En los Estados Unidos de
América, se introdujeron intencionalmente las
especies de escarabajos copréfagos Digitonthophagus
gazella y Euoniticellus intermedius Reiche, 1848,
como agentes de control de moscas en las bolifias de
vaca (Anduaga, 2004); ambas especies eventualmente
expandieron su rango y entraron a México de forma
comercial a través de la ganaderia. Hasta el momento
no se ha demostrado que tengan efectos nocivos
para la biodiversidad nativa (Lobo y Montes de Oca,
1997; Montes de Oca y Halffter, 1998). También se
introdujeron varias especies exoticas como control
bioldgico de plagas nativas, como Trichogramma
pretiosum Riley, 1879 que es un parasitoide del
lepidoptero  Spodoptera frugiperda Walker (ver
Cuadro 2, Bahena Juarez y Cortes Mondaca, 2015)
y otros para controlar plagas introducidas como el
parasitoide Physmastichus coffea La Salle, como
agente de control biolégico de la broca del café,
Hypothenemus hampei Ferrari (1867) (Barrera et
al., 2008, Castillo et al., 2006).

Como resultado de esta revision encontramos que
para 29 especies se desconoce como fueron
introducidas al pais, sin embargo, es posible deducir
su forma de introduccion dada su cercania
filogenética con otras especies de las cuéles si se
conoce la via de ingreso. Por ejemplo, Culex spp.
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Anopheles vestinipennis Dyar & Knab y A.
pseudopuntipennis Theobald 1901 probablemente
entraron al pais a partir del comercio de forma
similar a Anopheles spp (Rios y Connelly, 2012);
mientras que Apis mellifera adansonii Latreille,
1804 también pudo haber ingresado como A.
mellifera (Roubik y Villanueva Gutiérrez, 2009) a
través del comercio; los hemipteros Bactericera
cockerelli, Unaspis citri Comstock, Diaphorina
citri Kuwayama, 1908, Aenidiella aurantii Maskell
es probable que hayan entrado al pais a partir del
comercio de material infectado como es el caso de
Glycaspis brimblecombei Moore (Cibridn Tovar,
2015).

De acuerdo a nuestra clasificacion regional, el
efecto negativo sobre la produccion es mayor en los
estados del norte de Mexico. El impacto en la
biodiversidad se evidencia principalmente por dos
mecanismos: la muerte de hospedero y/o al
desplazamiento de especies nativas. En el caso de
los agentes de control bioldgico, a pesar de que
el principal criterio para utilizarlos es la
especificidad de hospederos  (Gonzalez-
Hernandez et al., 2015a), las liberaciones masivas
y sin monitoreo posterior representan acciones que
pueden afectar a la biodiversidad por competencia
de recursos (presas) con las especies de
depredadores y parasitoides nativos; incluso se
podria cuestionar el éxito de estas liberaciones.
Hay ejemplos de especies como Praon exsoletum
(Nees), Trioxy complanatus Quilis, 1931 vy
Aphelinus asychis Walker, 1839, importadas para
controlar poblaciones del pulgdn manchado de la
alfalfa, Therioaphis trifolii (Monell, 1882), que no
se establecieron, y por el contrario, fueron las
especies de parasitoides nativos las que controlaron
la plaga (Bravo et al., 2015).

El impacto en la salud humana esta relacionado
principalmente con enfermedades transmitidas por
especies del orden Diptera como malaria
(Anopheles spp.) y el dengue (Aedes spp.),
reportadas para la region Suroeste del pais (Chiapas,
Guerrero y Oaxaca) donde las condiciones
climaticas son ideales (Gonzalez-Garcia, 2011). La
propagacion de malaria, por ejemplo, esté asociada
a zonas rurales con poco acceso a sistemas de salud,
casas con estructuras que permiten la entrada del
mosquito, y la migracién humana (Downing, 2012).
En México, se han detectado desde 2014 casos de



fiebre Chinkungunya, virus de origen africano
transmitido también por las dos especies de Aedes
(Rivera-Avila, 2014). La introduccion de este virus
a México pudo deberse a viajeros infectados que
fueron picados por mosquitos vectores en el pais de
origen. Dado que estos vectores estan ampliamente
distribuidos en la region Sureste de Meéxico, la
poblacion de esa region es particularmente
susceptible a esta enfermedad y a su répida
diseminacion. Otro vector de enfermedades, pero a
nivel nacional, es Musca domestica (Diptera), que
transmite al ser humano de forma indirecta
enfermedades causadas por patdgenos (p. ej.,
Salmonella, Shigella, Campylobacter, Escherichia,
Enterococcus y Chlamydia), y de forma directa a
animales domésticos y ganado (p. ej. Moraxella
bovis, causante del ojo rosado (queratoconjuntivitis
infecciosa) (Nava-Camberos y Avila-Rodriguez,
2008).

El establecimiento de especies exoticas y su efecto
en los ecosistemas parte del supuesto de que tienen
ventajas sobre las especies nativas. Los factores
facilitadores son: 1) la abundancia de recursos
disponibles (Saint-Beat et al., 2015) y baja
resistencia de plantas, especialmente de especies
cultivadas bajo un esquema de agricultura extensiva
(Bautista-Lozada et al., 2012); 2) la ausencia de
enemigos naturales, donde la teoria predice que los
insectos tendran un mayor éxito reproductivo en
zonas donde sus depredadores estan ausentes
(Murphy, 2004); 3) los hébitos polifagos de los
insectos como ventaja competitiva (Muller et al.,
2015) como Lobesia botrana Den. y Shiff, polilla
cuyo principal hospedero es la vid pero también se
alimenta de hospederos alternativos nativos (Muller
et al.,, 2015, Gutierrez y Ponti, 2013); y 4) el
comportamiento agresivo que desplaza otras
especies (Roubik y Villanueva-Gutiérrez, 2009),
como las especies de hormigas Wasmannia
auropunctata,  Solenopsis invicta, Pheidole
megacephala (Dejean, 2007, 2008; Aguirre Mufioz
y Mendoza Alfaro, 2009; Quezada-Martinez et al.,
2011; Rey et al., 2012), o por las variedades
africanizadas de Apis mellifera (Hymenoptera), que
desplazan abejas nativas del género Centris y
megachilidos (Megachilidae; Roubik y Villanueva-
Gutiérrez, 2009).

Dado que los patrones generales encontrados se
basan en una revision bibliografica, es importante
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hacer notar que estos no representan listados de
incidencia de especies a nivel regional sino los
trabajos en ciencia bésica realizados en cada region.
Asi, por ejemplo, encontramos que en la region
Sureste (la zona fronteriza sur) el nimero de
reportes asociados a especies de artropodos exoticos
con impactos en salud es menor en comparacion con
la region Suroeste, en la region Sureste solamente se
reporta Culex sp. mientras que en la region suroeste
hay 14 especies reportadas (Cuadro 2). Debido a las
similitudes climéticas entre las dos regiones surefias,
se esperaria que tuvieran fauna exotica similar, por
lo que probablemente los reportes encontrados para
estas regiones no estén mostrando un patron real.
Dado el gran movimiento de seres humanos y
mercancia que se lleva a cabo en las regiones
fronterizas, se esperaria que tuvieran mayor nimero
de especies exoticas reportadas, por lo que se
aprecia un vacio de informacion en la zona
fronteriza sur, y seria recomendable realizar mayor
investigacion en esa region.

La expansion de rango de distribucion de las
diferentes especies encontradas en México se debe
principalmente al transporte accidental de una regién
a al transporte terrestre de material infectado. La
regulacion del transito dentro del pais y las normas
existentes elaboradas por SENASICA-SAGARPA
estan disefiadas para normar el transporte de
mercancia, para asegurarse que las especies de
artropodos invasores sean detectadas a tiempo en
puertos y fronteras. Sin embargo, una vez que los
organismos estan dentro del territorio, los artropodos
exaticos pueden expandir su distribucidn sino existen
fronteras naturales que las contengan; es aqui donde
la biodiversidad y la resiliencia de los ecosistemas
juegan un papel importante como barrera bioldgica
(Kennedy et al., 2002; Traveset y Richardson, 2006;
Vila et al., 2008). La resiliencia de un ecosistema, su
capacidad de tolerar cierto grado de cambio (Saint-
Beat et al., 2015), determina el mantenimiento de su
funcionalidad. En este contexto, los agroecosistemas
son particularmente vulnerables a la invasion debido
a la pérdida de diversidad de especies causada por la
domesticacion y al manejo industrial de los cultivos.
En este sentido, cualquier transformacion del
territorio que afecte la biodiversidad como la
construccion de carreteras, presas, deforestacion, la
agricultura extensiva, entre otras, son factores que
también regulan la expansion de una especie.
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Dados los escasos reportes sobre especies de
artropodos exoticos en Meéxico y su impacto sobre
la biodiversidad y las actividades humanas, esta
revision propone que es necesario ahondar en la
investigacion sobre artrépodos exdticos para
detectar las areas que requieren una intervencion
inmediata, la elaboracion de politicas publicas
transversales que aborden la problematica
regional de manera integral y en coordinacion con
la poblacion afectada, asi como emprender
acciones encaminadas al reemplazo de especies
exoticas dentro de las cadenas productivas, en
particular los agentes de control bioldgico,
utilizando especies nativas. Los estudios de
ciencia bésica sobre artropodos invasores pueden
arrojar informacion acerca de su ciclo de vida,
historia de colonizacion, reintroducciones, flujo
génico entre poblaciones y que también deben
tomarse en cuenta para el manejo de especies ya
establecidas. Por otro lado, ya que el cambio
climatico es una realidad que esta modificando la
distribucion de las especies, seria importante
vincular la modelacion de escenarios de cambio
climéatico para México con la determinacion de
zonas vulnerables a la invasion.
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