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Presentación 
La Academia Mexicana de Entomología Aplicada (AMEA), agrupa a la comunidad 

científica y técnica, que desarrolla conocimiento e investigación de insectos, ácaros y 

otros artrópodos que en el país sean de interés agrícola, cuarentenario, urbano, médico-

veterinario, forense, cultural, entre otros. A través de la AMEA se difunde el conocimiento 

entomológico en México y en el mundo, en temas como: ecología, etología, biogeografía, 

toxicología, relaciones tróficas, morfología, taxonomía, sistemática, etc., mismos 

proporcionan las bases para la solución de problemas de diferentes gremios sociales, y 

además, fortalecen el vínculo entre investigadores, instituciones gubernamentales, 

empresas y productores. 

 

En el mundo se han descrito 915, 350 especies, de las cuales 47, 853 especies se 

reportan en México lo que corresponde al 5.23 % de la diversidad mundial. Motivo por el 

cual, es importante conocer los avances de investigación que se realizan año con año, 

para algunas de las especies presentes en el país, o aquellas que pudieran ingresar a 

territorio nacional. El control de insectos requiere del manejo integrado de plagas, con la 

finalidad de mantener el equilibrio del ambiente, la salud publica y favorecer la 

comercialización y movilización de productos agrícolas.  

 

La presente memoria de resúmenes, contiene los trabajos presentados en dos 

modalidades: presentaciones orales y cartel. En la modalidad oral se presentan ocho 

secciones: agrícola, control biológico, médica, biodiversidad y conservación, forestal, 

plagas cuarentenarias, cría de insectos, acarología. En ellas participaron 95 

conferencistas de 58 instituciones públicas y privadas.  

 

Por el éxito alcanzado, en este II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, se tiene la 

confianza que los trabajos presentados contribuirán para la resolución de necesidades 

entomológicas. Asimismo, se espera éxito en los próximos congresos. Por último, es 

importante destacar y agradecer a las Instituciones que participaron y colaboraron para la 

realización de este Congreso, entre las que se encuentran: Universidad de San Nicolas de 

Hidalgo, Secretaría de Turismo del estado de Michoacán, H. Ayuntamiento de Morelia, 

Mich., entre otras.  

 

Atentamente 

 

Dr. Néstor Bautista Martinez 

Presidente de la Academia Mexicana de Entomología
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DETECCIÓN RÁPIDA DE RESISTENCIA DE Diaphorina citri 

(HEMIPTERA: LIVIIDAE) A INSECTICIDAS 
Víctor Hugo García Méndez1, Laura Delia Ortega Arenas1*, Ángel Lagunes 

Tejeda1, Hussein Sánchez-Arroyo1, Juan Antonio Villanueva-Jiménez2, Joel Lara-
Reyna3 

1Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, Km 36.5 Carretera Federal 
México-Texcoco, Texcoco, Estado de México, México. 

2Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz, Km 88.5 Carretera Federal 
Xalapa-Veracruz, Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, México 

3Colegio de Postgraduados Campus Campeche, Km 17.5 Carretera Haltunchén-
Edzná, Champotón, Campeche, México. 

*Autor de correspondencia: ladeorar@colpos.mx  

 

El psílido asiático de los cítricos (PAC), Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae) 

Kuwayama, y la bacteria que vectoriza, Candidatus Liberibacter, han causado 

problemas en la citricultura a nivel mundial, desde la disminución de la capacidad 

fotosintética de árboles y en algunos casos su muerte, lo que se traduce en 

pérdidas económicas millonarias (Grafton-Cardwell et al., 2013). El impacto del 

PAC se debe al fallo en su control con el uso de insecticidas, es reconocido que 

poblaciones de huertas comerciales son capaces de sobrevivir a dosis altas de 

productos de diferente grupo toxicológico (Coy et al., 2016). 

Por lo anterior es importante detectar la resistencia del PAC a los insecticidas 

autorizados para su manejo antes de su aplicación, pues esto permitirá reconocer 

cuales son efectivos y así realizar un control eficiente de la plaga. En este sentido, 

en el presente estudio se determinaron las dosis diagnósticas (DD) para la 

detección de resistencia del PAC a abamectina, cipermetrina, clorpirfos, 

imidacloprid y metomilo. 

La primera parte del estudio consistió en la determinación de las DD de cada 

insecticida en una población susceptible (PS), dicha población se ha mantenido 

durante 10 años en cría constante y sin exposición a plaguicidas. Para este fin, se 

realizó un experimento multidosis con un bioensayo tópico de acuerdo con García-

Méndez et al. (2016), una vez estimada la dosis de cada insecticida que mató al 

50% (DL50) y al 95% (DL95) de la población, la DL95 se multiplicó por tres y el valor 

resultante se estableció como la DD. 

Posteriormente, en 2016 las DD se aplicaron en tres poblaciones los Municipios 

del Estado de Veracruz: Álamo, Cuitláhuac y Martínez de la Torre. Para esto, 100 

insectos divididos en cinco repeticiones se trataron con una DD mediante una 
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aplicación tópica (García-Méndez et al., 2016) y a las 24 horas se registró la 

mortalidad que ocasionó. En total se trataron 500 insectos por población por año. 

Se consideró resistente a una población de campo si la mortalidad causada con 

las DD fue menor a la observada en la PS después de realizar un análisis de 

varianza y una comparación de medias con Tukey (α= 0.05). Cuando se detectó 

resistencia, se procedió determinar nuevamente la DL50 de dicha población, a 

través de un bioensayo convencional. Después se dividió la DL50 de la población 

resistente entre la susceptible, el resultado se consideró como el radio de 

resistencia (RR), es decir, la veces que la población de campo fue más resistente 

a un insecticida. 

Las DD, expresadas en nanogramos de ingrediente activo por insecto (ng IA 

insecto-1), que se determinaron en la PS fueron 24 ng IA insecto-1para abamectina, 

3 ng IA insecto-1 cipermetrina, 21 ng IA insecto-1 clorpirifos, 1 ng IA insecto-1 

imidacloprid y 25 ng IA insecto-1 metomilo. La mortalidad que estas causaron en la 

PS fue de 100 % en todos los casos 

Al aplicar las DD en las poblaciones de campo se demostró que todas las 

poblaciones fueron resistentes a clorpirifos y metomilo, debido a que la mortalidad 

causada por las DD fue ≤ 93 % y ≤ 95 %, respectivamente, en comparación con lo 

presentado en la PS (100 %). Con respecto a clorpirifos, también se observó que 

el nivel de resistencia dependió del área geográfica, al identificar que a menor 

mortalidad causada con la DD, mayor RR presentado, así, las mortalidades en 

Álamo (93±2.7 %), Cuitláhuac (80±3.5 %) y Martínez de la Torre (74±4.2 %), se 

correlacionaron con un RR 13X, 60X y 80X.  

El hecho anterior se ha observado en poblaciones de diferentes localidades de 

Florida y se menciona que esto se debe a que cada huerta citrícola tiene un 

manejo diferente (Coy et al., 2016), esto tienen sentido en las huertas de 

Veracruz, pues Álamo es una zona productora de naranja y la producción se 

realiza en huertas pequeñas con poca inversión en plaguicidas, mientras que en 

Cuitláhuac y Martínez de la Torre, la producción es de lima persa y existe una 

aplicación constante de insecticidas para mantener producción alta con el fin de 

exportar el producto. 

La hipótesis anterior respalda a la resistencia del PAC que se presentó para los 

demás insecticidas, debido a que cada localidad presentó resistencia diferencial a 

cada insecticida, en Álamo solo hubo resistencia a clorpirifos y metomilo; en 

Cuitláhuac a abamectina, además de los dos anteriores y en Martínez de la Torre 

hubo resistencia a todos. Al respecto Guedes (2016) indica que la planeación para 

el uso de plaguicidas no puede ser igual en áreas geográficas diferentes pues las 
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diferencias en la biología y ecología de las poblaciones puede ser un sesgo 

importante que puede disminuir el efecto mortal de un producto. 

Lo resultados del presente estudió mostraron la utilidad que tienen las DD para 

identificar poblaciones resistentes y susceptibles a insecticidas de diferente grupo 

toxicológico, por lo cual pueden incorporarse a un programa de uso de insecticidas 

de D. citri con el fin de evitar fallos en el manejo de esta plaga. 
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El control del psílido asiático de los cítricos (PAC) Diaphorina citri es una parte 

esencial de la estrategia global para evitar la dispersión del Huanglongbing (HLB), 

sin embargo, el uso de insecticidas como principal estrategia de manejo ha 

incrementado la presión de selección sobre las poblaciones que conducen al 

desarrollo de resistencia y el fracaso de los programas de control (Ortega, 1998; 

Tiwari et al., 2011; García-Méndez et al., 2016). La resistencia del PAC a 

insecticidas obstaculiza el control del HLB (Tiwari et al., 2013), situación 

preocupante debido a que existe un limitado número de insecticidas con diferente 

modo de acción para el manejo de D. citri y porque se ha demostrado que el PAC 

puede desarrollar rápidamente resistencia a productos empleados para su control 

(Vázquez-García et al., 2013; García-Méndez et al., 2016; Pardo et al., 2018). Por 

tanto, es recomendable que antes de la aplicación de cualquier plaguicida se 

realicen bioensayos que permitan conocer el estado de la resistencia a éstos, 

como base para la toma de decisiones, con la finalidad de garantizar su 

efectividad (Lagunes et al., 2009).  

Esta investigación tuvo como objetivo determinar la susceptibilidad de D. citri a lo 

largo de tres años de estudio con el fin el generar información base para la 

integración de una estrategia de manejo regional de insecticidas en Áreas 

Regionales de Control (ARCOs) de Veracruz, México. 

Los adultos de D. citri utilizados en los bioensayos se obtuvieron de una población 

instalada en el Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo en Texcoco, 

México, la cual se colectó en 2009 en Cazones de Herrera, Veracruz, y se ha 

mantenido, a la fecha, libre de exposición a insecticidas en condiciones 

controladas de invernadero sobre plantas de naranja como planta hospedera. Para 
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fines del estudio esta población se consideró susceptible. Los adultos de las 

ARCOs se recolectaron en diferentes tiempos en huertos de cítricos. En Álamo 

(ARCO 7) en huertos de naranja, en Cuitláhuac (ARCO 3) y Martínez de la Torre 

(ARCO 11), Veracruz, en huertos de lima (Citrus latifolia Tanaka).  

Se evaluaron cinco insecticidas grado técnico utilizados para el control de PAC. 

Estos fueron: a) abamectina (avermectina, 95 %); b) cipermetrina (piretroide, 92 

%); c) clorpirifos (organofosforado, 94 %); d) imidacloprid (neonicotinoide, 98 %) y 

e) metomilo (carbamato, 90 %). Las diluciones de los insecticidas se realizaron 

con acetona grado analítico (Reasol®). 

Para realizar los bioensayos se utilizó el método tópico descrito por Tiwari et al. 

(2011). De cada una de las poblaciones se recolectaron adultos, en grupos de 20, 

sin sexar, dentro de pequeños aspiradores, y mantuvieron en ayuno durante 2 h 

previas a la evaluación. Después se anestesiaron con CO2 para depositar 0.2 µL 

del insecticida, en el pronoto de cada adulto. La mortalidad se determinó a las 24 h 

postaplicación. Para cada insecticida se evaluaron seis dosis y cinco repeticiones, 

además se incluyó un testigo donde a 20 insectos se les aplicaron 0.2 µL de 

acetona. La mortalidad causada por cada dosis de insecticida, ajustada con la del 

testigo, en las diferentes poblaciones, se sometió a un análisis Probit, mediante el 

programa estadístico PoloPlus para estimar las DL50, expresadas en nanogramos 

de ingrediente activo por insecto (ng IA insecto-1), con sus respectivos límites 

fiduciales al 95 % de confianza (LF). Los adultos de una ARCO se consideraron 

susceptibles a un insecticida si los LF se traslaparon con los de la población 

susceptible. Los radios de resistencia (RR) se determinaron al dividir la DL50 de la 

ARCO entre la de la población susceptible. Los RR a un insecticida fueron 

considerados similares en las ARCO que mostraron traslape en sus LF. 

Los resultados indican que los adultos de D. citri mostraron susceptibilidad 

diferencial a los cinco insecticidas evaluados (Cuadro 1) y esta fue variable en 

función del ARCO estudiado y momento de evaluación. 
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Cuadro 1. Toxicidad de insecticidas en adultos de D. citri provenientes de una 

población susceptible y tres de las Áreas Regionales de Control de Álamo (ARCO 

7), Cuitláhuac (ARCO 3) y Martínez de la Torre (ARCO 11) de Veracruz, México, 

en tres años de estudio.  

DL50= dosis letal mediana expresada en ng IA insecto-1. LF= límites fiduciales al 95% de confiabilidad. b±ee= 
pendiente de la línea de regresión con error estándar asociado. RR= radio de resistencia, cociente de la 
división entre DL50 de ARCO y la DL50 de la susceptible. 

En Álamo, las poblaciones de D. citri, en tres años de estudio, se mantienen 

susceptibles a cipermetrina y muestran tolerancia a abamectina, imidacloprid 

clorpirifos y metomilo. En cambio, las poblaciones de Cuitláhuac muestran 

susceptibilidad sólo para imidacloprid, tolerancia a metomilo y resistencia a 

clorpirifos, abamectina, y cipermetrina. En Martínez, las poblaciones muestran 

tolerancia solo a cipermetrina y alta tendencia de desarrollo de resistencia a los 

Insecticida   Poblaciones Álamo (ARCO 7)  

  Susceptible 2016 2017 2018 

Abamectina DL50 (LF) 0.7 (0.5-0.9) 1.1 (0.8-1.4) 1.4 (1-1.8) 10 (7.3-13.3) 

 b±ee 2.7±0.2 2.8±0.1 1.3±0.1 1.4±0.1 

 RR 1 1.5 2 14 

Cipermetrina DL50 (LF) 0.1(0.09-0.2) 0.1(0.09-0.2) 0.2 (0.1-0.3) 0.1(0.09-0.14) 

 b±ee 3±0.2 3.2±0.2 1.5±0.1 1.5±0.1 

 RR 1 1 2 1 

Clorpirifos DL50 (LF) 0.6(0.5-0.7) 7.3(5.6-10.2) 14.8(12-18) 14.8 (12-18) 

 b±ee 2.6±0.2 1.3±0.1 1.4±0.1 1.4±0.1 

 RR 1 12.2 25 25 

Imidacloprid DL50 (LF) 0.05 (0.04-06) 0.07 (0.05-0.8) 0.05(0.040.06) 1(0.8-1.3) 

 b±ee 1.9±0.1 2.7±0.2 1.3±0.1 1.6±0.1 

 RR 1 1 1 22 

Metomilo DL50 (LF) 1.1(0.9-1.2) 3.4 (2.8-4.1) 10 (8-13) 13(10-14) 

 b±ee 3.2±0.3 1.7±0.1 1.6±0.1 1.6±0.1 

 RR 1 3.1 9 11 

Insecticida   Poblaciones Cuitláhuac (ARCO 3)  

  Susceptible 2016 2017 2018 

Abamectina DL50 (LF) 0.7 (0.5-0.9) 10 (8.5-11.7) 9.3 (7.5-11.4) 16.2 (13.3-19.7) 

 b±ee 2.7±0.2 3.6±0.2 1.4±0.1 1.6±0.1 

 RR 1 14 13 23 

Cipermetrina DL50 (LF) 0.1(0.09-0.2) 0.1(0.08-0.2) 1.4 (1.1-1.7) 1(0.7-1.4) 

 b±ee 3±0.2 2.8±0.2 1.9±0.1 1.6±0.1 

 RR 1 1 14 10 

Clorpirifos DL50 (LF) 0.6(0.5-0.7) 36(26-50) 18 (14-22) 14(11-17.4) 

 b±ee 2.6±0.2 1±0.1 1.4±0.1 1.5±0.09 

 RR 1 60 30 23 

Imidacloprid DL50 (LF) 0.05 (0.04-06) 0.14 (0.08-0.2) 0.06(0.05-0.08) 0.1(0.08-0.13) 

 b±ee 1.9±0.1 2.3±0.1 1.4±0.07 1.5±0.1 

 RR 1 2 1.2 2 

Metomilo DL50 (LF) 1.1(0.9-1.2) 4 (3.1-5.0) 2.8 (2.1-3.6) 30(22-41) 

 b±ee 3.2±0.3 1.9±0.1 1.1±0.1 1.1±0.08 

 RR 1 3.6 1.3 27 

Insecticida   Poblaciones Martínez ( ARCO 11)  

  Susceptible 2016 2017 2018 

Abamectina DL50 (LF) 0.7 (0.5-0.9) 1.2 (0.9-1.4) 14 (10.3-18.5) 18 (13.2-24) 

 b±ee 2.7±0.2 2.9±0.1 1.2±0.1 1.5±0.1 

 RR 1 1.6 20 25 

Cipermetrina DL50 (LF) 0.1(0.09-0.2) 1.8(1.3-2.3) 0.4(0.3-0.5) 0.5(0.4-0.6) 

 b±ee 3±0.2 2.3±0.1 1.1±0.1 1.7±0.1 

 RR 1 18 4 5 

Clorpirifos DL50 (LF) 0.6(0.5-0.7) 48(38-59) 34(25-45) 70(46-94) 

 b±ee 2.6±0.2 1±0.1 1.3±0.1 1.8±0.2 

 RR 1 80 57 116 

Imidacloprid DL50 (LF) 0.05 (0.04-0.06) 0.5 (0.4-0.6) 0.07(0.06-0.1) 1.4(1.1-1.5) 

 b±ee 1.9±0.1 1±0.1 0.9±0.06 2±0.1 

 RR 1 10 1.4 28 

Metomilo DL50 (LF) 1.1(0.9-1.2) 13 (10.2-17.4) 4.4(3.1-6) 81(70-95) 

 b±ee 3.2±0.3 2.2±0.1 1.1±0.1 1.6±0.1 

 RR 1 11.8 4 73 
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otros insecticidas. La disminución de la susceptibilidad de los insectos en las 

ARCOs de Veracruz a los insecticidas se asocia a una constante una presión de 

selección con dichos ingredientes activos. 
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Ante la detección del Huanglongbing (HLB) - Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae), 

en México, se estableció la estrategia de manejo que se basa en tres aspectos 

fundamentales; la detección y eliminación oportuna de árboles enfermos, el 

empleo de plantas producidas en viveros certificados y el control del insecto vector 

en Áreas Regionales de Control (ARCOs) (Robles-García, 2012). En este último 

se contempla la aplicación regional de insecticidas en periodos cortos definidos, 

con base en épocas biológicamente justificadas con el objetivo de evitar la 

dispersión de la bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus (CLas) (SENASICA, 

2018). 

Sin embargo, está documentado que poblaciones de D. citri de huertas 

comerciales de Colima, Jalisco, Michoacán, Nayarit y Veracruz son capaces de 

resistir el efecto letal de diferentes insecticidas (Vázquez-García et al., 2013; 

García-Méndez et al., 2016), esto ha sido un obstáculo importante para el manejo 

del HLB- D. citri (Coy et al., 2016) y evidencia la necesidad de comprender el 

fenómeno de la resistencia de D. citri a insecticidas para definir adecuadamente 

los productos a utilizar para su control (Tian et al., 2019). 

Por lo anterior el presente estudio tuvo como objetivos el conocer la estabilidad 

que tiene la resistencia de D. citri a clorpirifos en ausencia de presión de 

selección, y determinar el potencial de la resistencia de D. citri a clorpirifos e 

imidacloprid bajo presión de selección. Todo con el fin de aportar más información 

acerca del fenómeno, que permita retrasar lo más posible su desarrollo en campo. 

Para cumplir con los objetivos se utilizaron dos colonias de D. citri. La primera, 

susceptible del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, la cual se ha 

mantenido durante 10 años en cría constante y sin exposición a plaguicidas. La 
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Segunda fue una población que mostró ser, en estudios previos, 80 veces 

resistente a clorpirifos, originaria de una huerta comercial de lima persa de 

Martínez de la Torre, Veracruz. Ambas colonias se mantuvieron separadas y en 

condiciones controladas de invernadero (25 ± 5ºC, 60±5 % de humedad relativa y 

fotoperiodo natural). 

La colonia de Martínez de la Torre, se subdividió en tres para realizar diferentes 

experimentos. En cada generación se determinó la dosis letal mediana (CL50) de 

clorpirifos (Tridente, 94% de pureza) e imidacloprid (Bayer, 98% de pureza), así 

como la dosis letal 80% (CL80) de cada uno. Para su estimación se realizaron 

bioensayos con una torre de aspersión Burgerjon con el método de Colín et al. 

(1994) con ligeras modificaciones. 

Dos colonias se expusieron, de forma independiente, cada dos generaciones con 

la CL80 de cada insecticida, estimada previamente; después, la CL50 de la 

generación tratada se dividió entre la estimada en la generación anterior y con el 

radio de resistencia (RR) resultante se determinó el cambio de la resistencia al 

producto en el experimento de potencial. Una tercera colonia se mantuvo sin 

presión de selección y también con el RR, entre una generación y la anterior, se 

estableció el cambio de la resistencia en el experimento de estabilidad. El mismo 

experimento de potencial se realizó en dos colonias, de la población susceptible, 

con clorpirifos e imidacloprid, respectivamente. 

Los resultados mostraron que la población de Martínez de la Torre tuvo potencial 

positivo de desarrollo de la resistencia por la presión de selección con los 

insecticidas utilizados. El RR para clorpirifos aumentó de 29.6X a 89.5X; mientras 

que el RR para imidacloprid aumentó de 1.42X a 19.42X. Por otro lado, en la 

población susceptible lo mismo se observó para imidacloprid, que alcanzó el 

mismo potencial de resistencia (RR= 18X) en cinco generaciones, no así para 

clorpirifos debido a que el desarrollo en la colonia fue menor, con un máximo de 

4.5X. 

El potencial de resistencia a clorpirifos en la población de Martínez de la Torre 

puede relacionarse con el historial de aplicación en la zona, que ha propiciado la 

selección de fenotipos con enzimas capaces de soportar dosis altas a dicho 

insecticida (Tiwari et al., 2012) y que han sido reportadas en estudios previos con 

estudios de susceptibilidad en la zona (García-Méndez et al., 2016). Lo cual indica 

que, bajo presión de selección, la población puede mantener un potencial de 

resistencia en aumento positivo. 

Lo mismo sucedió para imidacloprid, pero a niveles más bajos, debido a que aún 

no se encontraban presentes los mecanismos metabólicos para soportar el efecto 

tóxico del neonicotinoide (Tian et al., 2019), es decir, se encontraba en un estado 
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susceptible, motivo por el cual los valores de potencial son muy similares a los 

mostrados en población susceptible. Sin embargo, no se debe desestimar la 

capacidad de D. citri para sobrevivir a imidacloprid pues en una población de 

invernadero mostró la capacidad de ser 4265 veces resistente a este producto 

(Vázquez-García et al., 2013). 

La disminución de la resistencia a clorpirifos observada en la colonia de Martínez 

de la Torre mostró una clara inestabilidad que ha fluctuado desde los 55.5X hasta 

los 18.8X. Dicha inestabilidad no ha sido reportada para D. citri y puede tener 

impacto en las prácticas de manejo de esta plaga debido a que los resultados 

indican que en ausencia de presión de selección con este organofosforado es 

posible retornar a un estado de susceptibilidad. 

Los resultados mostraron que el desarrollo de la resistencia de D. citri a clorpirifos 

e imidacloprid fue lento e inestable en un principio en una población con genes de 

susceptibilidad, pero en una población con fenotipos resistentes y con presión de 

selección constante con clorpirifos la resistencia tuvo una tendencia a aumentar, lo 

cual se pudo contrarrestar de forma rápida una vez que hubo ausencia del tóxico 

en la población. Esta información puede ser de interés en el uso de insecticidas 

para el combate de D. citri en el programa ARCOs.  

Literatura citada 

Coy, M. R., L. Bin and L. L. Stelinski. 2016. Reversal of insecticide resistance in 

Florida populations of Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae). Fla Entomol 99:26-32. 

Colin, M.E., F. Ciavarella, G. Otero-Colina, and L. P. Belzunces. 1994. A method 

for characterizing the biological activity of essential oils against Varroa jacobsoni. 

In New perspectives on Varroa. Ed. A. Matheson IBRA, Cardiff, U. K.:109-114. 

García-Méndez, V. H., L. D. Ortega-Arenas, J. A. Villanueva-Jiménez and H. 

Sánchez-Arroyo. 2016. Susceptibilidad de Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: 

Liviidae) a insecticidas en Veracruz, México. Agrociencia 50:355-365. 

Robles-García, P. 2012. Protocolo para establecer Áreas Regionales de Control 

del Huanglongbing y el Psílido Asiático de los Cítricos (ARCOs). mx/?doc=9364 

[Consulta: 8 de julio de 2018]. 

Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA). 

2018 

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/302344/Estrategia_HLB_2018_ve

r15Feb018_ConAnexos.pdf [Consultado: 1 abril 2018]. 

Tian, F., C. Li, Z. Wang, J. Liu J and X. Zeng. 2019. Identification of detoxification 

genes in imidacloprid-resistant Asian citrus psyllid (Hemiptera: Liviidae) and their 



 

23 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

expression patterns under stress of eight insecticides. Pest Manag Sci 75: 1400-

1410. 

Tiwari, S., L. L. Stelinski and M. E. Rogers. 2012. Biochemical Basis of 

Organophosphate and Carbamate Resistance in Asian Citrus Psyllid. J Econ 

Entomol 105: 540-548. 

Vázquez-García, M., J. Velázquez-Monreal, V. M. Medina-Urrutia, C. D. J. Cruz-

Vargas, M. Sandoval-Salazar, G. Virgen-Calleros, and J. P. Torres Morán. 2013. 

Insecticide resistance in adults Diaphorina citri Kuwayama from lime orchards in 

Central West Mexico. Southwest Entomol. 38: 579–596. 

 

ACEITES MINERALES COMO ALTERNATIVA DE MANEJO DE 
Diaphorina citri (HEMIPTERA: LIVIIDAE), VECTOR DEL 

HUANGLONGBING DE LOS CÍTRICOS 

Laura Delia Ortega-Arenas1*, Mario Apáez-Barrios1, Jorge Manuel Valdez-
Carrasco1, Juan Fernando Solís-Aguilar2. 

1Fitosanidad - Entomología y Acarología, Colegio de Postgraduados-Campus 
Montecillo, C.P. 56230, Montecillo, México. 

2Parasitología Agrícola, Universidad Autónoma Chapingo, C.P. 56230. Chapingo, 
México. 

*Autor de correspondencia: ladeorar@colpos.mx 
 

En la actualidad el manejo del psílido asiático de los cítricos (PAC) Diaphorina citri, 

vector del Huanglongbing (HLB) se basa en el uso de insecticidas sintéticos que 

derivan en riesgos a la salud humana, contaminación ambiental y creación de 

resistencia, por lo cual es necesaria la implementación de alternativas 

sustentables como lo es el uso de aceites derivados del petróleo. Diversas 

referencias reportan que los aceites minerales son seguros a enemigos naturales, 

no promueven el desarrollo de resistencia, presentan baja toxicidad a vertebrados 

y su degradación es rápida en el ambiente (Davidson et al., 1991). 

Específicamente en cítricos, los aceites muestran efecto tóxico y repelente en el 

PAC. El efecto tóxico se asocia con la interacción entre las propiedades físico-

químicas del aceite y las características anatómicas, fisiológicas y de 

comportamiento del insecto (Leong et al., 2012; Yang et al., 2013), mientras que el 

efecto repelente podría estar relacionado con la liberación de volátiles a través de 

la descomposición de los mismos, bloqueo de liberación de volátiles del 

hospedero al formar una película fina sobre la superficie del follaje, y/o 
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enmascaramiento de volátiles, lo cual dificulta el reconocimiento del huésped por 

el insecto fitófago (Ouyang et al., 2008; Poerwanto et al., 2012).  

Debido a que México es uno de los principales productores de cítricos en el 

mundo, es preocupante el panorama a futuro al tener presente a D. citri y HLB en 

las principales zonas productoras (Hall et al., 2013), por lo que es importante la 

evaluación de herramientas disponibles, que conlleven al manejo de las 

poblaciones de D. citri y el control de la dispersión del HLB. 

En este contexto, se evaluó la toxicidad y repelencia de los aceites minerales de 

uso agrícola; Akaroil®, Anasef-T®, Saf-T-Side® y Stylet Oil® sobre adultos de D. 

citri. La toxicidad se evaluó mediante el método tópico descrito por Tiwari et al. 

(2011). Consistió en mantener a adultos de PAC en ayuno durante 2 h previas a la 

evaluación, anestesiarlos con CO2 y depositar 0.2 µL de una concentración 

conocida del aceite diluido en agua, en el pronoto de cada adulto. La mortalidad se 

determinó a las 24 h postaplicación. La repelencia se determinó al exponer adultos 

a una hoja de naranja Citrus sinensis cv Valencia, previamente tratada por 5 s en 

la sustancia de prueba, dentro de una arena experimental, a las 4, 5, 6 y 24 h 

postaplicación.  

Para ambos bioensayos y para cada producto primero se realizó un bioensayo 

preliminar para determinar la ventana de respuesta biológica. Después se 

seleccionaron concentraciones intermedias para realizar el bioensayo completo. 

Para cada producto se evaluaron siete concentraciones más un testigo con base 

de agua más Inex-A®. Para cada concentración y repetición se trataron 20 adultos 

de PAC y se realizaron cinco repeticiones. Se utilizó un diseño experimental 

completamente al azar. Los datos de mortalidad y repelencia se corrigieron por 

medio de la ecuación de Abbott (1925), y se sometieron a un análisis de varianza 

(SAS, 2004), prueba de separación de medias de Tukey (P ≤ 0.05) y análisis 

Probit para obtener los valores de la línea de regresión y concentración letal media 

(CL50) y la concentración repelente media (CR50). También se determinó el índice 

de repelencia (IR) propuesto por Lin et al. (1990), para comparar los efectos de las 

dosis, este índice se calculó con la formula IR= 2G / (G + P), donde G= porcentaje 

de insectos posados en el tratamiento y P= porcentaje de insectos posados en el 

testigo. Los índices se clasificaron como IR = 1 concentración neutra, IR < 1 

concentración repelente e IR > 1 concentración atrayente.  

Los cuatro aceites minerales evaluados no presentaron actividad tóxica 

significativa, ya que ocasionaron mortalidad ≤ 38% a 35 mg mL-1. La mortalidad 

máxima obtenida con los cuatro aceites osciló entre el 18 y 38 % a la 

concentración 35 mg∙mL-1
. El producto Anasef-T causó la mayor toxicidad (38 %) y 

Akaroil la más baja (18 %). Najar-Rodríguez et al. (2008) mencionan que la 

toxicidad de los aceites se relaciona con sus características lipofílicas, lo que 
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ocasiona una penetración rápida del aceite, y el contacto y acumulación en 

células, órganos del tejido graso, ganglios nerviosos, para finalmente provocar la 

muerte. En consecuencia, la baja toxicidad ocasionada por los aceites en este 

estudio puede relacionarse con el bajo volumen de aplicación del aceite (0.2 

µL∙insecto). Dicho volumen no logró una cobertura total del cuerpo del insecto y 

por tanto la penetración fue mínima, en cambio a concentraciones altas y 

volúmenes adecuados se podría lograr un cubrimiento cercano a 100 %.  

Todos los aceites mostraron actividad repelente significativa (83 a 97 %) a 35 mg 

mL-1; este efecto se relacionó positivamente con la concentración. La acción 

repelente fue estable a través del tiempo con Akaroil, Saf-T-Side y Anasef-T, 

mientras que con Stylet Oil decreció al paso del tiempo. Los valores de la 

concentración repelente media (CR50) en los cuatro aceites oscilaron entre 0.14 y 

3.78 mg∙mL-1. En general la actividad repelente se mantuvo hasta por 24 h, y se 

acentuó con el paso del tiempo. El efecto repelente positivo de cada uno de los 

productos fue similar y se confirmó con los valores de los IR < 1 estimados al 

aplicar concentraciones mayores de 1 mg∙mL-1 de cada uno de los aceites, acción 

que se mantuvo hasta las 24 h postaplicación. El alto nivel de repelencia obtenido 

por los productos evaluados se atribuye a la persistencia; característica 

relacionada con la viscosidad y la baja volatilidad de los aceites (Davidson et al., 

1991). Además, el efecto repelente de los aceites minerales podría estar 

relacionado con la liberación de volátiles a través de la descomposición de los 

mismos, bloqueo de liberación de volátiles del hospedero al formar una película 

fina sobre la superficie del follaje, y/o enmascaramiento de volátiles, lo cual 

dificulta el reconocimiento del huésped por el insecto fitófago (Ouyang et al., 2008; 

Poerwanto et al., 2012). Por consiguiente, la combinación de dosis y cobertura 

adecuadas podría propiciar niveles de repelencia óptimos.  

En conclusión, los resultados muestran el potencial repelente de los aceites 

minerales en el manejo de D. citri.  
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Zaprionus indianus (Gupta) (Diptera: Drosophilidae), también conocido como la 

mosca del higo, es un díptero originario de África que actualmente se está 

expandiendo por Europa y América ocasionando pérdidas económicas en 
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plantaciones de higos comerciales. Las hembras ponen sus huevos en las 

brácteas del ostiolo en frutos intactos al inicio de la maduración y las larvas 

consiguen introducirse en el fruto a través de pequeñas aberturas naturales del 

fruto en esta parte interna del ostiolo. La variedad “Roxo de Valinhos”  en Brasil y 

“Netzahualcoyotl” en México pueden tener pérdidas de producción que llegan 

hasta el 50% (Bautista et al., 2017, Tidón et al., 2003). No está claro de qué 

manera el estatus de plaga para Z. indianus está restringido para higos o si ataca 

a otras especies de las familias Malpighiaceae y Rosaceae. Este drosofílido ha 

sido aislado de frutos maduros intactos de acerola (Malpigia emarginata de 

Candolle) y longan (Dimocarpus longan de Loureiro) (Steck, 2005). En la 

actualidad, pocos estudios se han focalizado en evaluar trampas y cebos para 

optimizar las estrategias de monitoreo de esta especie. No obstante, la selección 

de trampas con estímulos visuales y el uso de cebos altamente efectivos son 

determinantes en la efectividad de las trampas en las redes de monitoreo y 

contribuyen a mejorar las estrategias de control con trampeo masivo o estaciones 

cebo. El presente estudio examinó la atracción de Z. indianus a diferentes colores 

y combinación de colores. Utilizando la trampa más efectiva, este trabajo evaluó la 

atracción de vinagres, jugos de frutas comerciales y cebos de fermentación 

inoculados con levaduras específicas, como Saccharomyces cerevisiae y la 

levadura Candida tropicalis, fuertemente asociada a higos infestados por esta 

plaga (Gomes et al., 2003). 

En ensayos de no elección realizados en jaulas en condiciones de laboratorio se 

observó que la captura de Z. indianus en trampas de color naranja fue 

significativamente superior que, para trampas blancas o violetas, pero no difirió 

con otros colores como marrón, rojo, negro, verde y amarillo. No obstante, los 

colores naranja y marrón fueron significativamente más atractivos que verde y 

amarillo cuando se compararon en ensayos de elección. Trampas naranjas con 

círculos de color marrón en los orificios de acceso resultaron ser significativamente 

más efectivas que trampas completamente naranjas. 

Ensayos de laboratorio, utilizando este modelo de trampa naranja con un círculo 

de color marrón en los orificios de entrada, determinaron que el vinagre de 

manzana resultó ser significativamente más efectivo que el vinagre de caña, pero 

no difirió estadísticamente con el vinagre de vino blanco o vino tinto. La inclusión 

de un 20% de jugo de manzana, jugo de piña o jugo de uva al vinagre de manzana 

no produjeron un incremento significativo en las capturas con respecto al vinagre 

de manzana utilizado como control. Aunque el jugo de uva había sido previamente 

mencionado como atrayente para esta plaga (Epsky y Gill, 2017), el vinagre de 

manzana capturó más moscas de Z. indianus que el jugo de uva sin fermentar, 

mientras que una solución de sacarosa o jugo de uva fermentadas con la levadura 
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de cerveza, S. cerevisiae (Tredi-Pan, Mexico), tuvieron niveles de captura 

intermedios que no fueron estadísticamente diferentes del vinagre de manzana.  

La captura de Z. indianus utilizando fermentados con la levadura S. cerevisiae o 

Candida tropicalis fue altamente dependiente del tipo de medio de cultivo utilizado 

para su crecimiento. La captura de Z. indianus fue significativamente mayor con S. 

cerevisiae que con C. tropicalis en una solución de sacarosa, mientras que C. 

tropicalis fue más efectiva que S. cerevisiae utilizando medio de cultivo de extracto 

de levadura, peptona y dextrosa (YPD, por sus siglas en inglés). No se observaron 

diferencias entre las dos levaduras utilizando como medio de cultivo jarabe de 

fructosa (Karo Bebe®, ACH-Foods Mexico, Santa Fé, Mexico). En un ensayo final, 

la captura del vinagre de manzana demostró ser significativamente más efectivo 

que jugo de uva fermentado con C. tripicalis.  

El uso de trampas de color naranja con un círculo marrón en los orificios de 

entrada y cebadas con vinagre de manzana son una buena opción para el 

monitoreo de Z. indianus. No obstante, ensayos adicionales sobre el 

comportamiento de esta plaga en condiciones de campo y utilizando otros 

atrayentes como el jugo de higo, son necesarios para determinar la idoneidad final 

de esta combinación trapa-cebo.   
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Espacio en blanco 

La reciente invasión de Drosophila suzukii (Matsumura) (Diptera: Drosophilidae) 

en Europa y América ha ocasionado pérdidas millonarias en diversos cultivos 

agrícolas, principalmente frutos suaves. Esta mosca es una de las pocas especies 

de drosofílidos que tienen un ovipositor aserrado que le permite rajar la superficie 

de los frutos sanos y depositar los huevos en el interior, comprometiendo la 

producción y calidad de la fruta. El monitoreo y detección de la especie es una 

estrategia clave dentro de los programas de manejo integrado de esta plaga. 

Actualmente, los atrayentes y cebos utilizados para el monitoreo de D. suzukii 

están basados en estímulos alimenticios principalmente a base de vinagre de 

manzana, vinagre de manzana con vino y productos de fermentación. Aunque el 

vinagre de manzana ha sido hasta ahora el más utilizado, los productos de 

fermentación están tomando más protagonismo en los últimos años por su alta 

eficacia de captura. La levadura utilizada para este tipo de atrayentes ha sido la 

levadura de pan, Saccharomyces cerevisiae, principalmente por su bajo costo, 

facilidad para encontrarse comercialmente y su fácil crecimiento con azúcar. No 

obstante, la asociación simbiótica entre los drosofílidos y algunas especies 

específicas de levaduras hace que la fermentación de determinadas levaduras 

pueda ser potencialmente más efectivas y selectivas para su uso en el monitoreo y 

control de la plaga (Hamby y Becher, 2016). Algunas especies de levaduras de los 

géneros Hanseniaspora, Candida y Pichia han sido fuertemente asociadas a las 

moscas drosófilas y algunas especies han sido aisladas en adultos y larvas de D. 

suzukii o en frutos de arándano y cereza que son infestados por esta plaga 

(Hamby et al., 2012). 

Con base en la posible mejora de cebos a partir de levaduras específicas, este 

trabajo ha tenido como finalidad: (i) aislar e identificar genéticamente las levaduras 

mayoritariamente asociadas a una muestra de frutos de zarzamora y de 
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frambuesa proveniente de Michoacán, (ii) determinar la atracción de estos 

aislados de levaduras de zarzamora y frambuesa en comparación con la atracción 

de la levadura estándar S. cerevisiae, utilizando como medio de cultivo azúcar o 

jarabe de maíz, (iii) evaluar la atracción de diferentes especies de levaduras de los 

géneros Hanseniaspora, Candida y Pichia en comparación con la atracción de la 

levadura estándar S. cerevisiae, utilizando como medio de cultivo azúcar o 

extracto de levadura de peptona-dextrosa (YPD, por sus siglas en inglés) y, (iv) 

comparar en ensayos de invernadero de frambuesa y zarzamora la atracción y 

selectividad de S. cerevisiae con respecto a la levadura más efectiva en los 

ensayos de laboratorio anteriores. 

A partir de la siembra de extractos de frutos macerados en placas con medio de 

cultivo YPD y que contenían cloranfenicol fueron aisladas un total de cinco 

colonias de levaduras que prevalecían en las placas. La identificación genética de 

estas colonias a partir de la secuencia parcial de la región 26S rDNA, que fue 

amplificada mediante PCR utilizando los primers NL1 (5′-GCA TAT CAA TAA GCG 

GAG GAA AAG-3′)/NL4 (5′-GGT CCG TGT TTC AAG ACG G-3′), indicaron la 

presencia de un aislado de H. uvarum y uno de S. cerevisiae proveniente de frutos 

de zarzamora y un aislado H. uvarum proveniente de frambuesa. Los aislados H. 

uvarum obtenidos de frambuesa y zarzamora fueron genéticamente diferentes, al 

igual que el aislado de S. cerevisiae que también fue genéticamente diferente de 

la cepa de S. cerevisiae (Tredi-Pan Safmex SA de CV, Mexico-Toluca, México) 

que fue utilizada como control para nuestros experimentos.  

Estos aislados de levaduras fueron crecidos en matraces en medio YPD a 25°C 

durante 48 h y 120 rpm. Las levaduras fueron contabilizadas en microscopio con 

un hematocitómetro e inoculadas a una concentración de 1.5 x108 levaduras en 

una solución de 20 mL de sacarosa o de jarabe de fructosa para evaluar su 

atracción en jaulas de laboratorio. Todas las levaduras fueron comparadas, según 

el medio de cultivo utilizado, con la levadura control S. cerevisiae (Tredi-Pan) 

siempre en comparaciones dos a dos en jaulas de 30 x 30 x 30 cm en las que se 

liberaron 20 hembras y 20 machos de 5 días de edad. Ninguno de los aislados 

obtenidos en este estudio demostró ser más efectivo en la captura de hembras o 

machos de D. suzukii que la cepa control S. cerevisiae (Tredi-Pan) cuando se 

utilizó como medio de cultivo una solución de sacarosa. No obstante, la captura de 

D. suzukii fue significativamente más efectiva en la cepa de H. uvarum aislada de 

frambuesa cuando esta fue evaluada con la cepa estándar de S. cerevisiae 

utilizando como medio de cultivo jarabe de fructosa. Dado que S. cerevisiae 

parecía crecer mucho mejor en una solución de sacarosa, en un ensayo posterior 

se demostró que esta combinación de H. uvarum con jarabe de fructosa fue 

también significativamente más efectiva que la cepa control S. cerevisiae 

creciendo en una solución de sacarosa. 
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Le evaluación de diferentes especies de levaduras de los géneros Hanseniospora 

(H. lachancei), Candida (C. boidini, C. glabrata, C. humilis, C. tropicalis) y Pichia 

(P. anomala, P. kluyvery, P. kudriavzevii, P. manshurica, P. membranifaciens) que 

fueron cedidas de una colección del Centro de Investigación y Asistencia en 

Tecnología y Diseño del Estado de Jalisco (CIATJ), no demostraron ser más 

efectivas que la cepa control S. cerevisiae cuando fueron evaluadas en una 

solución de sacarosa o de YPD. La única excepción en estos experimentos fue 

para la levadura Candida tropicalis que resultó ser más efectiva que la cepa 

control S. cerevisiae solo para la atracción de machos de D. suzukii. 

Ensayos finales de invernadero realizados en cultivos de frambuesa y zarzamora 

con la única cepa que resultó más efectiva en los ensayos de laboratorio (H. 

uvarum aislada de frambuesa crecida en jarabe de fructosa) demostraron que esta 

no fue más efectiva en la captura de D. suzukii que la levadura control S. 

cerevisiae. En estos ensayos las trampas fueron monitoreadas en campo cada 7 

días. No obstante, si se observaron diferencias significativas en la selectividad de 

la trampa, manteniendo esta cepa de H. uvarum un nivel de captura menor de 

otras especies de drosofílidos que la cepa convencional de S. cerevisiae. 

Los resultados observados en este estudio demuestran que existen importantes 

diferencias en la atracción para D. suzukii según la especie de levadura, el tipo de 

aislados de una misma especie de levadura y el medio de cultivo utilizado para su 

crecimiento. Los resultados observados en este estudio indican que únicamente 

una cepa de H. uvarum aislada de frambuesa pudiera ser potencialmente más 

efectiva que S. cerevisiae en la selectividad de captura de D. suzukii, pero no en la 

cantidad de moscas de D. suzukii capturadas. Estudios complementarios del 

posible efecto de atracción de H. uvarum con otros medios de cultivo y en otros 

cultivos deberían realizarse para determinar la pertinencia de su uso en las 

estrategias de monitoreo y control de D. suzukii.  
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La globalización y el aumento del comercio internacional de frutas, generan 

importantes invasiones de plagas en diferentes países, por ejemplo, la mosca del 

vinagre de las alas manchadas, Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) (Diptera: 

Drosophilidae). Actualmente este díptero plaga ha invadido gran parte de Europa y 

América y ha ocasionado importantes pérdidas económicas. Debido a que D. 

suzukii puede llegar a producir hasta trece generaciones en un ciclo del cultivo, las 

aplicaciones frecuentes de pesticidas se han convertido en una necesidad para 

controlar esta plaga. Se han demostrado controles efectivos mediante 

pulverizaciones foliares de insecticidas organofosforados y piretroides. Además de 

estos insecticidas, el spinosad, un producto neurotóxico que actúa principalmente 

por ingesta y en menor medida por contacto, ha demostrado también ser 

altamente efectivo en el control de esta plaga. Debido a su baja toxicidad y rápida 

degradación en el ambiente, está siendo ampliamente utilizado en manejo 

integrado de esta plaga en los cultivos de frutos suaves en México.  

Para el control de otras moscas de la fruta de importancia económica como los 

tefrítidos, fue desarrollado un cebo tóxico específico llamado GF-120 que por su 

efectividad está siendo utilizado en la actualidad para el control de estas plagas. 

Este cebo contiene como materia insecticida spinosad y otros componentes que 

generan un efecto de atracción y fagoestimulación, que permite su ingesta en 

campo aun cuando este es aplicado en pequeñas partes del árbol (unas hojas o el 

tronco), sin contaminar en ningún momento la fruta (Mangan, 2014). Este producto 

es generalmente aplicado en chisguetes en el envés de las hojas por el conocido 

comportamiento de los tefrítidos de alimentarse boca arriba. A diferencia de los 

tefrítidos, actualmente no existe un cebo tóxico específico que haya sido 

desarrollado para el control de D. suzukii. Solamente un reporte indica que el uso 

de spinosad y otros insecticidas incrementan el control en campo cuando son 

formulados con 0.3% de azúcar (Cowles et al., 2015). 
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El desarrollo de un atrayente altamente específico para esta plaga que incluya 

fagoestimulantes específicos u otro tipo de estímulo que favorezca su consumo, 

podría disminuir las aplicaciones de insecticidas y reducir la mortalidad de captura 

de especies no objetivo, minimizando la cantidad de insecticida aplicada por 

unidad de superficie y pudiendo en conjunto dar mejores resultados de control en 

campo. 

En este trabajo se evaluaron en jaulas de laboratorio diferentes factores que 

podrían optimizar el desarrollo y aplicación de un cebo tóxico para control de D. 

suzukii. Entre ellos se ha explorado el comportamiento de ingesta de un cebo 

estándar con 0.3% de azúcar con diferentes colores o cuando este es depositado 

en diferentes posiciones dentro de una jaula. En condiciones de elección, los 

cebos de color rojo y los cebos depositados en la base de la jaula fueron 

significativamente más consumidos que cebos de otros colores o depositados en 

otras ubicaciones. En ensayos de no elección en condiciones de laboratorio, los 

niveles de mortalidad de D. suzukii se incrementaron cuando spinosad fue 

formulado con diferentes sustancias fagoestimulantes incluidas en una mezcla de 

cebo tóxico. La presencia de compuestos específicos como azúcar, fructosa de 

maíz, glicerol y jugo de manzana, fueron determinantes en favorecer la atracción e 

incrementar la ingesta. Una mezcla de spinosad que contenía todos estos 

compuestos fagoestimulantes fue significativamente más efectiva en matar a 

hembras de D. suzukii, que el mismo insecticida incluido en una solución de 

azúcar al 0.3% utilizado como control. Cuando a una mezcla atractiva como la 

mencionada se le incluyeron levaduras, ampliamente asociadas a esta especie 

plaga como Saccharomyces cerevisiae o Hanseniaspora uvarum, tendieron a 

incrementar la mortalidad, pero estas no fueron significativamente diferentes de 

una mezcla de fagoestimulantes sin las levaduras. Resultados preliminares en 

jaulas de laboratorio con plantas de zarzamora indicaron que el cebo tóxico 

desarrollado favoreció la mortalidad de hembras con respecto al cebo control, pero 

no redujo en número de larvas por fruto. Ensayos complementarios de aplicación 

de este cebo mejorado deben ser realizados en invernaderos comerciales, para 

determinar la efectividad de estas mezclas fagoestimulantes en condiciones reales 

de la plaga. 
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La mosca del vinagre de las alas manchadas, Drosophila suzukii (Matsumura) 

(Diptera: Drosophilidae), es reconocida como una plaga invasora a nivel mundial 

(Walsh et al., 2011; Asplen et al., 2015; Klick et al., 2016). En México es una de 

las principales plagas de los frutos suaves como: arándanos, fresas, frambuesas, 

mora, ciruelas, entre otros (Burrack et al., 2013; Abraham et al., 2015; Klick et al., 

2016; Rice et al., 2016; Mazzi et al., 2017). Además, existe el temor de que pueda 

convertirse en una plaga de la uva (Ioriatti et al., 2015). 

Se conocen diversos estudios sobre el mejoramiento de trampas, señuelos y sus 

combinaciones (Beers et al., 2011; Lee et al., 2011; Cha et al., 2014; Abraham et 

al., 2015; Cha et al., 2015; Lasa et al., 2017; Cha et al., 2017; Cha et al., 2018; 

Cloonan et al., 2018), sin embargo, en México aún existe la necesidad de conocer 

las posibles mejoras de estos instrumentos de captura aunado al mejor atrayente 

o cebo alimenticio.  

En este trabajo se evaluaron cinco de las trampas más comunmente usadas para 

la captura de la mosca del vinagre de las alas manchadas (Cloonan et al., 2018; 

Lasa et al., 2017; Cha et al., 2018), en combinación de un cebo alimenticio 

(Suzukii Trap®), un atrayente (Z-Kinol, Squid Biological & Pheromones, México) o 
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el sinergismo del vinagre de sidra de manzana con la liberación de CO2 desde un 

dispositivo que contenía agua, azúcar y levadura (Lasa et al., 2017). En total se 

evaluaron 15 tratamientos y como control se utilizó un bote transparente de 

plástico de 1 L con 300 mL de vinagre de sidra de manzana.  

Las pruebas de campo se realizaron en Tiripetío (19° 31´55´´N 101° 22´10´´ O), 

localizado en el municipio de Morelia, Michoacán en cuatro diferentes cultivos: 

zarzamora, fresa, frambuesa y arándanos. La prueba fue realizada bajo un diseño 

de bloques al azar, en cada bloque se colocaron las 16 trampas separadas por al 

menos 60 m entre ellas. Las trampas se colocaron el 1 de abril de 2019, se 

revisaron y se rotaron dentro del mismo bloque cada tres días llevando los 

insectos capturados al laboratorio del Instituto de Ecología A. C. (Pátzcuaro, 

Michoacán, México) para ser identificados, separados por sexo y contabilizados. 

La identificación y la diferenciación sexual se realizó con base en los patrones de 

identificación proporcionados por la Colección de Insectos Asociados a Plantas 

Cultivadas en la Frontera Sur (ECOSUR Unidad Tapachula) y Miller et al. (2017).  

Los resultados fueron analizados con el software estadístico R versión 3.5.2 (R 

Development Core Team, 2018). El número de D. suzukii capturados fue 

analizado por sexo y por captura total con un análisis de medidas repetidas. Este 

mismo análisis se consideró para las otras especies de insectos capturados. Antes 

del análisis, los datos se verificaron que cumplieran con los supuestos de análisis 

de varianza, de ser necesario se transformaron con el método de Box-Cox. La 

comparación de medias se realizó con el test de Tukey (α=0.05). 

Los resultados muestran que el color no es una variable determinante en la 

captura de D. suzukii, pero sí el estímulo químico. Las trampas cebadas con Z-

Kinol capturaron más moscas, seguido de las trampas cebadas con el cebo 

alimenticio. Estos resultados son de interés para el monitoreo y control de 

poblaciones de este insecto en México particularmente en los estados donde los 

cultivos de frutos suaves forman parte de su agricultura. 
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Una de las plagas de mayor importancia socioeconómica en este cultivo es el 

barrenador de tronco y ramas, Copturus aguacate Kissinger (Coleoptera: 

Curculionidae), la cual ataca las ramas intermedias y terminales del árbol de 

aguacate, aunque su principal problemática no radica en los daños que puede 

ocasionar al árbol, si no en que su sola presencia limita la movilización de frutos 
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de aguacate a los mercados de Estados Unidos de América, ya que se encuentra 

categorizada como una de las plagas cuarentenarias que establece la norma 

oficial mexicana MOD NOM-066-FITO-2002, la cual está señalada en el plan para 

exportar aguacate de México a E.U.A. que exige que los huertos de aguacate 

deban estar libres de esta plaga (APEAM, 2013; SENASICA, 2016). En los huertos 

comerciales en menor o mayor escala se realizan labores culturales y de control 

para la disminución de la presencia de C. aguacate, sin embargo, dichas 

actividades no se realizan en los huertos de traspatio de las diferentes zonas 

aguacateras, por lo que estos representan un reservorio para la proliferación de 

esta plaga. El objetivo del presente trabajo fue elaborar un mapa de la incidencia y 

distribución de C. aguacate, en los traspatios del municipio de Uruapan, 

Michoacán y evaluar el control biológico sobre la plaga en los municipios 

muestreados, con el fin de disminuir los focos de infestación. Se muestreó un total 

de 2,408 traspatios, equivalente a un total de 8,373 árboles de aguacate de los 

cuales, para el primer muestreo se encontraron 4,785 árboles infestados con la 

plaga (57.14 %). Después de hacer el primer muestreo se realizó la aplicación de 

hongos entomopatógenos (Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae) y se 

dejó actuar por 2 meses, posterior a la aplicación. Se realizó un muestreo final 

para determinar la efectividad de los productos aplicados, obteniendo un 

porcentaje de infestación final del 16.94 %, que equivale a un total 1,419 árboles 

infestados. Con los datos obtenidos durante los muestreos y con el Sistema de 

Información Geográfica (SIG) se elaboró un mapa de distribución inicial de la 

plaga (antes de la aplicación) y un final (después de la aplicación) (Figura 1).  
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Figura 1. Mapa de la distribución de Copturus aguacatae en el municipio de 
Uruapan, antes y después de la aplicación del control biológico. 

Los porcentajes de infestación se agruparon por colonias y se separaron por 

colores dependiendo del grado de infestación (rojo 67 -100 %, amarillo de 34 – 66 

% y verde de 1-33 %). Los traspatios donde se obtuvo mayor infestación, fueron 

traspatios cercanos a huertos nacionales y en donde el número de árboles es 

elevado, marcándose estos como focos de infección. 
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Espacio en blanco 

En el estado de Veracruz, los cultivos de mayor demanda de insecticidas son los 

cítricos, seguido la piña y café. Los plaguicidas que más se utilizan en las 

plantaciones de cítricos son el glifosato en primer lugar, seguido del clorpirifos, 

paraquat, y oxifluorfen (Gómez-Arroyo et al., 2013). Como ejemplo, Cocca et al. 

(2015) estudiaron al clorpirifos en modelos experimentales in vitro e in vivo, y 

encontraron que puede comportarse como un disruptor endócrino al modular la 

acción de los estrógenos y alterar la estructura normal del tejido mamario. Riesgos 

como estos pueden afectar la salud de hombres y mujeres, en la medida que se 

apliquen plaguicidas sin tomar en cuenta suficientes medidas de seguridad. 

Existen pocos estudios de los efectos por género, a corto o a largo plazo de las 

aplicaciones de plaguicidas en regiones productoras del trópico mexicano, como lo 

son las zonas citrícolas del estado de Veracruz. Debido a que los efectos sobre la 

salud de los trabajadores aplicadores dependen de su exposición a los 

plaguicidas, el presente trabajo pretendió conocer algunos factores que afectan la 

exposición ocupacional de trabajadores y trabajadoras citrícolas, y los síntomas 

que presentan a corto plazo. 

En México, el uso de plaguicidas es una práctica frecuente; poco se conoce 

acerca de la cantidad real aplicada en los cultivos (Ramírez-Mora et al., 2018), así 

como el grado de exposición de la población general y los trabajadores que los 

aplican (Ortíz et al., 2013). El contacto directo de corta y larga duración de los 

trabajadores a estos productos puede causar efectos dañinos a su salud, según 

qué tan expuestos estuvieron a los plaguicidas. En el estado de Veracruz, como 

importante productor agrícola de cítricos, el uso de plaguicidas en el campo es 

considerable. Sin embargo, existe poca información de los casos de intoxicación 

de trabajadores aplicadores, así como de su exposición a estos químicos. Por ello, 

el objetivo fue valorar la exposición ocupacional de trabajadores y trabajadoras en 

campos citrícolas, a través de indicadores como la frecuencia de aplicación, el 

tiempo de uso de plaguicidas y la duración de la aplicación, así como de los 
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síntomas derivados de la exposición de corto plazo como parámetro indicador de 

exposición. 

El estudio se llevó a cabo en los municipios de Martínez de la Torre y Álamo-

Temapache, Veracruz, México. Se aplicó una encuesta a dueños y trabajadores 

citrícolas (n=119) para determinar la frecuencia de aplicación, el tiempo que llevan 

utilizando plaguicidas (tiempo transcurrido desde que inició la aplicación de 

pesticidas), duración de la aplicación (tiempo ocupado en aplicar plaguicidas en la 

superficie citrícola), entre otros parámetros. Los trabajadores y dueños de parcelas 

citrícolas entrevistados forman parte del padrón de participantes en campañas 

fitosanitarias en cítricos de la zona estudiada, aportada por el Comité Estatal de 

Sanidad Vegetal de Veracruz. Las diferencias estadísticas en los parámetros de 

exposición entre hombres y mujeres se analizaron a través de la prueba de Mann-

Whitney (verificada en MINITAB 16) (P = 0.05).  

La encuesta para determinar los principales parámetros de exposición y síntomas 

relacionados con la aplicación de plaguicidas la respondieron 119 trabajadores 

citrícolas, 109 hombres y 10 mujeres. Todas las mujeres entrevistadas reportaron 

ser las dueñas del terreno, mientras que 88% de los hombres reportó ser dueño. 

Se registró un mayor número de mujeres viudas que de hombres; la mayoría de 

hombres reportaron estar casados. Sin embargo, los hombres reportaron un 

mayor número de síntomas agudos que las mujeres, siendo la urticaria el de 

mayor proporción en ambos casos (23 casos vs 1, respectivamente). El Cuadro1 

presenta los resultados de los parámetros de exposición recolectados referentes a 

la aplicación de plaguicidas.  

Cuadro1. Principales parámetros de exposición reportados por trabajadores 

citrícolas en el estado de Veracruz.  

 Edad 
(años) 

Tiempo uso de 
plaguicidas (h) 

Frecuencia 
(eventos/año) 

Duración de la 
aplicación (h) 

Hombres 
n 

Media 
Probabilidad 50% 
Probabilidad 95% 

Desviación estándar 

 
109 
57.5 
58.0 
75.0 
11.4 

 
108 
21.6 
20.0 
41.3 
12.5 

 
107 
5.7 
4.0 
18.0 
7.0 

 
105 
10.6 
7.5 
28.0 
13.3 

Mujeres 
n 

Media 
Probabilidad 50% 
Probabilidad 95% 

Desviación estándar 

 
10 

58.2 
57.0 
70.0 
7.8 

 
10 

13.0 
10.0 
31.0 
11.3 

 
10 
4.8 
2.5 
12.0 
4.0 

 
9 

5.3 
4.0 
10.8 
3.3 

 

A pesar de que solo se registró 10% de mujeres como aplicadoras en campos de 

cítricos, la presencia femenil en esta actividad es notable, ya que Ramírez-Mora et 
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al. (2019) no detectaron aplicadoras de plaguicidas en una región cañera cercana 

a la zona de estudio. No se presentaron diferencias significativas entre la edad de 

hombres y mujeres que aplican plaguicidas en cítricos en la muestra estudiada 

(P>0.05). Aunque las mujeres registraron un menor tiempo de uso de plaguicidas 

(P<0.05), la frecuencia y duración de la aplicación de plaguicidas fue similar con 

respecto a los hombres (P>0.05). Estos resultados pueden explicar la baja 

proporción de síntomas agudos reportados por las mujeres, comparados con los 

hombres. Es notable que los hombres reportaron síntomas de intoxicación sin 

estar conscientes de ello (entumecimiento de labios, salivación, sabor amargo en 

la boca; datos no mostrados). Asimismo, aunque de manera general, no se 

recomienda que las mujeres apliquen agroquímicos, su estado civil (viudez) puede 

inducirlas a no acatar esta recomendación debido a que no siempre se cuenta con 

el apoyo de otro familiar para realizar la actividad. A pesar de que pocas mujeres 

reportaron síntomas agudos de toxicidad, no puede excluirse un riesgo a largo 

plazo, sobre todo si usan equipo en donde el contacto directo con los plaguicidas 

aplicados puede ser importante. Los hombres, por otro lado, registraron síntomas 

agudos de intoxicación sin que estuvieran conscientes de ello; un estudio próximo 

relacionará este hecho con la percepción del riesgo de los trabajadores. 
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México es el primer productor de limón mexicano en el mundo, con una superficie 

de 120 mil hectáreas. Michoacán es el estado que presenta la mayor superficie 63, 

656 has, una producción de 721, 809 t y una derrama económica de $ 2,595 mil 

millones de pesos (SIAP, 2019). En ese estado alrededor de 10,000 familias 

dependen del cultivo de limón. El uso excesivo de insecticidas, ha ocasionado la 

resurgencia de plagas secundarias (trips, ácaros, escama y barrenadores de 

ramas) que afectan la producción y calidad del fruto. El complejo de trips 

(Thysanoptera: Thripidae) ha cambiado su estatus de plaga secundaria a primaria, 

esta plaga además de los cítricos afecta diferentes cultivos como mango, 

aguacate, durazno y hortalizas (Johansen y Guzmán, 1998, 1999; Hoddle, 1999; 

Johansen, 2001). Ante la gravedad del problema y la amenaza que representa su 

dispersión a otros estados citrícolas del país, se planteó identificar el complejo de 

especies de trips asociadas al cultivo, su fluctuación poblacional y nivel de daño. 

Así, los resultados que se generen permitirán implementar programas de manejo 

integrado de esta plaga.  

El estudio se realizó en el Valle de Apatzingán, Michoacán, se seleccionaron cinco 

huertos de limón con diferente intensidad de manejo. Los muestreos iniciaron en 

mayo del 2018 a la fecha. En cada muestreó se revisan 20 árboles al azar. El 

muestreo consiste en golpeteo de una rama y los especímenes se capturan en 

tabla de color azul de 25 x 40 cm de donde se cuantifica su número. Las muestras 

se colectan y se guardan en recipientes con alcohol al 70 % para corroborar su 

identificación por parte de la Dra. Esperanza Loera Alvarado (CIDAM) y el Dr. 

Roberto Johansenn Naime (Instituto de Biología UNAM).  

A lo largo del periodo de muestreo se presentan poblaciones de trips. En mayo la 

huerta que presentó la mayor densidad fue la ILUVA con 2.1 trips y la menor 0.15 

trips CEVA. Los muestreos coincidieron con el periodo de lluvias, lo cual se vio 

reflejado en bajas densidades de la plaga. Sin embargo, a finales de octubre que 

se retiran las lluvias inicia el incremento poblacional de la plaga, con picos 

máximos de 13.9 trips (CEVA) y 10.2 (Crucero) (Figura 1). El número promedio de 
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trips fue de 3.2 (CEVA), 0.6 (Valle), 3.32 (Crucero), 1.45 (ILUVA) y 0.77 (Hornos) 

(Figura 2). La huerta ILUVA fue la que presentó el mayor número de aplicaciones 

con 12. Pero a pesar de que está huerta presentó una baja densidad de trips de 

mayo a febrero (1.45 trips), el nivel de daño de la fruta cosecha en ese periodo fue 

del 90%. En contraste, la huerta Valle que está asociada con mango y tiene un 

manejo agroecológico (presencia de malezas y sin aplicaciones químicas) 

presentó un promedio de 0.6 trips y un nivel de daño del 0% (Figura 3). Los trips 

son una plaga muy críptica, que tiene un periodo generacional de 15 días, su 

control se dificulta porque son fitófagos que viven en los sépalos de las flores y 

esto les provee de un refugió lo que dificulta el control químico, además de que 

completan su ciclo de vida en el suelo. Posiblemente, esto tenga relación con el 

poco impacto de las aplicaciones químicas realizadas en la huerta ILUVA y el alto 

nivel de daño en frutos cosechados. El control químico mantuvo baja densidad de 

la plaga en la huerta ILUVA, pero además impactó negativamente en la presencia 

de sus enemigos naturales. En contraste, las huertas Valle, CEVA y Los Hornos 

que presentan maleza y no realizan aplicaciones químicas, favorecen el arraigo de 

enemigos naturales que ejercen un control de la plaga. Esta información es muy 

útil ya que aporta elementos sobre un manejo regional de la plaga, en el que se 

deben usar alternativas agroecológicas y reducir al máximo el número de 

aplicaciones químicas. 

Las principales especies de trips presentes en limón mexicano fueron: Frankliniella 

occidentalis, F. insularis, Scyrtotrips persae y Leptotrips sp. La especie más 

abundante es F. occidentalis, esta especie es polífaga y afecta alrededor de 50 

hospederos (Johansen, 2001). En Michoacán se ha encontrado un amplio gremio 

de especies de trips asociados al mango como: Leptothrips haemorrhodalis 

Bouche, L. macro-occellatus Watson, Gynarkothrips uzeli Zimerman G. ficorum 

Mouchal, Brezmatothips sp., L. pristinus Johansen (Johansen y Guzmán, 1999, 

Johansen, 2001). Posiblemente, varias especies pueden ampliar su nicho 

ecológico y afectar los cítricos de la región. Finalmente, podemos concluir que las 

especies de trips asociadas al limón mexicano en el Valle de Apatzingán son: F. 

occidentalis, F. insularis, S. persae y Leptotrips sp. 
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Figura 1. Fluctuación poblacional de especies de trips asociados al limón 

mexicano en el Valle de Apatzingán (mayo 2018 a febrero 2019). 

 

Figura 2. Promedio de trips asociados al limón mexicano en el Valle de 

Apatzingán (mayo 2018 a febrero 2019). 
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Figura 3. Porcentaje de frutos dañados por trips de Limón Mexicano en el Valle de 

Apatzingán (mayo 2018 a febrero 2019). 
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En México, se cultivan 190,000 ha. de mango y a nivel mundial es el primer 

exportador al aportar el 30 % de la fruta. Su producción es de 1.5 millones de 

toneladas anuales. En Michoacán existe una superficie de 24,000 ha, con una 

producción de 140,000 t (SIAP, 2019). En nuestro país, más de 30,000 familias 

dependen del cultivo del mango (EMEX, 2017). En la actualidad el cultivo presenta 

daños severos por un complejo de especies de trips, lo que ha causado una 

pérdida en la calidad de la fruta. Los trips han cambiado su estatus de plaga 

secundaria a primaria en algunas zonas productoras. En México se tienen 

identificadas 54 especies de trips asociadas a diversos cultivos, aunque faltan por 

describir más especies, ya que solamente del género Scirtothrips se reportan 32 

especies algunas de estas asociadas al cultivo de mango y cítricos (Johansen y 

Guzmán 1998, 1999). Destacan a nivel mundial Scirtothrips perseae Nakahara, S. 

citri, S. abditus, S. aceri, Frankliniella occidentalis, Scolothrips sexmaculatus, 

Leptothrips mali y Heliothrips haemorrhoidealis (Hoddle, 1999, 2002). Por tanto, 

ante la gravedad del problema real que ocasiona el complejo de especies de trips 

asociadas al mango en México y al desconocimiento taxonómico de las mismas en 

las diferentes regiones productoras de mango del país, así como a factores 

bióticos elementales para su control (i.e., fluctuación poblacional, nivel de daño y 

enemigos naturales), se planteó este estudio para generar información básica, que 

permita en el futuro implementar programas de manejo integrado.  

El estudio se realizó en el Valle de Apatzingán, Michoacán, para lo cual se 

seleccionaron dos huertos de mango distribuidos en un gradiente altitudinal. En 

cada sitio de muestreo se colocaron Data Loggers (HOBOS), para cuantificar las 

temperaturas y humedades relativas. El material colectado de brotes vegetativos 

tiernos, flores y frutos se guardó en frascos con alcohol al 70 % para su 

identificación por el Dr. Roberto Johansen (Instituto de Biología UNAM). Los 

muestreos se llevaron a cabo cada quince días. Adicionalmente, se identificaron a 

sus principales enemigos naturales. Finalmente, el registro también incluye el 

manejo agronómico del huerto y condiciones ambientales.   

La mayor densidad de trips se presentó de marzo a junio (20 trips/hoja) en los tres 

ciclos de muestreo. Posteriormente, las poblaciones decrecen a un trips/hoja 

durante el periodo de lluvias (julio-octubre) (Figura 1). Las altas poblaciones están 
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relacionadas con la baja humedad relativa que prevalece en el Valle de 

Apatzingán de diciembre a mayo (mínimo 10% de humedad relativa). La presencia 

de trips asociados a inflorescencias solo se presentan en un corto periodo, durante 

la antesis floral (noviembre-diciembre). Las especies identificadas para Michoacán 

fueron: Leptothrips haemorrhodalis Bouche, Leptothrips macro-occellatus Watson, 

Gynarkothrips uzeli Zimerman G. ficorum Mouchal, Brezmatothips sp., Leptothrips 

pristinus Johansen. En Michoacán, se determinó que los trips son atacados por los 

siguientes depredadores Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae), Chrysoperla 

rufulabris Burmeister (Neuroptera: Chrysopidae), Stetorus sp (Coleoptera: 

Coccinellidae) y diferentes especies de arañas. En Campeche el principal enemigo 

natural observado fue la chinche pirata Orius sp. Una estrategia que puede 

incrementar la presencia de enemigos naturales en las huertas de mango es el 

uso de pastos entre las hileras y las aplicaciones con semioquímicos como leche 

en polvo con azúcar y la melaza (Miranda, 2001; López et al., 2005). 

En México, los problemas causados por trips en mango, se localizan 

principalmente en dos regiones geográficas: la Sierra Madre del Sur (Guerrero y 

Michoacán) y en la Sierra Madre de Chiapas o Región del Soconusco (Johansen, 

2001). En el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca a partir del 2005 empezó a ser más 

notoria la incidencia y los daños ocasionados por trips en ese frutal, principalmente 

en hojas tiernas. En Michoacán, Johansen y Guzmán (1999) describieron 20 

especies de Scirtopthrips, tanto en el follaje tierno, como en inflorescencias del cv. 

Haden, en El Huaco, Municipio de Gabriel Zamora. Se conocen además varias 

especies del género Frankliniella en los estados de Morelos y Guerrero, que 

forman gremios que coexisten con géneros de Scirtopthrips (Johansen, 2001). En 

el caso de Chiapas, se conoce que Frankliniella parvula y F. invasor existen en 

grandes cantidades en inflorescencias del cv. Ataulfo, en la región del Soconusco 

(Johansen, 2001). Una de las probables razones de la gran diversidad de especies 

de los géneros Frankliniella y sobre todo de Scirtopthrips que se encuentran en el 

mango mexicano, se debe a la gran producción de flores por panícula y panículas 

por árbol. Por otra parte, las flores son de color amarillo-verdoso claro, la misma 

coloración amarillo-pálido existe en los trips, excepto en F. parvula que es castaño 

obscuro. Tal vez la relación homocrómica entre la flor y el trips permite que éstos 

tengan éxito en su microhábitat foliar y floral, desde luego que el mango es 

apetecible para los trips (Johansen, 2001). Finalmente, se concluye que los trips 

son una plaga primaria que afecta la producción del mango en Michoacán. Así 

mismo, la humedad relativa esta correlacionada inversamente con la densidad de 

población de trips asociados al mango. En contraste, la temperatura no tiene un 

factor detrimental en la población de trips. Por lo tanto, en ambientes cálidos secos 

(BS0) la plaga es más abundantes, que en ambientes húmedos (Aw0). Por tanto, 

las máximas poblaciones se presentan de febrero a junio. 
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Figura 1. Fluctuación poblacional de trips en follaje de mango Haden. Antúnez 

Mich. 2008-2010. 
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Espacio en blanco 

La producción de papaya (Carica papaya L.: Caricaceae) se ha convertido en un 

negocio de productores empresariales o transicionales, basado en la variedad 

Maradol. El virus de la mancha anular del papayo (PRSV-p) o la antracnosis 

(Colletotrichum gloeosporioides [(Penz.) Penz. y Sacc.] son los factores que más 

limitan su producción en México. Aunque varias plagas dañan a la planta o el fruto, 

aumentan los costos y pueden impedir su exportación. En 1983, Marcelo Machain 

produjo un folleto muy completo para Veracruz, ampliamente citado. Pero sus 

inexactitudes taxonómicas se han reproducido; fue necesario revisar la 

información y agregar nuevos registros. Otero-Colina et al. (2015a) presentaron el 

libro Ácaro Asociados al Cultivo de Papayo en México, donde se incluyó el 

capítulo “Plagas del Papayo”. Esta información se obtuvo de publicaciones 

arbitradas, de bases de datos de grupos taxonómicos o consultada con 

especialistas. Los autores han colectado, montado e identificado algunas de las 

especies reportadas.  

Ácaros del papayo. Los ácaros son el segundo problema de importancia en 

papayo, y algunos productores lo catalogan como el de primera importancia. 
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Otero-Colina (2015a, b) recopila las especies de ácaros fitófagos del papayo en 

México. Las primeras cuatro son especies colectadas ampliamente en México: 

Eotetranychus lewisi (McGregor, 1943), Eutetranychus banksi (McGregor, 1914), 

Tetranychus merganser Boudreaux, y T. urticae (sinonimia de T. cinnabarinnus) 

(Acari: Tetranychidae); de la familia Eriophyidae, se reportan colectas de algunos 

individuos de Calacarus citrifolii Keifer, 1955 (Abato-Zárate et al., 2016); además, 

de la familia Tarsonemidae, se reportan a Polyphagotarsonemus latus (De Coss, 

2006) y Daidalotarsonemus sp. (Valencia-Domínguez, 2011), aunque en colectas 

de campo no se ha podido confirmar esta información. Su control biológico natural 

es ejercido por varios depredadores, donde resaltan Lasioseius meridionalis 

Chant, 1963 (Acari: Ascidae); Euseius hibisci (Chant, 1959), Phytoseiulus 

macropilis (Banks, 1904) Galendromus helveolus (Chant, 1959) (Otero-Colina et 

al., 2015b) y G. pilosus (Chant, 1959) (Acari: Phytoseiidae) (Beristain, 2019). 

Plagas del follaje. Piojo harinoso del papayo (Chinche harinosa de la yuca y la 

fruta bomba, papaya mealybug): Paracoccus marginatus Williams and Granara de 

Willink (1992) (Hemiptera: Pseudococcidae). Es un piojo harinoso oval, de cera 

blanca y color amarillo, presente en hojas viejas del papayo, o en el espacio entre 

las frutas y el tallo. Sus poblaciones no son abundantes, debido al control biológico 

natural realizado por 11 especies de parasitoides. Se reportó como Planococcus 

sp. en el cultivo en 1967, pero la especie no fue determinada correctamente sino 

hasta 1992, por lo que el error se ha multiplicado en la literatura una y otra vez. 

Especie originaria de México, donde se le considera una plaga secundaria, con 

brotes esporádicos. Se movió a la Florida, el Caribe y a varios países tropicales. 

Una colecta realizada del Golfo hasta el Pacífico (Villanueva-Jiménez et al., 2008) 

permitió descubrir, mover, reproducir y liberar a Acerophagus papayae Noyes & 

Schauff (Hymenoptera: Encyrtidae), que mantiene las poblaciones bajo control. 

Moscas blancas del papayo. Este grupo requiere mayor estudio taxonómico; 

varias especies pueden colonizar y mantenerse en hojas viejas de papayo en 

bajas poblaciones. Sin embargo, algunas especies causan altas infestaciones que 

cubren de mielecilla y cadáveres las hojas de papayo, en especial en zonas 

calientes de Michoacán. Machain (1983) indicó la presencia (no corroborada) de 

Aleurothrixus sp, (Hemiptera Aleyrodidae). Registros más confiables son los de la 

colección de la Dra. Laura D. Ortega-Arenas con Trialeurodes vaporariorum 

Westwood colectada en papayos de Morelos y T. variabilis en Puebla y 

Tamaulipas, además de biotipos de Bemisia tabaci en Tamaulipas (Myartseva et 

al., 2002). 

Periquito del papayo. Guayaquila pallescens (Stal, 1869) (Hemiptera: 

Membracidae). Especie muy vistosa, se conglomera en las partes tiernas del tallo 

y envés de las hojas, donde se alimenta; las hojas se ponen cloróticas, se 
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necrosan y caen. Las oviposturas lastiman las nervaduras principales de las hojas. 

En plantas aisladas, una infestación fuerte podría tornar raquítica la planta, con 

caída de flores y frutos. Se puede controlar con cualquier insecticida o acaricida 

dirigido a otras plagas. Incluso se puede eliminar manualmente. No representa un 

problema. 

Chicharritas. Se desconoce si varias especies que se alimentan del follaje, 

transmiten patógenos. A pesar de consignarse en algunas referencias, no se ha 

colectado a Empoasca papayae (Oman) (Hemiptera: Cicadellidae), vectora del 

Bunchy top. En Veracruz, Becerra et al. (1999) reportan a Tettigonia prolixa 

(Lethierry, 1881), T. occatoria (Say, 1830), Tettigonia sp. Agallia modesta Osborn 

& Ball, 1898, A. lingulata Olsen, 1922 (Hemiptera: Cicadellidae), además de 

Sogata sp. (Hemiptera: Delphacidae).  

Pulgones. Varias especies de Aphididae (Hemiptera) han sido reportadas como 

vectoras del virus de la mancha anular del papayo (PRSV-p), entre las que 

destacan en México: Myzus persicae (Sulzer, 1776), Aphis gossypii, Gloer, 1877, y 

A. nerii Boyer de Fonscolombe, 1841; además de A. spiraecola Patch, 1914, y 

Macrosiphum euphorbiae Thomas, 1878. 

Mosca de la fruta del papayo. Toxotrypana curvicauda Gerstaecker, 1870 (Diptera: 

Tephritidae) está presente dondequiera que se produzca papaya; aunque no es 

una plaga de relevancia, excepto en papayas de pulpa delgada (variedades 

Mamey, Solo, Pájaro), donde puede ser un grave problema, como en el estado de 

Morelos. Las hembras insertan el largo ovipositor atravesando la pulpa para 

colocar sus huevos en la cavidad central, donde se desarrollan las larvas, las que 

se alimentan de las semillas y la pulpa. Las frutas infestadas pierden todo valor 

comercial.  

Otros insectos fitófagos son: hormiga arriera, Atta mexicana (Smith, 1858) 

(Hymenoptera: Formicidae); gusano del cuerno o gusano cachón, Erynnis ello (L., 

1758) (Lepidoptera: Sphingidae); escamas de las familias Diaspididae y Coccidae. 
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La mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) es una 

plaga de insectos generalizada en el mundo y un vector de geminivirus para las 

plantas y que ha causado pérdidas sin precedentes en cultivos y hortalizas. 

Bemisia tabaci es la especie tipo de un género compuesto de aproximadamente 

37 especies (Brown et al., 1995 a, b). Mosca blanca es la plaga más importante en 

el cultivo de soya Glycine max (L.) en el noroeste de México, puesto que sus 

ataques pueden llegar a ser devastadores (Cortez et al., 2005); esto se ha 

reportado en la región desde 1994, cuando el ataque de esta especie causó la 

salida del cultivo de soya y ajonjolí del calendario de cultivo del Valle del Yaqui, a 

causa de ser una especie con una gran capacidad reproductiva y muy difícil de 

controlar, tanto por medios químicos como biológicos (Ochoa et al., 2011). Por lo 

anterior, como alternativa se considera prioritario reactivar el cultivo de soya 

mediante la utilización de variedades tolerantes a mosca blanca. El objetivo de 

este estudio fue determinar la preferencia de ovoposición de mosca blanca en 

genotipos de soya. 

Ubicación del experimento. Siembra, crecimiento vegetativo e infestación de 

plantas de soya con mosca blanca, se realizó en invernaderos del Centro de 

Investigación en Química Aplicada (CIQA)-Unidad Saltillo, Coahuila, México. 

Coordenadas: 25°27ʹ40.00ʺ N, 100°58ʹ09.18ʺ O.  

Plantas de soya y mosca blanca. Los genotipos de soya utilizados fueron la 

variedad Nainari y una línea experimental, material obtenido del programa de 

mejoramiento genético del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 

Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), campo experimental Norman E. Borlaug, Cajeme, 

Sonora. Las semillas fueron sembradas en charolas de germinación y 

posteriormente fueron trasplantadas cuatro plántulas en macetas de plástico con 

capacidad de 1 L, en una mezcla de sustrato comercial orgánico-inorgánico (Peat 

Moss-perlita), en una relación 3:1. El crecimiento vegetativo se desarrolló en 

invernadero de baja tecnología, bajo condiciones de temperatura de 22 ± 8 °C. No 

se realizó fertilización y se mantuvo la humedad en las plantas a capacidad de 

campo, no hubo presencia de plagas o enfermedades durante el desarrollo 

vegetativo. La colonia de mosca blanca se obtuvo de poblaciones en cultivos 

comerciales del sur de Sonora, y se mantuvo su reproducción en plantas de soya 

en invernadero. 

Ensayo de preferencia de oviposición. Se realizó un ensayo de preferencia de 

oviposición de libre elección y de no elección, con cuatro repeticiones y bajo 

condiciones de invernadero de baja tecnología. Se colectaron adultos sin sexar de 

mosca blanca, utilizando un aparato succionador bucal fabricado exprofeso. La 

infestación de adultos de mosca blanca se realizó cuando las plantas de soya 

estaban en la etapa vegetativa V2-V3. A los 7 días fueron retirados los adultos, 
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catorce días después de la infestación, fue colectado el trifolio correspondiente al 

segundo nudo del tallo de la planta, y se realizó el conteo de los huevecillos por 

cm2, con la ayuda de un microscopio estereoscopio OLYMPUS SZ51.  

Libre elección. Cada repetición consistió de una maceta de plástico con cuatro 

plantas. Las macetas con las plantas fueron espaciadas 10 cm unos de otros para 

evitar el contacto entre las hojas; se distribuyeron al azar en una jaula de plástico 

(1 m de ancho x 1 m de alto x 2 m de largo) cubierto por todos lados con tela 

antiáfido. Fueron liberados 800 adultos de mosca blanca en la caja con plantas de 

los dos genotipos, para que tuvieran la elección de ovipositar por un tiempo de 7 

días. 

No elección. Cada repetición consistió de una maceta de plástico con cuatro 

plantas. Las macetas con las plantas fueron espaciadas 10 cm unos de otros para 

evitar el contacto entre las hojas; se distribuyeron al azar en una jaula de plástico 

(1 m de ancho x 1 m de alto x 1 m de largo) cubierto por todos lados con tela 

antiáfido. Fueron liberados 400 adultos de mosca blanca en la caja con plantas de 

un solo genotipo, para que tuvieran la elección de ovipositar por un tiempo de 7 

días. 

En el ensayo de preferencia de oviposición de libre elección, el promedio obtenido 

de huevecillos fue menor en la variedad Nainari, que en la línea experimental; con 

promedios de 4.7 y 17.6 respectivamente. Además, el resultado fue similar en el 

ensayo de preferencia de oviposición de no elección, con promedios de 4.8 y 20.2 

por cm2, en la variedad Nainari y en la línea experimental (Cuadro 1).  

Cuadro 1. Promedio de preferencia de oviposición de mosca blanca en dos 

genotipos de soya. UAAAN-CIQA. Saltillo, Coahuila. 2017. 

Fecha de 
ensayo 

Temperatura 

°C 

Ensayo Genotipo Número de 
huevecillos/cm2 

07-2017 22 ± 8 Libre elección Variedad Nainari 4.7 

Línea experimental 17.6 

No elección Variedad Nainari 4.8 

Línea experimental 20.2 

 

La preferencia de oviposición de B. tabaci fue muy elevada en la línea 

experimental siendo más susceptible que la variedad Nainari. 

Las diferencias encontradas en preferencia de oviposición, pueden deberse a 

otros mecanismos inducidos en la planta que aún no hemos contemplado. 
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La chicharrita Joruma krausi Ruppel & DeLong (Hemiptera: Cicadellidae) es una 

especie que afecta a los árboles de aguacate Hass y no se tiene conocimiento de 

su fluctuación poblacional y de la relación que guarda su incidencia con la 

abundancia de brotes vegetativos, la temperatura y la precipitación pluvial. El 

estudio se realizó en dos huertos ubicados a diferente altitud en la franja 

aguacatera del estado de Michoacán. Para determinar la fluctuación poblacional 

de adultos de J. krausi, en cada huerto se seleccionaron nueve árboles 

distribuidos en forma de cruz y en cada árbol se colocaron cuatro trampas 

amarillas (7x14 cm), a las cuales se les aplicó una capa fina de pegamento a base 
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de resina, ubicadas en cada punto cardinal a una altura de 1.60 m. Las trampas se 

remplazaron cada 20 días y se trasladaron al Laboratorio de La Universidad 

Autónoma Chapingo, donde se contó el número adultos de chicharritas, 

auxiliándose de un microscopio estereoscópico Leica Zoom 2000. 

Durante el mismo periodo se determinó la abundancia de brotes vegetativos, para 

esto se tomaron treinta y seis brotes al azar en cada uno de los huertos 

muestreados, al final de cada muestreo se contaron el número de brotes jóvenes. 

Para determinar la temperatura promedio y la precipitación pluvial acumulada cada 

20 días durante el experimento, se consideraron los datos obtenidos de las 

estaciones agrometeorológicas de la Asociación de Productores y Empacadores 

Exportadores de Aguacate de Michoacán, A.C (APEAM) más cercanas a cada una 

de los huertos muestreados.  

Para relacionar los datos entre la abundancia de J. krausi con la precipitación, la 

temperatura y la brotación vegetativa fue necesario realizar el análisis de 

correlación de Pearson. Para calcular las correlaciones se empleó el programa 

SAS (Statistical Analisis System, versión 9.0 SAS Institute Inc., Cary, North 

Carolina). 

Durante el lapso de estudio (agosto de 2012 a junio de 2013), en el huerto ubicado 

a 1860 msnm denominado “Los Gemelos”, la chicharrita se presentó todo el año, 

observándose un ligero pico en la densidad de población a mediados de agosto de 

2012; el pico de máxima población se alcanzó a mediados de diciembre, 

declinando en enero de 2013 e incrementándose ligeramente en febrero.   

En el nivel altitudinal alto “San Lorenzo”, J. krausi se encontró todo el año, 

encontrando varios picos de máxima población en los meses de julio y septiembre 

de 2012 decreciendo drásticamente en octubre y observando otro pico en 

diciembre de 2012 y marzo de 2013. 

Con la finalidad de conocer si existe relación entre la densidad de población de 

adultos de J. krausi con respecto a la brotación vegetativa, se realizó el análisis de 

correlación de Pearson, en donde se obtuvo como resultado una correlación 

negativa entre la densidad de población con respecto al flujo vegetativo (Cuadro 

1). 

Al correlacionar la fluctuación poblacional con la precipitación, se encontró una 

correlación positiva en el nivel altitudinal alto (Cuadro 1). Con respecto a la 

correlación entre la temperatura y la densidad de población, ésta fue significativa 

en ambos a 2130 msnm y negativa a 1860 msnm (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Coeficiente de correlación de Pearson entre precipitación, temperatura 

y número de brotes vegetativos, con la densidad de adultos de J. krausi en 

diferentes altitudes en Michoacán, México.  

Nivel altitudinal Huerto Brotación Precipitación Temperatura 

1860 m Los Gemelos -0.13057811 0.00821 -0.06267466 

2130 m San Lorenzo -0.01861126 0.60985386 0.18039372 

   * Correlaciones significativas (P˂0.05); NS = no significativa (P˂0.05) 

Con los resultados encontrados en la presente investigación se concluye que J. 

krausi es una de las especies de chicharritas que causa daños considerables y se 

encontró en los dos gradientes altitudinales estudiados y presenta correlación 

negativa con temperaturas mayores a 25°C y con la brotación vegetativa. 

 

DIVERSIDAD Y COMPOSICIÓN DE ARTRÓPODOS INSECTOS 
ASOCIADOS A VARIEDADES FIBERMAX DE ALGODÓN 

GENÉTICAMENTE MODIFICADO CON LAS TOXINAS CRY DE 
Bacillus thuringiensis (BACILLALES: BACILLACEAE) 

Valentín Hernández-Figueroa1, Miriam Sánchez-Vega1*, Luis Alberto Aguirre-
Uribe1, Agustín Hernández-Juarez1, Mariano Flores-Dávila1, Ernesto Cerna-
Chávez1, Yisa María Ochoa-Fuentes1, Jerónimo Landeros-Flores1, y Alonso 

Méndez-López2. 

1Departamento de Parasitología, Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, 
Calz. Antonio Narro 1923, CP. 25315, Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. 

2Departamento de Botánica, Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Calz. 
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*Autor de correspondencia: mirisanve@gmail.com 

 

El algodón genéticamente modificado (GM), con Bacillus thuringiensis (Bt) 

relacionado al control de plagas es un cultivo de importancia mundial; en México 

se siembra desde hace más de 20 años, por lo que la influencia en los sistemas 

agrícolas del norte del país en este periodo ha favorecido que disminuya la 

aplicación de insecticidas. Son pocos los estudios actuales que se tienen en 

México con respecto a la influencia de este cultivo en la fluctuación de diversidad 

de artrópodos insectos, por lo que en el presente trabajo se realizó un estudio de 

esta diversidad con la finalidad de conocer el efecto sobre agentes de control 

biológico, plagas primarias, secundarias y otros gremios de insectos que 

interactúan en el cultivo. Se colectaron insectos para determinar las principales 
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familias de artrópodos y su fluctuación durante el ciclo de producción de cinco 

variedades de algodón Bt y una convencional, pertenecientes a la línea FiberMax, 

realizando cuatro colectas en diferentes fechas de la etapa de floración y etapa de 

capsula; en la región productora de La Comarca Lagunera, en el municipio de San 

Pedro de las Colonias, Coahuila, México. Además, se identificó y evaluó la 

diversidad de especies, por medio de su riqueza y abundancia de las diferentes 

familias colectadas; y se analizó la fluctuación poblacional a través del ciclo de 

producción del algodón. 

Se recolecto un total de 821 insectos dentro de 37 familias agrupadas en 50 

especies. Los órdenes Hemiptera, Coleoptera y Diptera presentaron la mayor 

abundancia de insectos. La variedad de algodón que presentó mayor número de 

insectos fue FM2334 con 185 insectos, seguida de las variedades FM2007 y 

FM1830 (177 insectos), FM1740 (103), FM989 (testigo) con 99 insectos y FM1900 

(80 insectos) dentro de los cuales se clasificaron 529 insectos depredadores, 279 

insectos plaga, 13 parasitoides, 10 polinizadores y 2 polisaprofagos. La riqueza y 

abundancia de insectos en los agroecosistemas varía dependiendo de sus 

condiciones ambientales y el manejo agronómico del cultivo. 

 

PARÁMETROS POBLACIONALES DE Melanaphis sacchari 
ZEHNTNER (HEMIPTERA: APHIDIDAE) EN DOS GENOTIPOS DE 

SORGO 

Payán-Arzapalo María Alejandra1*, Ail Catzim Carlos Enrique2, 
,Yáñez Juárez 

Moisés Gilberto1
,
 Gastélum Luque Roberto1, Guerra Liera Juan Eulogio1, Godoy 

Angulo Tirzo Paúl1 

1Universidad Autónoma de Sinaloa, Facultad de Agronomía Km. 17.5, carretera 
Culiacán-el Dorado C.P. 80000, Culiacán, Sinaloa, México. 

2Instituto de Ciencias Agrícolas, Universidad Autónoma de Baja California, 
carretera a Delta s/n, C. P. 21705, ejido Nuevo León, Baja California, México. 
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El pulgón amarillo Melanaphis sacchari (Zehntner) (Hemiptera: aphididade) es una 

plaga cosmopolita, afecta a la caña de azúcar y algunos cereales (Mead, 1978). 

En México ha afectado drásticamente la producción de sorgo y se ha dispersado 

rápidamente en gran parte de la república causando pérdidas económicas 

(Rodríguez del Bosque y Terán 2015). El sorgo es un grano importante en el 

mundo, en México destaca como forraje, grano y verde para animales 

(Abdehhadia y Santinic, 2006).  
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Las plantas están expuestas a cambios ambientales, al ataque por diferentes 

insectos herbívoros y la invasión por patógenos que activan sistemas de defensa 

de la planta (Vallejo y Estrada, 2002). Provocan cambios específicos en la planta 

hospedera que inducen una mayor resistencia mediante mecanismos como 

antibiosis y antixenosis contra el daño de organismos invasores. La antibiosis es 

un mecanismo de resistencia hacia los insectos plaga que se fundamenta en los 

efectos negativos de que una planta resistente induce en la biología de un insecto 

(Painter, 1951) y se manifiesta de una o varias maneras, por ejemplo, la afectación 

de parámetros poblacionales como mortalidad de estados inmaduros, tasa de 

crecimiento anormales, prolongación del ciclo de vida del insecto, y tasas de 

fecundidad y fertilidad reducidas. Por tal motivo el objetivo de esta investigación 

fue estudiar el efecto de dos genotipos de sorgo en los parámetros poblacionales 

de M. sachari a nivel de laboratorio.  

El experimento se realizó en el laboratorio de entomología del Instituto de Ciencias 

Agrícolas en Baja California, México ubicado a 32°24'34" N y 115°11'16" O. Se 

sembraron 2 genotipos comerciales de sorgo, NK 180 y DKS 2805, en macetas 

con arena como sustrato en invernadero (noviembre, 2017). Se mantuvieron con 

temperatura de 25±1°C y luz natural, hasta alcanzar 50 cm de altura. Para 

determinar los parámetros poblacionales y duración del ciclo biológico de M. 

sacchari se siguió el método de Robinson (1993), se tomaron recortes de hojas de 

sorgo de madurez y tamaño similar y se colocaron sobre una capa de algodón 

saturado con agua desionizada en cajas de Petri plásticas de 12 cm de diámetro. 

En cada hoja-arena se colocó una hembra grávida durante 24 h, al termino de este 

periodo se eliminó a la hembra y el exceso de ninfas producidas, dejando solo una 

ninfa recién nacida por cada hoja. Se realizaron evaluaciones del tiempo de 

desarrollo de M. sacchari cada 24 h, una vez que las ninfas alcanzaron el estadio 

de adulto se contabilizó la producción de ninfas cada 24 h hasta que la última 

hembra murió. Se incluyeron 25 repeteciones para cada genotipo y se usó un 

diseño completamente al azar. Los resultados de este experimento se analizaron 

mediante el programa TWOSEX-MSChart (Chi, 2008) para estimar el tiempo de 

desarrollo de cada estadio de M. sacchari y sus parámetros poblacionales. 

El genotipo DKS 2805 mostró significativamente valores menores en comparación 

con el genotipo NK 180 para las variables tasa de reproducción neta (Ro), tasa 

intrínseca (r), tasa finita (F.r), media del tiempo generacional (T) y media de 

fecundidad (F) M. sacchari (Cuadro 1), lo cual sugiere que es un genotipo con 

características de antibiosis que evitan el desarrollo, reproducción y longevidad de 

M. sacchari. Además, estos resultados indican que NK 180 propicia mayor 

desarrollo, reproducción y mayor longevidad, por tanto, mayor susceptibilidad a M. 

sacchari. 
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Cuadro 1. Comparación de los parámetros poblacionales de Melanaphis sacchari 

en dos genotipos de sorgo. 

Genotipo N 

Ro 

X ±σ 

 

r 

X ±σ 

 

λ 

X ±σ 

 

T 

X ±σ 

 

F 

X ±σ 

 

NK 180 25 39.92±7.13a 

(36.98-42.85) 

0.34±0.02a 

(0.33-0.35) 

1.40±0.02a 

(1.39-1.41) 

10.91± 0.29a 

(10.79-11.03) 

55.44± 7.09a 

(52.52-58.36) 

DKS 2805 25 6.68±3.52b 

(5.23-8.13) 

0.12±0.04b 

(0.10-0.13) 

1.13±0.05b 

(1.11-1.15) 

15.54±1.02b 

(15.12-15.96) 

41.75± 13.05b 

(36.37-47.13) 

N: tamaño de la cohorte; Ro: tasa de reproducción neta; r: tasa intrínseca; λ: tasa finita; T: media del tiempo generacional; 

F: media de fecundidad; X: media; σ; desviación estándar; (intervalo de confianza). 

Los resultados de esta investigación coinciden con los estudios de Sharma et al. 

(2013) y Sharma et al. (2014), quienes reportaron que las líneas 61510, ICSV 

12001, ICSV 12002, ICSV 12003, ICSV 12004, ICSV 12005, SLR 41, PU 10-1 y 

DJ 6514 mostraron niveles moderados de resistencia a M. sacchari, al exhibir una 

tasa más baja de multiplicación de áfidos debido al mecanismo de antibiosis. Por 

otra parte, Da Silva et al. (2014), obtuvieron tablas de vida de sorgo y caña de 

azúcar donde los parámetros poblacionales fueron significativamente diferentes 

dependiendo del hospedero utilizado y sus resultados demostraron que el sorgo 

fue más preferido para el crecimiento de la población de M. sacchari que en caña 

de azúcar. El genotipo DKS 2805 mostró un incremento en el tiempo de desarrollo 

de los estadios ninfales de M. sacchari en comparación con NK 180 (Cuadro 2). 

Sin embargo, la duración del estadio adulto fue igual entre ambos genotipos.  

Cuadro 2. Comparación del tiempo de desarrollo para cada estadio de Melanaphis 

sacchari en dos genotipos de sorgo. 

Estadio DKS 2805 
X ±σ 

NK 180 
X ±σ 

Ninfa 1 1.96±0.04ª 
(1.94-1.98) 

1.84±0.07b 
(1.81-1.87) 

Ninfa 2 1.76±0.11ª 
(1.71-1.81) 

1.24±0.09 b 
(1.20-1.28) 

Ninfa 3 1.69±0.13ª 
(1.64-1.74) 

1.46±0.1b 
(1.42-1.50) 

Ninfa 4 3.00±0.41ª 
(2.83-3.17) 

1.61±0.14b 
(1.55-1.67) 

Adulto 13.75±3.47ª 
(12.32-15.18) 

16±2.46a 
(14.99-16.13) 

          X: media; σ; desviación estándar; (intervalo de confianza). 



 

62 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

El genotipo DKS 2805 presentó efecto de antibiosis, los parámetros poblacionales 

de M. sacchari, lo que sugiere que este genotipo presenta resistencia al ataque de 

M. sacchari.  
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La palma de coco (Cocos nucifera L.) tiene un gran valor como planta de uso 

múltiple. Actualmente, el principal problema fitosanitario al que se enfrenta el 

cocotero es el picudo negro de la palma Rhynchophorus palmarum L. (Coleoptera: 

Curculionidae), causando un daño directo por parte del adulto al realizar 

perforaciones con el fin de alimentarse y ovipositar; mientras que la larva, ingresa 

al interior del tallo y se alimenta exclusivamente de tejido vegetal (Rodríguez-

Currea et al., 2017). Para el manejo de R. palmarum se emplean insecticidas 

como Sevin 80® (Carbarilo) y Furadan® (Carbofuran) al 1% (Molet et al., 2011), el 

derribe de palmas infectadas, aplicación de hongos entomopatógenos y trampeo 

masivo. La trampa más común y recomendada es el tipo CSAT (CESVETAB, 

2018), el cual incluye una feromona sintética de agregación (Rhynchophorol) y un 

cebo vegetal (kairomona) a base de fermento de caña de azúcar y melaza 

(Montes y Ruíz, 2014). En Colima, no se han realizado estudios técnico-científicos 

para evaluar el costo-beneficio del trampeo. Por ello, es importante llevar a cabo la 

implementación de un sistema de trampeo eficaz y económico para la captura de 

adultos. El objetivo fue determinar el costo beneficio del trampeo en un periodo de 

cuatro meses de muestreo en el municipio de Armería, Colima. 

El estudio se realizó en el racho “Los laureles”, ubicado en camino al “Alto” 

carretera Manzanillo-Colima, en el municipio de Armería, Colima, México 

(18°54'59.2" N 103°59'39.3" O), en un clima cálido subhúmedo, temperatura media 

anual de 26.4°C y una precipitación media anual de 790 mm (INEGI 2018). Se 

utilizaron trampas elaboradas con material accesible para los productores de la 

región. Se evaluaron cinco tipos de trampas (Figura 1) con seis repeticiones por 

cada una, las cuales se colocaron al azar en la periferia del rancho a una distancia 

de 100 m entre trampa y trampa. El muestreo se realizó cada siete días. La 

rentabilidad se determinó como el costo estimado de trampeo (CET) de cada una 
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de las cinco trampas evaluadas en un periodo de cuatro meses de muestreo, de 

acuerdo con la ecuación 1 propuesta por Murguía-González et al. (2018): 

I                        II 

 

Diseño, forma y dimensiones de la trampa 
tipo cubeta: I) diseño del borde superior y II) 

tapa de la trampa. 

III                         IV 

 

Diseño, forma y dimensiones de la trampa 
tipo bote de basura: III) diseño del bote y de 

la tapa, y IV) base de la trampa. 
V                           VI 

 
Diseño, forma y dimensiones de la trampa 
tipo galón: V) diseño del frente del galón, y 

VI) lateral. 

 

Diseño, forma y 
dimensiones de la 
trampa tipo CSAT. 

 

 

 
Especificaciones 
de la trampa tipo 

botella. 
 

 

Figura 1. Trampas diseñadas y evaluadas. Figuras de la autora.  

 

CET = [Cm + (Cb) (Rf) + (Cf) (Fr) + (Cl) (Lf)] (Ap)                           Ecuación 1  

CET: costo cuatrimestral por trampa para la captura de adultos. Cm=costo 

monetario de los materiales utilizados para hacer las trampas, Cb=costo promedio 

de la caña y melaza (cebo alimenticio), Rf=frecuencia de reemplazo del cebo, 

Cf=costo de la feromona, Fr=frecuencia de remplazo de la feromona, Cl=costo 

monetario del trabajo requerido; Lf=mano de obra para la colecta de los insectos, 

Ap=número de trampas establecidas. Los valores fueron expresados en pesos 

mexicanos. 

El total de insectos capturados fue de 1,065, de los cuales 639 fueron hembras y 

426 machos. La trampa más efectiva en la captura de adultos fue la trampa tipo 

bote. No se encontró diferencia significativa (F=1.95; P>0.05) en el total de 

machos capturados, por efecto del tipo de trampa. Por el contrario, para el número 

de hembras (F=3.69, P=0.0171) y total de adultos (F=3.12, P=0.0328) si se 

encontraron diferencias significativas. La cantidad de insectos capturados por 
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trampa afectó la relación costo-beneficio de cada una de ellas. La trampa tipo bote 

($10,173.72) y la trampa tipo CSAT ($10,356.72), son las más costosas por los 

materiales utilizados. Por el contrario, la trampa tipo botella fue la más económica 

($9,876.72), al relacionar el CET y la eficiencia de la trampa (captura) se encontró 

que la trampa tipo botella ($133.5 por cada insecto capturado) es la más cara 

debido a la mínima cantidad de coleópteros capturados a lo largo del monitoreo, 

mientras que la más económica y efectiva fue la trampa tipo bote ($29.1 por cada 

insecto capturado). 

Se obtuvo un mayor número de hembras que de machos como lo menciona Moya-

Murillo et al. (2015) con una relación de 1.5:1 debido a que la feromona sintética 

de agregación es una copia del compuesto químico que emite el macho de esta 

especie y atrae ambos sexos. Es posible que se hayan capturado más hembras, 

ya que, al no usar insecticidas químicos en la trampa y el macho al estar 

capturado, libera feromonas de agregación y aumenta significativamente las 

capturas de adultos hembras (Rodríguez-Currea et al., 2017). La trampa tipo bote 

fue estadísticamente más efectiva al capturar un 33% más adultos en 

comparación con la trampa tipo CSAT (26%), el cual es recomendada por 

CESVETAB y CESAVECOL como la trampa más efectiva para la captura de este 

insecto. Por otro lado, en la presente investigación con la trampa tipo botella se 

capturó un 7% de adultos totales. Por lo tanto, fue el diseño que menos insectos 

capturó, esto puede ser por su diseño y por la altura a la que estaba colocada (1.7 

m). La trampa que tiene una mejor relación costo beneficio, es decir, en donde se 

considera más económico capturar un insecto, es la trampa tipo bote, seguido por 

la trampa tipo CSAT, mientras que el tipo de trampa con mayor costo en la captura 

de los insectos es la trampa tipo botella, lo cual difiere con lo mencionado por 

Murguía-González et al. (2018) al reportar que la trampa más cara fue el tipo 

CSAT y la más económica y efectiva fue la trampa tipo botella. 
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El comercio hortofrutícola en el mundo está asociado con alrededor de 250 

especies de moscas de la fruta (Díptera: Tephritidae) (White y Elson-Harris, 1992). 

En México, la presencia de la familia Tephritidae de importancia económica está 

representada por Anastrepha ludens, A. obliqua, A. striata y A. serpentina. El 

Programa Nacional contra Moscas de la Fruta, desde 1992 mantiene acciones de 

control y monitoreo contra estas plagas, permitiendo la comercialización de frutas 

dentro y fuera del país (Gutiérrez-Ruelas et al., 2013). Además, mantiene un 

sistema de vigilancia contra la mosca del Mediterráneo (Ceratitis capitata Wied.), 

la cual es una especie exótica que representa riegos económicos altos, debido a 

sus hábitos polífagos que incluyen más de 300 hospederos de frutas y hortalizas 



 

67 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

(Liquido et al., 1991). El impacto económico es directo al infestar los frutos e 

indirecto al impedir el movimiento de productos hortofrutícolas (Gutiérrez-

Samperio, 1979).  

El sistema de vigilancia contra esta plaga esta integrado por diferentes tipos de 

trampas secas y húmedas, que basan su éxito en el diseño, atrayente y medio de 

retención. Existen medios de retención líquidos y pegajosos que, por lo general, 

cada uno de estos tienen diferente potencial en la capacidad de retención del 

insecto objetivo. Algunas normas internacionales y manuales nacionales 

recomiendan el uso de laminillas cubiertas con un adhesivo pegajoso para la 

captura de moscas de la fruta, sin embargo, no existe información cientifica que 

valué las cantidades que se recomiendan en estas guias técnicas. En este sentido, 

el objetivo de este estudio fué evaluar el número de moscas retenidas en 

diferentes laminillas de trampas con diferentes cantidades de un adhesivo.  

Las evaluaciones se realizaron en un huerto mixto de mango-guayaba en Metapa 

de Domínguez, Chiapas (14°49'33.89"N; 92°11'46.33"O).  Se utilizaron machos 

estériles de Ceratitis capitata obtenidos del centro de empaque de moscas del 

Mediterráneo (CEMM) de Tapachula, Chiapas. Los machos se evaluaron con la 

edad de liberación de 4-5 días. 

Adhesivo pegajoso. Se utilizó el pegamento entomologico stickem, comercializado 

por la empresa Better World. Compuesto por una resina fenol butilénica al 100%, 

con las siguientes características: gravedad específica de 0.86, solubilidad en 

agua menos de 0.09, presión de vapor menos 0.01 mm Hg en 20°C, punto de 

fusión °F 51.1 – 60 °C, punto de ebullición de 518°C y un peso específico de 1.15 

– 1.25 g/cc; su apariencia es un gel translúcido e incoloro. La viscosidad del 

producto debe ser de 10,000 a 15,000 cps (centipoise) a una temperatura de 25 

°C.  

Se utilizaron laminillas de trampas usadas para la detección de la mosca del 

Mediterráneo con diferentes cantidades de stikem (Cuadro 1). Se colocaron al 

interior de jaulas plexiglás de 30×30×30 cm. Se evaluaron siete cantidades de 

pegamento incluyendo al testigo, que se pesaron en una balanza analítica. El 

pegamento se distribuyó de manera homogénea sobre la superficie blanco, con 

una espátula de 5 cm de ancho. Una vez que las laminillas se colocaron en el 

interior de las jaulas, se introdujeron 30 machos estériles que permanecieron 

durante 5 días de revisión.  



 

68 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

Cuadro 1. Descripción de tratamientos. 

Laminilla Dimensiones Cantidades de gramos a 

evaluar 

Jackson Inserto de cartón plastificado blanco de forma 
de paralelogramo de 16.85 por 9.4 cm. 

0.5, 1, 2, 3(T), 4, 5, 6 

Fase IV 
 

Inserto de cartón plastificado de forma de 
rectangular de 23.9 por 7.6 cm. 

Panel Amarillo 
 

Panel de cartón amarillo de forma rectangular 
de 28 x 22.9 cm, en la parte superior de la 

laminilla tendrá dos pestañas de forma 
rectangular 4, 8, 10, 13(T), 15, 17, 19 

C&C Dos paneles anverso de carton de color 
amarillo El cuerpo de la laminilla tiene forma 
rectangular de 45.72 cm de largo y 15.42 cm 

 
Los machos retenidos y que lograron escapar se contabilizaron cada 24 h durante 

una semana. Para cada tipo de trampa se realizaron cinco repeticiones, cada 

repetición duró ocho semanas consecutivas. 

Los datos de moscas despegadas de cada cantidad se ajustaron a un modelo 

lineal generalizado con distribución binomial en función de las cantidades de 

gramos y el porcentaje de escape. El porcentaje de escape se correlacionó con los 

gramos de stikem mediante el ajuste a una regresión lineal simple. Los datos se 

analizaron con el software JMP 11. 

Los resultados mostraron que las trampas Jackson con 0.5 g de pegamento 

señalaron diferencia significativa al presentar mayor escape de moscas 

comparadas con 1, 2, 3,4, 5 y 6 g (χ2= 40.1; gl= 6; P<.0001). La cantidad usada 

normalmente de 3 g(Testigo), no muestra diferencia significativa con cantidades 

mayores de 4, 5 y 6 g (χ2= 5.0291; gl= 3; P= 0.1697) (Figura 1). Las trampas Fase 

IV con 0.5 y 1 g de pegamento mostraron diferencias significativas al presentar 

mayor cantidad de escape de moscas con respecto a las otras cantidades de 3, 4, 

5 y 6 (χ2= 65.89; g.l.= 6; P<.0001). De igual manera la cantidad de 3 g (Testigo), al 

compararla con las cantidades de 2, 4, 5 y 6 no muestran diferencias significativas 

(χ2= 6.7231; g.l.= 4; P=0.1513) (Figura 1). 



 

69 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

Figura 1. Porcentaje promedio de moscas despegadas en laminillas de trampas 

Jackson y Fase 4. 

 

Se encontró correlación significativa entre la cantidad de pegamento y moscas que 

lograron escapar de laminillas de trampas Jackson (Pearson=0.376, P<0.001) y de 

trampas Fase 4 (Pearson=-0.506, P<0.001) (Figura 2). En las trampas C&C se 

presentó mayor cantidad de escape de moscas con 4 g de stikem comparadas con 

8, 10, 13, 15, 17 y 19 g, con diferencia significativa (χ2= 15.26; gl= 6; P= 0.0183). 

La cantidad de 13 g (Testigo) que se usa para este tipo de paneles al compararlas 

con cantidades de 8, 10, 15, 17 y 19 g, no mostraron diferencias significativas (χ2= 

4.30; gl= 5; P= 0.5057) (Figura 3). El escape de moscas en las trampas PA indica 

diferencias significativas entre las cantidades evaluadas (χ2= 12.72; g.l.=6; P= 

0.047), la cantidad de 4 g es diferentes significativamente a 8, 10 y 19 g, que 

presentan los más bajos índices de porcentajes de escape (Figura 3). La cantidad 

de 13 g utilizada normalmente es diferente solamente con la cantidad de 19 g (χ2= 

6.28; g.l.=6; P= 0.0122) que presento los índices de escape más bajos. 
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Figura 2. Correlación entre la cantidad de pegamento y el porcentaje de moscas 

que escaparon en las trampas Jackson y Fase 4.  

 

La correlación entre la cantidad de pegamento y moscas que lograron escapar de 

laminillas no fue significativa en trampas PA (R=-0.110, P=0.367), pero si fue 

significativa en trampas C&C (R=-0.506, P<0.0001) (Figura 4).  

De acuerdo al manual de trampeo (2015), la cantidad de pegamento stikem que se 

aplica en las laminillas de trampas Jackson y Fase 4 es de 3 g, en tanto que Panel 

Amarillo y C&C se aplican 13 g. Se consideró el porcentaje de escape como punto 

de comparación de cada cantidad. El escape de la mosca sucedió después que la 

mosca cayó sobre el pegamento stikem y puede estar relacionado a la parte del 

insecto que se adhiere al pegamento, así como también al rebasar los límites de la 

superficie a estiquenar. Es decir, si la mosca se pegaba únicamente con las patas, 

podría resultar más fácil el escape, pues al tener las alas libres, el aleteo pudo 

haber facilitado la liberación, sumado a la poca cantidad de stikem colocado. Las 

moscas que se despegaban y caían a la superficie de la jaula volvían a quedar 

pegadas. La posición vertical de las laminillas podría influir en el escape de los 

especímenes, por lo que al utilizar las lamillas como en la trampa Jackson, la 

posibilidad de escape no es tan grande, sin embargo, cuando las laminillas están 

en posición vertical y la cantidad de pegamento es poco, existe mayor probabilidad 

de escapar al ejercer un efecto sinérgico la gravedad. Como se demostró en la 

correlación negativa encontrada en las laminillas de las trampas Jackson, Fase 4 y 

C& C, pues al utilizar cantidades más bajas de pegamento stikem en cada 

laminilla se presentó mayor escape de las moscas.  
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Figura 3. Porcentaje promedio de moscas despegadas en laminillas de trampas 

Panel amarillo y C&C. 

      

Figura 4. Correlación entre la cantidad de pegamento y número de moscas que 

escaparon en las trampas PA y C&C. 

 

En todas las laminillas se determinó que las cantidades mayores al testigo, son 

igual de efectivas. En las trampas Jackson y Fase IV, se observa menos 

efectividad cuando se usan cantidades abajo de 2 gramos. Las cantidades usadas 

normalmente de 3 g que fue usada como testigo mostro similar datos de escape 

que las cantidades mayores de 4, 5 y 6 g. En las laminillas de mayor superficie 

como C&C y PA, se observa que después de una cantidad de 8 g puede ser 

efectiva para la captura de moscas. En C&C, la cantidad establecida de 13 g, fue 

similar en el escape con las otras cantidades mayores. En las PA, la cantidad de 
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13 g utilizada normalmente es diferente solamente con la cantidad de 19 g que 

tuvo menor escape. En este sentido las cantidades establecidas en el manual 

mantuvieron la eficacia requerida comparada con otras cantidades más altas a 

reserva de la de panel amarillo con 19 g. La calidad en la retención incrementa la 

eficiencia, pues se considera que las trampas pegajosas son más eficaces que 

trampas liquidas en la captura de C. capitata (Harris et al., 1971). Regularmente 

este tipo de pegamentos stikem conocido como Tangle foot han demostrado su 

efectividad colocado en trampas pegajosas al retener todo tipo de insectos (Lewis 

and Macaulay, 1976, Cho et al., 1995; Harris et al., 1971) y puede ser colocado en 

superficies esféricas o planas (Prokopy 1975) la clave está en la cantidad 

apropiada que evite el escape. Yee (2011), evaluó dos tipos de pegamentos, uno 

en forma de adhesivos sensibles a la presión de fusión en caliente y el otro un gel 

pegajoso, en los cuales no hubo escape, sin embargo, los especímenes se 

dañaban al despegarlos del pegamento adhesivo, resultando mejor el gel 

pegajoso (stikem). Este mismo autor en 2016 encontró que los plásticos adhesivos 

son más eficientes cuando se complementan con el pegamento Tanglefoot.  

Los resultados muestran que una cantidad de pegamento menor colocada en las 

laminillas puede ser sensible al escape de las moscas. Con base en esto, se 

considera que cantidades menores al establecido no favorecen la eficiencia de las 

trampas y la detección de las moscas. De acuerdo a estas evaluaciones se 

recomienda 1) que dentro de lo posible se utilicen balanzas analíticas para 

comprobar la cantidad de stikem que se está colocando por laminilla sea la 

correcta. Con esto se evitará colocar una menor cantidad que en lo sucesivo 

puede provocar efectos en el escape de moscas, 2) completar los márgenes en 

los cuatro lados de cada cara de la laminilla de Fase IV para evitar que por efectos 

del movimiento de la mosca pueda escurrir hacia abajo, 3) realizar evaluaciones 

de productos de otra marca o diferente al que se usa en las áreas operativas. 

Como conclusión podemos decir que al incrementar la cantidad de gramos de 

stikem disminuye el porcentaje de escape. También que las cantidades 

establecida en el manual mantiene la misma eficacia al igual que las cantidades 

mayores evaluadas, por lo que las cantidades menores a lo señalado, no garantiza 

una buena retención de la mosca en laminillas. 
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CURYOM FIT, NUEVA ALTERNATIVA PARA EL CONTROL DE 
GUSANO COGOLLERO, Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: 

NOCTUIDAE) EN MAIZ 

David Espinoza Altamirano  

F.T. Dpto R&D. Syngenta Agro S.A. de C.V. Av. Insurgentes Sur 1431 Piso 12, 
CDMX  

*Autor de correspondencia: david.espinoza@syngenta.com 

Espacio en blanco 

El cultivo de maíz se extiende a lo largo y ancho del territorio nacional con alto 

valor social y económico. Se cultivan alrededor de 7.5 millones de hectáreas a 

nivel nacional siendo la modalidad de temporal la de mayor superficie (SIAP, 

2018). El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: 

Noctuidae) es una de las plagas más importantes del maíz Zea mays L. en 

México. 

Curyom Fit (benzoato de emamectina + lufenuron) es el nuevo insecticida de 

Syngenta, especialista en el control de gusano cogollero en maíz, para 

aplicaciones preventivas y primeras infestaciones. El presente estudio se 

estableció durante el periodo de lluvias de la temporada 2018 en la zona agrícola 

de la Ciénega de Jalisco, bajo un diseño de bloques completos al azar con 4 

repeticiones, la aplicación se realizó sobre maíz hibrido blanco SYN914. La unidad 

experimental constó de 6 surcos de 76 cm de ancho y 7 m de largo, lo que nos dio 

un total de 32 m2. Se realizó una sola aplicación al alcanzar 15 % de infestación, 

aplicando de manera foliar dirigido al cogollo, con aspersora motorizada de 

mochila y boquilla de cono lleno TG2 a una presión de 43.5 lbs/pulg2 y un gasto de 

300 L /ha. Se evaluó el porcentaje de infestación a los 3, 7, 14 y 21 días después 

de la aplicación y la fitotoxicidad al cultivo con ayuda de la escala EWRS. Los 

tratamientos evaluados fueron Curyom Fit® a 20, 30, 40 y 50 g de producto 

formulado (PF) /ha, Denim® (benzoato de emamectina) a 100 mL PF /ha y 

Spinetoram a 4.5 g i.a. /ha. Todas las dosis evaluadas de Curyom Fit ofrecieron un 

control excelente de gusano cogollero hasta por 21 días después de la aplicación. 

No se observaron daños al cultivo. 
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Las condiciones climáticas determinan el comportamiento de todos los organismos 

que habitan este plantea, asimismo, sus variaciones han impactado las relaciones 

entre todos ellos. No es desconocido que altas temperaturas generen procesos de 

latencia.   

Algunas plantas y polinizadores se relacionan entre sí con mayor frecuencia que 

con otras especies de su mismo entorno. Hasta ahora esto hacía pensar que estas 

relaciones eran más estables ante las perturbaciones climáticas. Sin embargo, las 

perturbaciones sobre los periodos de floración podrían afectar la relación entre 

especies. Así, la variación temporal en la que se desarrollan los ciclos biológicos 

de las especies es un factor determinante a la hora de conformarse las relaciones 

entre las plantas y sus polinizadores (Morente et al., 2018). 

Estas relaciones de orden mutualista entre las plantas y sus polinizadores 

constituyen la base para el funcionamiento de muchos ecosistemas terrestres 

(Waser y Ollerton, 2006). Asimismo, de la producción agrícola (frutos, flores) que 

permite la sobrevivencia de la especie humana. 

En los ciclos primavera-verano del año 2016, 2017 y 2018, en Cuautitlán Izcalli, 

Estado de México, que se ubica en las coordenadas (19°41’35’’N, 99°11’42’’O, 

2256 msnm), se efectuaron observaciones sobre la presencia de polinizadores en 

la fase de floración-llenado de capítulo del cultivo de girasol (Helianthus annuus 

L.); específicamente sobre la abundancia de la abeja europea Aphis mellifera L. 

(Hymenóptera: Apidae) y de Chauliognathus hastatus (Coleópteros: Cantharidae). 

Asimismo, se realizó el registro diario de las condiciones ambientales durante 

estos ciclos agrícolas. El registro de la presencia de los insectos fue tres veces a 
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la semana. El cultivo de girasol fue sembrado el 8 de junio en los tres años, y no 

se aplicaron insecticidas durante su ciclo biológico.   

En la Figura 1 se presenta la tendencia de la temperatura media mensual y la 

precipitación acumulada durante los periodos de observación.  

 

16.5

17.0

17.5

18.0

18.5

19.0

19.5

Junio Julio Agosto Septiembre

 C

Mes

2016 2017 2018

0

50

100

150

200

250

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

M
il

ím
e

t
r
o

s

Mes

2016 2017 2018

A B

 

Figura 1. A) Temperatura media mensual. B) Precipitación acumulada, para cada 

año de observación. Estación Almaraz, Cuautitlán Izcalli, Méx. 

Se observó una disminución de la precipitación en el año 2017 (512.2 mm) con 

respecto al 2016 (554.7 mm) y 2018 (587.5 mm); aunado a la presencia de sequía 

intraestival que fue de mayor impacto en julio del 2018. La temperatura promedio 

de los meses de estudio fueron 17.7, 18.0 y 17.9 °C, para 2016, 2017 y 2018, 

respectivamente. 2017 fue un año con temperaturas más altas asociados a menor 

precipitación, lo cual generó una disminución del rendimiento del cultivo de 

manera general. En el Cuadro 1 se presentan los datos de nubosidad acumulada 

para cada mes-año de observación.  
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Cuadro 1. Número de días nublados, medio nublados y despejados, acumulados 

por mes y año de observación. Estación Almaraz, C. Izcalli, Méx. 

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018

Junio 5 7 18 25 23 7 0 0 5

Julio 4 9 1 27 22 29 0 0 1

Agosto 4 5 9 26 26 22 1 0 0

Septiembre 7 14 0 20 14 23 3 2 7

Total 20 35 28 98 85 81 4 2 13

M
es

 
/ 

A
ño

Días nublados Días medio Nublados Días despejados

 

Se observaron más días con nubosidad en el año 2017 durante los meses de 

estudio, por el contario en 2018 fueron menos días nublados y medio nublados. 

Esto coincidió con la presencia y ausencia de abejas en el 2017, que reafirma lo 

propuesto por Waser y Ollerton (2006), la actividad de los polinizadores está muy 

relacionada con la biología de las plantas, por lo cual, los cambios en las 

condiciones ambientales que influyen en el desarrollo de los cultivos repercuten 

directamente en la actividad de ellos. 

En la zona de estudio, los principales polinizadores en el girasol son A. mellifera L. 

y C. hastatus; las condiciones ambientales que se tuvieron en estos tres periodos 

de estudio, repercutieron en la población de cada una de estas especies. Las 

relaciones de presencia en el número de individuos de estas dos especies se 

presentan en la Figura 2. 
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Figura 2. Relación de especies en cada año de observación en el cultivo de 

girasol. Cuautitlán Izcalli, Méx. A) Año 2016, B) Año 2017, C) Año 2018. 

La población de C. hastatus en el año de 2017 estuvo presente en mayor 

proporción que A. mellifera L., respecto a los otros dos años observados donde 

fue menor su presencia. Es importante señalar que la presencia de estas especies 

en el capítulo de girasol se da de dos formas en el espacio-tiempo: 1) A. mellifera 

L., está presente desde el inicio hasta ¾ del capítulo, mientras que C. hastatus se 

presenta de media antesis hasta madurez fisiológica. 2) A. mellifera L., deambula 

de capítulo en capítulo durante el día para recoger polen y así también 
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alimentarse, mientras que C. hastatus permanece más tiempo en un solo capítulo, 

para alimentarse del polen y, asimismo, reproducirse. 

Las condiciones ambientales y el trabajo de estas dos especies como 

polinizadores del cultivo, influyen en el rendimiento de grano de girasol; en el año 

2017 la disminución de precipitación, mayor temperatura y la menor población de 

A. mellifera L., repercutió en un menor rendimiento, respecto al 2016 y 2018. En 

este sentido, las mejores condiciones ambientales para la interacción planta-

polinizador estuvieron presentes durante el año 2016. 
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Entre los insectos que atacan y dañan severamente plantaciones de piñón 

(Jatropha curcas L.), se encuentran los trips. Por ejemplo, en la India, se han 

reportado daños en hojas, flores y frutos de J. curcas ocasionados por 

Rhipiphorothrips cruentatus Hood, Retithrips syriacus (Mayet), Heliothrips 

haemorrhoidalis (Bouché) Thrips hawaiiensis (Morgan) y Scirtothrips dorsalis Hood 

(Thysanoptera: Thripidae) (Rani y Sridhar, 2002; Raju y Rao, 2003; Shanthi et al., 
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2007; Prabhakar et al., 2008). En Kenia, Tanzania y Uganda, se observaron 

ataques en hojas y flores de J. curcas causados por H. haemorrhoidalis y 

Scirtothrips kenyensis Mound (Thysanoptera: Thripidae) (Anonymous, 2012). En 

América, también se tienen reportes de ataques de trips en hojas y flores de J. 

curcas. Por ejemplo, En Brasil se reportó a R. syriacus, H. haemorrhoidalis, 

Selenothrips rubrocinctus (Giard) y Frankliniella schultzei (Trybom) (Thysanoptera: 

Thripidae) (Siqueira y Gabriel, 2008; Soares Da Silva et al., 2008). En México, 

Mound et al. (2016), encontraron daños severos en hojas de J. curcas 

ocasionados por Liothrips (Liothrips) jatrophae Mound, Goldarazena, Lopez-

Guillen y Hance (Thysanoptera: Phlaeothripinae). Sin embargo, en flores de J. 

curcas, no se conocen que especies de trips están presentes. El objetivo de este 

trabajo fue identificar las especies de trips asociadas a flores de J. curcas y su 

abundancia en una plantación del sureste de México. 

Los muestreos de trips en flores de J. curcas, se llevaron a cabo en el banco de 

germoplasma y plantaciones experimentales de piñón durante la época de 

floración que ocurren en el periodo sin lluvias (entre marzo y mayo). Los cultivos 

de piñón tienen una superficie de aproximadamente 5 ha, los cuales se localizan 

en el Campo Experimental Rosario Izapa del INIFAP, municipio de Tuxtla Chico, 

Chiapas, México (14° 58’ 35” N; 92° 9’ 18” O; 314 m). Los muestreos se realizaron 

aleatoriamente de marzo a mayo de 2017, entre 9:00 y 11:00 h. Se recolectó un 

racimo de flores por planta de J. curcas, en 10 arbustos distintos por fecha de 

muestreo. Los racimos florales recolectados, se guardaron individualmente en 

frascos de plástico de 250 mL que contenía alcohol etílico al 75%, enseguida cada 

frasco se etiquetó con los datos de recolecta respectivos y se llevó al laboratorio 

para su revisión. En laboratorio cada muestra se observó con la ayuda de un 

microscopio estereoscópico Nikon modelo C-PS (Nikon Instruments Inc., México), 

cajas de Petri de 10 cm de diámetro, pinzas entomológicas y pinceles de pelo de 

camello, los cuales sirvieron para separar los trips contenidos en cada muestra 

recolectada. Los trips que se separaron de las flores, se contaron y registraron en 

un formato preestablecido, posteriormente se guardaron en tubos de plástico 

Eppendorf de 2 mL que contenían alcohol etílico al 75% para su posterior montaje. 

Los tubos de plástico con trips, se etiquetaron debidamente con los datos de 

recolecta correspondientes. Los trips que se colocaron en los tubos de plástico, se 

montaron individualmente en preparaciones microscópicas permanentes de 

acuerdo con la metodología de Mound (2008). Las especies de trips, se 

identificaron por medio de claves taxonómicas de Moritz et al. (2004) y Mound y 

Marullo (1996). Los especímenes fueron identificados por el Dr. Arturo 

Goldarazena, y se depositaron como “voucher” en la colección de la Universidad 

Católica de Lovaina. 
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Los datos de las poblaciones de trips de las especies más abundantes por fecha 

de muestreo, se analizaron con un análisis de varianza bajo un diseño de bloques 

al azar con diez repeticiones. La comparación de medias se hizo por medio de la 

prueba de Tukey (α = 0.05). Los análisis se hicieron con el programa de cómputo 

SAS (SAS Institute, 2010). Los datos de abundancia, se analizaron numérica y 

gráficamente en el programa de cómputo Excel (Microsoft Corp.).  

Se recolectaron en total 315 especímenes adultos que pertenecen a tres géneros 

y tres especies. Los trips asociados a flores de J. curcas, se identificaron como L. 

jatrophae, la cual fue la especie más abundante (271 trips por muestra); seguida 

por Frankliniella gardeniae Moulton (Thysanoptera: Thripidae) (42 trips por 

muestra) y Haplothrips gowdeyi (Franklin) (Thysanoptera: Phlaeothripidae) (2 trips 

por muestra). Durante el tiempo que se hicieron los muestreos de trips, el periodo 

de floración en J. curcas ocurrió marzo y mayo. Se encontró que la abundancia de 

L. jatrophae fue significativamente diferente en cada fecha de muestreo (P < 0.01). 

Las poblaciones de L. jatrophae fueron más abundantes el 22 de mayo (10.30 trips 

por muestra), seguidas por las poblaciones del 28 de abril (6.70 trips por flor) y 31 

de marzo (4.10 trips por muestra). La población menos abundante de L. jatrophae 

ocurrieron el 8 de junio, con cero trips por muestra de flores. En el resto de las 

fechas de muestreo, L. jatrophae presentó poblaciones con abundancia intermedia 

a las antes mencionadas.  

En este trabajo se reportan por primera vez a L. jatrophae, F. gardeniae y H. 

gowdeyi en flores de J. curcas. Anteriormente, L. jatrophae se reportó como una 

especie fitófaga en hojas de J. curcas en Chiapas, México (Mound et al., 2016). F. 

gardeniae, también fue reportado en flores de mango en Chiapas (Rocha et al., 

2012). Mientras que H. gowdeyi ha sido recolectado en flores de Coffea arabica y 

C. canephora en Chiapas (Infante et al., 2017). Las dos últimas especies, también 

se consideran que tienen hábitos alimenticios fitófagos de acuerdo con Mound y 

Marullo (1996). 
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El efecto adverso de los plaguicidas en el ambiente ha propiciado que durante los 

últimos 35 años se haya despertado un gran interés por el uso de enemigos 

naturales (i.e., depredadores, parasitoides o patógenos) para el control biológico de 

plagas agrícolas (De Bach y Rosen, 1991; Arredondo y Rodríguez, 2008). La 

contribución de la teoría ecológica ha sido importante al estudiar la historia de vida 

de enemigos naturales, su adaptación a diferentes condiciones ambientales, sus 

atributos e interacciones (Murdoch et al. 1985). En los programas de control 

biológico se usan tres estrategias: el control biológico clásico, el control biológico por 

aumento y el control biológico por conservación (De Bach y Rosen, 1991). En 

México se han registrado varias especies de insectos benéficos los más 

importantes son: los depredadores Chilocorus hesfericus, y Ceraeochrysa sp., y el 

parasitoide Encarcia citrina (Urías, 2004). En la actualidad el limón mexicano, 

presenta la resurgencia de plagas secundarias (ie., trips), que afectan la 

producción y calidad del fruto. Ante la gravedad del problema y amenaza que 

representa su dispersión a otros estados citrícolas del país, se planteó identificar 

el gremio de enemigos naturales que atacan al trips en limón mexicano, estos 

organismos pueden representar una estrategia biorracional en el manejo de la 

plaga.  

El estudio se realizó en el Valle de Apatzingán, Michoacán, se seleccionaron cinco 

huertos de limón con diferente intensidad de manejo. Los muestreos iniciaron en 

mayo del 2018 y continúan a la fecha. En cada muestreó se revisan 20 árboles al 

azar. El muestreo consiste en golpeteo de una rama y los enemigos naturales se 

capturan en tabla de color azul de 25 x 40 cm de donde se cuantifica su número. 

Las muestras se colectan y se guarda en recipientes con alcohol al 70 % para 

corroborar su identificación por parte de la Dra. Esperanza Loera Alvarado 

(CIDAM).  

Las principales especies de trips presentes en limón mexicano fueron: Frankliniella 

occidentalis, F. insularis, Scyrtotrips persae y Leptotrips sp. La especie más 
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abundante es F. occidentalis, esta especie es polífaga y afecta alrededor de 50 

hospederos (Johansen, 2001). Se han identificado diez especies de enemigos 

naturales que pueden depredar al trips en Michoacán: Chrysoperla rufilabris, 

Cereochrysa cincta (Neuroptera: Chrysopidae), Stetorus sp. Olla v nigrun, 

Coleomegina maculata, Hippodamia convergens, Chilocorus cacti (Coleoptera: 

Coccinelidae); Zelus renardi (Hemiptera: Reduvidae); Leptotrips sp. 

(Thysanoptera: Tripidae) y diferentes especies de arañas. Las especies más 

abundantes son: Chrysoperla rufilabris y Cereochrysa cincta y se encuentran en 

los cinco sitios de muestreo (Figura 1). El máximo pico poblacional se observó en 

julio y en enero, en la huerta del Crucero, con 17 y 21 individuos respectivamente. 

Este hecho tiene relación con la respuesta funcional y numérica de los 

depredadores a ser más abundantes en sitios con alta presencia de sus presas. 

La huerta que presentó mayor abundancia fue la del Crucero (151 individuos) y la 

menor la del Valle (34 individuos). Es importante mencionar que la huerta ILUVA 

presenta 83 individuos (Figura 2). Sin embargo, debido a que es en la que más se 

aplicaron insecticidas su impacto en el control de trips fue poco significativo, 

debido al alto porcentaje de frutos dañados (90%) (Figura 3). 

El género Cereaochrysa (Neuroptera: Chrysopidae) es exclusivamente americano 

y neotropical, con un rango geográfico de sus especies desde el sur de Canadá 

hasta el extremo sur de Chile (Brooks y Barnard, 1990). Actualmente, existen 

alrededor de 40 especies descritas de Ceraeochrysa; de éstas, 16 se encuentran 

presentes en México (Tauber y De León, 2001). Las especies de Ceraeochrysa 

ocurren en hábitats diversos, por ejemplo: bosques de clima húmedo y seco, 

pastizales, huertos frutícolas y en cultivos anuales y perennes (Brooks y Barnard, 

1990). Las larvas de Ceraeochrysa depredan artrópodos de cuerpo blando y sus 

huevecillos, generalmente incluyen una gran cantidad de plagas económicamente 

importantes. Los adultos se alimentan de polen y mielecilla (Brooks y Barnard, 

1990). Además, se han establecido bases para la producción comercial de 

Ceraeochrysa cincta, C. cubana y C. smithi (López-Arroyo et al., 1999 a,b, 2000). 



 

85 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

 

Figura 1. Fluctuación poblacional de Chrysoperla rufilabris y Cereochrysa valida 

en limón mexicano en el Valle de Apatzingán (mayo 2018 a febrero 2019). 

 
Figura 2. Número total de especímenes de Chrysoperla rufilabris y Cereochrysa 

valida en huertas de limón mexicano en el Valle de Apatzingán (mayo 2018 a 

febrero de 2019). 
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Figura 3. Porcentaje de frutos dañados por trips de Limón Mexicano en el Valle de 

Apatzingán (mayo 2018 a febrero 2019). 
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El pulgón amarillo del sorgo Melanaphis sacchari, se encuentra presente en el 

cultivo de sorgo desde finales del año 2013 en el sur de EE. UU. y norte de México 

(Rodríguez-Del Bosque y Terán, 2015; Knutson et al., 2016), es una plaga 

importante debido al impacto económico que puede ocasionar a dicho cultivo si no 

se aplica alguna medida de control (Bowling et al., 2016). 

Para el manejo de M. sacchari, existen diversas estrategias, sin embargo, la más 

usada es el control químico. El uso irracional de plaguicidas para control de plagas 

en general, ha provocado contaminación ambiental, daños a la salud humana, 

desarrollo de resistencia de los insectos plaga (Pino et al., 2013) y efecto negativo 

sobre organismos benéficos, por lo que es importante evaluar, usar y conservar 

los enemigos naturales como agentes de control de plaga agrícolas (Paredes et 

al., 2013). En México, se reportan varias especies de enemigos naturales de M. 

sacchari, entre los cuales se encuentran algunas especies de Chrysopidae, 

Hemerobiidae, Coccinelidae, entre otros (Vázquez-Navarro et al., 2016). 
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Previo a la liberación masiva de los enemigos naturales, es importante conocer su 

efectividad sobre la presa a través de estudios sobre su capacidad depredadora, 

por lo que, el objetivo del presente trabajo fue determinar la capacidad de 

consumo de larvas de Chrysoperla carnea (L3), Hippodamia convergens (L4), 

Hemerobius jucundus (L3), Nusalala ghioi (L3) y adultos de H. convergens y 

Harmonia axyridis sobre el pulgón amarillo del sorgo M. sacchari. 

El trabajo se realizó en el Laboratorio de Control Biológico del Colegio de 

Postgraduados (CP), Campus Montecillo, Estado de México. Los pulgones de M. 

sacchari se recolectaron directamente de plantas de sorgo establecidas en 

invernadero en el CP. Los depredadores (C. carnea, H. convergens, H. axyridis, H. 

jucundus y N. ghioi) se tomaron de crías establecidas en el Laboratorio de Control 

Biológico del CP. La arena experimental constó de caja Petri de 4.0 cm de 

diámetro, perforadas en la tapa y selladas con tela de organza para permitir la 

ventilación, al fondo se colocó 2.0 mL de agar (1.7gr/100 mL de agua destilada), y 

sobre este se colocó un disco de hoja de sorgo de 4.0 cm de diámetro. Los 

experimentos se desarrollaron en condiciones de 25±1 °C; 60±10% H.R. y un 

fotoperiodo de 12:12 (L:O). 

La capacidad de consumo de los depredadores se estudió bajo un diseño 

completamente aleatorio, con siete repeticiones para cada depredador 

(tratamiento) y se utilizó la arena experimental anteriormente descrita. A cada 

arena experimental se transfirieron 150 pulgones de tercero a cuarto estadio 

ninfal. Una vez establecidos los pulgones sobre el disco de sorgo, se introdujo un 

depredador con un ayuno previo por 24 h, se tuvo un testigo (sin depredador). Las 

evaluaciones se realizaron a las 24 h, se retiraron los depredadores y se registró 

el número de presas consumidas, aquellas que presentaron evidencia de 

depredación o sin movilidad. 

Se verificó el cumplimiento de los supuestos de homogeneidad de varianzas 

(prueba de Bartlett) y normalidad (prueba de Shapiro-Wilk), posteriormente se 

sometieron a un ANOVA y comparación de medias con la prueba de Tukey (α = 

0,05). Todos los análisis se realizaron en el programa SAS ver. 9.0 (2002). 

El consumo de los depredadores a las 24 horas vario significativamente entre ellos 

(p<0.0001), las larvas de C. carnea y H. convergens presentaron mayor consumo 

promedio, este fue de 112.7 y 99.7 de ninfas de M. sacchari, respectivamente, 

seguidos por adultos de H. convergens y H. axyridis (81.1 y 70.1, 

respectivamente) y por último las larvas de H. jucundus con 47.1 y N. ghioi con 

36.9 ninfas de M. sacchari (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Consumo + E.E de los diferentes enemigos naturales sobre ninfas de 

M. sacchari en condiciones de laboratorio.  

Depredadores 

C. 

carnea 

(L3) 

H. 

convergens 

(L4) 

H. 

convergens 

(A) 

H. 

axyridis 

(A) 

H. 

jucundus 

(L3) 

N. 

ghioi 

(L3) 

Consumo 

(promedio) 

112.7 ± 

4.2 a 
99.7 ± 4.6 a 81.1 ± 4.2 b 

70.1 ± 3.7 

b 
47.1 ± 6.6 c 

36.9 ± 

2.3 c 

Valores con la misma letra no son significativamente diferente con Tukey (α=0.05). L3: larva de 

tercer ínstar, L4: larva de cuarto ínstar, A: adulto.  

En la presente investigación se observó que C. carnea es la especie que 

consumió mayor número de pulgones, incluso el consumo fue superior a los 

reportados sobre otras presas como huevos de Trialeurodes vaporariorum 

Westwood, 1856 (Hemiptera: Aleyrodidae) (Landeros et al., 2013), huevos de 

Pieris brassicae Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Pieridae) y sobre Brevicoryne 

brassicae Linnaeus, 1758 (Hemiptera: Aphididae) (Huang y Enkegaard, 2010), 

Hyalopterus pruni Geoffroy, 1762 (Hemiptera: Aphididae) (Atlihan et al., 2004). Sin 

embargo, las dos especies de Hemeróbidos consumieron menos del 50% de lo 

que consumió C. carnea en 24 h, cabe destacar que estas dos especies también 

son depredadoras en su estado adulto (Yayla y Satar, 2012). 

De las especies depredadoras evaluadas en la presente investigación, se 

determinó que las larvas de C. carnea y H. convergens presentaron mayor 

consumo, seguidos por adultos de coccinélidos y por último las larvas de 

hemeróbidos.  
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El cultivo de crucíferas en México ocupa el quinto lugar en producción con 574, 

960 toneladas (SIAP, 2018), de las cuales el 65% se exporta a nueve países, 

principalmente a Estados Unidos y Canadá. Además de la derrama económica 
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que generan en el país, estos cultivos poseen importancia social por la mano de 

obra directa que se emplea en toda la cadena de producción (Bujanos et al., 

2013).  

Dentro del complejo de plagas que impactan directamente en el rendimiento de las 

crucíferas, se encuentra los dípteros del género Delia (Diptera: Anthomyiidae). La 

hembra oviposita en la base del tallo y raíces, al emerger las larvas barrenan y 

perforan el tejido para alimentarse y en ocasiones provoca la muerte de la planta 

(Chen et al., 2003).  

Estos dípteros representan un problema fitosanitario común en cultivos de 

crucíferas en Reino Unido (Jones, 1986), Estados Unidos (Shimat, et al., 2015), 

Canadá (Du et al., 2017), Colombia (Gil et al., 2007) y varios países de Europa 

(Bili et al., 2016). En México se tienen registros de la presencia de estas moscas 

en cultivos de brócoli, col y coliflor, generalmente inciden de manera localizada y 

en bajos niveles; sin embargo, en los últimos años han aumentado sus 

poblaciones e incrementado su área de distribución en varias zonas productoras.  

El control químico es el único método empleado para el manejo de las moscas de 

las crucíferas, por tanto, es necesario explorar métodos alternativos con menor 

impacto ambiental. El control biológico representa una alternativa para reducir 

poblaciones de plagas y el daño que estas pueden llegar a causar en los cultivos. 

Por consiguiente, el primer paso es conocer a los enemigos naturales nativos que 

se presentan en las diferentes regiones productoras de crucíferas.  

El estudio se llevó a cabo en localidades pertenecientes al Estado de México, 

Puebla y Guanajuato, con plantaciones de col, brócoli y rábano. Se realizaron 

muestreos dirigidos en plantas infestadas con diversos estados de desarrollo de 

Delia spp. Las plantas se colectaron con suelo circundante (15 cm de diámetro x 

10 cm de profundidad). Las muestras se introdujeron en bolsas de polietileno y se 

trasladaron al cuarto de cría en las instalaciones del Colegio de Postgraduados 

campus Montecillo. De cada muestra se separaron los puparios de Delia spp. y se 

colocaron dentro de cajas Petri con papel húmedo.  

De los puparios confinados emergieron dos especies de enemigos naturales 

Aleochara bimaculata (Coleoptera: Staphylinidae) (Figura 1) y Aphaereta pallipes 

(Hymenoptera: Braconodae) (Figura 2). 



 

92 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

Figura 1. Aleochara bimaculata (Coleoptera: Staphylinidae). 
 

Aphaereta pallipes es un parasitoide, polífago, gregario y la especie más 

abundante en este estudio. Las hembras pueden ovipositar hasta 20 huevos en 

larvas jóvenes y puparios; y el tamaño final de los adultos está determinado por el 

tamaño del pupario y disponibilidad de alimento. Este bracónido se ha reportado 

en varios estados de la República Mexicana y representa un nuevo registro para 

los estados de Puebla y Guanajuato. En relacion al hospedero Vet et al. (1993) 

reportaron que esta asociada con algunos dípteros, entre ellos Delia antiqua.  

Aleochara bimaculata es una especie que se comporta como depredador y 

parasitoide, ya que los adultos tienen la capacidad de cazar presas, alimentarse 

de huevos de Delia y las hembras colocan sus huevos cerca de la raíz dañada 

para que las larvas recien emergidas entren al pupario y se alimenten del 

contenido. Aleochara bimaculata esta reportado en el país, pero no para el estado 

de Guanajuato, en relacion al hospedero no hay registros para Delia, sin embargo, 

se ha reportado en otros dípteros de la familia Anthomyiidae. 

Figura 2. Aphaereta pallipes (Hymenoptera: Braconidae). 
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Dentro de los factores que limitan el rendimiendo de maíz y otras gramíneas, el 

gusano cogollero, Spodoptera frugiperda Smith (Lepidoptera: Noctuidae), 

sobresale como una de las plagas mas perjudiciales en el mundo (Ashley et al., 

1989). Además de América, recientemente se reportó en 43 países africanos y 

algunos asiáticos como India, China y Tailandia (Chormule et al., 2018; FAO, 

2019; IPPC, 2018). En México, es la plaga principal del maíz y afecta en diferente 

grado alrededor del 45% de todo el maíz sembrado en este país (Blanco et al., 

2014). A causa de las pérdidas económicas que provoca esta plaga, se utilizan 

insecticidas órgano-sintéticos para su control; no obstante, los efectos negativos 

de dichos productos, han impulsado la búsqueda de alternativas más sustentables 

como la inclusión de agentes de control biológico. 

En México la exploración de enemigos naturales de gusano cogollero se ha 

concentrado en larvas (Molina-Ochoa et al., 2000) y escasamente en parasitoides 

de huevos; adicionalmente, los programas de control biológico contra gusano 

cogollero en México se han desarrollado con el parasitoide de huevos 

Trichogramma pretiosum Riley, el cual se ha producido y liberado desde 1963, 

aunque se ha reportado un potencial de control con este  parasitoide (Bahena y 

Cortez, 2016), los resultados pueden no estar basados en estudios de campo, 

más bien su uso está basado en la habilidad de producir la especie a bajos costos 

y en grandes cantidades (Toonders, 1986).  

Considerando que la exploración de parasitoides de huevos nativos de gusano 

cogollero es escasa en México el objetivo de este estudio fue determinar la 

presencia de éstos mediante la técnica de centinelas en cultivos de maíz y sorgo 

en el estado de Guanajuato. 
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Cría de Spodoptera. La cría de S. frugiperda se realizó en laboratorio en el 

Posgrado en Fitosanidad del Colegio de Postgraduados, campus Montecillo, 

Texcoco, Estado de México. La cría se desarrolló a 26±1°C, 75±5% HR y 12:12 h 

L:O. Para la obtención de huevos de S. frugiperda se colocaron grupos de 30-40 

adultos en una bolsa de papel de estraza no. 25 la cuál funcionaba como jaula y 

como sustrato de oviposición. Una proporción de los huevos se destinó a 

mantener el pie de cría en laboratorio, la otra para los experimentos de campo y 

laboratorio.  

Exposición en campo. En campo se empleó la técnica de centinelas (masas de 

huevos de edad conocida obtenidas en laboratorio). Estos se expusieron en 

parcelas de maíz y sorgo de nueve sitios en el estado de Guanajuato. Los 

fragmentos de papel con las masas de huevos, se colocaron individualmente en el 

envés de una hoja de maíz o sorgo a una altura media de la planta y se 

expusieron a parasitismo natural por 48 h, después de ese tiempo se revisó cada 

masa de huevos y se recolectaron los parasitoides o depredadores presentes. Las 

masas se retiraron de la planta y se colocaron individualmente en jaulas con 

ventilación y se mantuvieron a 26±1°C, 75±5% HR y 12:12 h L:O para esperar la 

emergencia de parasitoides o larvas de gusano cogollero. 

Identificación de parasitoides. Los parasitoides obtenidos de los centinelas, se 

montaron en laminillas siguiendo la técnica de Noyes (2017), con algunas 

modificaciones sugeridas por Myartseva (Universidad Autónoma de Tamaulipas, 

comunicación personal). Para la identificación de especies de parasitoides se 

usaron las claves de géneros de Trichogrammatidae de Pinto (1997).  

En total se expusieron 1,902 masas de S. frugiperda; cada una de ella con más de 

100 huevos. Se recuperó al parasitoide Trichogramma atopovirilia Oatman & 

Platner. El porcentaje de parasitismo fue de 3.75% en parcelas de maíz en el 

municipio de Acámbaro y 2.47% en parcelas de sorgo en el municipio de 

Tarimoro. 

En México se reportó a T. apovirilia por primera vez por Rodriguez y Smith (1997) 

atacando huevos del gusano barrenador del tallo, Diatrea sp. en caña de azucar.  

Además, en otros 12 estados de zonas silvestres y en cultivo de caña de azúcar 

(España-Luna et al., 2011; García-González, 2011). Hollabah (2004) la reportó en 

huevos de S. frugiperda en parcelas de maíz en Poza Rica, Veracruz; y en este 

trabajo se reportó por primera vez de huevos de S. frugiperda en Guanajuato. 

El nivel de parasitismo por T. atopovirilia sobre S. frugiperda alcanzó 66.2% 

cuando se expusieron masas de huevos de S. frugiperda en una sola capa 

(Beserra y Parra, 2004; Beserra y Parra, 2005). Estos trabajos se desarrollaron en 

Brasil y es la razón por la que se libera a T. atopovirilia en cultivo de maíz contra 
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S. frugiperda (Beserra y Parra, 2004). En experimentos de laboratorio Beserra y 

Parra (2004) compararon la capacidad de parasitismo y desarrollo de T. 

atopovirilia y T. pretiosum, mostrando la primera una mayor capacidad de 

parasitismo en masas con distintos niveles de huevos superpuestos con y sin 

escamas; además, las hembras de T. atopovirilia fueron mas agresivas y 

mostraron mayor especificidad a S. frugiperda. A pesar de estos resultados, en 

México se sigue utilizando T. pretiosum a pesar de que se han obtenido resultados 

variables de parasitismo en campo entre 2% (Murillo, 1977) y 70% (Peralta, 1980). 

Estos porcentajes se explican debido a la barrera de protección formada por 

escamas que la hembra deposita sobre los huevos (Sparks, 1979).  

Nuestros resultados, apoyados por los de Beserra y Parra (2004), sugieren que, 

en condiciones naturales, T. atopovirilia es mas especifico y está orientado a 

buscar huevos de S. frugiperda; caso contrario es T. pretiosum que se caracteriza 

por ser un parasitoide polífago, que se encuentra parasitando al menos 36 

huéspedes de diversas familias (Consoli et al., 2010). Se considera que las 

investigaciones de T. atopovirilia como parasitoide de huevos de S. frugiperda 

deben continuarse, ya que su hallazgo en distintos sitios de cultivo de maiz y 

sorgo, ejerciendo control natural significa que es una especie establecida a pesar 

de que no se han hecho liberaciones de este parasitoide en las zonas de estudio, 

y pudiera utilizarse para un programa de control biológico por aumento 

substituyendo a T. pretiosum. 

Literatura citada 

Ashley,T.R. et al. 1989. Florida Entomologist, 72: 152-202. 

Bahena, J.F. y Cortez M.E. 2016. Casos de control biológico en México 2. 181-

250. 

Beserra, E.B. y Parra, J.R.P. 2004. Revista Brasileira de Entomologia. 48: 119-

126. 

Beserra, E.B. y Parra, J.R.P. 2005. Scientia Agricola. 62: 190-193. 

Blanco, C.A. et al. 2014. Journal of Integrated Pest Management. 5: E1-E9. 

Chormule, A. et al. 2019. Journal of Entomology and Zoology Studies. 7: 114-117. 

Cônsoli, et al. 2010. Egg parasitoids in agroecosystems with emphasis on 

Trichogramma. 233-234. 

España-Luna, M.P. et al. 2011.Memorias del XXXIV Congreso Nacional de Control 

Biológico. 278-282. 

FAO, 2019. First Detection of Fall Armyworm in China. Rome, Italy. 



 

97 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

García-González, F., et al. 2011.  Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y de 

Ambiente, 8: 173-181 

Hoballah, M.E., et al. 2004. Agricultural and Forest Entomology, 6: 83-88.. 

IPPC, 2018. Report on Fall armyworm.Official Pest Report, No. GHA-01/4 

Molina-Ochoa, J., et al. 2003. Florida Entomologist. 86: 254-289. 

Murillo C.J.I. 1977.Memorias de la V Reunion Nacional De Control Biológico. 46-

54. 

Noyes, J.S. 2017. Universal Chalcidoidea Database. Accesada 15/12/2018 

Peralta, F.G. 1980. Memorias de la VII Reunion Nacional De Control 

Biológico.159-168. 

Pinto, J.D. 1997. Annoted Key to the Genera of Nearctic Chalcidoidea. 726-752.  

Rodriguez-Del-Bosque, L.A. y Smith, J.W.1997.International Journal of Tropical 

Insect Science, 17:, 305-314. 

Sparks, A.N.1979. Florida Entomologist, 62: 82-87. 

Toonders, T.J. et al. 1986. Tesis Colegio de Postgraduados. 

VORACIDAD DE DOS ESPECIES DE HEMEROBIDOS 
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Los hemeróbidos son insectos que se alimentan, en su estado larval y adulto, 

principalmente de cóccidos, pseudocóccidos y áfidos (New, 1975, 1984; 

Bodenheimer, 1951). Entre los áfidos que consumen se encuentra Melanaphis 

sacchari (Zehntner) (Hemiptera: Aphididae) (Singh et al., 2004; Bowling et al., 

2016). Este áfido se reportó por primera vez en 2014 como plaga exótica en el 

cultivo de sorgo en el sur de EE. UU. y norte de México (Rodríguez-del-Bosque y 

Terán, 2015; Bowling et al., 2016). Aunque hay algunos enemigos naturales 

nativos de este pulgón en Norte América, se conoce muy poco de los hemeróbidos 
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asociados de manera natural a esta plaga (White et al., 2001; Bowling et al., 

2016). Por tal motivo, el objetivo de este trabajo fue determinar la voracidad de 

larvas y adultos de Hemerobius jucundus Navás y Nusalala ghioi Monserrat sobre 

ninfas de M. sacchari. 

El trabajo se realizó en el laboratorio de control biológico del Colegio de 

Postgraduados. Se estableció una colonia de M. sacchari, recolectado de 

Atotonilco, Morelos, sobre plantas de sorgo (UPM-219) en macetas en un 

invernadero. La cría de hemeróbidos se realizó con ejemplares recolectados en 

plantas de sorgo en el Colegio Postgraduados, y se mantuvo con M. sacchari 

sobre plantas de sorgo. 

Los ensayos se realizaron en cajas Petri (3x1 cm) perforadas en la parte superior 

(1x1 cm) y selladas con tela organdí para permitir la ventilación, todos los 

experimentos se desarrollaron a 25 ± 1 °C; 70 H.R. y 10:14 h L:O. 

De una cohorte de huevos se eligieron 15 larvas de cada especie, las larvas se 

individualizaron en cajas Petri para prevenir canibalismo. A cada larva se le 

ofrecieron ninfas de  y  ínstar de M. sacchari, los hemeróbidos recibieron 30, 

40, 60 y 70 áfidos en el , ,  ínstar y adulto, respectivamente. Cada 24 h se 

contó el número de pulgones consumidos; además se retiraron los pulgones vivos 

y se colocaron nuevos. Se estableció un grupo de control, el cual consistió en 

cajas de Petri con pulgones, pero sin el depredador, lo que permite detectar 

mortalidad por manipuleo. Cada tratamiento, incluyendo el testigo, tuvo 10 

repeticiones.  

El análisis de voracidad diaria ( ) se estimó en cada etapa de desarrollo usando 

la ecuación de Soares et al. (2003). El consumo diario y el consumo total se 

compararon entre estados de desarrollo, con pruebas no paramétricas (Mann 

Whitney-U) (p ≤ 0.05%), usando el software InfoStat versión 2018. 

La voracidad de los hemeróbidos varió significativamente entre los estados de 

desarrollo. El  ínstar presentó mayor consumo por día entre los ínstares 

larvales con diferencia estadística entre especie (p < 0.0001), alrededor de 40.5 y 

24.8 áfidos para H. jucundus y N. ghioi (Cuadro 1). 

El consumo total de áfidos del estado larvario fue estadísticamente diferente entre 

especies (p = 0.006); 169.9 y 104.5 pulgones para H. jucundus y N. ghioi, 

respectivamente y se considera relativamente bajo comparado con lo reportado 

para varias especies de crisópidos (Monteiro et al., 2005; Gamboa et al., 2016); 

por ejemplo, Chrysoperla carnea (Stephens), al utilizar la misma presa de este 

estudio, consumió en promedio 486.7 ninfas (Espinosa-Vásquez et al. datos sin 

publicar) (Cuadro 2). La capacidad de consumo en estado larval de las dos 
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especies de hemeróbidos concuerdan con lo observado por Souza y 

colaboradores (1990), quienes reportan que Nusalala uruguaya (Navás) consumió 

135 pulgones de la especie Dactynotus spp. durante todo su estado juvenil, 

mientras que, si se alimentaba con Brevicoryne brassicae L. su consumo fue de 

72.8. 

Por otro lado, en el estado adulto N. ghioi (2734.8) consumió más pulgones que H. 

jucundus (2471.0) (p = 0.0435). En ambas especies representa más del 90% del 

total de áfidos devorados durante su ciclo de vida (Cuadro 2), y representa más de 

cinco veces la cantidad de M. sacchari que puede consumir C. carnea ya que este 

último solo se alimenta en el estado juvenil (Saeed y Razaq, 2015), mientras que 

los hemeróbidos también son depredadores durante su estado adulto (New, 1975; 

1984). 

Aunque los datos obtenidos muestran un alto potencial de estas especies de 

hemeróbidos como agentes de control biológico del pulgón amarillo del sorgo, ya 

no solo se alimentan en estado larval, sino que su mayor consumo lo tienen en el 

estado adulto, se requiere continuar con más investigación especialmente en 

condiciones de campo. 

Cuadro 1. Voracidad diaria por instar larval (x ± EE) de Hemerobius jucundus y Nusalala ghioi (n = 

15) criados con ninfas de  y  estadio de Melanaphis sacchari. 

Estado de 
desarrollo 

H. jucundus N. ghioi C. carnea* 

1er ínstar 14.8 ± 0.85 a D 14.0 ± 0.84 a D 30.73 ± 0.80 C 
2do ínstar 21.0 ± 1.83 a C 16.3 ± 1.71 a CD 37.47 ± 1.20 B 
3er ínstar 40.5 ± 1.69 a B 24.8 ± 1.97 b B 67.76 ± 1.29 A 

Adulto 38.5 ± 0.50 a A 30.1 ± 0.28 b A - 

Letra mayúscula en columna marcan diferencias estadísticas; letra minúscula en la fila marcan 
diferencias estadísticas (Mann-Whitney-U, p > 0.05). * Espinosa-Vásquez et al. datos sin publicar. 
 
 

Cuadro 2. Voracidad total del instar larval (x ± EE) de Hemerobius jucundus y Nusalala ghioi (n = 

15) criados con ninfas de  y  estadio de Melanaphis sacchari. 

Estado de 
desarrollo 

H. jucundus N. ghioi C. carnea* 

1er ínstar 34.6 ± 2.63 a 34.5 ± 2.02 a 119.85 ± 3.60 
2do ínstar 49.6 ± 6.51 a 33.9 ± 4.63 b 116.15 ± 3.46 
3er ínstar 95.4 ± 7.64 a 58.6 ± 5.16 b 250.70 ± 10.01 

1er-3er ínstar 169.9 ± 13.10 a 104.5 ± 9.84 b 486.70 ± 11.42 
Adulto 2471.0 ± 169.3 b 2734.8 ± 164.6 a - 

Letra minúscula en la fila marcan diferencias estadísticas (Mann-Whitney-U, p > 0.05). * Espinosa-
Vásquez et al. datos sin publicar. 
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El pulgón amarillo del sorgo Melanaphis sacchari (Zehntner) (Hemiptera: 

Aphididae), afecta al cultivo de sorgo Sorghum bicolor L. de diversas regiones del 

mundo (Blackman y Eastop, 2015). Se detectó por primera vez en Tamaulipas en 

año 2013, causó daños severos al cultivo, un año después se detectó en otras 

áreas del país (Rodríguez-del-Bosque y Terán, 2015).  

Se reportan alrededor de 45 especies de enemigos naturales de M. sacchari 

(Singh et al., 2004; Colares et al., 2015), entre las cuales, las crisopas 

(Neuroptera: Chrysopidae), pertenecen a uno de los grupos más importantes en 

programas de control biológico a nivel global (New, 2001). Las larvas de los 

crisópidos son muy móviles, presentan alta capacidad de búsqueda sobre diversas 

plagas como áfidos, cóccidos, trips, aleiródidos, entre otras, ya que depredan 

activamente sobre estos insectos (Gamboa et al., 2016). 

En México se ha propuesto el uso de crisopas para el manejo del pulgón amarillo 

del sorgo, sin embargo, se desconocen algunos aspectos biológicos cuando se 

alimentan de dicha plaga, por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue 

determinar el tiempo de desarrollo de estados inmaduros y adultos de Chrysoperla 

carnea, C. externa y C. comanche, alimentadas con M. sacchari y huevos de 

Sitotroga cerealella.  
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La cría de los depredadores y el experimento se desarrollaron a 25 ± 2ºC, 60 ± 

10% de HR y fotoperiodo 12:12, en el Laboratorio de Control Biológico del Colegio 

de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México.  

Se mantuvo una cría de M. sacchari sobre plantas de sorgo (UPM-219), 

trasplantadas en un invernadero en el Colegio de Postgraduados, Campus 

Montecillo, así como crías de Chrysoperla carnea, C. externa y C. comanche en 

cámaras de oviposición elaboradas de tubos de PVC. 

La arena experimental consistió de una caja Petri de plástico de 3.0 cm de 

diámetro y 1.5 cm de altura, con la tapa perforada (Ø= 1.5 cm) y cubierta de tela 

organza para permitir la ventilación. 

El experimento se inició con una cohorte de 200 huevos de Chrysoperla carnea, 

100 de C. externa y 100 de C. comanche de ≤ 6 horas de edad. Cada cohorte se 

dividió en dos partes para cada especie, a una se le proporcionó ninfas de tercero 

y cuarto estadio de M. sacchari y a la otra se le proporcionó huevos de S. 

cerealella. La unidad experimental consistió de un huevo de crisópido dentro de la 

arena experimental y una vez que eclosionaron las larvas, diariamente se les 

proporcionó alimento add libitum. Se realizaron observaciones cada 24 h para 

determinar las fases biológicas de las larvas (L1, L2 y L3) mediante observación 

de exuvias presentes en la arena experimental, pupa y tiempo de desarrollo de 

huevo a adulto.   

Análisis estadístico. Mediante una prueba no paramétrica con Kruskal-Wallis, se 

comparó el tiempo de desarrollo de larvas de 1º, 2º, 3er ínstar larval, pupa y 

tiempo de desarrollo de adultos. Todos los análisis se realizaron mediante el 

paquete estadístico Infostat versión 2018 (Balzarini et al., 2018).  

En el tiempo de desarrollo de C. carnea, C. externa y C. comanche alimentadas 

con huevos de S. cerealella y ninfas de M. sacchari, se observó que el periodo de 

incubación de huevos fue de 3.10±0.05 días en C. comanche, que fue el menor 

tiempo con ambas presas, en comparación con las otras especies de crisópidos 

con sus respectivas presas. Respecto al desarrollo de los ínstares larvales se 

observó diferencias significativas, el 1er ínstar de C. comanche alimentada con S. 

cerealella y C. externa con ambas presas, tuvieron menor tiempo de desarrollo 

(3.3 a 3.6 días) que el resto de larvas del mismo ínstar, debido a que las de C. 

carnea se desarrollaron en mayor tiempo (3.9 a 4.1 días) con las dos presas, este 

desarrollo fue ligeramente superior al alimentarse con Ephestia kuehniella y Aphis 

fabae (3.5 días en cada presa), pero similar tiempo cuando se le ofreció Aspidiotus 

neri (Kayahan et al., 2014; Alghamdi y Sayed, 2017). En el segundo ínstar larval 

C. comanche alimentada con dos tipos de presas completó su desarrollo en menor 

tiempo (alrededor de 3 días), luego C. carnea y C. externa, esta última tardó 
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mayor tiempo en desarrollarse (3.8 días) con ambas presas, sin embargo, de 

acuerdo con Alghamdi y Sayed, 2017, este segundo ínstar de C. carnea se 

desarrolla en 1.5 días menos cuando se alimenta de E. kuehniella y A. fabae 

(Alghamdi y Sayed, 2017). El tercer ínstar se desarrolló en menor tiempo en C. 

comanche, seguido por C. carnea cuando se les ofreció huevos de S. cerealella, 

en cambio, con ninfas de M. sacchari las especies C. externa y C. carnea 

requirieron de más de un 40 % de tiempo; incluso a lo que se ha observado con A. 

fabae, As. nerii con C. carnea (Kayahan et al., 2014; Alghamdi y Sayed, 2017). La 

pupa de C. comanche también se desarrolló en menor tiempo cuando a la larva de 

tercer ínstar se le ofreció huevos de S. cerealella, mientras que para C. externa y 

C. carnea fue mayor cuando se alimentaron con ninfas de M. sacchari. Sin 

embargo, las tres especies con sus respectivas presas del presente estudio, las 

pupas se desarrollaron en mayor tiempo (de 9.3 a 11.7 días) comparado con 

alrededor de 7 días que se desarrolló C. carnea alimentada con A. fabae y As. 

nerii (Kayahan et al., 2014). El tiempo de desarrollo del adulto desde huevo fue de 

22.4±0.29 días para C. comanche con S. cerealella; mientras que, para C. carnea 

y C. externa éste fue de 28.86±0.26 y 29.50±0.37, respectivamente, cuando se 

alimentaron con ninfas de M. sacchari.    

Cuadro 1. Días de desarrollo (promedio ±EE) de los estados biológicos de tres 

especies de Chrysoperla alimentadas con ninfas de Melanaphis sacchari y huevos 

de Sitotroga cerealella.  

Presas Periodo de incubación 

Ínstares larvales 

Pupa Tiempo de desarrollo del adulto 

L1 L2 L3 

C. carnea 

M. sacchari 3.98 (±0.02)b  4.18 (±0.11)b 3.43 (±0.07)b 5.99 (±0.15)de 11.27 (±0.13)c 28.86 (±0.26)c 

S. cerealella 4.00 (±0.00)b 3.88 (±0.07)b 3.52 (±0.06)b 4.13 (±0.09)b 10.73 (±0.09)  26.25 (±0.18)b 

C. externa 

M. sacchari 4.08 (±0.04)b 3.35 (±0.08)a 3.87 (±0.10)c 6.46 (±0.24)e 11.74 (±0.35)c 29.50 (±0.37)c 

S. cerealella 4.00 (±0.04)b 3.59 (±0.10)a 3.80 (±0.07)c 4.82 (±0.15)c 10.84 (±0.19)bc 27.05 (±0.29)b 

C. comanche 

M. sacchari 3.12 (±0.05)a 4.09 (±0.13)b 3.35 (±0.09)ab 5.53 (±0.23)cd 10.19 (±0.23)b 26.28 (±0.43)b 

S. cerealella 3.14 (±0.05)a 3.39 (±0.10) a 3.0 (±0.11)a 3.53 (±0.09)a 9.33 (±0.23)a 22.39 (±0.29)a 

Medias con letras iguales son estadísticamente iguales en cada columna. 

En el presente estudio se encontró que cuando los crisópidos se alimentaron con 

M. sacchari, la larva terminó su desarrollo alrededor de 2 días más (12.9 a 13.8), 

que cuando se les ofreció huevos de S. cerealella (9.3 a 12.2 días). Las tres 

especies de crisopas alcanzaron su estado adulto en aproximadamente 27 días, 

sin embargo, este tiempo sigue mayor que cuando a C. carnea se le ofrece A. 

fabae y As. nerii (Kayahan et al., 2014; Huerta-Rodríguez et al., 2018). 
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En general, el tiempo de desarrollo de los estados inmaduros y adultos de C. 

carnea, C. externa y C. comanche obtenidos en la presente investigación fue 

mayor que en los trabajos realizados por Kayahan et al. (2014); Alghamdi y Sayed 

(2017); Huerta-Rodríguez et al. (2018), probablemente se debió por algunas 

condiciones climáticas, pues ellos realizaron sus experimentos a 26 °C y un 

fotoperiodo de 16:8 (L:O). 
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Por su consumo diario en la dieta y por la superficie sembrada, el cultivo de maíz 

(Zea mays L.) es importante en México. En el estado de Colima se siembra 

anualmente una superficie de 1,607,334 ha de maíz. Las principales limitantes 

para la producción del maíz son las plagas y enfermedades. Las plagas del maíz 

más importantes son el gusano blanco (Diloboderus abderus Sturm, Coleoptera: 

Scarabaeidae), gusano elotero (Helicoverpa zea L., Lepidoptera: Noctuidae), 

gusano barrenador (Elasmopalpus lignosellus Zell, Lepidoptera: Pyralidae) y 

gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J. E. Smith, Lepidoptera: Noctuidae); 

este último, considerado el de mayor importancia económica (SIAP, 2017). 

El gusano cogollero es llamado así por el área específica donde ocasiona el daño 

en la planta de maíz, su control se basa en la aplicación de insecticidas químicos, 

los más empleados para su control son: spinetoram, clorpirifós etil y cipermetrina. 

El control químico de S. frugiperda ocasiona la muerte de insectos no blanco de 

control, contaminación edáfica, selección de resistencia en S. frugiperda, daños a 

la salud humana, entre otros. Como estrategia del Manejo Integrado de S. 

frugiperda se encuentra el control biológico microbiano a través del uso de hongos 

entomopatógenos (HE) (García et al., 2011). Dos especies parásitas de S. 

frugiperda son Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin (Hypocreales: 

Clavicipitaceae) y Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuillemin (Hypocreales: 

Cordycipitaceae). Si las poblaciones de estos entomopatógenos no se encuentran 
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en cantidades suficientes para el control de las plagas, es necesario su 

aislamiento y reproducción, para su posterior aplicación en los sistemas de cultivo. 

Asimismo, la patogenicidad de los hongos entomopatógenos sobre esta plaga es 

una cualidad especie-cepa dependiente. Por tanto, el presente estudio planteó 

evaluar bajo condiciones de campo, la eficacia de cepas nativas de B. bassiana y 

M. anisopliae para el control de S. frugiperda.  

En la primera etapa de trabajo se caracterizó fisiológicamente (esporulación, tasa 

de crecimiento diaria “TCD”, % de germinación) las cepas de B. bassiana y M. 

anisopliae. En campo se evaluó la reducción de la incidencia e índice de daño de 

larvas por efecto de la aplicación de tres cepas de B. bassiana (Bb200, Bb331 y 

Bb83), dos de M. anisopliae (Ma14 y Ma6) y un testigo (agua). Los hongos se 

aplicaron a los 8, 15, 22 y 30 días después de la germinación. Se empleó un 

diseño experimental de bloques completamente al azar con seis tratamientos y 

seis repeticiones, con un total de 36 unidades experimentales. El tamaño de las 

parcelas fue 2.5 m x 15 m, la distancia entre plantas fue 30 y 70 cm de separación 

entre surco y cada unidad experimental consistió por tres surcos. Como parcela 

útil se tomaron los surcos centrales (diez plantas) para cada tratamiento y se 

eliminó 1 m de cada extremo del surco. Se realizó un ANOVA y una comparación 

de medias con la prueba de Tukey al P=0.05 de probabilidad con el programa 

STATGRAPHICS plus. Los datos se transformaron con √X+1 para su respectivo 

análisis.  

La esporulación y TCD no presentaron diferencias significativas (P≥0.05) entre las 

cepas, en Sabouraud Dextrosa Agar los hongos esporularon entre 4.8 a 6.6 x106 

esporas mL-1 y las colonias crecen entre 1.03 a 1.11 cm día-1. Mientras que las 

cepas con mayor germinación (F=3.54, P=0.0243) fueron Bb331 y Ma14 con 81.4 

y 84.2%, respectivamente. A los 35 días de evaluación, se redujo la incidencia de 

S. frugiperda hasta un 26.6% (Ma14) respecto al control (81.6%, Cuadro 1).  

El Cuadro 2 describe el índice de daño de larvas de S. frugiperda en plantas de 

maíz. La aplicación de entomopatógenos redujo el índice de daño de 4.28 en el 

control a 2.11 con la cepa Ma14 de M. anisopliae y 2.41 con la cepa Bb200 de B. 

bassiana. Los HE pueden ocasionar enfermedad y propagarse, dependiendo de 

factores relacionados con el patógeno, hospedero y medio ambiente. Por tanto, es 

importante conocer la caracterización fisiológica de las cepas estudiadas en 

campo (Carr-Pérez et al., 2003).  
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Cuadro 1. Incidencia (%) de Spodoptera frugiperda en maíz en riego por efecto de 

la aplicación de hongos entomopatógenos.   

 Días de evaluación 

Tratamiento 7 14 21 28 35 

Bb200 15.0 (3.4) 63.3 (7.9) b 40.0 (6.3) 30.0 (5.2)  33.3 (5.6)a 
Bb331 20.0 (4.5) 30.0 (5.5) a 41.6 (6.5) 31.6 (5.6) 36.6 (6.0)a 
Bb83 16.7 (3.9) 61.6(7.9) b 53.3 (7.2) 48.3 (6.9) 41.6 (6.4)a 
Ma14 23.3 (4.5) 48.3 (6.8) ab 41.6 (6.2) 30.0 (5.5) 26.6 (5.1)a 
Ma6 13.3 (3.3) 55.0 (7.4) b 63.3 (7.9) 35.0 (5.7) 38.3 (5.8)a 
Testigo 25.0 (4.9) 65.0 (8.1)b 45.0 (6.4) 56.6 (7.3) 81.6 (9.1)b 
F= 0.51 3.58 0.95 1.95 7.16 
P= 0.7658 0.0117 0.4652 0.1158 0.0002 

Medias (n=60) con literales diferentes son estadísticamente diferentes entre sí (DMS, P<0.05). Los 

valores entre paréntesis corresponden a los datos transformados por √X+1. 

Cuadro 2. Índice de daño causado por Spodoptera frugiperda en Zea mays. 

 Días de evaluación 

Tratamiento 7 14 21 28 35 

Bb200 3.4±0.36 3.48±0.31 2.98±0.29 2.58±0.39  2.41±0.29 a 
Bb331 3.58±0.23 3.63±0.20 3.11±0.28 2.2±0.11  2.48±0.26 a 
Bb83 3.55±0.21 3.93±0.18 3.65±0.28 3.03±0.29  2.7±0.22 a 
Ma14 3.73±0.40 3.33±0.32 2.85±0.43 2.31±0.23  2.11±0.21 a 
Ma6 3.18±0.32 3.45±0.27 3.8±0.52 2.78±0.40  2.86±0.36 a 
Testigo  3.3±0.32 4.2±0.15  3.36±0.43 3.38±0.50  4.28±0.20 b 
F= 0.41 1.72 0.94 1.65 8.19 
P= 0.8407 0.1594 0.4668 0.1785 0.0001 

Medias (n=60) con literales diferentes son estadísticamente diferentes entre sí (DMS, P<0.05). 

En este estudio en cuanto a la esporulación, los resultados obtenidos difieren de lo 

reportado por Vélez-Arango et al. (2001), quienes reportaron esporulaciones 

promedio de B. bassiana entre 2.0 y 2.7x108 esporas/mL, mientras que los 

obtenidos en este estudio fueron de 8.2 a 6.4x106 esporas/mL. Respecto a los 

parámetros de control biológico de S. frugiperda, los principales daños se 

observaron a los 12 días después de la emergencia de la planta, lo cual concuerda 

con lo reportado por Lezama et al. (2005), quienes mencionaron que a los 11 días 

de edad de la planta se observó la presencia de larvas. En cuanto al índice de 

daño, Balbi y Flores (2014) mencionaron que para que el rendimiento del cultivo 

de maíz se vea afectado, el índice de daño debe ser mayor a tres en la escala de 

Davis et al. (1992), lo cual indica que en nuestro estudio al término de la última 

evaluación, con la aplicación de las cepas de hongos entomopatógenos, no 

debería de presentar pérdida en cuanto a rendimiento.  
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El pulgón amarillo del sorgo Melanaphis sacchari (Zehntner) (Hemiptera: 

Aphididae), es una plaga primaria de los cultivos de sorgo y caña de azúcar a nivel 

mundial (White et al., 2001; Lopes et al., 2014), mientras que, en México está 

asociado al cultivo de sorgo (Peña et al., 2016). Donde, de no tomarse una medida 

de control este causo pérdidas de hasta 90% (Bowling et al., 2016). Entre las 

medidas de control se encuentra el uso de enemigos naturales (SENASICA, 2018) 
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sin embargo se ha encontrado que Coleoptera es uno de los más comunes (Singh 

et al., 2004; Bowling et al., 2016). 

Estos depredadores como Hippodamia convergens (Guérin-Méneville) se 

caracterizan por alimentarse durante su estado larval y adulto (Delgado et al., 

2016) del cual existe poca información sobre algunos aspectos biológicos 

alimentados con diversas presas, sin embargo, aún falta estudiar su ciclo biológico 

y tablas de vida cuando se alimenta de M. sacchari, por lo que el objetivo de este 

trabajo fue determinar el tiempo de desarrollo y tablas de vida de H. convergens 

alimentada con este pulgón en condiciones de laboratorio. 

El desarrollo del experimento se llevó a cabo en el Laboratorio de Control 

Biológico del Colegio de Postgraduados (CP) en condiciones controladas 27±2 ºC, 

60±10% HR y fotoperiodo 12:12 (L:O). Las ninfas III y IV de M. sacchari se 

tomaron de una cría establecida en plantas de sorgo híbrido (UPM-219) en el 

invernadero del CP. Los adultos de H. convergens se recolectaron de campos de 

sorgo donde se alimentaban de pulgón amarillo y se mantuvieron en un recipiente 

transparente de 5 L de capacidad, con sustrato blanco para oviposición. 

La arena experimental consistió en una caja Petri de plástico de 3.0 cm de 

diámetro y 1.5 cm de altura, con la tapa perforada (Ø= 1.5 cm) y cubierta de tela 

organza. El experimento se inició con una cohorte de 100 huevos de ≤ 6 h de edad 

de H. convergens. Se colocó un huevo de H. convergens por arena experimental. 

Una vez que eclosionaron las larvas, se alimentaron con ninfas de M. sacchari ad 

libitum. Se realizaron observaciones cada 24 h para determinar la duración de 

cada ínstar larval (L1, L2, L3 y L4 y Pupa), con base a las exuvias encontradas en 

la arena experimental. Se registró el porcentaje de supervivencia de los ínstares 

larvales y pupa. 

El ciclo de vida de Hippodamia convergens consta de huevo, cuatro ínstares 

larvales, pupa y adulto. El desarrollo de huevo a adulto se completó en 18.5 días. 

El huevo eclosionó en 2.0 días, el desarrollo del estado larval se desarrolló en 8.5 

días (2.1, 1.9, 1.3 y 3.1 para Ínstar 1, 2, 3 y 4, respectivamente) y el estado de 

pupa fue de 3.5 días, Cuadro 1. El mayor porcentaje de mortalidad ocurrió en el 

tercer ínstar larval con 10 %, la tasa de mortalidad en el instar 2 y 3 así como para 

pupa fue de 0 %, por otro lado, la supervivencia de huevo a adulto fue de 83% 

(Cuadro 2). De acuerdo con Arredondo (2004) y Rodríguez et al. (2007) algunos 

individuos mueren durante el proceso de muda; lo cual puede ser consecuencia de 

varios factores que pudieran influir en la cría de insectos, como: temperatura, 

fotoperiodo, humedad y dieta. 

Oliveira y colaboradores (2004) encontraron que el desarrollo total de H. 

convergens tuvo una duración de 21.2 días a 23ºC, mayor en contraste con este 
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trabajo cuando se alimentó de M. sacchari. De igual manera se observó un tiempo 

de desarrollo menor en el estado de larva con respecto a lo encontrado por 

Mallama et al. (2015), cuando a H. convergens se le ofreció Macrosiphum sp., con 

0.6; 5.8; 6.3 y 9.9 para cada instar larval respectivamente y de 14 d para pupa a 

18.3°C, lo mismo sucedió cuando se le ofreció Aphis gossypii (Glover), (11,4; 8,6; 

7 y 14 d) en su etapa larval a 18.3ºC. 

Por otro lado, al ofrecer Trialeurodes vaporariorum (Westwood) como presa Loera 

et al. (2001) consignan el desarrollo larval de H. convergens con una duración de 

16 a 20 días con temperaturas de 13 - 20°C, esto por encima de lo encontrado, y 

Figueira et al. (2003), reportan un desarrollo larvario de H. convergens (9 d) 

cuando se alimentó de Schizaphis graminum (Rondani) a 25°C, asimismo señalan 

que para pupa duró 4 días, similar a lo encontrado en el trabajo. 

 

Cuadro 1. Desarrollo en días de Hippodamia convergens (X + E.E.) sobre 

Melanaphis sacchari 

Fase biológica n Media + EE 

H 100 2+0 

L1 100 2.10+0.3 

L2 96 1.97+0.03 

L3 93 1.31+0.06 

L4 93 3.17+0.09 

Total, larval 93 8.55+0.04 

P 83 3.53+0.14 

Total 83 18.54+0.29 
 

 

Cuadro 2. Tabla de vida de Hippodamia convergens alimentada con el pulgón 

amarillo del sorgo Melanaphis sacchari en condiciones de laboratorio. 

X nx dx qx Lx Tx ex lx lx (*100) 

H - LI 100 4 0.04 98.00 498 4.98 1 100 

LI - LII 96 3 0.03 94.50 400 4.17 0.96 96 

LII - LIII 93 0 0.00 93.00 305.5 3.28 0.93 93 

LIII - LIV 93 10 0.11 88.00 212.50 2.28 0.93 93 

LIV - P 83 0 0.00 83.00 124.50 1.50 0.83 83 

P - A 83 0 0.00 41.50 41.50 0.50 0.83 83 

X: Intervalo de edad, nx: número de individuos, dx: número de individuos muertos, qx: tasa de 

mortalidad, ex: esperanza de vida, lx: tasa de sobrevivencia, H: Huevo, larvas (LI, LII, LIII, LIV), P: 

pupa y A: adulto. 
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Las catarinas (Coleoptera: Coccinellidae) constituyen principalmente una familia 

de insectos depredadores de plagas agrícolas de cuerpo blando: áfidos, mosquitas 

blancas, escamas (Flores-Mejía y Salas-Araiza, 2004) y ácaros, aunque también 

existen especies fitófagas y micófagas (Hodek y Evans, 2012).  

De acuerdo con Ceryngier et al. (2012), los coccinélidos presentan diferentes 

reacciones defensivas: escape, inmovilización, coloración aposemática y 

secreción de gotas de hemolinfa con alcaloides y metilalquilpirazinas, no obstante; 

también afirman que los coccinélidos son depredados por aves, arañas, algunos 

odonatos, hemípteros, neurópteros, dípteros (Asilidae y Syrphidae), himenópteros 

(Vespidae y Formicidae), así como por otros coleópteros, además, pueden ser 

parasitados por Phoridae y Tachinidae del orden Diptera y Braconidae, 
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Chalcididae, Encyrtidae, Eulophidae, Eupelmidae, Proctotrupidae y Pteromalidae 

del orden Hymenoptera.  

Los coccinélidos intervienen en la regulación de poblaciones de especies fitófagas 

con importancia agrícola, por tanto; es importante conocer qué especies de 

avispas parasíticas afectan sus poblaciones, así como distinguir en qué fase del 

ciclo biológico son susceptibles a ser parasitados. 

Se realizaron recolectas directas de hojas de sorgo infestadas de pulgón amarillo 

Melanaphis sacchari (Hemiptera: Aphididae) y con larvas de catarinas asociadas a 

estas poblaciones, en cinco puntos al azar, comprendidos entre las siguientes 

coordenadas: 22°34’08.4”N, 98°10’04.2”W; 22°33’56.3”N, 98°10’15.8”W y 

22°34’06.3”N, 98°10’29.7”W, ubicadas en Estación Cuauhtémoc, Altamira, 

Tamaulipas. Las larvas se mantuvieron en condiciones de laboratorio (fotoperiodo 

12:12, temperatura de 25 ± 2°C y HR 70%) para ser alimentadas con ninfas y 

adultos de pulgón amarillo y así continuaran su ciclo biológico. Las larvas que 

murieron fueron separadas individualmente con la técnica de Bodlah et al. (2012) 

con modificaciones para esperar la emergencia de parasitoides. 

Los adultos de estas fueron identificados como Hippodamia convergens Guérin-

Méneville, 1842 (Coleoptera: Coccinellidae), con las claves de Larson (2013). Del 

total de larvas recolectadas (32), solo una fue parasitada, de la cual emergieron 

seis avispas que se preservaron en viales con alcohol al 75%. Los himenópteros 

se montaron en portaobjetos siguiendo la técnica de Noyes (1982) con 

modificaciones y fueron identificadas a nivel de familia con las claves de Triplehorn 

y Johnson (2005) como Encyrtidae y se identificaron como el género Homalotylus 

Mayr, 1876 siguiendo las claves de Gibson et al. (1997) y Trjapitzin et al. (2008). 

Las especies del género Homalotylus son parasitoides primarios de larvas y pupas 

de varias especies de Coccinellidae (Trjapitzin y Triapitsyn, 2003), aunque también 

se conocen dos especies que atacan larvas de Chrysomelidae (Timberlake, 1919); 

este género presenta distribución cosmopolita (Ceryngier et al., 2012), además, de 

que algunas especies presentan poliembrionía (Trjapitzin et al., 2008). En México, 

Trjapitzin et al. (2008) mencionaron a seis especies de este género: Homalotylus 

brevicauda Timberlake, 1919, Homalotylus cockerelli Timberlake, 1919, 

Homalotylus mexicanus Timberlake, 1919, Homalotylus mirabilis Brethes, 1913, 

Homalotylus shuvakhinae Trjapitzin y Triapitsyn, 2003 y Homalotylus terminalis 

Say, 1828. Para el estado de Tamaulipas, solo existen dos especies del género 

reportadas: H. cockerelli parasitando coccinélidos asociados a Dactylopius sp. 

(Hemiptera: Dactylopiidae), en la localidad La Puerta, se desconoce el municipio 

(Trjapitzin y Ruíz-Cancino, 2001) y H. shuvakhinae emergiendo de Azya orbigera 

orbigera Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) en el municipio de Hidalgo (Trjapitzin 

y Triapitsyn, 2003). Timberlake (1919) identificó a Homalotylus californicus Girault, 
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1915 (= H. terminalis) parasitando a Adalia bipunctata L., 1758 en 1913 y dos años 

después a H. convergens. A partir de este reporte, no hay registros de parasitismo 

de H. convergens, por lo tanto, este reporte se considera como el primer registro 

del género Homalotylus parasitando a este coccinélido, en el municipio de 

Altamira, Tamaulipas, México.  
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*Autor de correspondencia: gonz.espinosa@gmail.com  

 

El pulgón amarillo del sorgo Melanaphis sacchari (Hemiptera: Aphididae) es 

considerado una de las plagas más dañinas para el cultivo de sorgo, llegó a 

México en 2013, dos años después se distribuyó en todos los estados donde 

siembran sorgo (Quijano et.al., 2017; SENASICA, 2017). Se han documentado 

más de 45 especies de enemigos naturales atacando a esta plaga en todo el 

mundo, dentro de los cuales se registran los Hemeróbidos (Bowling et al., 2016), 

estos son insectos que en su estado larval y adulto se alimentan de otros insectos, 

principalmente de pequeños insectos fitófagos como cóccidos, pseudocóccidos y 

áfidos (New, 1975; Pacheco-Rueda et al., 2011). Sin embargo, es importante 

conocer su efectividad sobre M. sacchari mediante un estudio de capacidad 

depredadora, capacidad de búsqueda y tiempo de manipuleo en diferentes 

densidades de la presa. Estas características se obtienen mediante estudios de 

respuesta funcional, con la cual se estima el número de presas consumidas por un 

depredador en función de la densidad de la presa disponible (Holling, 1959), por lo 

que el objetivo de la presente investigación fue determinar la respuesta funcional 

de Nusalala ghioi (Neuroptera: Hemerobiidae) sobre el pulgón amarillo del sorgo 

M. sacchari. 

Los depredadores y el experimento se desarrollaron bajo condiciones controladas 

de 25±2 ºC, 60±10% de HR y fotoperiodo 12:12, en el Laboratorio de Control 
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Biológico del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de 

México. 

Las ninfas de tercero y cuarto estadio de M. sacchari se obtuvieron a partir de 

plantas de sorgo establecidas en invernadero en el Campus Montecillo, mientras 

que, las larvas de tercer ínstar de N. ghioi se obtuvieron a partir de una cría 

establecida en condiciones mencionadas anteriormente.  

La arena experimental consistió de cajas Petri de plástico de 4.0 cm de diámetro 

por 1.5 cm de altura, a la tapa se le realizaron perforaciones de 2.0 cm de 

diámetro, el cual se cubrió con tela de organza para permitir la ventilación. Al 

fondo de la arena se colocaron 2.0 mL de la solución agar, sobre este se adhirió 

un circulo de hoja de sorgo de 4.0 cm de diámetro; este sistema mantuvo la 

turgencia de la hoja de sorgo y facilitó el establecimiento y alimentación de M. 

sacchari durante el experimento.  

En el experimento se usaron larvas de tercer ínstar de N. ghioi con previo ayuno 

por 24 h, utilizando como presa ninfas III y IV de M. sacchari. Se consideraron 

siete tratamientos (densidad de presas), los cuales fueron: 8, 16, 32, 64, 96, 128 y 

150 pulgones, además de un testigo sin depredador para cada tratamiento. Este 

experimento se desarrolló bajo un diseño completamente aleatorio con 10 

repeticiones para cada tratamiento. Las ninfas de M. sacchari se establecieron en 

las arenas experimentales; 3 h después se transfirió a la arena una larva del 

depredador. Transcurridas 24 h, se retiraron los depredadores y se contabilizaron 

las presas consumidas. Se consideró como variable respuesta la proporción de 

número de presas consumidas en función de presas ofrecidas.       

La estimación de la respuesta funcional se realizó con el programa estadístico 

SAS versión 9.0 (2002), contemplando dos fases, de acuerdo al procedimiento 

sugerido por Juliano (1993). En la primera fase se estimó el tipo de curva de 

depredación de N. ghioi mediante una regresión logística (Juliano, 1993). Los 

coeficientes lineales (P0), cuadráticos (P1) y cúbicos (P2) se obtuvieron con el 

método de máxima cercanía y la función polinomial (Juliano, 2001). En la segunda 

fase, se usó el modelo de Rogers (1972) para estimar los parámetros de 

respuesta funcional (coeficiente de ataque y tiempo de manipuleo) a través de una 

regresión no lineal (Proc NLIN), considerando la cantidad de presas consumidas 

respecto a la densidad de presas ofrecidas. 

Los resultados indican que N. ghioi presenta una respuesta funcional tipo II al 

alimentarse con ninfas de M. sacchari. Este depredador incrementó su tasa de 

consumo hasta alcanzar un punto máximo de 38 pulgones (Figura 1).  
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Figura 1. Respuesta funcional de Nusalala ghioi alimentada con Melanaphis 

sacchari en condiciones de laboratorio.  

 

De acuerdo con Holling (1959), se conocen tres tipos de respuesta funcional, la 

más común en los artrópodos depredadores es de tipo II, ésta es de forma 

curvilínea, donde la tasa de consumo del depredador aumenta en función del 

incremento de la densidad de la presa hasta alcanzar un punto máximo, para 

después permanecer constante o incluso decrecer (Holling, 1959). El coeficiente 

de ataque fue 0.03 y el tiempo de manipuleo presentó una relación inversa 

respecto al dicho coeficiente, el cual fue 0.32 h. N. ghioi consumió cerca de 90% 

de presas en las primeras dos densidades, sin embargo, en las densidades de 96, 

128 y 150, N. ghioi consumió 50, 29 y 25 % de presas, respectivamente (Figura 1). 

El tiempo de manipuleo es similar a lo encontrado en C. carnea por Atlihan et al. 

(2004) sobre Hyalopterus pruni Geoffroy, 1762 (Hemiptera: Aphididae), sin 

embargo, Ail-Catzim et al. (2012) obtuvieron valores superiores del coeficiente de 

ataque y tiempo de manipuleo sobre ninfas de Bactericera cockerelli (Sulc 1909) 

(Hemiptera: Triozidae).  
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DESARROLLO DE UN BIOINSECTICIDA PARA EL CONTROL DE 
Dactylopius opuntiae (COCKERELL) (HEMIPTERA: 

DACTYLOPIIDAE) 

Ana Lilia Vigueras y Liberato Portillo 

Departamento de Botánica y Zoología. Universidad de Guadalajara. Apdo. Postal 
1-139, Zapopan, Jalisco, México. C.P. 45101. 

Autor de correspodencia: aviguera@cucba.udg.mx 

 

El insecto conocido como cochinilla silvestre pertenece a la familia Dactylopiidae 

(Ferris, 1955) cuyo género consta de nueve especies, todas parásitas de plantas 

del género Opuntia (De Lotto, 1974; Gilreath y Smith, 1988). La especie de mayor 

distribución en México es Dactylopius opuntiae (Cockerell) (MacGregor y 

Sampedro, 1983), catalogada como importante plaga para productores de nopal 

verdura y tuna. Rodríguez et al. (1999) mencionan que Milpa Alta, Estado de 

México, la población es de al menos 300 insectos por planta lo que causa pérdidas 

considerables y en ocasiones es necesario establecer una nueva plantación, de 

igual manera se ha observado en diferentes áreas de Jalisco, San Luis Potosí y 

Zacatecas, por mencionar algunos. 

Debido a que existen pocos trabajos sobre los posibles métodos de control para la 

grana cochinilla, esto ha permitido el uso indiscriminado de insecticidas químicos 

por parte de los cultivadores. Una de las características relevantes de la cochinilla 

silvestre es la cubierta cerosa difícil de quitar y que en ocasiones impide la 

penetración de estos químicos. El objetivo fue evaluar cuatro bioinsecticidas de 

origen vegetal para el control de cochinilla silvestre. 

El experimento se desarrolló durante el mes de abril-mayo 2018, en Zapopan, 

Jalisco, México; para lo cual se realizó la cría de cochinilla silvestre (todos los 

estadios) en cladodios de Opuntia ficus-indica (L.) Mill., mismos que se colocaron 

dentro de jaulas, con diez repeticiones y 300 individuos en cada una. Fueron 

evaluados cuatro tratamientos Mentha piperita, Tagetes erecta, M. viridis y 

Chenopodium ambrosioides con 500 mL de etanol al 50% v/v (alcohol/agua 

desionizada y almacenados en un frasco ámbar, rotulado y puesto en refrigeración 

a 8 °C, y Agrobion® (testigo). Las condiciones ambientales fueron de 32 ± 2 °C y 

75-80% H. R. para tratar de simular las condiciones naturales. Se aplicó una dosis 

de 10 mL de cada extracto y se aforó a 50 mL con agua por cada tratamiento con 

un atomizador y una sola aplicación. Para el análisis de resultados se empleó un 

Diseño Completamente al azar (DCA). La mortalidad se registró cuando las ninfas 
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y adultas presentaron contracción del cuerpo y/o deshidratación, las evaluaciones 

fueron a las 24, 48 y 72 horas después de la aplicación.  

Los bioinsecticidas formulados con extracto de Mentha piperita, Tagetes erecta, M. 

viridis, Chenopodium ambrosioides y emulsificante Tween 20®, reportaron 93, 99, 

98 y 82% de mortandad respectivamente en estadios de ninfa I y II a las 72 horas 

de su aplicación; en adultas se observó degradación de la cera, lo que ocasionó 

una deshidratación del insecto. Estos resultados son acordes a lo reportado por 

Palacios-Mendoza et al. (2004), quienes evaluaron el efecto de productos 

biodegradables cuya composición fue un detergente y observaron mortandad 

similar a la registrada en el presente trabajo para los estadios de NI, NII; para el 

estado adulto se observó el mismo comportamiento de remoción de la cubierta 

cerosa; además de la posible obstrucción de lo espiráculos. Asimismo, en algunos 

tratamientos coincide con los tiempos de exposición y que presentaron su eficacia; 

sin embargo, y a diferencia del trabajo de Palacios-Mendoza (2004) no se realizó 

una segunda aplicación, por lo que se infiere que una segunda dosis pudiera ser 

más tóxica y con ello obtener un mejor control de los estadios. 

Se concluye que Mentha piperita, Tagetes erecta, Mentha viridis, Chenopodium 

ambrosioides en combinación con el emulsificante Tween 20® eliminan los 

estadios de NI y NII de cochinilla silvestre con una sola aplicación. El estado 

adulto presentó mayor resistencia al bioinsecticida, por lo que se sugiere realizar 

una segunda aplicación.  
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EVALUACION DEL INSECTICIDA BOTANICO AZAGUARD® EN EL 
CONTROL DE LA MOSCA BLANCA, Bemisia tabaci (HEMIPTERA: 

ALEYRODIDAE) EN TOMATE Y PEPINO 
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Autor de correspondencia: camposmf@yahoo.com 

 

La efectividad biológica del insecticida botánico AzaGuard® fue evaluada y 

comparada con el comercial standard Ecozin® en el control de adultos y ninfas de 

la mosca blanca, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) en tomate 

y pepino. Los bioensayos fueron llevados a cabo en Tlayacapan, Morelos. El 

insecticida AzaGuard® fue evaluado a 0.5, 1.0 y 1.5 L/ha comparado contra el 

comercial standard Ecozin® a 1.0 L/ha y contra el testigo sin tratar. Se utilizó un 

diseño experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. Se hicieron tres 

aplicaciones a intervalos de 7 días cada una. Para el caso del tomate, la parcela 

experimental consistió de tres surcos [1.4 m ancho por 6.0 m longitud (25.2 m2 )] y 

la parcela experimental de pepino fue de [1.2 m ancho por 5.2 m longitud (24.96 

m2 )]. El área útil de muestro consistió de un surco central para el tomate y de dos 

surcos centrales para el pepino, excluyendo orillas, así se seleccionaron cinco 

plantas para cada muestreo, de las cuales se tomó un foliolo medio y uno de la 

parte superior de la planta. Se hicieron cuatro muestreos, uno previo a la primera 

aplicación y tres mas durante las aplicaciones a intervalos de 7 días. El número de 

adultos y ninfas vivas por pulgada cuadrada fueron registradas, asi como tambien 

la fitotoxicidad. El análisis estadístico fue realizado con ANOVA (Tukey con  = 

0.05). El porcentaje de la actividad biológica de los tratamientos fue calculada con 

la ecuación de Abbot (1925).  

Para el caso del tomate, estadísticamente el mejor tratamiento fue AzaGuard® a 

una dosis de 1.5 L/ha con un rango de eficacia de 72 a 77% para adultos y de 74 a 

84% para ninfas, con valores más altos en la última evaluación. AzaGuard® a 1.0 

L/ha resultó con 67 a 73% de eficacia en adultos y 72 a 81% en ninfas y similares 

resultados que Ecozin® a 1.0 L/ha. AzaGuard® a 0.5 L/ha fue el tratamiento que 

defirió estadísticamente con menos eficacia con un rango de 53 a 56% en adultos 

y 61 a 64% en ninfas. No se detectó fitotoxicidad alguna en el cultivo durante el 

estudio. 

Para el caso del pepino, el mejor tratamiento fue AzaGuard® a 1.5 L/ha con un 

rango de eficacia de 74 a 79% para adultos y 79 a 80% para ninfas. Este 
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tratamiento fue estadísticamente similar a los tratamientos de AzaGuard® a 1.0 

L/ha con un rango de 74 a 76% en adultos y 72 a 75% en ninfas, y de Ecozin® a 

1.0 L/ha con un rango de 73 a 77% en adultos y 74 a 75% en ninfas. Estos 

tratamientos fueron significativamente diferentes con AzaGuard® a 0.5 L/ha con 

un rango de eficacia de menos de 60% tanto en ninfas como en adultos. No se 

detectó fitotoxicidad en el cultivo durante el estudio. 
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GERMINACIÓN Y DEPREDACIÓN DE SEMILLAS DE 
Pithecellobium leptophyllum (Cav.) Daveau POR ESCARABAJOS 

(COLEOPTERA: BRUCHIDAE) EN HIDALGO, MÉXICO 

Karina Rubiales-Marquez1, Sergio Hernández-León1, Mariana Saucedo-García1, 
Pedro de Jesús Parra-Gil1, Jesús Romero-Nápoles2, Oscar Arce-Cervantes1. 
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Pithecellobium leptophyllum (Cav.) Daveau es una especie vegetal poco 

estudiada, que debido a las condiciones ecológicas en las que se desarrolla, 

puede ser utilizada en la restauración ecológica de zonas áridas y semiáridas. 

Dado que las semillas de esta especie son consumidas por escarabajos de la 

familia Bruchidae, en el presente trabajo se determinaron las especies que se 

alimentan de éstas y se calculó el porcentaje de depredación de semillas durante 

la etapa de pre-dispersión, así como de post-dispersión (un año después de haber 

sido colectadas). Se cuantifico el porcentaje de germinación de semillas sin daño 

(n=124), así como el de las semillas dañadas (n= 283). Se colectaron 25 vainas de 

17 arbustos diferentes, que por lo menos se encontraran a 500 m de distancia 

entre sí, teniendo un total de 2,304 semillas. La colecta se realizó en los 

municipios de Cuautepec de Hinojosa, Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero y 

Tulancingo de Bravo, Hidalgo en el mes de diciembre del año 2017. Se 

encontraron las siguientes especies: Merobruchus politus Kingsolver, 1988 y 

Stator limbatus (Horn, 1873) alimentándose de las semillas de P. leptophyllum. El 

porcentaje promedio de depredación durante la pre-dispersión de las semillas fue 

de 43.2% para M. politus y de 33.5% para S. limbatus. El porcentaje promedio de 

depredación durante la post-dispersión de las semillas fue de 51.6 y 79.69%, 

respectivamente. P. leptophyllum es un nuevo registro de hospedero para S. 

limbatus. La germinación de semillas de P. leptophyllum sin daño fue de 37%, 

mientras que la germinación de semillas con daño causado por S. limbatus fue de 

7.5% y de 1.2% para M. politus. Se concluye que el porcentaje de depredación fue 

mayor en la pre-dispersión de las semillas para la especie M. politus, lo que 

seguramente se debe a que esta especie es univoltina. El porcentaje de semillas 

dañadas por brúquidos que lograron germinar fue muy bajo; sin embargo, resulta 

interesante, ya que las semillas depredadas por brúquidos generalmente no 

germinan. 
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GERMINACIÓN Y DEPREDACIÓN DE SEMILLAS DE Erythrina 
coralloides DC. POR ESCARABAJOS (COLEOPTERA: 

BRUCHIDAE) EN HIDALGO, MÉXICO 

Claudia Yarim Lucio-Cruz1, Sergio Hernández-León1, Mariana Saucedo-García1, 
Sergio Rubén Pérez-Ríos1, Pedro de Jesús Parra-Gil1, Jesús Romero-Nápoles2, 

Oscar Arce-Cervantes1 

1Instituto de Ciencias Agropecuarias, Universidad Autónoma del Estado de 
Hidalgo. 2Instituto de Fitosanidad, Colegio de Postgraduados. 

*Autor de correspondencia: pedroparragil@hotmail.com 

 

Erythrina coralloides DC. es una especie que posee importancia ecológica, cultural 

y económica debido a que sus semillas y madera se emplean para fabricar 

artesanías, las flores son comestibles y poseen uso ornamental. Trabajos previos 

reportan que las semillas de esta especie son consumidas por escarabajos de la 

familia Bruchidae, específicamente por el brúquido exótico Specularius 

impressithorax (Pic, 1932) (Coleoptera: Bruchidae). En el presente trabajo se 

cuantificó el porcentaje de depredación de semillas de E. coralloides por 

brúquidos, tanto en la etapa de pre-dispersión de las semillas, como en la post-

dispersión (un año después de la colecta). Se cuantificó el porcentaje de 

germinación de semillas con daño, para lo cual se separaron las semillas por 

número de orificios, es decir el número de brúquidos que habían emergido de 

cada semilla (n= 191). Se colectaron 15 vainas, de nueve árboles diferentes, que 

por lo menos se encontraran a 500 m de distancia entre sí, teniendo un total de 

879 semillas. La colecta se realizó en los municipios de Cuautepec de Hinojosa y 

Tulancingo de Bravo, Hidalgo en el mes de diciembre del año 2017. Se encontró a 

la especie S. impressithorax alimentándose de las semillas de E. coralloides. El 

porcentaje promedio de depredación durante la pre-dispersión de las semillas fue 

de 17.4%, durante la post-dispersión de las semillas fue de 83.1%. Únicamente 

germinaron las semillas de las cuales emergió un brúquido (0.5%), los porcentajes 

de germinación de las semillas difirieron significativamente entre las semillas con 

diferente número de orificio (X2 = 153.9, p= 0.001). El porcentaje de depredación 

de semillas de E. coralloides aumentó con respecto al tiempo debido a que la 

especie S. impressithorax es multivoltina. De las semillas de las que emergió un 

brúquido solamente, lograron germinar la mitad, esto debido a que no 

consumieron el 100% del embrión. Por el contrario, de las semillas en las que 

emergieron dos o más brúquidos éstas no lograron germinar debido a la severidad 

de daño causado en el embrión.  
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Planchonia stentae (BRAIN) 1920, (HEMIPTERA: 

ASTEROLECANIIDAE): PRIMER REGISTRO SOBRE Asclepias 

curassavica L. (ASCLEPIADACEAE) EN MÉXICO 
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Desarrollo Integral Regional, Unidad Michoacán. Justo Sierra # 28. Col. Centro. 

Jiquilpan, Michoacán. México. 

2Department of Biological Sciences. Louisiana State University at Alexandria. 
Louisiana. USA. 

*Autor de correspondencia: aramirezc@ipn.mx 
 

La familia Asterolecaniidae incluye a insectos fitófagos que representan uno de los 

grupos más grandes y económicamente más importantes de insectos escama a 

nivel mundial. Actualmente esta familia consiste de 24 géneros y 244 especies. El 

género Planchonia, incluye 10 especies a nivel mundial y su importancia radica en 

la amplia variedad de plantas hospederas que ataca. 

 

Aunque desde 2012 se registraron indicios de insectos escama en la planta 

Asclepias curassavica L. (Asclepiadaceae) en la región de la Ciénega de Chapala, 

fue hasta abril de 2018, cuando se colectaron hembras adultas de 

Asterolecaniidae infestando plantas de esa especie en Jiquilpan, Michoacán, 

México (19º59’10.3’’N, 102º42’37.6’’O,1560 msnm). Los insectos fueron separados 

de las plantas y conservados en alcohol de 70%; subsecuentemente se realizaron 

preparaciones fijas de dichas hembras para su identificación. Los ejemplares 

fueron identificados como Planchonia stentae (Brain) lo que representa el primer 

reporte de su presencia infestando a A. curassavica y a la familia Asclepiadaceae 

en México, ya que, a la fecha, la presencia de P. stentae sólo se había reportado 

sobre plantas de Echeveria sp. (Crassulaceae) interceptadas al ser introducidas 

desde México hacia Corea. 

 

Actualmente P. stentae ha sido reportada sobre una variedad de plantas 

hospederas en Colombia, Kenia, Martinica, México, Puerto Rico, Santo Tomé, 

Sudáfrica, USA y Zimbabue. Sin embargo, como plaga sobre la familia 

Asclepiadaceae, P. stentae sólo ha sido reportada sobre Asclepias fruticosa y 

Asclepias sp. 

 

Aunque P. stentae significa un nuevo registro de insecto fitófago para A. 

curassavica en México, hasta ahora las densidades de sus poblaciones han sido 

en extremo reducidas. Suponemos que parasitoides poliembrionarios de la familia 

Encyrtidae que hemos detectado en el interior de las hembras, son importante 
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reguladores poblacionales de esta especie. Este hallazgo es relevante, ya que no 

se tienen registros previos de parasitoides atacando a este insecto escama. 

Estudios futuros deben encausarse a la búsqueda de otras hospederas de P. 

stentae en México, ya que tan sólo para el Estado de Florida, la literatura 

menciona alrededor de 40 especies vegetales atacadas, varias de ellas también 

presentes en México. Paralelamente, deben verificarse las especies de 

parasitoides involucradas en su control biológico, todo ello encaminado a conocer 

el verdadero potencial de P. stentae como plaga en México y determinar su 

biología. 

 

BIONOMÍA DE Comadia redtenbacheri (LEPIDOPTERA: 
COSSIDAE), COMO FUNDAMENTO PARA EL MANEJO DE UNA 

ESPECIE COMESTIBLE 

Celina Llanderal-Cázares1*, Ricardo Castro-Torres1, Kalina Miranda-Perkins2  

1Colegio de Postgraduados campus Montecillo, Carretera México-Texcoco Km. 
36.5 Montecillo, Texcoco, Estado de México. C.P. 56230.  

2Instituto de Sanidad Forestal, A. C. Francisco González Bocanegra 108. Cl. 
Maestranza, Pachuca, Hgo. C. P. 42060. 

*Autor de correspondencia: llcelina@colpos.mx 

 

El gusano rojo de maguey Comadia redtenbacheri (Hammershmidt) (Lepidoptera: 

Cossidae), es una de las especies de insectos comestibles más consumidas en 

México, lo que ocasiona que se hagan colectas intensivas de las poblaciones 

naturales presentes en estados del centro del país, que las han mermado por falta 

de procedimientos para su conservación y de normatividad para regular su 

aprovechamiento. Su condición univoltina y el hecho de ser un barrenador 

dificultan su estudio, por lo que se carecía de información relacionada con su ciclo 

biológico, comportamiento y especies asociadas, conocimiento indispensable para 

el manejo sustentable de la especie, lo que constituyó el objetivo de este trabajo. 

Durante varios años se llevaron a cabo observaciones en laboratorio, a partir de 

diferentes estados biológicos obtenidos en un inicio de larvas recolectadas en 

varios estados de la república, las cuales se indujeron a pupar. Después de la 

emergencia, los adultos se introdujeron en bolsas de tela para el apareamiento y 

la oviposición. En campo se revisaron pencas y tallos subterráneos de agaves, 

para observar el desarrollo del insecto. Los huevos se localizan en la base de 

pencas externas de la planta. Las larvas neonatas perforan el corion y se 

alimentan de él durante algunos días. En el estado larvario los individuos son 

gregarios y a medida que avanza su desarrollo barrenan el tallo. Las larvas 

mailto:llcelina@colpos.mx
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maduras abandonan la planta y se entierran para pupar dentro de un capullo. El 

cortejo y el apareamiento ocurren el primero o segundo día después de la 

emergencia y en pocas horas tiene lugar la oviposición. Los adultos no se 

alimentan y viven de tres a cinco días. El ciclo de vida dura un año en promedio. 

La especie es parasitada por icneumónidos y taquínidos y puede infectarse con 

hongos y bacterias. Los diferentes estados de desarrollo llegan a ser depredados 

por hormigas, lagartijas, roedores o aves. La información obtenida ha permitido la 

cría del insecto en condiciones controladas, además de su establecimiento en 

plantas de agave mediante la infestación inducida, lo que representa una opción 

para el establecimiento de unidades de producción, como alternativa al sistema 

actual de obtención del recurso.  

 

CULTIVO DE Dactylopius coccus COSTA 1829, EN CONDICIONES 
CONTROLADAS DE INVERNADERO Y EXTRACCIÓN DE SU 

ÁCIDO CARMÍNICO EN ZACAPOAXTLA, PUEBLA (HEMIPTERA: 
DACTYLOPIIDAE) 

Abelardo Hernández-Hernández1, Erika López-Salgado*1, Martín Palafox-
Rodríguez1, Zayra Pozos- Espina1, María Mercedes Hernández-Moreno1 y 

Woolrich-Piña, G.A. 

1 Instituto Tecnológico Superior de Zacapoaxtla, Carretera Acuaco-Zacapoaxtla 
Km 8, Colonia Totoltepec, Zacapoaxtla Puebla, México. Correo institucional: 

webmaster@live.itsz.edu.mx. 

*Autor de correspondencia: salgado_erika@hotmail.com 

 

La grana cochinilla Dactylopius coccus (Costa, 1829), es un insecto perteneciente 

al orden Hemiptera, que se instala como parásito en los cladodios de nopal (los 

aztecas la llamaban nocheztli, en náhuatl significa sangre de nopal) produce un 

colorante natural, rojo intenso que contiene como activo un ácido débil llamado 

carmínico, su uso del tinte se remonta a la época prehispánica. Desde la 

industrialización los colorantes naturales fueron desplazados por los colorantes 

sintéticos y debido a las enfermedades causadas por esos colores artificiales han 

retomado las costumbres y tradiciones de los colorantes naturales con aplicación 

en la industria, textil, cosmética, alimentaria y farmacéutica. Un uso menos 

estudiado del ácido carmínico es en medicina, ya que este ácido débil contiene 

propiedades antivirales, anticancerígenas y antibióticas.  

En México, el cultivo de la grana cochinilla solo llega a una escala artesanal, 

además que la extracción y purificación del ácido carmínico no se ha optimizado, 
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donde existen más de 10 métodos de extracción y según la forma en que se 

requiera como producto final (cristal, solución o laca). 

Los usos indiscriminados de colorantes sintéticos han ocasionado daños al medio 

ambiente. Los fármacos habituales han generado resistencia en bacterias. El 

rescatar el cultivo de grana, podría traer beneficios culturales, ambientales y 

económicos al difundir el uso del poderoso tinte y al realizar un ensayo químico 

biológico para desarrollar un antibiótico piloto a base de ácido carmínico. 

En agosto del 2018 se obtuvieron 15 ejemplares de tres especies de nopal del 

municipio de Libres, Puebla para realizar la evaluación de producción del insecto, 

en septiembre del 2018 se infestaron los ejemplares de nopal utilizando el sistema 

de penca cortada dio con la ventaja de que en un reducido espacio se pudieran 

manejar buenas densidades de pencas en la nopaloteca, como indica Aquino 

(2013), donde se colgaron las pencas de nopal del género Opuntia, en posición 

inversa en tendederos y en cuatro estratos para lo que se perforaron  los cladodios 

de su base y en ese orificio se enganchó para colocarse en el tendedero. 

Para el pie de cría se seleccionaron aquellas cochinillas con un tamiz de 2 mm 

aproximadamente y se verificaron que estuvieran en activa reproducción para 

después ser colocadas con ayuda de pinzas de disección, en nidos hechos con 

cuadros de tela mosquitera de 10 cm x 10 cm, los cuales se engancharon al nopal 

con sus mismas espinas donde se dejaron para ovopositar supervisando y 

retirando aquellas que no se reprodujeron en las primeras 72 horas y las hembras 

reproductoras hasta que murieron para después monitorear cada uno de los 

estadíos de la siguiente generación. 

En enero del 2019 se realizó la recolección para obtener una nueva infestación, 

otra parte del cultivo colectado se utilizó para la extracción de tinte y probarse 

como tinte tiñendo algunos productos textiles y alimentos, la limpieza se realizó a 

través de un tamiz con malla de 2 mm y de 50 x 50 cm para cernir, y eliminar la 

sericina (polvo blanco), restos de exuvias, capullos de los machos, crías ya 

emergidas y otros materiales, una vez cernido, el insecto se colocó en bolsas de 

papel  y se introdujo a la estufa de secado a 70 ºC  de una o dos horas para 

propiciar el deshidratado.      

En julio del 2018 se inició con la comparación de 6 métodos de extracción de 

ácido carmínico (Cuadro 1) cada uno utilizando diferentes materiales (reactivos, 

sustancias, cristalería y equipo) y procedimientos.  
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Cuadro 1. Métodos de extracción del ácido carmínico de la grana cochinilla. 
Tipo de extracción Método 

Extracción alcohólica 
Extracción alcohólica con carbonato de sodio 
Extracción alcohólica con carbonato de potasio 

Extracción en cristales 
Método Japonés 
Método Alemán  

Extracción en carmín  
(laca concentrada) 

Método Inglés 
Método de Carré 

Extracción con mayor pureza  
(tecnología limpia) 

Método espectrofotométrico 

 

En febrero del 2019 se obtuvo un reactivo patrón de ácido carmínico certificado 

por la marca SIGMA ALDRICH con una pureza del 91.9%, del cual se realizó un 

extracto patrón con una concentración de 10 mg/dl (0.01g/dl, concentración común 

para tinción) del cual se realizaron pruebas de espectrofotometría en diferentes 

concentraciones y así obtener la curva de calibración que ayudará a comparar los 

seis métodos de extracción de ácido carmínico y obtener el porcentaje de pureza 

utilizando la fórmula obtenida de la curva de calibración (y=mx-b) despejando 

x=(y-b)/m. 

La evaluación del ácido carmínico como antibiótico se realizará en junio del 2019 

por el método de quorum sense en los medios selectivos de cada bacteria 

(Salmonella sp, Pseudomonas sp y Escherichia coli, respectivamente): Salmonella 

shigella, McConkey y Luria-Bertani, observando la formación y medición del 

diámetro del halo que generen los sensidiscos de ácido carmínico al estar en 

contacto con cada bacteria. 

Se observó que la grana cochinilla tuvo éxito reproductivo en los nopales del 

genero Opuntia del Municipio de Libres. Puebla con clima semiárido, siendo estos 

cultivados en el Municipio de Zacapoaxtla, Pue. en las condiciones controladas 

que la nopaloteca ofreció. Según lo observado en el transcurso de estos meses, la 

etapa de ninfa comenzó a los 5 días después de la infestación durando un mes, en 

el cual, solo se observaron pequeñas ninfas ancladas sobre los nopales aun sin 

rastro de sericina, después siguió la etapa joven durando dos meses, aquí se 

observaron granas cochinillas jóvenes con muy poca sericina, también se 

observaron algunos machos en desarrollo, posteriormente se llegó a la etapa 

adulta en la cual se observaron granas oviplenas ya fecundadas por los machos y 

con mucha sericina que las cubría, esta etapa lleva aproximadamente 80 días y 

actualmente se encuentra en observación, ya que según estudios hechos los 

nopales infestados pueden mantener a dos generaciones por lo que las granas 

oviplenas que aún se tienen se quedaron ahí para continuar con su ciclo de vida y 

dar paso a nuevas generaciones.  
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La Figura 1 muestra la curva de calibración estándar (del extracto de ácido 

carmínico de la marca SIGMA ALDRICH) con un R2 de 0.999 y datos de la fórmula 

de m=162.06, x=(valor de concentración g/dl), y=(valor de absorbancias 

dependiendo de la concentración) b=0.0016. 

 

 

 

  

 

 

Posteriormente se realizaron las absorbancias correspondientes de los 6 métodos 

utilizando la misma concentración de 0.01 g/dl. 

Los primeros datos obtenidos son de los métodos alcohólicos con carbonatos, el 

método 1 (Método alcohólico con carbonato de sodio) el cual se obtuvo un 

porcentaje de pureza del 79.5% mientras que el método 2 (método alcohólico con 

carbonato de potasio) contiene un 42.9%.  

Se espera culminar las evaluaciones en el mes de mayo de los métodos restantes 

para obtener la pureza de cada método obtenido y poder saber que método podría 

ser más efectivo para someter a las pruebas de antibióticos.     

Para la reproducción de Dactylopius coccus se requiere de algunas condiciones 

adecuadas como el clima que favorezca su desarrollo ya que la duración del ciclo 

varía en cuanto a este factor y al nopal que se utilice, finalmente los resultados 

fueron favorables, siendo eficaces como huéspedes los nopales del municipio de 

Libres (Opuntia ficus), para la reproducción de la grana cochinilla acomodando las 

pencas de forma horizontal infestados en los sacos de tela, cabe mencionar que la 

producción se retrasó un poco debido al clima frio de la estación de invierno. 

Por el caso de la extracción de ácido carmínico se obtuvieron resultados positivos 

ya que la pureza del extracto del método 1 se encuentra por encima de 75%, se 

espera tener un resultado aún más positivo obteniendo el porcentaje de A. Car. 

extraído y someterlo a pruebas de purificación y poder tener extractos más limpios 

y/o puros de ácido carmínico, además de que se espera lograr una evaluación 

positiva viendo la efectividad de un antibiótico natural. 
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INVENTARIO PRELIMINAR DE MARIPOSAS NOCTURNAS 
(LEPIDOPTERA: MACROHETEROCERA) DE LA ZONA CENTRAL 
DEL MUNICIPIO DE ZACAPOAXTLA, PUEBLA, CON ESPECIAL 
ENFOQUE EN LAS FAMILIAS SATURNIIDAE, SPHINGIDAE Y 

EREBIDAE 

Iván José Bonilla-Rauch1*, Erika Lopez-Salgado1, Ana Gabriela Colodner 
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Para 1988 se reportan 1,800,000 especies de seres vivos a nivel mundial. Hoy en 

día, la CONABIO reporta que cerca del 60% de esta cifra corresponde a insectos. 

Por otra parte, Chapman en el 2009, reporta 174,250 especies registradas de 

lepidópteros y un estimado de 300,000 a 500,000 especies a nivel mundial. Esto 

coloca a Lepidoptera en el segundo lugar de los órdenes hiperdiversos. A la vez, 

existen aproximadamente ocho veces más mariposas nocturnas que diurnas 

(CONABIO, 2011; Llorente-Bousquets et al., 2014). 
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Pese a que en México se cuenta con más de 500,000 registros de mariposas 

colectadas, no hay grandes esfuerzos para listar las mariposas nocturnas. De 

hecho, en cuanto a lepidóptera, sólo se cuenta con muestreos para Chietla, 

Chiahutla, Huhuetlán, Teotlalco, Jolalpán, Tehuitzingo, Izúcar de Matamoros, 

Tepexco (Luna-Reyes, 2008) y Atlixco (Nájera, 2015), (todos para Rhopalocera) 

un pequeño fragmento de los 217 municipios que conforman el Estado de Puebla. 

El Orden Lepidoptera, comprende insectos que cuentan con una gran cantidad de 

interacciones ecológicas, al ser polinizadores de algunas plantas, depredadoras o 

comensales de otras y presas de diversas aves, mamíferos, reptiles y anfibios 

(Lara-Pérez, 2016; Pérez, 2017; Sánchez et al., 1999).  

Las mariposas diurnas, pese a ser mucho menos abundantes y diversas, se 

encuentran mejor estudiadas, debido a su mayor atractivo visual y a su relativa 

sencillez de colecta (Kellert, 1993). Es importante estudiar también a los 

heteroceros, dado su gran potencial de influencia en la demografía, distribución y 

abundancia de las plantas (Sánchez et al., 1999). Las mariposas nocturnas 

pueden ser usadas, por ejemplo, como bioindicadoras de la calidad de los 

ecosistemas agrícolas (Jakubowska, 2009), del transporte de pesticidas en el aire 

(Tarrman, 2019) o el impacto generado por las acciones de manejo forestal 

(Young-Moon et al., 2018). 

El área de estudio cuenta con vegetación de bosque mesófilo de montaña y 

bosque templado-nuboso. Los árboles predominantes son Quercus, Pinus y Alnus. 

Zacapoaxtla es de clima templado-húmedo; con precipitación anual de 1000-1200 

mm y temperatura promedio de 14-16 °C (Pérez-Bravo et al., 2010). Los sitios de 

colecta (Figura 1) se encuentran modificadas para la ganadería y agricultura.  

Se realizaron 27 colectas entre el 12/07/2018 al 30/11/2018, considerando 10 

puntos pertenecientes a siete localidades (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Puntos geográficos para la colecta de heteroceros. 

Localidad Latitud Longitud Altitud (m.s.n.m.) 

Tatoxcac 19°51.906'N 97°33.149'W 2422 

Las Lomas 19°50.366'N 97°36.728'W 2117 

Talican  1 19°52.419'N 97°35.904W 1814 

Talican  2 19°52.369'N 97°36.017'W 1856 

Atacpan 19°50.599'N 97°33.647'W 1941 

Insurgentes 19°51.020'N 97°34.061'W 1925 

Totoltepec 19°50.349'N 97°34.375'W 2040 

Ejecayan 19°50.611'N 97°35.226’W 1853 

Zacapoaxtla 19°52.395'N 97°35.424'W 1809 

ITSZ 19°49.868'N 97°34.179'W 2120 
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Se realizaron colectas oportunistas, y con trampas de luz negra (25w) y blanca 

(28w). Los ejemplares fueron sacrificados in situ, mediante cámara de acetato de 

etilo. Se montaron en un lapso de 24 horas, posteriormente se congelaron a -18 

°C, y se preservaron en cajas de cartón con naftalina.  

La determinación taxonómica fue realizada a nivel de familia, de acuerdo a las 

obras de Beutelspacher (1994), Biswas y colaboradores (2015) y Domínguez 

(1995); y a nivel de especie mediante comparación con la obra de Druce (1881), 

con la Colección Nacional de Insectos (CNIN) del Instituto de Biología de la 

UNAM, y con las bases de datos BOLD SYSTEMS y NIC.FUNET.FI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Puntos de colecta de heteroceros en la zona central de Zacapoaxtla, 

Puebla  

Se realizaron curvas de acumulación de especies mediante “Species 

accumulation”, para las familias de enfoque y para Erebidae, con el propósito de 

determinar la completitud del presente inventariado. 

Durante el estudio se colectaron 262 ejemplares de heteroceros, pertenecientes a 

13 familias: Bombycidae, Cossidae, Crambidae, Erebidae, Geometridae, 

Hepialidae, Lasiocampidae, Noctuidae, Notodontidae, Saturnidae, Sphingidae, 

Tortricidae y Zygaenidae.  

Se determinaron 52 ejemplares a nivel de especie, encontrando 36 de Erebidae, 

nueve de Saturnidae y tres de Sphingidae, pertenecientes a 35 géneros de dichas 

familias. Los géneros mejor representados fueron Dysschema (Hubner, 1818) y 

Melese (Walker, 1854), con tres especies cada uno. 
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La curva de acumulación de especies de las 3 familias en cuestión (Figura 2) y la 

de Erebidae (Figura 3), mostraron porcentajes de completitud del 56.7% y 51.51%, 

respectivamente. Quedan 10 familias en proceso de determinación taxonómica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Especies de las tres familias de enfoque, contra horas enteras de 

colecta. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Especies de Erebidae, contra horas enteras de colecta. 
 

Se elaboraron también láminas con las vistas dorsal y ventral de los ejemplares 

determinados a nivel de especie (ejemplo en Figura 4), y un catálogo con 

características distintivas, distribución continental y fotos dorsal y ventral con 

escala, para facilitar la determinación taxonómica en campo, a futuros 

investigadores.  

Hurtado y colaboradores (2011) reportan un total colectado de 992 ejemplares, 

entre los cuales se encontraron 220 especies, pertenecientes a 169 géneros, 

incluidos en 28 familias. La diferencia entre la cantidad de ejemplares colectados, 
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se asocia a que dicho autor emplea mayor esfuerzo de colecta, mejores 

instrumentos, mayor diversidad en la vegetación, y muestreos más homogéneos. 

Beutelspacher (1968) presenta un trabajo en el cual reporta cinco familias para 

Huitzilac Morelos (con vegetación de pino-encino, con árboles frutales): 

Sphingidae, Saturnidae, Nolidae, Arctiidae y Ctenuchiidae. Se presentan 12 

especies de Sphingidae, siete de Saturnidae y 22 de Arctinae, además de dos 

especies de Nolidae y tres de Ctenuchiinae. Esto es consistente con el presente 

trabajo, probablemente debido al tipo de vegetación similar, o al tipo de material 

empleado para las colectas. No obstante, cabe considerar que su esfuerzo de 

muestreo fue mayor, y más homogeneizado. 

 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ejemplo de lámina de la familia Erebidae. 
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Los insectos plaga constituyen una limitante severa en la producción de frutales en 

México; debido a las condiciones ambientales que, a pesar de ser favorables para 

el desarrollo de gran diversidad de cultivos también ocasiona que un número 

considerable de plagas aparezca y por ende cause algún tipo de daño. Los 

fruticultores se enfrentan a reducciones en el rendimiento de sus cosechas, debido 

a la gran cantidad de insectos plagas que los afectan en sus diferentes estados de 

desarrollo. 
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Actividades como la siembra intensiva y con poca tecnología de algunos frutales, 

unido al desequilibrio ecológico producido por prácticas inadecuadas de manejo 

de insectos plagas han ocasionado que algunas plagas secundarias se conviertan 

en primarias para muchos de estos cultivos. Una de estas prácticas es el uso 

excesivo de insecticidas, que elimina el control biológico natural, el cual regula las 

poblaciones de insectos en la naturaleza (Coto y Saunders, 2001). 

Un monitoreo fitosanitario es la práctica destinada a estimar la abundancia y 

distribución de los insectos plaga y sus enemigos naturales en cultivos 

establecidos a través de muestreos periódicos; con el fin de determinar los 

umbrales de acción para esas condiciones específicas, es decir, determinar el 

momento de realizar medidas de control, ya sea para la aplicación de insecticidas, 

liberación de enemigos naturales u otras (Larral y Ripa, 2008). 

Murray y Alston (2014) describieron las plagas de importancia económica que 

atacan al cultivo de manzano, entre las que se encuentran: polilla del manzano 

(Cydia pomonella L.; Lepidoptera: Tortricidae), araña roja (Tetranychus urticae 

Koch; Trombidiformes: Tetranychidae), piojo de San José (Quadraspidiotus 

perniciosus Comstock; Hemíptero: Diaspididae), Salta hojas o cicadélidos 

(Hemíptera: Cicadellidae). 

El objetivo del presente trabajo fue el de analizar la frecuencia de visitas de los 

insectos asociados al cultivo de manzano, variedad Ana. El manzano se encuentra 

establecido en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán (FES-C), cuyo huerto 

tiene una antigüedad de 25 años. Se localiza en las coordenadas (19°41’36.34’’N 

y 99°11’26.35’’O, 2256 msnm), en el municipio de Cuautitlán Izcalli, Estado de 

México. 

Se realizó el monitoreo de los insectos en los árboles de manzano dos veces a la 

semana, por la mañana y por la tarde, a partir del 11 de agosto de 2018. Se 

identificaron los insectos hasta nivel de familia y se generó la frecuencia con que 

las mismas especies visitaron al cultivo durante 10 semanas. 

Las colectas de insectos se realizaron con base a lo indicado por Campos (2017) y 

su identificación taxonómica se realizó en el Laboratorio de Entomología de la 

FES-C, basada en Coronado y Márquez (1986). 

En total se encontraron 40 artrópodos distintos, de diez órdenes y 28 familias 

diferentes. En el Cuadro 1 se reporta el número de visitas que hizo cada especie 

al cultivo. 

En la Figura 1 se desglosa el total de visitas por cada uno de los insectos, en ella 

se aprecia que los que visitaron frecuentemente al cultivo fueron dípteros, seguido 
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por salta hojas (Hemípteros: Cicadellidae), chapulines (Orthoptera: Acrididae), 

avispas (Hymenoptera: Vespidae) y abejas (Hymenoptera: Apidae). 

Cuadro 1. Frecuencia de artrópodos que visitaron al manzano en el 2018. 

Nombre común Orden Familia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Zancudo Díptera Culícidos ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Mosca comun Díptera Muscidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Mosca naranja Díptera Drosophilidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Mosca con abdomen naranja Díptera Muscidae ⬤

Mosca verde Díptera Muscidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Mosca gris Díptera Tachinidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Mosca peluda Díptera Tachinidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Mariposa blanca Lepidoptera Pieridae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Mariposa marrón Lepidoptera Noctuidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Mariposa negra Lepidoptera Nymphalidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Chapulin Verde Orthoptera Pyrgomorphidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Chapulin Cafe Orthoptera Acrididae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Catarina Coleoptera Coccinellidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Diabrotica Coleoptera Chrysomelidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Catarina dorada Coleoptera Coccinellidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Salivazo Homoptera Cercopidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Salta hojas verde Homoptera Cicadellidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Salta hojas cafe Homoptera Cicadellidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Abeja Hymenoptera Apidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Avispa Hymenoptera Vespidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Mosca chiquita Díptera ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Libelula Odonata Libellulidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Avispa esmeralda Hymenoptera Ampulicidae ⬤ ⬤

Trips Thysanoptera ⬤ ⬤

Araña roja Prostigmata Tetranychidae ⬤ ⬤ ⬤

Chinche hexagonal Hemiptera Pentatomidae ⬤ ⬤

Chinche de patas grandes Hemiptera Coreidae ⬤

Larva de manzana Diptera ⬤ ⬤ ⬤

Silfido Diptera Syrphidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Hormiga Hymenoptera Formicidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Escarabajo verde Coleoptera Chrysomelidae ⬤ ⬤

Escarabajo negro pequeño Coleoptera Coccinellidae ⬤

Escarabajo naranja Coleoptera Cantharidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Escarabajo gris Coleoptera Elateridae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Harrisina brillans Lepidoptero Zygaenidae ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤ ⬤

Mosca amarilla Díptera Tephritidae ⬤ ⬤ ⬤

Avispa negra pequeña Hymenoptera Colletidae ⬤ ⬤

Polilla blanca (Azotador) Lepidoptero Arctiidae ⬤ ⬤

Mosca de alas pintas Díptera Tephritidae ⬤ ⬤ ⬤

Crisopa cafe Neuroptera Hemerobiidae ⬤  

Asimismo, hubo especies que solo se presentaron de forma muy esporádica al 

cultivo como: crisopa (Neuroptera: Hemerobiidae), escarabajo negro (Coleóptera: 

Coccinellidae) y chinche de patas grandes (Hemiptera: Coreidae). Por otra parte 

se identificó una plaga (Harrisina brillans; Lepidoptero: Zygaenidae) que a pesar 

de ser especifica de la vid, se encontró en el manzano debido a la colindancia de 

estos cultivos. 
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Figura 1. Total de visitas por especie en el manzano, durante el verano de 2018, 

Cuautitlán Izcalli, Méx. 

En conclusión, se visualizó un equilibrio entre las visitas de especies benéficas y 

plagas, por lo que el daño generado por las plagas no representó pérdidas 

económicas en este frutal. 
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La agricultura es una actividad que ha ejercido un efecto importante en el 

ambiente (Paruelo et al., 2005); en respuesta, existen sistemas de producción 

agrícola alternativos a los tradicionales, donde se promueven distintas 

interacciones ecológicas que son vitales para los agroecosistemas (Bengtsson et 

al., 2005). En los sistemas de producción agrícola, el papel de los insectos es 

fundamental, debido a las relaciones tan evolucionadas que se han establecido 

entre insectos y plantas (Vargas-Batis et al., 2017). Durante el cultivo de las 

plantas se presentan diversos problemas fitosanitarios, entre los que destacan 

algunos insectos plaga que afectan su productividad o la calidad de la cosecha. 

Aunque, la presencia de diferentes organismos y recursos endógenos en justo 

grado de equilibrio en los ecosistemas agrícolas es indispensable; no obstante, la 

agricultura intensiva implica una reducción de éstos al remplazar las poblaciones 

naturales existentes (Vargas-Batis et al., 2017). 

Con el propósito de estimar la distribución de los insectos plaga y sus enemigos 

naturales en cultivos establecidos, se realizan monitoreos a través de muestreos 

periódicos y determinar los umbrales de acción, es decir, determinar el momento 

de realizar medidas de control, ya sea para la aplicación de insecticidas, liberación 

de enemigos naturales u otras intervenciones (Larral y Ripa, 2008). 

En el entendido de que los patrones estructurales del hábitat y su influencia sobre 

las comunidades de insectos son fundamentales para el diseño de programas de 

manejo y conservación (Underwood y Fisher, 2006); en el ciclo Primavera-Verano 

(P-V) 2018, se realizó el presente proyecto cuyo objetivo fue generar el registro de 

insectos diurnos en cultivos anuales y perennes establecidos en las parcelas de la 

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán, para categorizar a los insectos plaga 

e insectos plaga y benéficos que se encuentran la zona; el monitoreo fue a través 

de la observación directa, proceso donde se registraron las coordenadas 

geográficas donde se ubicaba el insecto y la fase fenológica en la que se 

encontraba el cultivo según Siddiqui et al. (1975); en un horario de 7:00 a.m. a 

18:00 p.m., dos veces por semana. 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0065-17372016000300370#B63
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0065-17372016000300370#B10
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0065-17372016000300370#B10
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El monitoreo se realizó durante 72 días, a partir del 11 de agosto, mes en el cual la 

precipitación en la zona disminuye. Las colectas de insectos se realizaron con 

base a lo indicado por Campos (2017) y su identificación taxonómica se realizó en 

el Laboratorio de Entomología de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán, 

UNAM, basada en Coronado y Márquez (1986). Los insectos asociados a los 

cultivos se categorizaron de acuerdo con su función ecológica y hábitos 

alimenticios como son: depredadores, polinizadores, chupadores y defoliadores. 

La región de estudio se encuentra en el municipio de Cuautitlán Izcalli en el 

Estado de México, entre las coordenadas (19°41’33.17’’N y 99°11’34.87’’O, 2256 

msnm); esta zona se caracteriza por tener un clima templado subhúmedo, el más 

seco de los subhúmedos, con lluvias de verano (Rodríguez, 2014). 

En total se monitorearon insectos en nueve cultivos diferentes, estos fueron frijol, 

girasol, lechuga, cempasúchil, maíz, frijol ayocote, durazno, zarzamora y alfalfa. 

La mayor diversidad de insectos se encontró en los cultivos anuales, 

principalmente en el girasol, ayocote, frijol y maíz; esto se debe a que se cultivaron 

en una parcela de policultivos, lo que influye en la actividad y diversidad de 

insectos. 

Los insectos identificados a nivel de especie fueron en total 21, de estos, los que 

se presentaron con mayor frecuencia en los cultivos fueron: polinizadores como 

abejas y abejorros (en la etapa de floración) los cuales aparecen en la Cuadro 1, 

seguida por diabróticas, catarinas calígrafas y la mariposa de la col que se 

encontraron en varios cultivos (Cuadro 2). 

Durante el monitoreo se observó que el número de individuos depende de la etapa 

fenológica en la que se encontraron los cultivos y del manejo de producción que 

tuvieron. Cabe señalar que en ningún cultivo se observó que los insectos plaga 

generaran un daño que minimizara el rendimiento; esto es importante determinarlo 

para la aplicación oportuna de alguna medida de control que garantice minimizar 

el daño que estos producen con el menor impacto al ambiente y a los cultivos.  

Asimismo, el sistema de producción en policultivo garantizó un mayor equilibrio 

entre las poblaciones de insectos; al ser el sistema en el que se observó la mayor 

cantidad de insectos plaga y benéficos, siendo estos últimos los de mayor 

frecuencia. 
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Cuadro 1. Insectos benéficos registrados en los cultivos. 

Función 

ecológica

Hábito 

alimenticio

Nombre 

común
Orden Familia Género y especie

Abeja Hymenóptera Apidae Apis mellifera L.

Mayate de la 

calabaza
Coleóptera Scarabaeidae

Euphoria basalis G. 

y P.

Abejorro Hymenóptera Apidae
Bombus patrorum 

L.

Cantarido Coleóptera Cantharidae
Chauliognathus 

hastatus

Crisopa Neuróptera Chrysopidae
Chrysoperla carnea 

Stephens

Catarina Coleóptera Coccinellidae
Coccinella 

septempunctata L.

Avispa Hymenóptera Vespidae
Vespula squamosa 

Drury

Benéfico

Polinizador

Depredador

 

Cuadro 2. Insectos plaga registrados en los cultivos. 

Función 

ecológica

Hábito 

alimenticio

Nombre 

común
Orden Familia Género y especie

Escarabajo 

esmeralda
Coleóptera Scarabaeidae

Cotinis mutabilis 

G. y P.

Mariposa de 

la col
Lepidóptera Pieridae Pieris rapae L.

Salivazo Homoptera Cercopidae
Aeneolamia 

contigua Walker

Oruga 

medidora
Lepidóptera Noctuidae

Rachiplusia un 

Guenée

Conchuela 

del frijol 
Coleóptera Coccinellidae

Epilachna 

varivestis Mulsant

Mosca del 

fruto
Díptera Tephritidae

Neotephritis 

finalis Loew

Diabrotica Coleóptera Chrysomelidae
Diabrotica 

speciosa

Chapulín de 

la milpa
	Orthoptera 	Pyrgomorphidae

	Sphenarium 

purpurascens

Charpentier

Chinche 

apestosa
Hemíptera Pentatomidae

Halyomorpha 

halys Stál

Chinche 

Verde
Hemíptera Pentatomidae Nezara viridula L.

Periquito Homóptera Membracidae
Polyglypta costata 

Burmeister

Pulgón 

verde
Homóptera Aphididae

Aphis spiraecola 

Patch

Mosquita 

blanca
Homóptera Aleyrodidae

Trialeurodes 

vaporariorum 

Westwood

Catarina 

calígrafa
Coleóptera Chrysomelidae

Zygogramma 

signatipennis Stál

Plaga
Defoliador y 

chupador
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LOS MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS COMO MODELOS DE 
BIOEVALUACIÓN DE ECOSISTEMAS LÓTICOS 
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Mora3 
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Con la Norma Mexicana NMX-AA-159-SCFI-2012 que establece el procedimiento 

para la determinación del caudal ecológico en cuencas hidrológicas, se inició una 

base legal y conceptual para la propuesta de la conservación de los procesos 

ecosistémicos vinculados con el caudal dentro de los cauces nacionales. La NMX 

considera varios elementos destacados con principios ecológicos para la gestión y 

manejo de los recursos hídricos, entre otros se considera la biovaloración de los 

cauces con base en las comunidades de macroinvertebrados acuáticos. Conforme 

Ruaro y Gubiani (2013), en las últimas décadas, las tasas de extinción 

de organismos de agua dulce en América del Norte han sido cinco veces 

superiores a las estimadas para cualquier hábitat terrestre, lo que habla de la 

urgente necesidad de proveer de herramientas metodológicas que permitan 

conocer de manera rápida el estado de conservación de los ecosistemas 

acuáticos.  

En este sentido, la riqueza natural de los ecosistemas no debe ser confundida con 

sitios antropogénicamente degradados; bajo esta perspectiva, los protocolos de 

evaluación deben ofrecer una perspectiva propia sobre la variabilidad natural en la 

dinámica de las poblaciones y la estructura de las comunidades en los sistemas 

acuáticos, lo que requiere del uso de apreciaciones integrales del ecosistema 

como una unidad funcional (Kolasa y Pickett, 1992).  

En 1981, Karr propuso para el desarrollo de protocolos rápidos de biovaloración el 

uso de los Índices de Integridad Biótica (IBI), definiendo en 1987 el principio 

teórico de estos índices como: “La capacidad de soportar y mantener una 

comunidad adaptada, integrada y balanceada, con una composición, diversidad y 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/freshwater-organism
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/freshwater-organism
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organización funcional comparable con el hábitat natural de la región”. Este 

novedoso método, es plausible en cuanto que de manera rápida se puede proveer 

de información que ha sido obtenida bajo la perspectiva de la organización 

ecológica de las comunidades, al mismo tiempo que emplea un amplio grupo de 

mediciones biológicas que permiten, en su conjunto, hacer predicciones sobre la 

compleja dinámica de los ecosistemas acuáticos (Karr y Chu, 1997; Barbour et al., 

1999). 

En este sentido, los macroinvertebrados acuáticos han sido citados como 

organismos ideales para programas de monitoreo biológico, debido a su 

sensibilidad para reflejar condiciones crípticas de los sistemas acuáticos (Resh y 

Unzicker, 1975). Han sido preferidos en el desarrollo de estos protocolos porque 

ofrecen respuestas en el corto plazo; dentro de estos grupos, los insectos 

acuáticos son muy susceptibles a los cambios en los ecosistemas acuáticos (Pino-

Selles y Bernal-Vega, 2009), además de ser muy abundantes en las comunidades 

(Jacobsen, 2008). 

La recolecta del material biológico se hizo durante la temporada de estiaje, época 

en la que las comunidades acuáticas se mantienen más estables (Barbour et al., 

1999). Los macroinvertebrados fueron recolectados en muestras compuestas 

(multihábitat), con una red acuática tipo "D" de 30 cm de ancho, cubriendo un área 

total de 1.2 m2. Las muestras biológicas fueron fijadas con alcohol etílico al 80%, 

etiquetadas con los datos convencionales y se mantuvo su identidad durante todos 

los análisis. El material biológico separado fue identificado al nivel taxonómico de 

familia, tomando en cuenta los criterios de Thorp y Covich (2001) para los de la 

clase no insecta y los de Springer et al. (2010) y Merrit et al. (2008) para la 

insecta. También se incluyeron los gremios tróficos, los hábitos y el valor de 

tolerancia de cada familia, tomados de Merrit et al. (2008) y de SAFIT (2008). La 

integridad biótica fue estimada con base en el protocolo propuesto por Pérez-

Munguia y Pineda- López (2005). Además de la aplicación combinada de 

metodologías para evaluar el Estado más probable de Rosgen (1996) y la 

Valoración de la Calidad Ambiental Visual de Barbour et al. (1998). Se hicieron 

análisis de correlación, varianza y correspondencia con los paquetes estadísticos 

de JMP v. 8 y MVSP v. 3.22. 

Los resultados permitieron reconocer que los impactos que afectan a la estructura 

del cauce, son la disminución de la sinuosidad y la disminución o pérdida en la 

capacidad de transporte, con lo que se tiende a la homogenización del sistema. 

De igual forma, se reconoció que las comunidades de macroinvertebrados 

acuáticos son excelentes bioindicadores de la condición ambiental de estos 

ecosistemas, puesto que las relaciones entre la valoración de la calidad ambiental 

visual y del índice de integridad Biótica muestran covariación (Chi2 22.3830; 
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Prob>Chi2 <.0001); en tanto que las pruebas de regresión muestran una fuerte 

relación entre ellos (R2 0.846968; Prob>F < 0.0001). Al tiempo, estas 

metodologías están construidas para su uso y comprensión por equipos de 

monitoreo comunitario, por lo que se proponen como un modelo integrado para 

reconocer el estado de las corrientes de agua superficial en nuestro país. 
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PRODUCCIÓN DE GUSANO DE SEDA (Bombyx mori) 
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La producción de seda se remonta a más de 5,000 años atrás, siendo originaria de 

China, país de donde proviene el gusano de seda doméstico (Bombyx mori) 

(Linneo, 1758) (Lepidoptera: Bombycidae). En la antigüedad, fue un producto muy 

preciado, se consideró “la Fibra de los Dioses” (Pescio, 2008). En México 

prehispánico ya se utilizaban y se comercializaban productos elaborados con seda 

de varias especies nativas. Antes y durante la época del emperador azteca 

Moctezuma II (1502-1519) se fabricaban pergaminos, entre otros productos 

artesanales (Rodríguez, 2012). 

El árbol de la morera crece en climas tropicales, subtropicales y templados. La 

morera tiene la capacidad de crecer en suelos poco fértiles, pero cuando se cultiva 

en suelos ricos, con riego regular, produce grandes cantidades de hojas de alta 

calidad (Rodríguez, 2012). Históricamente el cultivo, ha sido para la cría de 

gusanos de seda; sin embargo, la morera tiene diversos usos: como alimento de 

ganado, producción de fruta, elaboración de recetas medicinales, construcción de 

jardines, obtención de productos de papel, producción madera y leña (Rodriguez, 

2012). Actualmente los principales productores del hilo de seda son: China, India, 

España, Italia y América (Romero et al., 1996). Además, la siembra de plantas de 

morera tiene una importancia ecológica relevante por considerarse una vía para la 

reforestación de áreas agrícolas y recuperación de áreas degradadas. Aunado al 

potencial de uso de estos follajes en la alimentación de los ovinos (Ríos et al., 

2005). 

El insecto para su crecimiento ingiere aproximadamente de 20 a 22 g de morera 

fresca o 5 a 5.5 g de morera seca, el 40% del consumo se asimila y 60% restante 
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se elimina por medio de los excrementos y sólo 25% del alimento digerido se 

transforma en seda bruta para la formación del capullo. 

El gusano de seda para llevar a cabo su desarrollo morfológico y sus funciones del 

metabolismo necesita de dos nutrimentos importantes como proteína cruda y 

carbohidratos, éstos se encuentran concentrados en porcentajes elevados en las 

hojas jóvenes de los árboles de morera (Rodríguez, 2016). 

Fibroína y sericina. Cuando se encuentra en estado de larva, B. mori produce un 

capullo de un solo hilo de seda, formado por dos fibras de fibroína rodeadas de 

sericina. La producción de seda ocurre en la glándula sericígena del gusano su 

segundo órgano más grande, que se divide en tres regiones: anterior, media y 

posterior, generándose dentro de cada una distintas proteínas que permiten al 

gusano construir su capullo para protegerse durante la metamorfosis (Herrera, 

2017). 

Esta experimentación se realizó en la Universidad de Francisco I. Madero, la cual 

se sustentó de un artículo donde se hizo una prueba con larvas de quinto instar 

del gusano de seda, alimentados con leche de vaca, durante 6 días, adquiriendo 

un mayor crecimiento, llevándose a un proceso positivo. 

En este estudio se desarrolló un análisis estadístico de los tratamientos para 

obtener el incremento del capullo de seda a base de aminoácidos y hojas de 

morera. Se seleccionaron 50 larvas sanas de tercer instar, alcanzando un 

promedio de .30 g, por lo que se ocuparon hojas de buena calidad y en buen 

estado, teniendo en cuenta que es recomendable utilizar hojas tiernas, teniendo el 

mejor resultado. Formaron nueve tratamientos y un testigo, de las denominaciones 

que se utilizaron fue lisina, triptófano caseína metionina, treonina, good start, NAN 

1, enfamil. 

De los cuales se tomó como consideración 1 g de cada aminoácido 1 L de agua, 

posteriormente se sumergieron las hojas en cada tratamiento durante 10 minutos, 

se dejó caer el exceso de agua colocándolos en charolas extendidas para tener un 

buen desarrollo de ellos, tomando en cuenta que esta experimentación se realizó 

durante una semana. Cada día se limpiaba las charolas al igual que los recipientes 

del agua con aminoácidos. En el diseño experimental versión 2009 se manejó 

prueba de Tukey con alfa de 0.05. 

Figura 1. Se reporta la mejor media 

estadística para la variable de peso de 

capullo, representada por el tratamiento con 

el aminoácido Treonina, seguido del 

tratamiento Caseína, en la misma gráfica se 
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observa al tratamiento Enfamil con el promedio de peso más bajo. 

Figura 2. Se obtiene la media 

estadística, para la variable de peso 

de pupa representada por el 

tratamiento con el aminoácido 

Treonina seguido del tratamiento 

Metionina, mientras que el 

aminoácido enfamil fue en menor 

resultado. 

De la presente investigación se 

concluye que no existe diferencia significativa entre los tratamientos, por lo tanto, 

no hubo desigualdad en el capullo pero si en la variable peso de pupa, pero 

podemos mencionar que el mejor tratamiento es Treonina con una media de 1.151 

g. Sin embargo, si continuamos utilizando aminoácidos logramos el aumento de 

esta, para el aumento de huevecillos o comida exótica. 
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AVANCES EN LA CRÍA Y REPRODUCCIÓN DE Delia planipalpis 
(DIPTERA: ANTHOMYIIDAE) EN CONDICIONES DE 

LABORATORIO 
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En los últimos años se han presentados brotes importantes de la mosca de la raíz 

de las crucíferas en distintas regiones del país; sin embargo, la información que 

existe sobre la identidad de este insecto no está lo suficientemente respaldada y 

solo se ha hecho a nivel género; al respecto, existen reportes en donde se 

menciona que el género Delia se encuentra atacando cultivos como maíz y frijol en 

el estado de Guanajuato (Marín, 2001) y que también se ha presentado en la 

región de Acatzingo, la cual fue identificada como Hylemya sp (sinonimia de Delia) 

como parte de las plagas asociadas con el cultivo de col (Barrios et al., 2004). 

Debido a la importancia de este grupo de insectos, es necesario realizar 

investigación básica para conocer aspectos sobre su biología generando tablas de 

vida, pruebas de efectividad biológica de insecticidas y reproducción de 

parasitoides entre otros; motivo por lo cual es necesario contar con una 

metodología para la cría de este insecto en condiciones de laboratorio. 

Se colectaron plantas de crucíferas cultivadas (Brassica oleracea var italica, 

capitis y botrytis; Raphanus sativus y Brassica napus) y silvestres (nabo silvestre, 

mostacilla y rábano cimarrón) en Guanajuato, Puebla y Estado de México. Las 

plantas colectadas presentaban síntomas de estar infestadas por Delia; así 

mismo, se pudo observar la presencia de larvas y pupas en el suelo que rodeaba 

la raíz de las plantas. Este material se confinó en una cámara de cría ubicada en 

el Colegio de Postgraduados campus Montecillo la cual se mantuvo a una 

temperatura de 25 ±2°C; humedad relativa de 60±10% y un fotoperiodo de 12:12.  

Los adultos emergidos se colocaron en contenedores octagonales de plástico y/o 

jaulas de acrílico de 40x40x40 cm en donde contenían un recipiente con agua con 

capacidad de 100 ml y una mecha de algodón como bebedero permanente 

además se colocó la base de una caja Petri con levadura de cerveza en polvo, 

azúcar y leche en polvo como fuente de proteína en una proporción de 3:3:1 

(Kostal, 1993). Adicionalmente se les alimentó con líneas de miel comercial las 

cuales se colocaron en una de las paredes de la jaula. En cada jaula se colocaron 

de 30 a 50 adultos en proporción 1:1 (H:M). 
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Diariamente se colocaron dos rábanos (R. sativus) adquiridos en el mercado y 

previamente lavados con agua corriente para retirar posibles residuos de 

contaminantes químicos y otros insectos; el peso de cada rábano osciló entre los 

30 a 50 g y se colocaron en la base de una caja de Petri con un papel sanita 

humedecido como fondo. Una vez retirados los rábanos se colocaron en 

recipientes de tipo coctel de frutas de10x10x8 cm en donde continuó la incubación 

hasta el estado de pupa (16-18 d); las pupas se separaron de los residuos del 

sustrato y se colocaron en cajas de Petri con sanita humedecida como fondo. 

La cantidad de huevos que se observaron por rábano expuesto a los adultos de 

Delia planipalpis fue muy variable ya que se pudo observar cantidades que 

variaron de 6 hasta 80 huevos. De igual manera, el número de larvas fluctuó de 

tres hasta19 por rábano. Finalmente, no todas las pupas dieron origen a adultos, 

estimándose un porcentaje de emergencia de 30 a 40% lo que posiblemente se 

vio influenciado por la contaminación del sustrato utilizado como alimento. 

Se debe seguir buscando la estandarización del método de cría de esta especie 

con la finalidad de optimizar costos en la reproducción. Una vez estandarizado el 

método de cría y reproducción realizar los estudios necesarios a nivel laboratorio 

para posteriormente ser evaluados en campo para con la finalidad de controlar 

esta plaga que amenaza la producción de crucíferas en México. 
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ACCION DEL DIFLUBENZURON EN LARVAS DE Aedes aegypti 
(DIPTERA: CULICIDAE) 
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Kalina Miranda-Perkins2, Hussein Sanchez-Arroyo1. 
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El mosquito hematófago Aedes aegypti L. (Diptera: Culicidae) (Linneus) es el 

principal vector de chikungunya y de flavovirus causantes de zika, dengue y fiebre 

amarilla. Su hábitat está relacionado a las condiciones de los hogares donde se 

establecen las poblaciones humanas. El diflubenzurón (DFB) actúa inhibiendo la 

síntesis de quitina e interfiriendo la formación de la cutícula y se ha utilizado como 

alternativa para el control de mosquitos, aunque hasta el momento no hay reportes 

que muestren las alteraciones morfológicas ocasionadas por acción en larvas de 

Ae. aegypti. Con base en lo anterior, el objetivo del presente estudio es describir 

los efectos causados por el DFB en larvas de Ae. aegypti, mediante microscopía 

de luz y electrónica. Se utilizaron larvas de tercer instar de Ae. aegypti expuestas 

a dosis de 1.0, 0.8, 0.6, 0.4, 0.25, 0.15 y 0.1 ppm, de una formulación a base de 

DFB (Caronte® SC 21.95%). Se adicionó 1.0 mL de cada concentración en 

recipientes de plástico de 250 mL que previamente se llenaron con 100 mL de 

agua, cada uno de ellos con 25 larvas de tercer instar. Otro recipiente con el 

mismo volumen de agua y número de larvas sirvió como grupo control. Los 

individuos muertos fueron retirados diariamente de los recipientes para su 

observación en fresco bajo un microscopio Zeiss®, Stereo Discovery.V20. Con 

una cámara digital Canon® EOS 50D, se tomaron fotografías de los ejemplares 

que presentaron alteraciones morfológicas ocasionadas por el DFB. Para la 

observación en Microscopia Electrónica de Barrido (MEB) y de Transmisión 

(MET), solo las larvas expuestas a dosis entre 0.1 y 0.6 ppm del producto y las 

testigo, fueron  procesadas  para su observación en un microscopio Hitachi® 

modelo SU1510 a 10 y 15 kV, en el Laboratorio de Microscopia y Fotografía de la 

Biodiversidad 1, del Instituto de Biología de la Universidad Nacional Autónoma de 

México (UNAM) y en un microscopio electrónico de trasmisión JEOL®, modelo 

JEM1010 del Laboratorio de Microscopia electrónica, Departamento de Biología 

Celular, en la Facultad de Ciencias de la UNAM. Las principales alteraciones 

observadas en las larvas fueron: incapacidad para completar la muda, 
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fragmentación de la cutícula antigua, división poco notable de los segmentos 

corporales y deformación de estructuras caudales. Algunas larvas tuvieron un 

aspecto alargado y delgado y en otras los segmentos abdominales eran cortos y 

ensanchados. A nivel de ultraestructura se notaron zonas de ruptura en la cutícula, 

separación entre la cutícula, la epidermis y los músculos y estos últimos con un 

arreglo desorganizado. La acción del DFB en larvas de Ae. aegypti, aún en dosis 

extremadamente bajas, ocasiona alteraciones morfológicas que impiden su 

desarrollo, por lo que se considera su utilidad en depósitos cercanos a núcleos 

poblacionales y también en ambientes acuáticos, siempre y cuando se tome en 

cuenta que es activo en artrópodos en general. 

 

SUPERVIVENCIA DE NEMATODOS Romanomermis culicivorax 
EN CRIADEROS DE LARVAS DE MOSQUITO Culex 

quinquefasciatus (DIPTERA: CULICIDAE) 

Rafael Pérez-Pacheco1, Carlos Granados-Echegoyen2, José Abimael Campos- 
Ruiz1, Fidel Diego Nava 1Sergio Jirón Pablo, 3Julián Hernández-Cruz,  
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Catedra CONACYT Universidad Autónoma de Campeche. 3Universidad 
Tecnológica de la Sierra Sur de Oaxaca, Magnolia s/n, Villa Sola de Vega, C. P. 
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Como una alternativa al uso de insecticidas químicos se propone el control 

biológico con nematodos parásitos, se caracterizan por ser específicos para larvas 

de mosquitos, no afectan a la fauna acuática, se pueden producir a bajo costo, con 

materias primas locales 

Los nematodos parásitos de larvas de mosquitos se utilizan para el control de 

larvas de mosquitos aplicando nematodos en la etapa juvenil, tienen la 

característica de poseer glándulas sensoriales llamadas “anfidias” que le permiten 

detectar y penetrar a la larva de mosquito, con un estilete que se sitúa en la parte 

anterior, que le permite romper e introducirse al cuerpo de la larva del mosquito. 

Con la siembra de nematodos posparásitos en el fondo de los criaderos podemos 

aprovechar el potencial reproductivo de los nematodos que tienen un promedio 

aproximado de 2500 huevecillos por hembra, estos son puestos asincrónicamente 

en un periodo de dos meses, lo que significa que en esta forma se puede cubrir un 

periodo mayor con presencia de nematodos preparasiticos, que están saliendo de 
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los huevecillos de nematodos y con esto se garantizara el control de mayor 

cantidad de generaciones de larvas de mosquitos en los criaderos naturales.  

Se construyeron seis criaderos artificiales de mosquitos en las instalaciones del 

CIIDIR-IPN en Santa Cruz Xoxocotlán, Oaxaca, México. Para construir los criaderos 

artificiales se excavaron hoyos en el suelo. Los criaderos tenían una capacidad de 

1m3 y las paredes se cubrieron con plástico color negro para evitar la pérdida de 

agua. A los criaderos 1, 2, 5 y 6 se les colocó un substrato de 10 cm de grava con 

arena. Los criaderos 3 y 4 tenían un substrato de 10 cm de tierra. Se llenaron los 

criaderos con agua potable hasta tener una profundidad de 20 cm. En los criaderos 1 

y 2 se sembraron 200 nematodos posparasíticos de la especie Romanomermis 

culicivorax (100 machos y 100 hembras) y en los criaderos 3, 4, 5 y 6 se sembraron 

100 nematodos (50 machos y 50 hembras). Los nematodos se sembraron en los 

criaderos en una sola ocasión. Los nematodos procedían de la bioplanta del CIIDIR-

IPN Oaxaca (Pérez-Pacheco, 1996). Para sembrar los nematodos se utilizó un tubo 

cilíndrico de plástico de 50 cm de largo por 10 cm de diámetro. El tubo se colocó en 

el centro de cada criadero y se enterraba hasta la base del hoyo. Dentro del tubo se 

vaciaron los nematodos en fase posparasítica. 

A los 19 días después de la siembra de los nematodos en los criaderos artificiales se 

inició con las evaluaciones en larvas de mosquitos, Culex quinquefasciatus. Las 

larvas de los mosquitos se colocaban en cada criadero dentro de una jaula. La jaula 

era construida con lados de alambre, de 40x15x15 cm, y forrada con una malla de 

tela tipo "tricot". Dentro de la jaula se colocaban 350 larvas de mosquitos de II 

estadio. Transcurridos cinco días de colocada la jaula, ésta se retiraba del criadero. 

Para esta fecha, las larvas habían alcanzado el tercer o cuarto estadio de desarrollo. 

Las larvas se llevaban al laboratorio, aleatoriamente se seleccionaban 20 larvas para 

disectarlas, determinar los niveles de parasitismo y contar el número de nematodos 

en cada larva (infestación). 

Durante los primeros 100 días, cada ocho días se colocaron larvas de mosquitos 

para su evaluación. Después de los 100 días se colocaron larvas de mosquitos cada 

15 días, aproximadamente, y después de los 250 días, se colocaron larvas de 

mosquito, cada 20 días aproximadamente. El estudio de continuidad se llevó a cabo 

hasta 468 días después de la siembra de los nematodos en los criaderos. 

En los criaderos se obtuvieron Porcentajes de Parasitismo promedio de 30.05 a 

45.07 e infestaciones promedio de 0.52 a 1.21 nematodos/larva. En el criadero los 

porcentajes de parasitismo en el tiempo de vida de los seis criaderos artificiales, 

disminuyeron durante el mes de enero, que es la época donde la temperatura 

disminuye y los niveles más altos de parasitismo se presentaron durante los 

meses de agosto a octubre. Resultado importante es el registro de altos niveles de 
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parasitismo después de 468 días (tiempo de registro de datos) de haberse 

sembrado los nematodos en una sola ocasión. 

Los resultados de la presente investigación son indicadores del potencial de los 

nematodos parásitos de mosquitos para regular poblaciones de estos vectores de 

enfermedades como Malaria, Dengue y otras enfermedades de las cuales los 

mosquitos son vectores importantes. Estos resultados son parte de otras 

investigaciones que se han desarrollado para mejorar la efectividad de esta 

alternativa de control biológico de mosquitos en hábitats hidrogeológicos naturales 

variados en diferentes regiones donde los moquitos son importantes por ser 

vectores de enfermedades y por las molestias que causan a la población.  
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SUSCEPTIBILIDAD DE Bagrada hilaris (HEMIPTERA: 
PENTATOMIDAE) A LA INFECCIÓN POR HONGOS 

ENTOMOPATÓGENOS 
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La chinche de las crucíferas, Bagrada hilaris (Burmeister, 1835) (Hemiptera: 

Pentatomidae) es una plaga que tiene un amplio rango de hospederos (Palumbo 

et al., 2016); la mayoría de los cultivos que ataca son las crucíferas (Reed et al., 

2013) y otras familias de importancia económica (Dharpure, 2002; Sabyasachi et 

al., 2013). Este insecto, actualmente se encuentra ampliamente distribuido; en el 

continente americano, está presente en México, Estados Unidos y Chile (CABI, 

2016). En México, B. hilaris se considera una plaga de importancia cuarentenaria 

(SENASICA, 2014); no obstante, ya se encuentra distribuida en varios estados del 

país (Sánchez-Peña 2014; Torres-Acosta y Sánchez-Peña 2016; Torres-Acosta et 

al., 2017; Hernández et al., 2018).  

Se ha reportado la existencia de enemigos naturales de B. hilaris en India y 

Pakistán (Narayanan et al., 1959, Thakar et al., 1969); en Estados Unidos, no se 

han reportado enemigos naturales específicos para B. hilaris, por lo cual se ha 

sugerido la introducción de algunos parasitoides taquinidos que han sido utilizados 

en el control de otras chinches exóticas (Coombs, 2003). Sin embargo, se ha 

reportado que los parasitoides presentan problemas de detección y aceptación de 

hospederos, debido al comportamiento de oviposición de B. hilaris (Taylor et al., 

2014). Por lo anterior, una de las opciones más viables es el control microbiano, 

donde los hongos entomopatógenos han demostrado ser agentes potenciales en 

el control de ciertos insectos, gracias a sus mecanismos de invasión únicos que 

les permiten atravesar de forma directa la cutícula o la pared del tracto digestivo 

del insecto (Sandhu et al., 2012). En esta investigación se evaluó la 

susceptibilidad de B. hilaris a la infección de 11 aislamientos de hongos 

entomopatógenos pertenecientes a los géneros Beauveria, Metarhizium e Isaria, 

bajo condiciones de laboratorio, con el fin de encontrar aislamientos que tengan el 

potencial de ser utilizados en programas de control microbiano contra B. hilaris.  

Se trabajó con poblaciones de B. hilaris colectadas en campo, provenientes de los 

municipios de Juventino Rosas y Tarimoro en el estado de Guanajuato. Los 

insectos se transportaron al Laboratorio de Entomología, perteneciente al INIFAP 

Celaya y se colocaron dentro de jaulas entomológicas que contenían plantas de 
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Brócoli como alimento. Todos los individuos fueron mantenidos bajo observación 

durante una semana antes de que fueran utilizados en los experimentos. Los 11 

aislamientos de hongos entomopatógenos evaluados se encontraban 

almacenados a -80 °C en el laboratorio de Patología del Colegio de 

Postgraduados, Montecillo y fueron desarrollados en cajas Petri que contenían 

medio de cultivo, transcurrido el tiempo de incubación (15 días), se realizó la 

colecta de conidios. 

Se realizaron tres experimentos: 1) Comparación de los niveles de infección 

ocasionados por los 11 aislamientos pertenecientes a los géneros Beauveria, 

Metarhizium e Isaria en adultos de B. hilaris; los datos obtenidos se analizaron 

mediante regresión logística. 2) Evaluación de la virulencia de los aislamientos que 

produjeron mortalidades mayores al 70% en B. hilaris, mediante la estimación de 

la concentración letal media; los datos obtenidos se analizaron mediante análisis 

Probit. 3) Evaluación de la susceptibilidad de hembras y machos de B. hilaris a los 

aislamientos más virulentos; los datos obtenidos se analizaron mediante regresión 

logística. Todos los experimentos se realizaron bajo un diseño completamente al 

azar. Los experimentos se repitieron al menos en 4 ocasiones diferentes y los 

resultados fueron procesados con el paquete GenStat v 8.  

En el primer experimento se observó que los 11 aislamientos fueron capaces de 

infectar y producir mortalidad en los individuos de B. hilaris (figura 1), sin embargo, 

hubo diferencias significativas entre las especies de hongos (p <001), los 

tratamientos pertenecientes a B. bassiana produjeron mayor mortalidad, seguido 

por los aislamientos de B. pseudobassiana, M. anisopliae y en última instancia, I. 

fumosorosea, por lo cual, se descartó su evaluación en los siguientes 

experimentos. 

 
Figura 1. Niveles de infección entre especies de hongos entomopatógenos 
 

Al considerar la mortalidad producida por los aislamientos pertenecientes a B. 

bassiana, no se observaron diferencias significativas entre estos tratamientos 
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(p=0.442). Se seleccionó el aislamiento Bb88 para el segundo experimento. Al 

considerar los tratamientos de B. pseudobassiana, tampoco se encontraron 

diferencias significativas entre estos (0.185); sin embargo, se seleccionó el 

aislamiento GP3. Por otra parte, en los aislamientos pertenecientes a M. 

anisopliae si se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (p 

<.001); el aislamiento Ma129 produjo mayores mortalidades en B. hilaris, y por lo 

tanto seleccionado para el segundo experimento. Los resultados del segundo 

experimento mostraron diferencias significativas en la concentración letal media de 

los tres aislamientos; el aislamiento más virulento fue el GP3 con una CL50 de 

1.5X10˄5 conidios/ml, posteriormente el tratamiento Bb88 con una CL50 de 

5.8X10˄5 conidios/ml y el menos virulento fue Ma129 con una CL50 de 1.9X10˄6 

conidios/ml. 

De acuerdo con los resultados del segundo experimento, se tomaron en cuenta los 

dos aislamientos más virulentos que fueron GP3 y Bb88. Los resultados del tercer 

experimento muestran que no hubo diferencias significativas en la mortalidad de 

machos y hembras de B. hilaris (p=0.291). Los resultados sugieren que los 

aislamientos Bb88 (B. bassiana) y Gp3 (B. pseudobassiana) tienen un alto 

potencial como agentes de control microbiano y podrían ser utilizados dentro de 

un programa de Manejo Integrado de Plagas. 
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La mosca del Mediterráneo, Ceratitis capitata (Wieddeman) (Diptera: Tephritidae), 

es una de las plagas agrícolas más dañina en todo el mundo. Ataca a más de 250 

especies de frutas y hortalizas (Peña, 2010), siendo la principal barrera para la 

exportación de estos productos. Para su control se ha implementado un manejo 

integrado de plagas, entre ellas la técnica del insecto estéril (TIE), también 

conocida como autocida, que consiste en la liberación en forma sistemática de un 

gran número de insectos esterilizados (Liedo, 2010). Reduciendo la reproducción 

entre insectos de una población natural de una misma especie, hasta la 

erradicación del insecto fértil.   

La cría masiva del insecto requiere de una dieta balanceada que proporcione los 

nutrientes adecuados para su crecimiento y desarrollo (Tsitsipis, 1977). Además, 

de un medio, que facilite la movilización de las larvas y la circulación del aire 

(Castañeda, 1983). El Programa Operativo Moscamed (POM) es uno de los 

programas de cría masiva de insectos en el mundo, para la erradicación C. 

capitata. La instalación de la planta de producción, se ubica en Metapa de 

Domínguez, Chiapas, México. Produce 500 millones de pupas de machos estériles 

por semana. Para este propósito, se requieren de 21,570 kg de alimentos secos, 

con un costo aproximado de $ 586,033.24 por semana. Una tercera parte del 

presupuesto se destina a la dieta larvaria.  

Como texturizante se usa el triturado de planta seca de maíz (21%) Moscatex 

(Better World Manufacturing, S. A. de C.V.). Es la planta entera de maíz secada al 

sol y molida. Por el alto contenido de granos de maíz se contamina fácilmente con 

gorgojos (Sitophilus zeamais). Requiere espacios muy amplios para almacenarse. 

Presenta un rango amplio de tamaño de partículas, originando una variación en la 

textura de la dieta entre lotes. El objetivo de este trabajo es desarrollar un medio 

para la cría masiva de la cepa Vienna 8 de Ceratitis capitata, con fibra de celulosa 
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como texturizante; con la mira a reducir el costo y las labores producción, sin 

afectar la calidad del insecto. La fibra de celulosa es parte de la membrana de las 

células vegetales. Se encuentra ampliamente distribuida en la naturaleza (Baduie, 

2006).  

Las evaluaciones se realizaron en el laboratorio de cría masiva de C. capitata, en 

la planta de producción ubicada en Metapa de Domínguez, Chiapas (14°83’17.01” 

N; 92°19’24.29” W). La fibra de celulosa, se obtuvo como muestra de la empresa 

Ruttermaier Mexicana S. A. de C. V. (JSR). 

Preparación de la dieta. La dieta con fibra de celulosa se preparó a 

concentraciones del 5, 10, 15 y 20 %, en 50 g de dieta con las diferentes 

muestras. Los ingredientes secos se pesaron con base en la formulación de la 

dieta testigo, 12.41% de azúcar estándar (Ingenio de huixtla, Chiapas), 7.2 % de 

levadura seca inactiva Lake State (Lake States Yeast llc), 10.0 % de salvadillo de 

trigo (Harinera de Chiapas, Arriaga Chiapas, México), 1.9 % de ácido cítrico 

(Weifang Ensign Industry Co. Ltd), 0.36 % de benzoato de sodio (Tiangin Dongda 

Chemical Group Co. Ltd) y el agua (26-28°C); se ajustó hasta el 100 % 

peso/volumen. La preparación de la dieta se realizó como se indica en el Manual 

de Cría (2017). Los huevos se sembraron a una densidad de 0.0875 mL/50 g de 

dieta.  

Análisis estadístico. Los datos se analizaron con un ANOVA de una vía. Se utilizó 

un diseño de bloques completo al azar. El trabajo constó de ocho tratamientos con 

cuatro niveles de concentración: 20, 15, 10 y 5 % y un control. Se realizaron diez 

repeticiones por tratamiento. Para contrastar los resultados de las variables se 

utilizó el modelo Lineal General las cuales incluyeron el tratamiento (muestras) y el 

bloque (concentración) como factores de efectos fijos. Para las comparaciones de 

medias se utilizó la prueba de Dunnet con un control con α=0.05. Los resultados 

se analizaron con el programa estadístico Minitab versión 18. 

Se evaluó el porcentaje de retención de agua en las muestras de fibra de celulosa. 

Los resultados indican que Arbocel 230 presenta el porcentaje más alto (Cuadro 

1). El porcentaje de agua en la dieta tiene un efecto sobre el rendimiento pupal y el 

peso de pupa (Cuadro 2 y 3). A la concentración del 5 % Arbocel 230 alcanza un 

rendimiento pupal de 14.041±0.349 pupas/g de dieta. Con las otras muestras, el 

rendimiento pupal se incrementa a concentraciones mayores. Los tratamientos 

con mayor contenido de agua presentan mayor peso de pupa. Se concluye que 

Arbocel 230 puede sustituir al triturado de planta de maíz. Con lo que se tendría 

un ahorro de $ 5,5 millones de pesos anuales (64%) en la compra del texturizante 

y un 20% del costo de producción de la dieta larvaria. 
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Cuadro 1. Capacidad de retención de agua de ocho muestras de fibra de celulosa  

Tipo de celulosa Retención de agua (%) 

ARBOCEL 230 1221.33±16.327 
BC100 858.17±19.79 
BWW-40 433.93±13.64 
EFC1100 673.53±16.66 
EFC900 435.50±12.56 
EFC950 440.13±13.96 
LIGNOCEL  402.80±3.634 
REHOFIX 585.73±1.290 
TRITURADO DE PLANTA SECA DE MAIZ 502.7±24.690 

 

Cuadro 1. Rendimiento de pupas (Pupas/g de dieta) (SD promedio) de la cepa 

Vienna 8 de Ceratitis capitata obtenidas de dietas elaboradas con diferentes fibras 

de celulosa. 
Tipo de celulosa 5 % 10 % 15 % 20 % 21% 

ARBOCEL 230 14.041±0.349a 13.502±5.828a 8.797±4.622a 8.325±7.523a  
BC100 10.348±2.398a 13.233±3.201a 16.202±2.634a 16.062±2.712a  
BWW-40 3.670±3.670b* 10.369±4.734a 14.044±3.524a 13.873±3.308a  
EFC1100 8.472±3.834a 15.622±6.549a 16.793±4.029a 16.561±4.079a  
EFC900 6.182±6.221a 14.589±4.444a 16.827±5.459a 13.832±5.259a  
EFC950 9.120±6.007a 13.556±5.802a 15.753±4.899a 18.234±3.327b*  
LIGNOCEL  5.574±6.744a 12.796±3.315a 13.993±4.000a 15.001±6.027a  
REHOFIX 3.639±4.7166b* 14.402±4.359a 16.182±3.630a 14.269±5.716a  
TRITURADO DE 
PLANTA SECA 
DE MAIZ     10.766±6.378a 

* Valores significativamente diferentes al testigo (Triturado de planta seca de maíz). 

Cuadro 3. Peso de pupa (mg) (SD promedio) de la cepa Vienna 8 de Ceratitis 

capitata obtenidas de dietas elaboradas con diferentes fibras de celulosa.  

Tipo de celulosa 5 % 10 % 15 % 20 % 21%  

ARBOCEL 230 
7.83±0.613

b 
6.26±0.587

a 
5.24±1.448

b 
4.74±1.414

b  

BC100 
8.63±0.375

b 
8.01±0.415

b 
7.70±0.308

b 
7.61±0.474

b  

BWW-40 
8.06±0.631

b 
8.47±0.406

b 
8.10±0.306

b 
7.15±0.870

a  

EFC1100 
8.49±0.132

b 
7.82±0.528

b 
6.94±0.638

a 
6.75±0.744

a  

EFC900 
8.13±0.568

b 
7.50±0.607

b 
6.99±0.439

a 
6.59±0.587

a  

EFC950 
8.18±0.928

b 
7.87±0.625

b 
6.74±0.369

a 
6.83±0.457

a  

LIGNOCEL  
7.12±1.464

a 
7.86±0.566

b 
7.63±0.595

b 
6.43±0.485

a  

REHOFIX 
7.88±0.788

b 
8.20±0.583

b 
7.33±0.487

a 
6.61±0.853

a  
TRITURADO DE PLANTA SECA DE 
MAIZ     

6.48±1.234
a 

Valores con diferente letra, son significativamente diferentes al testigo. 
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EXTRACTOS DE PLANTAS DESÉRTICAS CON ACTIVIDAD 
BIOCIDA CONTRA EL COMPLEJO AMBROSIAL Euwallacea sp. 

(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) - Fusarium sp.  
(HYPOCREALES: NECTRIACEAE) 
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Euwallacea sp. (Coleoptera: Curculionidae) pertenece al grupo de escarabajos 

ambrosía que son dependientes de la relación simbiótica con hongos (James, 

2007); como es el caso del complejo ambrosial Euwallacea sp. - Fusarium sp. el 
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cual ha tomado relevancia debido a los daños ocasionados a más de 20 especies 

de árboles, incluyendo al aguacate (Persea americana Mill), cultivo de importancia 

económica a nivel mundial, siendo México el principal productor. Mediante 

técnicas moleculares se ha logrado determinar que Euwallacea sp. es el vector de 

Fusarium euwallaceae, agente causante de la enfermedad descendente o 

regresiva en árboles de aguacate (Freeman et al., 2013). Se han implementado 

diversas estrategias que controlen o mitiguen los daños causados por F. 

euwallaceae; sobre todo que sean alternativas al uso de agroquímicos debido a 

que en cultivos comerciales y de consumo el uso de estos es restringido (Stout et 

al., 2004); además de ser sustentables y amigables con el ambiente como lo es el 

control biológico (Guevara et al., 2018) y el uso de extractos vegetales (Poussio et 

al., 2018). 

Debido a lo mencionado y a los problemas que enfrentan los productores de 

cultivos para el control del complejo ambrosial; en el presente trabajo se plantea 

una manera eco-amigable de control; utilizando extractos de especies nativas del 

desierto Chihuahuense que se caracterizan por soportar condiciones extremas 

(altas temperaturas y radiación UV, sequías prolongadas); dichas condiciones se 

han reportado como inductoras de compuestos metabólicos como fenoles, 

flavonoides, taninos y capacidad antioxidante; metabolitos que han sido 

correlacionados con cierta capacidad insecticida, antifúngica y/o antimicrobiana de 

interés agrícola (Castillo et al., 2011; de Rodríguez et al., 2012; de Rodríguez et 

al., 2017).  

La colecta de muestras de plantas para la extracción de compuestos con efecto 

biocida (Cuadro 1) se llevó a cabo en la región de Mapimí, Durango; tomado como 

criterios, principalmente: los usos y costumbres de los habitantes de la zona 

(comunicación personal) y/o la revisión bibliográfica. Las muestras fueron tomadas 

de plantas sanas, secadas durante 6 días a 40 oC y molidas en un molino ultra 

centrifuga (Retsch, ZM 100. USA). La extracción se llevó a cabo mediante un 

equipo automatizado (Speed Extractor, E-916, Suiza) utilizando agua, metanol y 

acetona como solventes. El producto resultante de la extracción fue concentrado 

con un equipo de múltiple evaporación (BÜCHI, Multivapor™ P-6., Suiza). El 

extracto fue secado por completo mediante liofilización (freeze dry system / 

frezone 4.5. USA); una vez que se obtuvo el extracto, fue pesado y guardado en 

refrigeración a 4 oC hasta análisis posteriores (Cuadro 1). Las pruebas de 

inhibición se realizaron utilizando como microorganismo modelo la cepa de 

Fusarium oxysporum, debido a que el manejo de F. euwallaceae representa un 

riesgo latente para la producción de aguacate en México; se usó el método de 

envenenamiento utilizando agar papa dextrosa (PDA por sus siglas en inglés) 

como medio de cultivo, se evaluaron 1000, 500, 250, 125, 62.5 y 31.25 partes por 

millón (ppm) de los extractos acuosos, metanólicos y acétonicos.  
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Cuadro 1. Identificación y caracterización química de extractos acuosos, 

acetónicos y metanólicos de 6 plantas desérticas obtenidas en la colecta.  

Muestras Caracterización química 

Larrea tridentata 

Fenoles y taninos totales, capacidad antioxidante 

(expresados mg equivalentes de ácido gálico por g de 

muestra). 

Flavonoides totales (expresados mg equivalentes de 

quercetina por g de muestra). 

Baccharis salicina 

Chiliopsis linearis 

Agave lechuguilla 

Parthenium argentatum 

Jatropha dioica 

 

Se identificaron 41 especies y 17 familias distintas. Siendo Asteraceae la familia 

con mayor diversidad de especies colectadas con 12 individuos.  

Los resultados de actividad antifúngica contra F. oxysporum; mostraron que los 

extractos acetónicos tuvieron mayor efecto biocida en comparación a los extractos 

metanólicos y acuosos. De las especies estudiadas; L. tridentata, A. lechuguilla, B. 

salicina y C. linearis tuvieron los siguientes porcentajes de inhibición: 86.88, 65.38, 

62.5 y 69.34% respectivamente a una concentración de 250 ppm. Larrea tridentata 

con 1000 y 500 ppm obtuvo el mayor porcentaje de inhibición con 100% y 99.11%. 

En otros estudios se ha utilizado extracción Soxhlet y L. tridentata ha logrado 

inhibir en un 63.2 % el crecimiento radial micelar de F. oxysporum a una 

concentración de 1000 ppm (Lira et al., 2006). Las diferencias entre estos 

resultados y los nuestros pueden ser atribuidas al solvente usado, las condiciones 

ambientales, edad de cosecha de la planta, factores genéticos o a la técnica de 

extracción usada (Figueiredo et al., 2008).  Osorio et al. (2010) lograron inhibir al 

100%, 8 de 10 cepas de F. oxysporum usando extractos acetónicos de L. 

tridentata, datos que coinciden con lo encontrado en nuestro trabajo.  

Los extractos de algunas plantas de la zona desértica del país pueden ser 

aprovechados como fungicidas alternativos al uso de agroquímicos. Cabe señalar 

que la eficiencia de la actividad antifúngica de los extractos de plantas desérticas 

pudiera ser atribuida a la técnica y los solventes utilizados para su extracción.  

Se prevé que antes de finalizar este año se iniciaran ensayos para realizar 

pruebas con el escarabajo vector, para evaluar el efecto insecticida de estas 

plantas. 
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Los ácaros del género Brevipalpus tienen especial importancia por tener la 

capacidad para transmitir virus a plantas (Navia et al., 2013). Dentro de los 

principales se encuentran el Citrus leprosis virus-Cytoplasmic 1 y 2 (CiLV-C 1 y 2), 

Citrus leprosis virus-Nuclear (CiLV-N) y Orchid fleck virus-citrus (OFV-citrus) 

(Ramos-González et al., 2017). Se ha comprobado la capacidad de Brevipalpus 

californicus (Acari: Tenuipalpidae) para transmitir OFV-citrus, así como la de B. 

yothersi (Acari: Tenuipalpidae) para transmitir CiLV-C en México (García-Escamilla 

et al., 2017). Por la variación intraespecífica y la existencia de complejos, muchas 

especies del género Brevipalpus se hacen indistinguibles cuando se aplican los 

criterios morfológicos tradicionales (Navia et al., 2013). Estos criterios de 

morfológicos tan variables deben ser cotejados con técnicas moleculares para 

detectar las especies crípticas dentro de grupos (Bickford et al., 2007). En el 

municipio de Tetipac, Edo. Guerrero, México (18°37'32.81"N; 99°41'56.79"O), se 

colectaron ejemplares de una población aberrante de B. californicus con un solo 

solenidio en sus patas II y presencia de sedas f2. Con estos ejemplares se fundó 

una colonia en frutos de naranja agria. Se realizó la caracterización morfométrica y 

molecular de dicha una población de ácaros y se determinó su capacidad de 

transmitir leprosis de los cítricos (CiLV-C y OFV-citrus). En la parte morfométrica, 

fue realizado un estudio fotográfico con la población aberrante de B. californicus, 

B. californicus (procedentes de una población en Texcoco, México), B. lewisi 

(Acari: Tenuipalpidae) y B. californicus, las dos últimas con ejemplares de sus 

respectivas series tipo (descripciones de origen). Se midieron 37 características 

mailto:gotero@colpos.mx
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morfométricas y se compararon por análisis univariado (ANOVA) y multivariado 

(componentes principales). El estudio molecular contempló ejemplares de la 

población aberrante de B. californicus y B. californicus (Texcoco). Se amplificaron 

por PCR dos segmentos del gen COI  (339 pb y 650 pb), así como el segmento  

D1-D3 (gen 28S). Con las secuencias obtenidas se construyeron árboles de 

filogenia por el método Neighbor-Joining. Las pruebas de transmisión de CiLV-C y 

OFV-citrus se realizaron con la población aberrante de B. californicus. Fueron 

utilizadas larvas, ninfas y hembras adultas (15 ácaros por repetición en 10 

repeticiones por estadio) para las pruebas de adquisición, confinados durante 

periodos de 24, 48 y 72 h en hojas de naranja con positivas a leprosis 

citoplasmática o nuclear. Las pruebas de inoculación se llevaron a cabo en 

Cárdenas, Tabasco (CiLV-C) y en Tolimán, Querétaro (OFV-citrus), México. En 

este estudio, 25 ácaros (todos los estadios) fueron confinados durante 120 h en 

hojas de naranja infectadas con CiLV-C u OFV-citrus y posteriormente fueron 

transferidos a plántulas de Arabidopsis thaliana, Phaseolus vulgaris y Citrus 

sinensis var. Valencia. La detección de dichos virus se realizó mediante RT-PCR 

con los iniciadores MPF/MPR (CiLV-C) y CiLV-N-NPF/CiLVN-NPR (OFV-citrus). 

En la caracterización morfométrica, 17 características fueron significativamente 

diferentes entre especies, según el análisis univariado. El análisis multivariado 

mostró que la población aberrante de B. californicus no se separa de B. 

californicus (Texcoco), al formar un mismo grupo. La caracterización molecular 

mostró que los B. californicus aberrantes son un linaje cercano a B. californicus 

sensu lato. En dos repeticiones se presentó adquisición de CiLV-C, mientras que 

en OFV-citrus se obtuvieron 84 resultados positivos. En plantas indicadoras de A. 

thaliana y P. vulgaris no se observaron síntomas luego de la infestación con la 

población aberrante de B. californicus infectados con OFV-citrus. En plantas de C. 

sinensis mantenidas en Tolimán, Querétaro, se observaron síntomas asociados 

con OFV-citrus. Sin embargo, en ningún caso este virus fue detectado por RT-

PCR. 
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México se ha posicionado como el principal productor de zarzamora en el mundo y 

el tercero en fresa, así como el segundo y tercer productor más importante de 

frambuesa y arándano en el continente americano respectivamente (FAO, 2018). 

En gran medida, estos índices de producción se deben a la importante aportación 

del estado de Michoacán, quien es el principal productor y exportador de 

zarzamora y fresa, el segundo de frambuesa y el cuarto de arándano (SIAP, 

2018). Si bien México alcanza altos índices de producción y genera importantes 

derramas económicas, su producción se ve limitada tanto por factores bióticos 

como abióticos. Dentro de los factores bióticos los ácaros son un grupo que se ha 

visto favorecido por las nuevas condiciones que genera la agricultura intensiva y 

han pasado de ser un grupo sin importancia en la agricultura, a uno de los 

principales enemigos de los cultivos (Estrada-Venegas, 2012). 
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Debido al gran valor que tiene el cultivo de las berries en México y 

específicamente en Michoacán, así como el creciente interés que han generado 

los ácaros como plaga y la falta de conocimiento de estos, surge la necesidad de 

realizar una investigación que tenga como objetivo conocer las especies de ácaros 

asociados a los cultivos de zarzamora, fresa, frambuesa y arándano en el estado 

de Michoacán. 

Se realizaron colectas en los principales municipios productores de berries del 

estado de Michoacán de agosto del 2014 a abril del 2019. Las colectas se 

realizaron mediante el método de colecta directa de acuerdo con Krantz y Walter 

(2009) y se tomaron hojas (jóvenes y maduras), brotes florales y frutos en todos 

los estados de desarrollo, cuando estos estuvieron presentes; los órganos se 

tomaron con la ayuda de tijeras para podar y se colocaron en bolsas de polietileno 

con cierre hermético para ser llevados al laboratorio. Una vez en laboratorio se el 

análisis del material vegetativo con la ayuda de un bisturí, un pescador y un 

microscopio estereoscópico; se revisó el haz y el envés de las hojas así como las 

demás estructuras vegetativas y los frutos colectados y se extrajeron los ácaros. 

La preparación de los ácaros se hizo mediante un montaje en laminillas 

permanentes siguiendo la técnica propuesta por Walter y Krantz (2009). Para la 

identificación se usaron claves taxonómicas de las diferentes familias colectadas. 

En el cultivo de zarzamora se colectó e identificó 17 especies de tres órdenes y 10 

familias, del total de especies seis son depredadoras, ocho fitófagas y tres de 

hábitos diversos. En el cultivo de fresa se colectaron ochos especies de tres 

órdenes y cuatro familias, de las cuales cuatro especies son depredadoras, tres 

fitófagas y una de hábitos diversos. En arándano 11 especies de cinco familias, 

entre las que se encuentran cinco depredadores, cuatro fitófagos y dos de hábitos 

diversos. Finalmente, del cultivo de frambuesa se colectó dos especies de dos 

familias, una fitófaga y una depredadora. 
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El cultivo de la fresa representa uno de los cultivos de mayor importancia 

económica para el estado de Michoacán, tan solo en el 2018 produjo el 78% del 

total en el país con una producción de 484,936 toneladas, la cual se obtiene de 

una superficie sembrada de más de 10,119 hectáreas (SEDRUA, 2019). 

En el rubro de plagas, los ácaros continúan afectando considerablemente al 

cultivo; siendo la araña roja Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) la 

principal plaga que en altos niveles de infestación reduce el rendimiento al secar 

totalmente la planta (Cortéz-Madrigal, 2008). Así mismo, Villegas–Elizalde et al. 

(2010) mencionan la capacidad de este ácaro para generar resistencia a 

acaricidas químicos. Su control se basa tradicionalmente en el uso de sustancias 

químico-sintéticas (Cerna et al., 2005); sin embargo, este no es del todo 

satisfactorio por lo que se recurre al uso de mezclas e incremento de las dosis 

recomendadas, lo cual es un riesgo por las restricciones en cuanto límites 

máximos de residuos se refiere, por lo que se deben de buscar otras alternativas 

más ecológicas, inocuas y que no pongan en riesgo la comercialización y salud del 

consumidor.  

El ensayo se estableció durante los meses de septiembre y octubre de 2018, en 

una parcela de fresa var. San Andreas en la localidad conocida como El Colesio 

(20°14’5023” N, 102°30’7221” O), perteneciente al municipio de Ecuandureo, 

Michoacán. Se evaluaron diferentes insecticidas biorracionales solos y en mezcla, 

además de uno químico (Cuadro 1), para ello se utilizó un diseño completamente 



 

181 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

al azar con siete tratamientos y cuatro repeticiones. La unidad experimental 

consistió en tres surcos de 5 m de longitud y 0.4 metros de ancho; y una 

separación entre ellos de 0.6 m.  

Cuadro 1. Tratamientos evaluados sobre Tetranychus urticae en fresa. 

Tratamiento i.a. Dosis*ha (400 L de 
agua) 

A. Testigo absoluto ----- --- 
B. Ardore® + Aeroil® Aceite de Capsicum + aceite de soya 0.6 L + 1.0 L 
C. Ardore® + Aeroil® + 
Biomec® 

Aceite de Capsicum + aceite de soya + 
abamectina 

0.6 L + 1.0 L + 0.5 L 

D. Thompzar® + Pae F® Hirsutella thompsonii + Paecilomyces 
fumosoroseus  

1.0 L + 1.0 L 

E. Thompzar® Hirsutella thompsonii 2.0 L 
F. Fly Not® + Ardore® + 
Aeroil® 

Extracto de Quilaya + aceite de 
Capsicum + aceite de soya 

1.6 L + 0.6 L + 1.0 L  

G. Biomec® Abamectina  1.0 L 

 

Durante el desarrollo del experimento se evaluaron las variables respuesta: 

número de ácaros fitófagos y número de huevecillos por foliolo. Para esto se 

seleccionar aleatoriamente 3 plantas por unidad experimental y se colectaron 9 

foliolos en cada una para contabilizar el número de ácaros móviles y huevecillos 

en el laboratorio de Entomología de la Facultad de Agrobiología de la Universidad 

Michoacana de San Nicolás de Hidalgo con un microscopio Leica®. Se realizaron 

dos aplicaciones a intervalos de 7 días, así como siete muestreos; uno previo a la 

primera aplicación (un día antes), luego a los 3, 5 y 7 días después de la primera y 

finalmente a los 3, 7 y 10 días después de la segunda. Para la aplicación se usará 

una aspersora de mochila motorizada (UBV) marca Swissmex® previamente 

calibrada. Con los datos obtenidos se realizó un análisis de varianza y una prueba 

de separación medias de Tukey α=0.05, y con el número de ácaros se calculó la 

efectividad biológica de cada tratamiento de acuerdo con la fórmula de Abbott 

(1925). 

En el número de ácaros por foliolo en todos los muestreos después de las 

aplicaciones presentaron significancia (cuadro 2), lo que demostró que el efecto de 

los insumos biorracionales fue igual a la abamectina, el cual es uno d ellos 

acaricidas químicos ampliamente utilizado en la región.  

Cuadro 2. Número de ácaros de Tetranychus urticae por foliolo. 

Tratamiento PRE 3DD 
1A 

5DD 
1A 

7DD 
1A 

3DD 
2A 

7DD 
2A 

10DD 
2A 

A. Testigo absoluto 3.66a 9.02a 11.19a 12.52a 15.66a 16.13a 13.03a 
B. Aceite de Capsicum + 
aceite de soya 

4.38a 3.66b 3.94b 3.88b 0.27c 1.52b 1b 

C. Aceite de Capsicum + 
aceite de soya + abamectina 

2.99a 2.46b 4.13b 5.13b 0.33c 2.41b 2.83b 

D. Hirsutella thompsonii + 2.02a 3.77b 5.99b 4.66b 1.95c 1.60b 1.05b 
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Paecilomyces fumosoroseus  
E. Hirsutella thompsonii 4.80a 4.69ab 4.91b 3.13b 1.41c 0.27b 1.13b 
F. Extracto de Quilaya + aceite 
de Capsicum + aceite de soya 

1.88a 3.58b 4.6b 1.44b 0c 0.58b 0.72b 

G. Abamectina  2.66a 3.66b 4.43b 5.05b 10.27b 3.03b 2.16b 
Tratamientos con la misma letra son estadísticamente iguales. 

En cuanto a los huevecillos la alta significancia entre tratamientos se presento 

hasta los 3 días después de la segunda aplicación y se mantuvo hasta el último 

muestreo (Cuadro 3). De igual manera los insecticidas biorracionales fueron 

estadísticamente iguales que el testigo químico comercial a base de abamectina. 

Cuadro 3. Número de huevecillos de Tetranychus urticae por foliolo. 

Tratamiento PRE 3DD 1A 5DD 
1A 

7DD 
1A 

3DD 
2A 

7DD 
2A 

10DD 
2A 

A. Testigo absoluto 3.61a 25.30ab 23.74a 14.02a 17.63a 11.66a 13.07a 
B. Aceite de Capsicum + 
aceite de soya 

6.96a 6.20b 17.80a 8.74a 0c 1.11b 0.47b 

C. Aceite de Capsicum + 
aceite de soya + abamectina 

4.91a 8.60a 10.58a 3.38a 0.27c 2.10b 4.49b 

D. Hirsutella thompsonii + 
Paecilomyces fumosoroseus  

4.74a 14.05ab 23.44a 9.02a 0.74c 2.60b 3.22b 

E. Hirsutella thompsonii 9.99a 29.35ab 15.24a 4.49a 0.30c 0.25b 0.27b 
F. Extracto de Quilaya + 
aceite de Capsicum + aceite 
de soya 

2.80a 15.32ab 22.10a 3.19a 0c 0.24b 1.33b 

G. Abamectina  6.05a 11.46ab 19.74a 8.63a 5.91b 3.91ab 3.41b 
Tratamientos con la misma letra son estadísticamente iguales. 

La efectividad biológica presentada por la aplicación de los insecticidas 

biorracionales fue superior al acaricida químico más usado en la región (cuadro 4). 

Siendo a partir de la segunda aplicación cuando la eficacia aumenta > 90 % en 

todos los tratamientos con excepción de abamectina sola y la mezcla de aceite de 

Capsicum + aceite de soya + abamectina.  

Cuadro 4. Porcentaje de eficacia biológica sobre Tetranychus urticae 

Tratamiento 3DD 
1A 

5DD 
1A 

7DD 
1A 

3DD 
2A 

7DD 
2A 

10DD 
2A 

PROMEDIO 

Aceite de Capsicum + aceite de 
soya 

59.4 64.7 69 98.2 90.5 92.3 79 

Aceite de Capsicum + aceite de 
soya + abamectina 

72.7 63 59 97.8 85 78.2 75.9 

Hirsutella thompsonii + 
Paecilomyces fumosoroseus  

58.2 46.4 62.7 87.5 90 91.9 72.7 

Hirsutella thompsonii 48 56.1 75 90.9 98.3 91.3 76.6 
Extracto de Quilaya + aceite de 
Capsicum + aceite de soya 

60.3 58.8 88.4 100 96.4 94.4 83 

Abamectina  59.4 60.4 59.6 34.4 81.2 83.4 63 

 

Los resultados obtenidos muestran menor incidencia de la plaga, así como un 

menor daño foliar, demostrando que es factible el uso de insumos biorracionales 
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dentro un programa de manejo integrado de la araña roja y con ello disminuir el 

número de aplicaciones insumos químicos, mantener la productividad del cultivo y 

sobre todo obtener un producto más inocuo para los consumidores. 
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Los ácaros en Michoacán es uno de los principales problemas fitosanitarios con 

los que se enfrena el cultivo del aguacate. Dicho cultivo se ve afectado por la 

presencia de Oligonychus punicae (Hirst) y Oligonychus persea Tuttle, Baker y 

Abbatiello (Acari: Tetranychidae); la primera conocida como araña café o ácaro 

pardo, se encuentra principalmente en el haz de las hojas maduras, sobre las 

cuales ocasiona daños mecánicos al alimentarse y provoca lesiones que toman 

coloraciones pardo rojizas cerca de la nervadura central: por otra parte O. perseae 

se encuentra en el envés de las hojas jóvenes en donde forma colonias protegidas 

por seda, dicha especie provoca halos cloróticos a lo largo de la lámina foliar, lo 

cuales posteriormente se necrosan; ambas especies en altas densidades 

poblacionales pueden ocasionar defoliación de la planta (Alcázar et al., 2005;  

Telíz y Mora, 2007; Peña, 2008). Para el control de estas plagas se ha 

implementado principalmente el control químico el cual resulta agresivo y en 

muchas ocasiones provoca resistencia, por lo que se han buscado nuevas 

alternativas de control que permitan mantener las poblaciones por debajo de los 

umbrales económicos, y que a su vez sean amigables con el ambiente y no 

generen resistencia, motivo por el cual el objetivo de presente trabajo fue evaluar 

la eficacia del producto agrosiamil® para el control de O. punicae y O. Perseae en 

el cultivo del aguacate (Persea americana var. has) en el municipio de 

Ziracuaretiro, Michoacán. 

El diseño experimental que se utilizó fue completamente al azar con cinco 

tratamientos (incluyendo un testigo) y diez repeticiones; los tratamientos fueron; 

agrosiamil 1 mL /L de agua (T1), agrosiamil 3 mL /L (T2), testigo (T3), 2 mL de 



 

185 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

agrosiamil + 2 mL gardytec/L (T4) y gardytec 2 mL/L (T5). Se realizaron cuatro 

muestreos y dos aplicaciones. Las variables evaluadas fueron número de huevos 

y adultos de O. punicae y O. Perseae. Los datos se anotaron en una bitácora y 

con cada una de las variables se realizó un análisis de varianza al 0.05 y una 

prueba de comparación de medias de Tukey con el programa JMP®. 

En el primer muestreo, el cual se realizó previo a la aplicación de los tratamientos 

se observó que las poblaciones de adultos se encontraban entre 18 y 28 

ejemplares promedio sin que haya diferencias significativas; una vez realizada la 

primera aplicación se realizó el segundo muestreo en donde se observó una 

disminución considerable en las poblaciones de adultos de O. punicae, y se 

presentaron diferencias significativas en los tratamientos 2, 4 y 5 con respecto al 

testigo (tratamiento 3). En el tercer muestreo se observó diferencia significativa en 

el tratamiento 2 con respecto al testigo; mientras que para el cuarto muestreo 

todos los tratamientos fueron estadísticamente iguales (Figura 1). 

 

Figura 1. Numero promedio de de adultos de Oligonychus punicae por hoja y 

prueba de Tukey. 

Para el caso de adultos de O. persea se observó un promedio de 10 a 20 

individuos en el primer muestreo, tras la aplicación ya en el segundo muestreo, se 

observó que todos los tratamientos disminuyeron la población de adultos de una 

forma similar por lo que no hubo diferencias significativas; para el tercer muestreo 

de igual manera los tratamientos se comportaron de la misma forma sin haber 

diferencias significativas, pero para al cuarto muestreo si las hubo, entre los 

tratamientos 1 y 2 los cuales fueron estadísticamente diferentes al testigo (Figura 

2). 
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Figura 2. Numero promedio de adultos de Oligonychus perseae por hoja y prueba 

de Tukey. 
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La correhuela perenne, Convolvulus arvensis L. (Solanales: Convolvulaceae) es 

una de las principales malas hiervas a nivel mundial y de importancia económica 

en el noroeste de México. Su establecimiento y propagación es debido a su alta 

producción de semilla con viabilidad hasta por 20 años; además, se reproduce 

eficientemente por fragmentos de rizomas, capaces de formar nuevas 

infestaciones (Martínez, 2003; Rodríguez, 2009).  

Por otro lado, Aceria malherbae Nuzzaci (Acari: Eriophyidae) ha sido colectado en 

hojas jóvenes de C. arvensis en España (Nuzzaci et al., 1985), Grecia (Rosenthal 

y Buckingham, 1982) y Estados Unidos (Bold y Sobhian, 1993). Este ácaro ataca 

el haz de las hojas jóvenes, causa hipertrofia de las células y deformación de las 

hojas. Cuando los ácaros infestan brotes tiernos, inhibe el crecimiento de los tallos 

(Rosenthal, 1983), la formación de hojas y la floración (Gómez et al., 2016). 

Además, A. malherbae es particularmente importante para la supresión de 

poblaciones de C. arvensis, ya que es un herbívoro específico para el control de 

esta arvense (Rosenthal, 1993).  

En el manejo integrado de plagas, el control biológico permite se utilicen enemigos 

naturales para disminuir la población de un organismo dañino. Motivo por el cual, 

el objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento de A. malherbae en el 

Valle de Mexicali como una estrategia para el manejo integrado de la correhuela 

perenne.  

El material biológico fue proporcionado por el Campo Experimental Norman E. 

Borlaug, Obregón, Son., en masetas infestadas con A. malherbae. Para evaluar el 

comportamiento del ácaro bajo las condiciones del Valle de Mexicali, en el mes de 

mayo de 2015 se creó un acario mediante la infestación directa del ácaro en un 

área de 15 m2 con C. arvensis, en la estación experimental Chapultepec del 

Campo Experimental Valle de Mexicali, Mexicali, B. C., México. La técnica 
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utilizada fue mediante el trenzado de guías infestadas con las guías sanas. Se 

colocaron ocho masetas en el área y éstas fueron distribuidas en espiral.  

Fueron establecidos 10 cuadros fijos de 0.25 m2 en los que se realizaron 

muestreos cada quince días durante los meses de mayo 2015 a agosto 2016; 

durante este periodo, se registró el número de guías por plantas, longitud de guías 

y porcentaje de control. Además, se realizó monitoreo de áreas sin inocular para 

realizar comparaciones. Se colectaron 10 muestras para verificar la presencia del 

ácaro y éstas fueron observadas en el laboratorio de Entomología del Comité 

Estatal de Sanidad Vegetal de Baja California. Por otro lado, los datos obtenidos 

fueron comparados con las condiciones climáticas del Valle. Los datos climáticos 

fueron obtenidos de la base de datos del SIMARBC y se elaboraron concentrados 

de las estaciones Nuevo León y Zacatecas (temperatura, precipitación, humedad 

relativa y horas calor) pertenecientes a los meses de observación. 

Durante el periodo de junio a diciembre de 2017, se localizaron nuevos sitios con 

presencia de la maleza y con el fin de establecer áreas para la reproducción del 

ácaro, fueron establecidos 20 sitios estratégicamente distribuidos en el Valle de 

Mexicali, Col. Ahumadita, Ejido Nuevo León, Ejido Nayarit, Colonia Zacatecas, 

Ejido Sombrerete, Colonia Carranza, Colonia Chapultepec, Ejido Michoacán y 

Colonia Baja California (Cuadro 1). Para los años 2018 y 2019 se realizaron 

muestreos para registrar la ausencia o presencia del ácaro; además, en cada área 

infestada se realizó un muestreo en 0.25 m2 con tres repeticiones, se registró el 

porcentaje de control, número de ácaros por hoja (25 hojas por punto 

muestreado), número de plantas, número de guías y longitud máxima y mínima de 

guías.  

Los resultados obtenidos de los muestreos realizados durante mayo 2015 a 

agosto 2016, expresan una diferencia en la longitud de las guías. La comparación 

entre plantas infestadas y sin infestar, presentaron mayor longitud plantas sin la 

presencia del ácaro. Se observó en promedio una reducción en la longitud de las 

guías en un 30.6% respecto a las guías sin ácaros, como se observa en la Figura 

1. 
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Figura 1. A) Comparación de la longitud de guías entre plantas infestadas y sin 

infestar. B) Comparación del número de guías por planta infestadas y sin infestar. 

Por otro lado, se observó mayor cantidad de guías en áreas sin infestar y una 

reducción del 29.57% en el número de guías por planta, como se observa en la 

Figura 1. Rosenthal (1993) mencionó que A. malherbae se ha observado activo en 

los meses de mayo a noviembre sobre C. arvensis, y disminuye su actividad a 

finales del verano y en el otoño. Por otro lado, se observó en el Valle de Mexicali 

que la disminución de la población se realizó en los meses de diciembre y enero, 

lo que coincide con la disminución de la temperatura en el Valle. Además, se 

observó que durante el invierno los ácaros se localizan en las hojas basales de la 

planta, lo que provoca la formación de agallas. 

Los resultados obtenidos para los años 2018 y 2019 se pueden observar en el 

Cuadro 1.  

Cuadro 1. Resultados obtenidos en los muestreos realizados durante el 2018 y 

2019.  

   

20
18 MUESTREO 2019 

EJIDO 
LO
TE 

COORDENADA
S 

OB
S. 

OB
S. 

% 
CONTR

OL 
ÁCAROS/

HOJA 

No. 
PLANTA

S 
No. 

GUIAS 
LONG. 
MAX 

LONG. 
MIN 

CHAPULTE
PEC 47 

32°19´98" N 
115°04´45"W 1 1 27 13 5 7 50 12 

NAYARIT 98 
32°19´77" N 
115°14´81"W 1 0 - - - - - - 

NAYARIT 120 
32°18´66" N 
115°16´01"W 1 1 67 21 5 8 60 11 

NAYARIT SN 
32°19´06" N 
115°15´16"W 1 0 - - - - - - 

NAYARIT SN 
32°18´95" N 
115°15´16"W 1 0 - - - - - - 

NAYARIT 90 
32°19´80" N 
115°14´91"W 1 0 - - - - - - 

CARRANZA 54 
32°12´76" N 
115°11´71"W 1 0 - - - - - - 

CARRANZA 54 
32°12´76" N 
115°11´71"W 1 0 - - - - - - 

CARRANZA 54 32°12´76" N 1 0 - - - - - - 

A B  
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115°11´71"W 

CARRANZA 233 
32°15´10" N 
115°11´34"W 1 1 50 11 3 6 58 10 

CARRANZA 235 
32°15´12" N 
115°11´36"W 1 0 - - - - - - 

CARRANZA 235 
32°15´12" N 
115°11´36"W 1 0 - - - - - - 

CARRANZA 235 
32°15´12" N 
115°10´55"W 1 0 - - - - - - 

MICHOACA
N SN 

32°29´90" N 
115°20´62"W 1 0 - - - - - - 

ZACATECA
S 53 

32°09´98" N 
114°59´68"W 1 0 - - - - - - 

BAJA 
CALIFORNI
A 36 

32°14´10" N 
115°04´35"W 1 0 - - - - - - 

COLORADO 
2 21 

32°32´29" N 
115°24´52"W 1 1 50 143 3 4 47 10 

SOBRERET
E 76 

32°18´76" N 
114°98´93"W 1 0 - - - - - - 

AHUMADIT
A 47 

32°39´59" N 
115°29´28"W 1 0 - - - - - - 

AGUASCALI
ENTES 54 

32°29´90" N 
115°20´62"W 1 0 - - - - - - 

1= Presente 0=Ausente 
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TENUIPALPIDAE) EN Vanilla sp. (ORCHIDALES: ORCHIDACEAE) 

Y Oncidium sp. (ORCHIDALES: ORCHIDACEAE) Y LA 

TRANSMISIÓN CRUZADA DE OFV-citrus (RHABDOVIRIDAE: 

DICHORHAVIRUS) A ORQUÍDEAS 
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Especies múltiples del genero Brevipalpus son consideradas plagas económicas 

de cultivos y plantas ornamentales (Childers et al., 2003) Brevipalpus californicus 

es una de las especies que causa mayor impacto a en la agricultura de forma 

directa e indirecta, al ser un organismo con la capacidad de transmitir diferentes 

virus (Mesa et al., 2009; Childers y Rodrigues, 2011). Orchid fleck virus (OFV) fue 

el primer Dichorhavirus descrito en plantas de Cymbidium y su vector es B. 

californicus (Kondo et al., 2003). En México, un tipo de leprosis de los cítricos fue 

descrito como OVF-citrus y su vector es B. californicus (García-Escamilla, 2017). 

El análisis de secuencias mostró como OFV-citrus es una variante del OFV pero 

que se presenta en cítricos (Roy et al., 2015; Amarasinghe et al., 2017). Por ello, 

al conocer que ambos virus son transmitidos por el mismo vector (B. californicus), 

el presente trabajo pretende observar la capacidad de supervivencia de B. 

californicus en plantas de orquídeas (Vanilla sp. y Oncidium sp.) y observar la 

capacidad de este ácaro para transmitir el OFV-citrus de citricos a orquídeas. Se 

realizó una prueba de supervivencia en plantas de Vanilla planifolia y Oncidium 

sphacelatum, para ello se colocaron 10 ejemplares de B. californicus (larvas, 

ninfas y adultos) sobre las hojas de las plantas y se siguió el desarrollo de cada 

uno de los estados, este procedimiento que fue replicado diez veces. Los ácaros 



 

192 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

fueron obtenidos de una colonia uniparental establecida en el Laboratorio de 

Acarología del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, México. Posterior a 

la prueba de supervivencia, se realizó la transmisión cruzada de OFV-citrus a las 

orquídeas (V. planifolia y O. sphacelatum) por parte de B. californicus; para ello se 

infestaron plantas con ejemplares de B. californicus de los siguientes orígenes: 

colectados de campo (provenientes de plantas con síntomas típicos de OFV-

citrus), añlimentados durante 72 horas de hojas con síntomas de OFV-citrus, libres 

de virus (colonia uniparental) y un testigo absoluto sin ácaros. Cada uno de los 

tratamientos presentó ocho repeticiones. Las muestras de plantas infectadas con 

OFV-citrus fueron colectadas en la zona de Tolimán, Querétaro, lugar confirmado 

con la presencia de este virus (SENASICA, 2016) y se corroboró esta identidad 

por medio de una prueba de RT-PCR. Se realizó una segunda infestación 120 

días después de la primera. Al momento de realizar la segunda infestación, se 

eliminaron todos ácaros presentes de las plantas antes de colocar de nuevo los 

ácaros. La prueba de supervivencia en V. planifolia mostró que luego de 12 días, 

larvas, ninfas y adultos de B. californicus no se logran establecer, dado que la 

mayoría de los individuos se encontraban secos en todas las repeticiones. Cabe 

mencionar que en las repeticiones de ácaros adultos se pudieron encontrar 

huevos presentes en las hojas. Para el caso de O. sphacelatum, B. californicus sí 

logró establecerse en las plantas, dado que se encontraron estados de desarrollo 

avanzados en todas las repeticiones de larvas y ninfa, además de gran número de 

huevos en el tratamiento de adultos, lo cual indica que los ácaros si lograron 

alimentarse de las hojas. En las pruebas de transmisión cruzada de OFV-citrus, se 

observó que luego de dos inoculaciones de ácaros virulíferos no se presentaron 

síntomas similares a los que el virus causa en orquídeas, ni los de tipo leprosis de 

los cítricos, en V. planifolia luego de cuatro meses de observaciones. En las 

plantas de O. sphacelatum, tres meses después de la tampoco fueron visibles 

síntomas típicos de OFV-citrus en las hojas. Brevipalpus californicus había 

mostrado su capacidad de transmitir tanto al OFV (Kondo et al., 2003), así como 

su linaje que infecta cítricos (García-Escamilla et al., 2017); de lo anterior se 

concluye que el OFV-citrus, que infecta cítricos, a pesar de estar estrechamente 

relacionado taxonómicamente con el linaje típico de OFV, es específico de cítricos 

y no infecta a orquídeas. 
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Candidatus Liberibacter solanacearum (CaLso), es una α-proteobacteria no 

cultivable asociada con el floema de plantas pertenecientes a la familia 

Solanaceae y vectorizada por el insecto Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera: 

Triozidae). Este patógeno induce las enfermedades llamadas “permanente” en 

tomate y “cebra chip” en papa, lo que genera pérdidas económicas importantes a 

nivel mundial (Crosslin, 2010). 

De acuerdo con Garzón-Tiznado et al. (2009) CaLso posee un período de 

incubación de 24 horas y un tiempo de transmisión promedio de 15 minutos tras la 

alimentación del vector, además dependiendo de la etapa fenológica y la 

temperatura del ambiente a la que se encuentre sometida  la planta, el patógeno 

se puede acumular en diversas ubicaciones dentro de sus hospedantes.  

Controlar de forma directa la bacteria dentro de la planta, puede ser ineficiente 

principalmente por una baja o nula translocación del ingrediente activo utilizado, 

hasta la zona afectada, debido a las características de la molécula o bien a la 

estructura vascular de la planta.  

Debido a lo anterior, la presente investigación se enfocó en la evaluación de un 

nanobactericida (NB) basado en un copolímero cuaternizado con yoduro de metilo 

(nanopartículas esféricas ~ 90 nm de diámetro), gracias a su tamaño nano 

estructurado, se pretende mejorar su biodisponibilidad y circulación dentro de la 

planta y con ello que sea conducido hasta los sitios específicos donde se hospeda 

el patógeno.  

Los copolímeros a base de sales cuaternarias, ejercen un efecto antibacterial 

mediante un mecanismo general que se basa en la secuencia de varios pasos: 1) 

adhesión sobre la superficie de la pared celular a causa de la atracción 
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electrostática, 2) difusión del polímero a través de la pared celular, 3) unión de las 

cadenas poliméricas a la membrana citoplasmática, 4) ruptura de la membrana 

citoplasmática, 5) liberación de los componentes citoplasmáticos esenciales para 

el microorganismo y 6) muerte celular (Yáñez- Macías, 2017). 

Para ello se llevaron a cabo bioensayos preliminares en los que se valoró el efecto 

del NB, mediante los siguientes tratamientos: 1) “planta sana” como control 

absoluto, 2) “planta sana + 20 ppm del NB”, 3) “planta + CaLso”, 4) “planta + 

CaLso + 20 ppm del NB”, cada tratamiento constó de 15 plantas de tomate 

Solanum lycopersicum cv. Floradade, con una edad de 40 días después del 

trasplante, las cuales fueron fertilizadas semanalmente con aproximadamente 500 

ml por maceta con una solución 20-20-20 de NPK (FertiDrip, Agroformuladora 

DELTA). La investigación se realizó en un invernadero de baja tecnología y en el 

laboratorio de Biotecnología ubicados en las instalaciones del Centro de 

Investigación en Química Aplicada (CIQA), en Saltillo, Coahuila. 

La población de insectos B. cockerelli, portadora de la bacteria (Candidatus 

Liberibacter solanacearum) fue donada por el del Departamento de Parasitología 

de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Saltillo Coahuila, 

México. La cual, se mantuvo en una jaula con malla antiáfidos, dentro de un 

invernadero de baja tecnología y bajo una dieta de plantas de tomate variedad 

Floradade.  

Para los tratamientos 3 y 4, en la infestación/infección se utilizaron 30 adultos (15 

hembras y 15 machos) de B. cockerelli infectivos por planta (de alrededor de 15 

días de edad). Cada planta (repetición), se cubrió de manera individual con tela. 

Los adultos se expusieron durante dos días a las plantas y posteriormente fueron 

retirados. La aplicación del NB se realizó mediante un atomizador convencional 

con una capacidad de 250 ml, un diámetro de boquilla de 3 mm, una presión de 5 

psi y un diámetro de mojado de 25 cm; a una altura de 100 cm. 

A los 27 días después de la infestación, las plantas presentaron síntomas 

característicos de enfermedad, como lo fue el retraso de crecimiento, el 

enrollamiento ascendente de las hojas y el aborto de flores.  

Para evaluar la eficiencia del NB mediante la técnica de PCR, en la cual se  

utilizaron las secuencias del cebador directo y cebador inverso: (RPL2-F: 5′-

GAGG-GCGTACTGAGAAACCA-3′; RPL2-R: 5′-CTTTTGTCCAGGAGGTGCAT-3′) 

utilizadas para amplificar regiones de genes endógenos, de aproximadamente 180 

pb, (Chiong et al., 2017) y las secuencias especificas del cebador directo y 

cebador inverso del ADN total de CaLso; (CLZC-F: 5′-ACCCTGAAC- 

CTCAATTTTACTGAC-3′ y CLZC-R: 5′-TCG- GATTTAGGAGTGGGTAAGTGG-3′) 

diseñados a partir de la secuencia genómica de la proteína de la membrana 
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externa de Ca. Liberibacter solanacearum de 185 pb, (GenBank acceso 

FJ914617) (Crosslin et al., 2011). Los resultados obtenidos, revelaron de manera 

semi-cuantitativa la abundancia del patógeno. El tratamiento 4 (“planta + CaLso + 

20 ppm del NB”) mostro una concentración de la bacteria, del 8 al 10% menor en 

comparación con el tratamiento 3 (“planta + CaLso”) (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Abundancia relativa, promedio de Candidatus Liberibacter 

Solanacearum en dos tratamientos, (“planta + CaLso” vs “planta + CaLso + NB”). 

 

En los tratamientos 1): “planta sana” como control absoluto y 2): “planta sana + 20 

ppm del NB”, no se observó, ningún síntoma de enfermedad, después de 77 días 

de su siembra. 

Los resultados previos sugieren que la aplicación del NB posee potencial para 

reducir la concentración de CaLso en el tejido vegetal, sin embargo, es necesario 

incrementar las dosis y aplicaciones del nanofármaco, para lograr obtener 

resultados con mayor significancia, y a su vez puedan ser reflejados en los 

rendimientos agrícolas de cultivos susceptibles a este problema. 
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El gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), 

es una plaga polífaga que infesta alrededor de 186 plantas hospederas en Norte y 

Centro América con preferencia particular sobre cultivos de la familia Poaceae 

(Casmuz et al., 2010). Limitada al continente americano y a la zona del Caribe; las 

áreas tropicales y subtropicales son las más afectadas (Rodríguez y Marín 2008), 

con pérdidas en rendimiento de 30-100%, dependiendo de la estrategia de manejo 

(Herrera, 1979; Silva-Aguayo et al., 2010; García-Gutiérrez et al., 2012).  
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El método de control más utilizado para esta plaga son productos químicos y en la 

lucha contra S. frugiperda, estos formulados han jugado un rol importante, pero el 

uso excesivo de estos ingredientes ha generado resistencia a una gama de 

insecticidas de diferente grupo toxicológico (Yu, 1991; Pacheco-Covarrubias, 

1993; Morillo y Notz, 2001). Ante la necesidad de nuevas técnicas de control de 

plagas; el desarrollo de bioplaguicidas de origen vegetal son sustitutos ideales 

para sus homólogos químicos tradicionales, sin causar daño al ambiente y la salud 

humana; promueven el desarrollo sustentable y la modernización de la agricultura 

y sin duda, van a reemplazar gradualmente la cantidad de plaguicidas químicos 

(Leng et al., 2011).  

La gobernadora Larrea tridentata (Sessé & Moc. Ex DC.) Coville (Zygophyllales: 

Zygophyllaceae), es un arbusto del desierto en el norte de México, con un gran 

número de compuestos químicos en sus hojas, aparentemente como una 

estrategia anti-herbívoros (Endara et al. 2008). Su principal actividad es fungicida 

contra hongos como Rhizoctonia solani J. G. Kkühn (Agonomicetaceae), Fusarium 

oxysporum Schltdl. (Nectriaceae), Pythium spp. (Pythiaceae) y otros hongos 

fitopatógenos. El objetivo es evaluar el efecto insecticida de polvo de L. tridentata 

sobre S. frugiperda en condición de laboratorio.  

El estudio se llevó a cabo en el Departamento de Parasitología de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México 

(25º21'13"N, 101º01'56"O, 1610 msnm). Se utilizó follaje de gobernadora y larvas 

de primer estadio de gusano cogollero de una línea de laboratorio, bajo 

condiciones controladas a 25 ± 5 °C, 55 ± 15 % humedad relativa y fotoperiodo 

12:12 h luz: obscuridad. El follaje se deshidrato a temperatura ambiente y en una 

estufa a 35°C hasta que el peso fue constante (7 días), posteriormente el tejido 

vegetal se trituro en un molino eléctrico y el producto se filtró en un tamiz con 

malla número 325 (0.044 mm). El polvo de gobernadora se incorporó en dieta 

artificial previo a la solidificación (40 ºC). En vasos #0A de 20 mL se agregaron 10 

mL de dieta artificial (12 g-peso) y en estos se colocaron los tratamientos 

correspondientes de acuerdo al peso de la dieta (%p/p): 0, 0.25, 0.50, 1.0, 2.0, 4.0 

y 8.0% del peso de la dieta con 0, 0.03, 0.06, 0.12, 0.24, 0.48 y 0.96 g de polvo 

respectivamente; posteriormente se colocaron larvas individuales de 48 horas de 

edad. Cada vaso se cerró con tapa #0A perforada con la punta de un alfiler, para 

permitir una mayor entrada y salida de gases. Se establecieron en total seis 

concentraciones y 15 repeticiones cada uno, además de un testigo sin la 

aplicación de polvo; bajo un diseño completamente al azar. La evaluación de la 

mortalidad y desarrollo de las fases del ciclo de vida de S. frugiperda se registró 

cada 24 horas, tomando como referencia el desarrollo del testigo, hasta la fase de 

adulto. Cada larva se consideró muerta, cuando no presento respuesta al estímulo 

con un fino pincel, apéndices pegados al cuerpo y/o deshidratada y se 
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consideraron pupas muertas aquellas de las que no emergieron los adultos. El 

cambio de cada estadio larval se identificó con la exuvia de la capsula cefálica. La 

mortalidad en el testigo fue corregida con la fórmula de Abbott (1925), con una 

mortalidad aceptada del 15%. Los datos de mortalidad se evaluaron con un 

análisis Probit para estimar el valor de la CL50, CL95 y el límite de confianza al 95% 

de significancia. Los datos de mortalidad se transformaron a raíz cuadrada de 

arcoseno y se sometieron a un análisis de varianza y comparación de medias de 

Tukey (p<0.05). En ambos análisis se utilizó el software estadístico SAS/STAT 9.0 

(SAS, Institute 2002). Se registró el tiempo y porcentaje de larvas que alcanzaron 

los diferentes estadios sucesivos, larvas que alcanzaron la etapa pupal y pupas 

que alcanzaron la etapa de adulto.  

Se registró a partir del día 8 una mortalidad significativa (p<0.05) en el control del 

gusano cogollero con un 84% de mortalidad en la concentración de 0.96 g (8%) 

con polvo de gobernadora; con un aumento progresivo en las posteriores 

evaluaciones hasta alcanzar un 90% en la misma concentración (Cuadro 1). No se 

observó un efecto de repelencia o anti-alimentario por acción del polvo.  

Cuadro 1. Mortalidad de Spodoptera frugiperda por efecto de polvo de Larrea 

tridentata a diferentes días de evaluación.  

Concentración (g) 
Mortalidad (%)1,2 

8 días 9 días 10 días 11 días 

0.00     6.0 b     6.0 c     6.0 b     6.0 b 
0.03   60.0 a   60.0 b   78.0 a   84.0 a 
0.06   60.0 a   78.0 ab   84.0 a   90.0 a 
0.12   78.0 a   84.0 ab   84.0 a   90.0 a 
0.24   78.0 a    84.0 ab    84.0 a    90.0 a  
0.48   78.0 a   84.0 ab   84.0 a   90.0 a 
0.96   84.0 a  90.0 a   90.0 a   90.0 a 

gl 6,104 6,104 6,104 6,104 
F 9.65 18.03 24.99 96.17 

Pr> F <0.0001*** <0.0001*** <0.0001*** <0.0001*** 

&CL50 ($LC, 95%) 
0.01041 

(0.00291-0.02079) 

0.01011  
(0.0000498-

0.02953) 

0.000237  
(2.3185E-8-0.00255) 

N.C. 

&CL95 ($LC, 95%) 
1.78546  

(0.86861-6.77967) 
0.30163 

(0.13864-6.51126) 
0.29217  

(0.14751-1.60305) 
N.C. 

1Medias entre tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey; p<0.05). 

***Indica diferencias altamente significativas contraste valor F a p<0.001. 2Datos transformados por 

raíz cuadrada de arcoseno. &Concentración letal=g-1 polvo, $Límites de confianza. N.C.=No 

calculado por el software.  

En todas las concentraciones evaluadas con gobernadora excepto 0.03 g se 

registró que el gusano cogollero no alcanzo a llegar al tercer estadio larval en 

comparación al testigo que al final de la evaluación llego al estado adulto logrando 

todas sus etapas de desarrollo. Los cambios de estadios en cuanto a tiempo 

variaron, según la concentración en cada tratamiento. En la concentración más 
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baja (0.03 g), el 60.0% de individuos pasaron a segundo estadio a las 96 horas y 

de estas solo el 6.7% alcanzo el tercer estadio en un periodo de 120 horas; 

mientras que la concentración más alta (0.96 g), solo el 13.3% alcanzo el segundo 

estadio en 96 horas, considerando que los demás individuos estaban muertos; 

mientras que el testigo se desarrolló completamente en las diferentes fases de su 

ciclo de vida (Cuadro 2).   

La gobernadora, L. tridentata es una especie de la cual se reconoce su actividad 

fitosanitaria en el control de hongos fitopatógenos asociados a sus exudados o 

resinas contra al menos 17 hongos de importancia (Lira et al., 2003; Peñuelas-

Rubio et al., 2017). Su acción es debido a que posee un gran número de 

compuestos químicos en sus hojas, como el ácido nordihidroguaiarético, 

antioxidante que se encuentra en la resina de las células cercanas a las capas 

epidérmicas de las hojas y tallos, con una concentración en las hojas de 38.3 mg 

g-1 (Lira-Saldivar, 2003).  

Cuadro 2. Tiempo máximo de desarrollo de Spodoptera frugiperda en presencia 

de diferentes concentraciones de polvo de Larrea tridentata. 

Concentración (g) 
Estadios de desarrollo 

L1-L2 L2-L3 L3-L4 L4-L5 L5-L6 L6-P P-A 

 % horas % horas % horas % Horas % horas % Horas % horas 

0.00 93.3 72 93.3 48 93.3 48 93.3 96 93.3 72 93.3 144 93.3 192 

0.03 60.0 96 6.7 120 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 
0.06 53.0 144 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 
0.12 46.7 120 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 
0.24 26.7 144 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 
0.48 20.0 144 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 
0.96 13.3 96 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 0 Nm 

L1, 2, 3, 4, 5, 6=Estadios larvales de S. frugiperda, P=Pupa, A=Adulto, %=Porcentaje de 

organismos que pasaron al siguiente estadio/fase, Nm=no mudo, horas=tiempo en que paso al 

siguiente estadio/fase. 

Se desconoce su efecto en el control de insectos; este trabajo reporta su efecto 

insecticida sobre larvas de S. frugiperda por la vía de ingestión. 
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CURCULIONIDAE) CON POLVO DE NIM Azadirachta indica 

(MELIACEAE) Y SU EFECTO EN LA SEMILLA DE MAÍZ 
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*Autor de correspondencia: chinoahj14@hotmail.com 

 

El cultivo de maíz Zea mays L. (Poaceae) es afectado por numerosas plagas; 

entre los insectos dañinos, el gorgojo del maíz Sitophilus zeamais (Motschulsky) 

(Coleoptera: Curculionidae) es la primera causa de daño en postcosecha y supera 

el 80% en regiones húmedas, cuyo control se basa principalmente en productos 

sintéticos (Cerna et al., 2010). El uso indiscriminado de estas sustancias ha 

generado efectos nocivos sobre la salud humana, los ecosistemas agrícolas, y 

generación de resistencia a los insecticidas por parte de los insectos; por lo cual, 

se buscan alternativas que ofrezcan rendimientos similares a los obtenidos con 

insecticidas sintéticos, sin comprometer la salud pública y el ambiente (Bourguet et 

al., 2000; Rocha-Estrada y García-Carreño, 2008).  

El uso de productos vegetales en el control de plagas ha ido incrementando, por 

ser una estrategia de bajo riesgo y por su potencial para formar parte del manejo 

integrado de plagas (Gonzalo, 2002). Las plantas con propiedades insecticidas 

son abundantes; sobresaliendo moléculas bioactivas de Azadirachta indica A. Juss 

(Meliaceae) (Souza et al., 2007) con alrededor de 18 compuestos, entre los que 

destaca la Azadiractina, que actúa como regulador del crecimiento e inhibidor de 

la alimentación y la reproducción (Grainge et al., 1988; Isman, 2006); cuyos 

efectos se han observado sobre Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: 

Chrysomelidae) en semilla de frijol almacenado (Pérez et al.,1997), Diaphania 

hyalinata (L.) (Lepidoptera: Crambidae), Empoasca fabae (Harris) (Hemiptera: 

Cicadellidae), Thrips palmi (Karny) (Thysanoptera: Thripidae) y Bemisia tabaci 
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(Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae) (López y Estrada, 2005) y Spodoptera frugiperda 

(J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (Bahena, 2012). El objetivo fue evaluar el 

control insecticida del polvo de A. indica sobre S. zeamais y determinar el efecto 

del polvo en la semilla de maíz. 

El estudio se llevó a cabo en el Departamento de Parasitología de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro en Saltillo, Coahuila, México (25º21'13"N, 

101º01'56"O, 1610 msnm). Se utilizaron follaje de nim y adultos del gorgojo del 

maíz de una línea de laboratorio, mantenida en semilla de maíz bajo condiciones 

controladas a 25 ± 5 °C, 40 ± 10% humedad relativa y 10:14 h luz: obscuridad de 

fotoperiodo. El follaje se deshidrato a temperatura ambiente y en una estufa a 35 

°C hasta que el peso del material fue constante (7 días), posteriormente el tejido 

vegetal se trituro en un molino eléctrico y el producto se filtró en un tamiz con 

malla número 325 (0.044 mm). Para la evaluación del polvo vegetal, se tomó como 

referencia la dosis diagnostica de 0.5 g/50 g de maíz, para lo cual además se 

agregó una dosis alta y otra baja: 0 (testigo), 0.25, 0.5 y 1.0 g de polvo por cada 

50 g maíz. Se utilizó maíz de color blanco, desinfectado con un lavado en agua 

con hipoclorito de sodio al 2% y agua destilada, en ambos casos por unos 

segundos y se resguardo en refrigeración por un periodo de 48 horas. Se 

colocaron 50 g de maíz en frascos de cristal de 120 mL, en estos se colocaron 

cada uno de los tratamientos y se mezclaron manualmente hasta distribuirlos 

uniformemente sobre la semilla. En cada frasco se colocaron 30 adultos (sin 

sexar) por repetición, de 5 días de edad aproximadamente y fueron cubiertos con 

tela tipo organza, para permitir entrada y salida de gases. Se establecieron tres 

concentraciones con 6 repeticiones y un testigo sin la aplicación de polvo. La 

mortalidad se registró a los 8 días de haber aplicado los tratamientos, para lo cual 

se retiraron todos los adultos del frasco con maíz y se contabilizo el número de 

vivos y muertos; considerados insectos muertos cuando no presentaron respuesta 

al estímulo con un fino pincel, apéndices pegados al cuerpo y/o deshidratados 

(González et al. 2009). La mortalidad en el testigo fue corregida con la fórmula de 

Abbott (1925), con una mortalidad aceptada del 15%. Los datos de mortalidad se 

evaluaron con un análisis Probit para estimar el valor de la CL50, CL95 y el margen 

de fiabilidad al 95% de significancia. Se contabilizo el número de granos dañados 

(picados, perforados, roídos por acción de los insectos) y los granos sanos y se 

determinó el porcentaje de daño en grano (DG) con la formula siguiente: 

 

Se evaluó la viabilidad de la semilla mediante su germinación. Se seleccionaron 

10 semillas en cada repetición/tratamiento y se colocaron sobre una caja de Petri 

con papel fieltro y agua destilada para su imbibición bajo condiciones controladas 
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en cámaras bioclimáticas. A los 7 días se determinó el número de semillas 

germinadas/no germinadas y el porcentaje de germinación (G) y de inhibición (I): 

        

En el mismo ensayo se evaluó el tamaño de la parte aérea que da lugar al brote 

terminal formado por tallo y hoja (tallo) y la parte subterránea que da lugar a 

radícula (raíz) y se determinó la longitud promedio de crecimiento, con respecto al 

testigo.  

En todos los parámetros, los datos de resultados para su análisis se transformaron 

a raíz cuadrada de arcoseno (excepto raíz y tallo) y todos se sometieron a un 

análisis de varianza bajo un diseño completamente al azar y comparación entre 

medias con una prueba de Tukey (p<0.05), utilizando el software estadístico 

SAS/STAT 9.0 (SAS, Institute 2002).  

La aplicación de polvo de nim presentó un efecto de control significativo (p<0.05) 

sobre el gorgojo del maíz en las tres concentraciones, aunque entre ellas no se 

observaron diferencias significativas, con una mortalidad máxima de 100% en la 

concentración más alta (Cuadro 1). 

El daño en grano es mínimo, probablemente por el poco tiempo de exposición de 

los gorgojos en el estudio, sin diferencias significativas entre tratamientos; no 

obstante, si se observó un efecto del polvo sobre la viabilidad de la semilla, con un 

porcentaje significativo de inhibición sobre la germinación. Aunque es notorio un 

efecto sobre la germinación, en los parámetros longitud de raíz y tallo no se 

presentan efectos significativos por acción del polvo botánico (Cuadro 2). Con 

base en los resultados, se considera al nim prometedor para el control del gorgojo 

del maíz, aunque se debe seguir evaluando el efecto de este polvo, principalmente 

si el destino de la semilla es para su siembra, bajando las concentraciones, con 

base en el análisis probit (Cuadro 1) y buscar una opción viable de control del 

insecto y que no inhiba la semilla. Este resultado, es similar a lo encontrado por 

Orozco et al. (2009), reportando que el extracto de A. indica tiene efecto de control 

insecticida sobre Sitophilus oryzae (L.) con una mortalidad de 62% en 48 horas de 

exposición en película residual. De igual forma, Cerna et al. (2010) a las 192 horas 

observaron mortalidades de 78.75 y 91.25% en 5000 y 10000 ppm de extracto de 

nim sobre S. zeamais, no obstante; a diferencia de este último, en la presente si 

se afectó la semilla de maíz, con una significativa inhibición de la germinación.  
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Cuadro 1. Mortalidad de Sitophilus zeamais por efecto de polvo de Azadirachta 

indica a ocho días de evaluación.    

Concentración (g) Mortalidad (%)1 

0.00   13.15 b 
0.25   92.01 a 
0.50   97.22 a 
1.00 100.00 a 
GL 3,23 
F 81.10 
Pr> F <0.0001*** 
R2 0.94 
&CL50 ($LC, 95%) 0.06985 (0.00324-0.13408) 
&CL95 ($LC, 95%) 0.35511 (0.25954-0.55044) 

1Medias entre tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey; p<0.05). 

***Indica significancia contraste valor F a p<0.001. &Concentración letal=g polvo, $Límites de 

confianza.  

Cuadro 2. Efecto del polvo de Azadirachta indica, sobre parámetros de calidad de 

la semilla de maíz.  

Concentración 
(g) 

Daño en 
grano (%)1 

Germinación (%)1 Inhibición (%)1 
Raíz   
(cm)1 

Tallo  
(cm)1 

0.00  2.52 a  100.00 a     0.00 b 3.76 a 1.21 a 
0.25  1.21 a    70.00 b   30.00 a 2.30 a 0.88 a 
0.50  0.86 a    66.67 b   33.33 a 2.13 a 0.84 a 
1.00  0.35 a    76.67 b   23.33 a 3.22 a 1.37 a 
GL 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23 
F 2.86 5.41 5.41 3.01 1.80 
Pr> F 0.0722ns 0.0100* 0.0100** 0.0634ns 0.1899ns 
R2 0.43 0.71 0.71 0.65 0.53 

1Medias entre tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey; p<0.05). 

*Indica significancia contraste valor F a p<0.05. nsno significativo. 
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La familia Rosaceae comprende muchas especies frutales de importancia 

económica como la manzana (Malus domestica), la pera (Pyrus communis), el 

tejocote (Crataegus mexicana), la mora Saskantoon (Amelanchier alnifolia) y el 

membrillo (Cydonia oblonga) (Núñez, 2009). 

Cydonia oblonga es un árbol frutal nativo del sur de Europa y Asia. 

Comercialmente es reconocido como una fuente dietética, ya que posee 

propiedades antioxidantes, además de propiedades antimicrobianas y 

antiulcerosas. Su fruto es demasiado duro, astringente y agrio, por lo que se usa 

para hacer mermelada, ate y pudín (Fiorentino et al., 2008). 

La producción mundial de membrillo se estima de alrededor de las 381,862 

toneladas. Los principales productores son Turquía, China y Marruecos; otros 

productores menores son Túnez, Brasil, Bulgaria, España, Bolivia, Francia 

Hungría, Argelia y Argentina. 

México ocupa el octavo lugar a nivel mundial en la producción de Membrillo; datos 

nacionales indican que la producción del cultivo se extiende por todo el territorio 

mexicano. En el año agrícola 2010 las 740.50 ha cosechadas generaron un valor 

de la producción por 34,325.48 miles de pesos, distribuidos en Sonora (33.6 %), 

Jalisco (17.3 %), Durango (14.3 %), Chihuahua (13.5 %), Zacatecas (9.2 %), y 

12.1% distribuido entre otros 10 estados de la República (SAGARPA, 2010). El 

rendimiento nacional fue de 8.07 t ha-1 y de 13.1 t ha-1 en Chihuahua (Hernández 

et al., 2013). 

Los daños provocados por insectos plaga y por enfermedades han asolado a los 

agricultores desde el comienzo mismo de la agricultura; dichos daños van desde 

los económicos (pérdida de productividad, ingresos e inversiones) y llegan a ser 

hasta psicológicos (conmoción y pánico). Para los agricultores el combatir plagas y 

https://www.redalyc.org/jatsRepo/437/43738993016/index.html#B3
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enfermedades es una necesidad. No obstante, su presencia en una explotación 

agrícola representa una amenaza para las adyacentes y, a veces, incluso para 

localidades distantes. Las plagas y enfermedades, como tales, conllevan efectos 

negativos para terceros y exigen medidas adicionales que tomarán las partes 

afectadas o bien un organismo público (FAO, 2001). Por lo que, al producir el 

membrillo en varios estados de la República resulta necesario implementar 

buenas técnicas para el control de insectos, el cual debe estar basado en el 

monitoreo del cultivo para cada región.  

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán se ha trabajado un proyecto 

cuyo objetivo fue el registro de la entomofauna asociada al cultivo de membrillo en 

el ciclo primavera-verano 2018.  El huerto donde está establecido el cultivo (desde 

hace más de 12 años) se ubica en las coordenadas (19°41’43.68’’N, 

99°1141.97’’O). El registro y colecta de insectos se llevó a cabo tres veces a la 

semana durante 70 días con base a lo indicado por Campos (2017).  

La identificación de los insectos se realizó en el Laboratorio de Entomología de la 

Facultad, basándose en las claves de Coronado y Márquez (1986); la cual se 

realizó hasta nivel de familia. En total se identificaron 15 especies distintas, se 

categorizaron por su importancia agrícola, es decir, si fue plaga o benéfico.  

Durante el monitoreo y colecta de insectos se observaron insectos plaga como: 

saltahojas (Homóptera: Cicadellidae), diabroticas (Coleóptera: Chrysomelidae), y 

chinches de patas engrosadas (Hemíptera: Coreidae) en mayor frecuencia 

(Cuadro 1). Respecto a los insectos benéficos, se registraron depredadores como 

catarinas (Coccinella septempunctata L; Coleóptera: Coccinellidae) y avispas 

(Hymenóptera: Vespidae, Scoliidae, Eumeninae). 

Los insectos reportados tienen hábitos alimenticios como polinizadores, 

depredadores, parasitoides, defoliadores y chupadores. 

Se observaron mayor cantidad de insectos benéficos, sin embargo, el número de 

insectos plaga aumentaba conforme las malezas crecían. Asimismo, los daños 

reportados fueron aislados respecto a la distribución de los árboles. 

Se sugiere continuar el monitoreo para generar una propuesta de control integrado 

en el huerto. 
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Cuadro 1. Entomofauna asociada al Membrillo. 

Nombre común Orden Familia Categoría 

Abeja 

Cantarido 

Escarabajo metálico 

Catarina calígrafa 

Diabrotica 

Catarina de nueve puntos 

Mariquita 

Crisopa 

Mayate de la calabaza 

Avispa 

Avispa escólida 

Avispa alfarera 

Mosco prieto 

Chinche de patas engrosadas 

Saltahojas 

Hymenóptera 

Coleóptera 

Coleóptera 

Coleóptera 

Coleóptera 

Coleóptera 

Coleóptera 

Neuróptera 

Coleóptera 

Hymenóptera 

Hymenóptera 

Hymenóptera 

Díptera 

Hemíptera 

Hemíptera 

Apis 

Cantharidae 

Chrysomelidae 

Chrysomelidae 

Chrysomelidae 

Coccinellidae 

Coccinellidae 

Chrysopidae 

Scarabeidae 

Vespidae 

Scoliidae 

Eumeninae 

Bibionidae 

Coreidae 

Cicadellidae 

Benéfico 

Benéfico 

Plaga 

Plaga 

Plaga 

Plaga 

Benéfico 

Benéfico 

Benéfico 

Benéfico 

Benéfico 

Benéfico 

Plaga 

Plaga 

Plaga 
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El estudio taxonómico de Chrysopidae en México, al igual que en el resto del 

mundo, es importante debido a que representa el conocimiento del número de 

especies comprendidas en esta familia, su hábitat y distribución, sus hábitos y las 

relaciones que mantienen con otros insectos, lo cual es el punto de partida de 

muchas investigaciones biológicas y de trabajos aplicados, como programas de 

control biológico de insectos plaga. El conocimiento de la diversidad de crisopas, 

como se conoce comúnmente a estos insectos en nuestro país, es menor al 

compararse con el de otros grupos de insectos; en este trabajo se resumen las 

investigaciones realizadas sobre este grupo y se presenta información sobre las 

especies y su distribución en la región Tierra caliente de Guerrero. Se presentan 

20 especies de Chrysopidae que ocurren en región calentana, agrupadas en ocho 

géneros de la subfamilia Chrysopinae. Se proporciona una clave para los géneros 

y claves para las especies de cada género, diagnosis y datos de distribución de 

cada especie, así como imágenes que ilustran las claves. Las especies 

identificadas fueron: Ceraeochrysa cincta (Schneider), Ceraeochrysa cubana 

(Hagen), Ceraeochrysa everes (Banks), Ceraeochrysa sanchezi (Navás), 

Ceraeochrysa valida (Banks), Chrysopa sp., Chrysoperla comanche (Banks), 

Chrysoperla exotera (Navás), Chrysoperla rufilabris (Burmeister), Eremochrysa 

hageni Banks, Leucochrysa maculata Navás, Leucochrysa pretiosa Banks, 

Leucochrysa texana Adams, Meleoma antennensis Tauber, Meleoma colhuaca 

Banks, Meleoma mexicana Banks, Meleoma pipai Tauber, Meleoma tezcucana 

(Banks), Plesiochrysa brasiliensis (Schneider), Plesiochrysa elongata (Navás) y 

Yumachrysa apache (Banks); 15 especies son nuevos registros para la región 

calentana, una de las cuales (P. elongata). Ceraeochrysa y Meleoma fueron los 

géneros con mayor número de especies, aunque Ceraeochrysa fue el género con 

el mayor número de individuos. Las especies más importantes por su abundancia 

en orden descendente fueron: Ceraeochrysa cincta, C. valida, C. cubana, 

Leucochrysa texana y Chrysoperla comanche. 



 

212 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

Literatura citada 

Acker, T.S. 1960. The comparative morphology of the male terminalia of 

Neuroptera (Insecta). Microentomol. 24: 25-84.  

Adams, P.A.  1996. Venational homologies and nomenclature in Chrysopidae, with 

comments on the Myrmeleontidae (Insecta: Neuroptera). Pp. 19-30. In: Arnaouty 

S.A., M. Canard, H. Aspock, and M.W. Mansell. 1994. Pure and applied research 

in neuropterology: proceedings of the Fifth International Symposium on 

Neuropterology, Cairo, Egypt 

 Adams, P.A. 1898. Description of new North American neuropteroid insects. Tran. 

Amer. Entomol. Soc. 25: 199-218.  

Adams, P.A. 1956. A new genus and new species of Chrysopidae from the 

western United States, with remarks on the wing venation of the family 

(Neuroptera). Psyche 63: 67-74. 

 Adams, P.A. 1962. A stridulatory structure in Chrysopidae (Neuroptera). Pan-Pac. 

Entomol. 38(3):178-180. 

Adams, P.A. 1992. New genera of Nothochrysinae from South America 

(Neuroptera: Chrysopidae). Pan-Pac. Entomol. 68: 216-221. Agnew C.,W., W.L. 

Sterling, & D.A. Dean. 1981. Notes on the Chrysopidae and Hemerobiidae of 

eastern Texas with keys for their identification. Southwest. Entomol. (supplement) 

4: 1-20. 

Adams, P.A. and N.D. Penny. 1986. Faunal relations of Amazonian Chrysopidae. 

Pp. 119-124. In: Gepp, J., H. Aspöck, and H. Hölzel H. (eds.). Recent research in 

neuropterology, Proceedings of the Second International Symposium on 

Neuropterology. 

Alayo, D.P. 1968. Los neurópteros de Cuba. Poeyana 2: 5-127. 

Arredondo B., H. 2000. Manejo y producción de Chrysoperla carnea (Neuroptera: 

Chrysopidae) y reconocimiento de especies de Chrysoperla. Pp. 24-33. In: 

Entrenamiento de cría de entomófagos. Centro Nacional de Referencia de Control 

Biológico. Tecomán, Colima, México. Banks, N. 1895. Some Mexican Neuroptera. 

Proc. Calif. Acad. Sci. 5: 515-522. 

Ashmead, W.H. 1880. Orange Insects: A Treatise on the Injurious and Beneficial 

Insects Found on Orange Trees in Florida. Jacksonville. Florida, USA. XV, 78 p.  

Aspöck, H., U. Aspöck, & H. Hölzel. 1980. Die Neuropteren Europas. Vols I and II. 

Krefeld. 

  



 

213 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

INSECTOS ASOCIADOS A VIRUS EN EL CULTIVO DE JAMAICA 
(Hibiscus sabdariffa L.) 

Eduardo Santiago-Elena1, Julieta Martínez-Cruz2, Daniel Leobardo Ochoa- 
Martinez2, Erika Janet Zamora-Macorra1, Manuel Alejandro Tejeda-Reyes1. 

1Universidad Autónoma Chapingo, Km. 38.5 Carretera México-Texcoco. 56230, 
Chapingo, México. 

 2Colegio de postgraduados. Montecillos, Km. 36.5 Carretera México-Texcoco. 
56230, Montecillo, Texcoco, Estado de México.  

Autor de correspondencia: riquelme_124@hotmail.com 

 

La jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es originaria del continente asiático y es 

considerada como un cultivo no tradicional y forma parte del sector de especias y 

plantas medicinales, se desarrolla en regiones donde prevalece un clima tropical 

seco. Los principales países productores de esta planta son China, India y Sudán 

(Galicia-Flores et al., 2008). México ocupa el séptimo lugar (SIAP, 2016). En los 

estados de Guerrero y Oaxaca se cultiva el 91 % de la superficie cultivada y se 

obtiene 85 % de la producción nacional. Actualmente, toda la producción proviene 

de la variedad criolla, que se siembra únicamente en el ciclo agrícola de 

primavera-verano (Ariza-Flores et al., 2014). Esta planta es utilizada para elaborar 

concentrados, jugos, mermeladas, jaleas, helados, harinas y licor, entre otros 

productos (Mahadevan et al., 2009). Al establecer un monocultivo se presentan 

diversos problemas fitosanitarios destacando los insectos que forman parte de la 

fauna característica en diversos ecosistemas, los cuales se alimentan, buscan 

refugio e inclusive se reproducen en diversas plantas cultivadas o arvenses 

además de que algunos insectos pueden convertirse en plagas e inclusive pueden 

ser considerados como vectores de virus. Por todo lo anterior esta investigación 

tiene como objetivo identificar los insectos vectores de virus en el cultivo de 

jamaica y arvenses asociadas. 

Las colectas de insectos se realizaron en varias parcelas del municipio de Ayutla 

de los Libres, Guerrero. Se realizaron dos muestreos, el primero del 3 al 5 de 

agosto de 2016 cuando el cultivo de jamaica se encontraba en etapa vegetativa, 

en las comunidades San José la Hacienda, San Miguel, El Cortijo, y Cotzalzin. El 

segundo recorrido se hizo del 26 al 28 de noviembre de 2016 en época de 

cosecha de cálices, en seis sitios: San José la Hacienda, San Miguel, El Cortijo, 

Tutepec, El Salitre y Cuanacasapa. Se realizó un muestreo dirigido a plantas de 

jamaica y arvenses aledañas con ayuda de una red de golpeo. Los insectos 

recolectados se colocaron en frascos de plástico que contenían etanol al 96 %. Se 

agruparon a nivel de orden, familia, en algunos casos se determinaron a nivel de 

mailto:riquelme_124@hotmail.com
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género y especie, los individuos pertenecientes a la familia Cicadellidae fueron 

identificadas taxonómicamente por el Dr. James Zanhizer. 

Extracción de DNA total de los insectos. Se tomaron de 2 a 3 ejemplares de cada 

grupo de insectos, se hizo la extracción de DNA total con CTAB (Sambrook & 

Rusell, 2001). La concentración y pureza del DNA se determinó en un Nanodrop® 

ThermoScientific y su integridad mediante electroforesis en gel de agarosa al 1%. 

PCR para Begomovirus. Para determinar si en los insectos colectados se 

encontraban begomovirus, se realizó PCR con el par de iniciadores universales 

AV494/AC1048 reportados por Wyatt & Brown (1996) Sense (5’-

GGRTTDGARGCATGHGTACATG-3’) y Antisense (5’ 

GCCYATRTAYAGRAAGCCMAG-3’) que amplifican un fragmento de 550 pb. La 

PCR se realizó en un termociclador Techne®. El producto de PCR se visualizó por 

electroforesis en un gel de agarosa con bromuro de etidio al 1% a 90 volts por 60 

minutos.  Los amplicones de 550 pb fueron secuenciados y comparados con la 

base de datos del GenBank.  

El orden con mayor abundancia Hemíptera, que incluyó familias tales como 

Cicadellidae (chicharritas), Aleyrodidae (mosca blanca), Membracidae (17 

individuos) y Pyrrhocoridae: Dysdercus sp (62 individuos) esta última presento una 

relación en sitios con elevada incidencia de virosis, además de estos se 

encontraron varios ejemplares del orden Thysanoptera (Trips) (207 individuos), y 

Coleoptera (76 individuos). Se encontraron 12, especies diferentes con potencial a 

ser vectores donde la familia cicadelidae, presento mayor diversidad y cantidad 

(Maramorosch, 2012).  

Pérez et al. (2009) estudiaron la entomofauna asociada a jamaica en Chiautla de 

Tapia, Puebla y reportan 17 especies pertenecientes a seis órdenes, 11 familias y 

19 géneros. Estos autores mencionan a Atta mexicana, Sphenarium 

purpurascens, Melanoplus spp. y Aphis gossypii como plagas que ocasionan 

daños considerables al cultivo, los cuales no fueron encontrados en el presente 

estudio.  Asimismo, estos autores no reportaron cicadélidos ni mosca blanca 

asociados a jamaica en esa zona, lo que contrasta con los resultados de esta 

investigación.  

Egipto Abdel-Moniem & Abd El-Wahab (2006) reportan a B. tabaci como una de 

las plagas más predominantes en el cultivo de jamaica, esto puede deberse a 

diferencias en el manejo del cultivo, germoplasma y condiciones ambientales, 

entre otros factores, aunque las especies de Cicadelidos predominantes fueron 

Trypanalebra maculata, Kunzeana scimetara, Agallia excavata y Agallia modesta, 

en los diferentes sitios de muestreo se observó que estaban muy asociados con 

síntomas de amarillamiento, aclaramiento de nervaduras y mosaico lo cual puede 

determinarse que posiblemente son portadores de virus, en trabajos posteriores se 
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presume que puede estar relacionada con los Begomovirus Okra yellow mosaic 

Mexico virus, Sida golden mosaic Buckup virus y  Melon chlorotic leaf curl virus, 

afectando el rendimiento de los cálices de Jamaica. 

En la primera colecta se analizaron por PCR 45 insectos de sitios de colecta 

diferentes de los cuales ocho amplificaron el fragmento esperado para 

begomovirus de 550 pb. En insectos colectados durante el primer muestreo se 

detectó al Okra yellow mosaic Mexico virus (OYMMV) en Trypanalebra maculata 

(95%), Agallia sp., (95%) Kunzeana scimetara (97%) y A. excavata (94%), 

mientras que en A. modesta (90%) se encontró a Melon chlorotic leaf curl virus 

(MCLCuV) (Figura 6).  

Se encontraron una diversidad de insectos asociados al cultivo de jamaica 

principalmente de los órdenes Thysanoptera, Coleoptera y Hemiptera; de este 

último se identificaron cuatro familias: Membracidae,  Pyrrhocoridae (género 

Dysdercus), Aleyrodidae y Cicadellidae, siendo esta última familia la que presento 

mayor abundancia donde se encontraron las especies Trypanalebra maculata y 

Kunzeana scimetara con mayor número de especímenes. Las especies de 

insectos más abundantes en el cultivo de jamaica fueron T. maculata y K. 

scimetara y Agallia sp, están relacionadas con síntomas de virus. 
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El frijol es considerado un cultivo básico en la dieta de los mexicanos; representa 

una tradición productiva y de consumo, al cumplir diversas funciones alimentarias 

y socioeconómicas que le han permitido trascender hasta la actualidad (Ayala et 

al., 2008). Su importancia social radica en que 570 mil personas se dedican y 

viven de este cultivo, con un promedio de cinco hectáreas por agricultor, los cuales 

destinan cerca del 20 % de la cosecha para autoconsumo; genera 78 millones de 

jornales al año, y demanda en promedio 35 jornales por hectárea y en ello 

participa 71 % de los integrantes de las familias involucradas, lo que constituye 

una forma muy importante de autoempleo (Serrano, 2004). 

Las plagas (insectos, malezas o enfermedades) en los cultivos, son factores de 

riesgo que ponen en peligro cualquier inversión agrícola y, de no tratarse a tiempo 

pueden traer consecuencias devastadoras, al generar que se pierda la producción 

junto con grandes sumas de dinero e incluso el tiempo, esfuerzo, y mano de obra 

en la cosecha. Los insectos que atacan al frijol disminuyen la calidad y la salud del 

cultivo, por lo tanto, es imperativo familiarizarse con los elementos bióticos que 

https://www.redalyc.org/jatsRepo/437/43750618008/html/index.html#redalyc_43750618008_ref37
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intervienen en la producción, para tomar medidas preventivas y soluciones a 

tiempo (Sistema agrícola, 2016). 

La CESAVEG (2011) indicó los insectos plaga que se han registrado en el Estado 

de Guanajuato, que atacan al frijol, entre las que se encuentran: la mosquita 

blanca (Trialeurodes vaporariorum Westwood; homóptera: Aleyrodidae); 

Diabroticas como: Diabrotica balteata Leconte (Coleóptera: Chrysomelidae) D. 

undecimpunctata Mannerheim (Coleóptera: Chrysomelidae), pulgones como: 

Myzus persicae Sulzer (Homóptera:Aphididae) y Aphis gossypii Glover 

(Homóptera:Aphididae), Chicharritas (Empoasca fabae Harris, Hemíptera: 

Cicadellidae), pulgones: Caliothrips phaseoli Hood (Thysanoptera: Thripidae) y 

Frankliniella occidentalis Pergande (Thysanoptera: Thripidae) y la conchuela 

(Epilachna varivestis Mulsant; Coleóptera: Coccinellidae) esta última la de mayor 

importancia. 

Fue así que en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán se desarrolló el 

presente trabajo, con el objetivo de registrar los insectos florales que visitaban al 

cultivo de frijol en un clima templado subhúmedo. La parcela se encontró en las 

coordenadas 19°41´33.08´´N y 99°11´34.05´´W; la siembra se realizó el 8 de junio 

de 2018, la floración se presentó hasta el 20 de agosto, por lo que en ese 

momento comenzó el registro y colecta de los insectos que se encontraron en el 

cultivo. Las colectas se realizaron tres veces a la semana en distintos horarios, al 

mismo tiempo que en un registro se anotaron datos sobre si el insecto era 

benéfico o plaga, en qué estadío se encontró al insecto, en que parte de la planta, 

el tipo de daño que ocasionó y la fase fenológica del frijol. La identificación se 

realizó en el laboratorio de entomología de la Facultad, según lo indicado por 

Coronado y Márquez (1986).  

Se identificaron cada uno de los insectos a nivel de especie. En total se 

identificaron 12 insectos diferentes. 

Durante el monitoreo y colecta de insectos se observaron insectos plaga como la 

mosquita blanca, conchuela del frijol, saltahojas, chapulines, picudos y chinches 

en mayor frecuencia (Cuadro 1). Respecto a los insectos benéficos, se registraron 

depredadores como catarinas (Coccinella septempunctata L; Coleóptera: 

Coccinellidae) y polinizadores; en donde el insecto que frecuentemente polinizó al 

frijol fue el abejorro (Bombus patrorum L; Hymenóptera: Apidae). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Trialeurodes
https://es.wikipedia.org/wiki/John_Obadiah_Westwood
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Cuadro 1. Insectos plaga en el frijol según la etapa fenológica.   

Nombre común Nombre científico Etapa fenológica 

Oruga medidora Rachiplusia nu Guené Inicio floración hasta el 
llenado de la vaina. 

Pulgón verde Aphis spiraecola Patch Inicio de floración. 

Mosquita blanca Trialeurodes vaporariorum 
Westwood 

Principio floración hasta 
llenado de vaina. 

Chinche verde Nezara viridula L. Inicio de floración hasta la 
maduración de la vaina. 

Chapulín Sphenarium purpurascens 
Charpentier 

Principios de la floración. 

Periquito Polyglypta costata Burmeister Toda la etapa de floración 
hasta el llenado de vaina. 

Mayate Cotinis mutabilis G. y P. Formación de la vaina. 

Grillo Acheta domesticus L. Principios de floración. 

Chinche verde 
apestosa 

Chinavia hillaris Say Principios de floración. 

Conchuela del frijol Epilachna varivestis Mulsant Toda la etapa de floración. 

 

Los hábitos alimenticios de estos insectos se basaron principalmente en hojas y 

partes jóvenes de la planta. Sin embargo, el un número de plantas afectadas fue 

mínimo. 

Respecto a la información de CESAVEG (2011), en el municipio de Cuautitlán 

Izcalli solo se encontraron: mosquita blanca y conchuela del frijol, ambas 

reportadas como insectos plaga en el cultivo; aunque los niveles de población no 

eran altos, por lo que el daño causado al frijol no superó los umbrales económicos. 
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Los insectos son los animales más numerosos de la Tierra, pertenecen a un grupo 

de invertebrados, los artrópodos, caracterizados por sus extremidades articuladas, 

cuerpos segmentados y esqueletos externos duros. Desempeñan un papel 

esencial en todos los ecosistemas del planeta. Aunque son menos conspicuos que 

otros animales, su variedad es increíble y su vida extraordinaria (McGavin, 2000). 

Se conocen como predadores, aquellos que capturan y devoran a otros insectos, 

son más grandes que sus presas y para cumplir su ciclo vida necesita varias 

presas; por ejemplo, las "mariquitas" coccinélidos, crisopas, algunas chinches, 

avispas, sírfidos, etc. (De La Cruz, 2005). 

Existe un gran número de artrópodos predadores, entre los que se incluyen 

coleópteros, ácaros, moscas, mosquitos y arañas, entre otros. Estos predadores 

se refugian en todas las partes de las plantas, incluyendo las subterráneas y 

también en árboles y arbustos próximos a los cultivos (Alba, 2005). 

Los insectos parasitoides tienen una etapa de vida inmadura que se desarrolla 

sobre o dentro de un insecto huésped, sólo necesita de uno para desarrollar todo 

su ciclo de vida, hasta terminar matándolo, a diferencia de los parásitos, cuya 

infestación no mata al huésped (De La Cruz, 2005; Alba, 2005). 

http://sistemaagricola.com.mx/blog/principales-plagas-y-enfermedades-en-cultivos-de-frijol-prevencion-y-combate/
http://sistemaagricola.com.mx/blog/principales-plagas-y-enfermedades-en-cultivos-de-frijol-prevencion-y-combate/
http://sistemaagricola.com.mx/blog/principales-plagas-y-enfermedades-en-cultivos-de-frijol-prevencion-y-combate/
http://sistemaagricola.com.mx/blog/principales-plagas-y-enfermedades-en-cultivos-de-frijol-prevencion-y-combate/
http://sistemaagricola.com.mx/blog/principales-plagas-y-enfermedades-en-cultivos-de-frijol-prevencion-y-combate/
http://sistemaagricola.com.mx/blog/principales-plagas-y-enfermedades-en-cultivos-de-frijol-prevencion-y-combate/
http://sistemaagricola.com.mx/blog/principales-plagas-y-enfermedades-en-cultivos-de-frijol-prevencion-y-combate/
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El principal objetivo del presente estudio es la colecta e identificación de la 

diversidad de insectos con potencial de ser utilizados como agentes de control 

biológico, insectos nativos presentes en el municipio de Matamoros, Coahuila, 

perteneciente a la Comarca Lagunera. 

Las localidades donde se hicieron las colectas de especímenes fueron en el área 

de La Cueva del Tabaco situada en las coordenadas (25°33ꞌ53.64ꞌꞌN, 

103°5ꞌ47.63ꞌꞌO) y en el Puerto del Perico, con las coordenadas (25°37ꞌ19.37ꞌꞌN, 

103°9ꞌ46.15ꞌꞌO), sitios ubicados en el municipio de Matamoros, Coahuila. El 

presente estudio abarcó dos estaciones, otoño e invierno, donde se realizaron 

colectas del mes de septiembre del 2016 hasta marzo del 2017.  

La colecta fue realizada con materiales entomológicos, como fueron redes 

entomológicas, frascos con alcohol al 70 %, cámara letal y pinzas entomológicas. 

En el momento de la colecta los especímenes, se colocaron en los frascos con 

etanol al 70 % para almacenarlos. Los especímenes colectados se llevaron al 

laboratorio para hacer una identificación a nivel orden. 

Los órdenes que se identificaron fueron Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, 

Diptera, Orthoptera, Odonata y Mantodea. Se lograron identificar las familias: 

Tenebrionidae, Meloidae, Curculionidae y Chrysomelidae (Coleoptera); 

Pentatomidae, Coreidae, Gerridae (Hemiptera); Vespidae, Apidae, Sphecidae, 

Cynipidae, Formicidae (Hymenoptera); Syrphidae, Sarcophagidae, Bombyliidae y 

Tachinidae (Diptera); (Orthoptera: Acrididae); Mantidae (Mantodea) y los 

subórdenes Anisoptera y Zygoptera (Odonata). La información de cada espécimen 

fue registrada en la base de datos de la colección entomológica. 

De acuerdo a la cantidad de los especímenes colectados, el orden que obtuvo un 

mayor porcentaje fue Coleoptera, seguido de Hymenoptera, Orthoptera, 

Hemiptera, Diptera, Odonata y Mantodea. 

Se identificaron seis órdenes de insectos con hábito predadores, Coleoptera, 

Hemiptera, Hymenoptera, Diptera, Mantodea y Odonata, concordando con Nájera 

y Souza (2010) y Ortiz (2017), quienes consignan estos órdenes con potencial en 

el control biológico de plagas agrícolas. 

Por otra parte, Carballo y Guaharay (2004), Bahena (2008) y Polidori (2014), 

mencionan que los insectos pertenecientes a familias de Coccinelidae, Vespidae, 

Syrphidae, Chrisopidae, Hemipterae y Formicidae, son utilizados como predadores 

en el control de plagas, mientras Cabrera (1993) y Vanoye-Eligio et al., (2015), 

afirman que la familia Sphecidae, presentan hábito predador en áreas forestales. 

Concordando de esta manera con los resultados obtenidos, ya que en el estudio 

realizado se identificaron las familias, Vespidae, Sphecidae y Formicidae 

(Hymenoptera), y la familia Syrphidae (Diptera), con este hábito. 
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Del orden Mantodea se identificaron especímenes de la familia Mantidae, la cual 

posee hábitos predadores, tal y como lo consigna Pascual (2015), quien señala 

que la actividad alimenticia de Mantodea es tan grande que consumen notables 

cantidades de insectos, principalmente dípteros, lo que lleva a considerarlos como 

predadores útiles auxiliares de la agricultura. 

Además, se identificaron tres familias de dos órdenes diferentes con hábitos 

parasitoides Apidae y Cynipidae del orden Hymenoptera y Tachinidae del orden 

Diptera, coincidiendo con Escoto et al., (2001), Pujade-Villar et al., (2009) y Toma 

(2012), quienes mencionan que Apidae, Cynipidae y Tachinidae son familias con 

hábitos parasitoides. 
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La familia Lamiaceae, de distribución mundial, comprende unas 7,780 especies 

descritas en 295 géneros, de los cuales, la albahaca Ocimum basilicum L. 

(Lamiales: Lamiaceae), tiene su centro de origen en Asia Meridional. En México, 

en los últimos tres ciclos agrícolas, se establecieron 1,295.27 ha con una 

producción de 10,951.49 t, con un rendimiento promedio de 8.5 t/ha-1 y valor 

comercial total de $156,241.94. Los estados donde se cultiva albahaca son Baja 

California Sur, Morelos, Nayarit y Baja California (SIAP-SAGARPA, 2015). 

En Baja California Sur, México, principal estado productor de albahaca, se 

reportan como plagas importantes el minador de la hoja Liriomyza spp., gusano 

soldado Spodoptera exigua (Hübner), trips Frankliniella occidentalis (Pergande), 

mosquita blanca Bemisia tabaci (Gennadius) y pulgones Myzus persicae (Sulzer). 
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Representando los agromícidos una de las principales limitantes del cultivo 

(Briseño et al., 2013). La familia Agromyzidae está representada por 30 géneros 

reconocidos, que comprenden 3000 especies descritas a escala mundial (Shahreki 

et al., 2012). El género Calycomyza Hendel agrupa poco más de 80 especies 

descritas a nivel mundial, 60 de ellas identificadas en la región Neotropical 

(Korytkowsky, 2014). El conocimiento de agromicidos en México es escaso, sólo 

se tienen registro de 40 especies, pertenecientes en mayor número a los géneros 

Melanagromyza Hendel y Liriomyza Mik (Palacios et al., 2008). Sin embargo, no 

se ha determinado la especie de agromicido que ataca a la albahaca en Sinaloa y 

México. Por ello, el objetivo de este estudio, fue determinar la especie de minador 

de la hoja de esta especie vegetal. 

El trabajo se realizó de septiembre de 2013 a junio de 2014, en Los Mochis, 

municipio de Ahome, Sinaloa (25°48’49.42” N, 108°58’25.91” O), se recolectaron 

muestras de 10 hojas a intervalos de dos semanas. El material vegetal se introdujo 

en bolsas de plástico con papel húmedo para evitar su deshidratación, se etiquetó 

y se trasladó al Laboratorio de Entomología de la Facultad de Agricultura del Valle 

del Fuerte (FAVF) de la Universidad Autónoma de Sinaloa (UAS). La preparación 

de las muestras de agromicidos se realizó en el Laboratorio de Morfología de 

Insectos y en el área de microscopía del Colegio de Postgraduados, en Montecillo, 

estado de México. Los dípteros adultos fueron identificados mediante la 

descripción original y esquemas publicados por Spencer y Steyskal (1986). 

Se colectaron 88 especímenes, 55 ♀ y 33 ♂, identificados como Calycomyza 

hyptidis Spencer, el macho adulto (Figura 1) mide alrededor de 1.8 mm de largo, 

ientras que la hembra mide 2.0 mm sin considerar el ovipositor, mismo que mide 

alrededor de 0.4 mm de largo. En el mesonoto se observan dos pares de cerdas 

dorso-centrales (dc), con seis hileras de cerdas acrosticales (acr) (Figura 2). 

Figura 1. Adulto macho. Figura 2. Seis hileras de cerdas (acr). Figura 3. Daño 

por Calycomyza hyptidis        
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Las galerías que hacen las larvas de C. hyptidis sobre las hojas de albahaca, 

tienen un patrón estrellado irregular (Figura 3). C. hyptidis fue originalmente 

descrita por Spencer en 1966, de especímenes obtenidos en 1963 de la planta 

hospedera Hyptis pectinata (Lamiaceae). Su distribución se limita a la región 

Neotropical (Benavent-Corai et al., 2005). Fue en la isla de Guadalupe Francia, 

que su rango de hospederas se amplío a H. capitata Jacq., H. pectinata L., 

Ocimum basilicum L., y Salvia sp. (Spencer et al., 1992). Esposito (1994) hizo su 

primer reporte en Marajo, Brasil minando hojas de H. mutabilis (Rich). Así mismo, 

Rodríguez y Couri (2013), hacen su primer registro en un nuevo género botánico 

en Brasil, al reportarla asociada a albahaca. En la presente investigación se 

agrega un nuevo registro al listado de 40 especies de Agromyzidae en México 

(Valenzuela et al., 2016), e incrementa a cuatro las especies conocidas del género 

Calycomyza, C. lantanae (Frick), C. meridiana (Hendel) y C. malvae (Burgess) 

(Sasakawa, 2007; Servín et al., 2013). En México, los hospederos botánicos 

registrados de las especies de Calycomyza, se restringían a la familia 

Verbenaceae y Malvaceae, por lo tanto, este es el primer registro de la familia 

Lamiaceae en Sinaloa y México como hospedero de un agromicido, cabe 

mencionar que a escala mundial sobre el género botánico Ocimum se han 

reportado siete especies de Agromyzidae (C. hyptidis, C. menthae, Chromatomyia 

platensis, Liriomyza strigata, L. trifolii, Ophiomyia ocimi y O. ocimivora) (Benavent-

Corai et al., 2005). Sin embargo, no se encontró a L. trifolii atacando O. basilicum 

en este estudio, a pesar de que en la zona se ha reportado comúnmente a este 

agromicido, asociada a chile jalapeño Capsicum annuum L., (Valenzuela et al., 

2010). En la familia Lamiaceae, se han especializado 45 especies de agromicidos, 

cuatro especies pertenecientes a Calycomyza (Benavent-Corai et al., 2005). 

Spencer et al. (1992) señalan que C. hyptidis, se asemejanza con C. mystica 

Martínez, registrada en 1992 en la isla de Guadalupe, Francia, de esta, no se 

registró su planta hospedera. En esta investigación se incluye Sinaloa, México, y 

no se descarta que su distribución alcance a otros estados del país, donde se 

cultiva albahaca. En Baja California Sur, principal productor de esta especie a 

escala nacional, no se menciona a Calycomyza asociada al cultivo, solo se 

consignan L. sativae y L. trifolii como las especies de minadores que atacan al 

cultivo de albahaca bajo manejo orgánico (Nolasco, 2008). 

Literatura citada 

Benavent-Corai, J., M. Martinez, and R. Jimenez Peydró.  2005.  Catalogue of the 

host plants of the world Agromyzidae (Diptera). Bollettino Di Zoologia Agraria E Di 

Bachiccoltura. Serie II. 37: 1-97 



 

225 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

Briseño, R. S. E., M. Aguilar, G., J. A. Villegas, E. 2013. El cultivo de la albahaca. 

Edit. Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, S.C. La Paz, Baja 

California Sur, México, 33p. 

Esposito, M. C. 1994. Species of Calycomyza Hendel (Diptera, Agromyzidae) from 

Marajo Island, Para, Brazil, including a new species. Boletim do Museu Paraense  

Emilio Goeldi (Ser. Zool.) 10: 113-118. 

Korytkowski, C.A. 2014. Contribución al conocimiento de los Agromyzidae 

(Diptera: Muscomorpha) en el Perú. Revista Peruana Entomología, v.49, n.1, p.1-

106. 

Nolasco, S. H. 2008. Control del minador de la hoja de albahaca. El 

Sudcaliforniano, Ciencia, tecnología e innovación para el desarrollo, n.16.   

Palacios, T.R.E., J. Romero, N., J. Étienne, J. L. Carrillo, S., J. M. Valdez, C., H. 

Bravo, M., S. D. Koch., V. López, M., A. P. Terán, V. 2008. Identificación, 

distribución y plantas hospederas de diez especies de Agromyzidae (Insecta: 

Diptera), de interés agronómico en México. Acta Zoológica Mexicana (n. s.), v.24, 

n.3, p.7–32. 

Rodríguez, de S.V., M.S. Couri. 2013. Calycomyza hyptidis Spencer (Diptera, 

Agromyzidae): Descriptions, Redescriptions and first record in Ocimum basilicum 

(Lamiaceae) in Brazil. Revista Brasileira de Entomología, v.57, n.2, p.209-212. 

Sasakawa, M. 2007. The neotropical agromyzidae (Insecta: Diptera) Part. 7. 

Leafminers from the Galápagos Islands. Species Diversity, v.12, p.193-198. 

Servín, R., A. Tejas., J. Valdez, C., R. E. Palacios, T. 2013. Nuevo registro de 

Calycomyza malvae (Burgess) (Diptera: Agromyzidae) en México y nuevos 

hospederos. Southwestern Entomologist, v.38, n.2, p.293-297.  

Shahreki, Z., E. Rakhshani, y M. Sasakawa.  2012.  A contribution to the 

agromyzid leaf miners (Diptera: Agromyzidae) of Iran. Biol. Nyssana 3: 31-36. 

Siap-Sagarpa. 2015. Cierre de la producción agrícola por estado. Disponible en: 

˂http://www.siap.gob.mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-estado/>. Fecha de 

consulta: 20 sep. 2015. 

Spencer, K.A., G. C. Steyskal. 1986.  Manual of the Agromyzidae (Diptera) of the 

United States. U.S. Department of Agriculture. Washington. D.C. Agriculture 

Handbook. 638p.  

Spencer, K.A., M. Martínez., J. Étienne.1992. Les Agromyzidae (Diptera) de 

Guadeloupe. Annales de la Société Entomologique de France (N.S.), v.28, n.3, 

p.251-302. 



 

226 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

Valenzuela, E.F.A., N. Bautista, M., J. R. Lomeli, F., E. Cortez, M., J. M. Valdez, C. 

2010. Natural Parasitism of Leafminer Liriomyza trifolii (Burgess) in Jalapeño 

Pepper in Northern Sinaloa, Mexico. Southwestern Entomologist, v.35, n.4, p.569-

572. 

Valenzuela, E. F. A., R. E. Palacios T., M. N. Bautista, A. Reyes O., E. Cortez M.,  

J. M. Valdez C.  2016.  Agromyza parvicornis and Liriomyza marginalis: new 

registries associated with maize crops in México. Southwestern  Entomologist, 41: 

431-440. 

 

PRODUCCIÓN DE Dactylopius coccus COSTA (HEMIPTERA: 
DACTYLOPIIDAE) EN NOPAL PLANTADO CON DIFERENTES 

SUSTRATOS 
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Dactylopius coccus Costa (Hemíptera: Dactylopiidae) es un insecto parásito de 

algunas especies del género Opuntia (Van Dam et al., 2015; Kannangara et al., 

2017) cuya importancia comercial se debe por el ácido carmínico que se extrae de 

las hembras, el cual es utilizado en la industria alimenticia, farmacéutica y 

cosmetológica. 

Durante la producción del insecto hay una relación entre parásito y hospedero, por 

lo que la disponibilidad de nutrientes para este último es importante (Vigueras 

2010) no obstante son pocos los estudios enfocados en el efecto que la nutrición 

de la planta tiene sobre la producción del insecto (Coronado-Flores et al., 2015). 

Bajo este esquema la lombricomposta puede ser una opción para la fertilización 

de los nopales ya que puede aportar más nitrato, calcio convertible y carbono 

orgánico en comparación con la materia orgánica común; además se conoce que 

las excretas de lombriz actúan como estimulador de crecimiento (Ixtabalán-

Escalante, 2012; Sarma et al., 2014). El presente trabajo tuvo como objetivo 

evaluar la producción de D. coccus mediante el uso de diferentes sustratos para el 

nopal. 

El trabajo se realizó bajo condiciones semicontroladas (invernadero) en el Centro 

Universitario de Ciencia Biológicas y Agropecuarias, Nextipac, Zapopan, Jalisco. 

Para la cría del insecto se empleó el sistema de planta establecida y Opuntia ficus-



 

227 
 

II Congreso Nacional de Entomología Aplicada, Morelia, Michoacan junio 2019 

indica (L.) Mill cv mexicano como hospedero; los sustratos (tratamientos) 

empleados fueron arena, lombricomposta y mezcla para cactáceas; cada uno con 

diez repeticiones lo que arrojó 30 unidades experimentales. La infestación 

consistió en utilizar diez hembras oviplenas por planta. Fue registrado peso fresco, 

seco, número total de hembras y contenido de ácido carmínico en cada 

tratamiento; así como la temperatura máxima, mínima y HR. Se realizó un análisis 

de varianza de un diseño completamente al azar y los resultados fueron 

analizados con el programa SAS (2002).  

Los resultados obtenidos no mostraron diferencia estadística entre los 

tratamientos p=0.2997. Para el peso fresco se obtuvo un promedio de 14.69 g 

(lombricomposta) 13.17 (arena) g y 11.86 (mezcla de cactáceas) g y en seco 4.09 

g, 3.81 y 3.34 g respectivamente; la producción obtenida se considera poca con 

respecto a lo reportado por Vigueras y Portillo (2014) en donde se obtuvo 90 g 

(fresco) y 30 g (seco) por planta. Con relación al número de hembras 304.70 

(arena), 297 (lombricomposta) y 239 (mezcla cactáceas), estos resultados son 

muy similares a lo reportado por Zamora-Natera (1992) con 300 hembras. En lo 

que respecta al contenido de ácido carmínico 16.69 % resultó muy por debajo de 

los estándares de calidad pre-establecidos para su comercialización como materia 

prima. La temperatura máxima registrada fue de 38.05ºC y mínima 10ºC, la HR 

máxima y mínima registradas fueron de 56.77 y 36.95 respectivamente. Es 

importante mencionar que a diferencia de otros trabajos, no hubo fertilización 

química adicional, y quizás un factor a considerar y que influyo en las variables 

evaluadas, fue que la planta se encontró en latencia, es decir durante el otoño e 

invierno su metabolismo se ralentiza. Se infiere que los resultados pueden variar 

en una segunda generación. 
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El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), es 

reconocido como una plaga que ocasiona daños y pérdidas en diversos cultivos. 

Recientemente se detectó en África subsahariana, en India, el Sudeste asiático y 

el sur de China (FAO, 2019). Esta plaga pone en riesgo la productividad sobre 

todo en regiones tropicales y subtropicales, donde los daños son superiores al 
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60%, principalmente en gramíneas (Andrews, 1988). Los insecticidas son el 

método de control más utilizado para S. frugiperda (Morales, 2001), los cuales 

pueden tener efectos indeseables tanto ambientales como biológicos y de salud 

pública (Bahena et al., 2012). Por tanto, la implementación de programas de 

control biológico constituye una excelente alternativa para evitar el uso excesivo 

de químicos (Morales, 2001).  

En México, Trichogramma pretiosum Riley es el parasitoide más utilizado para el 

control de S. frugiperda (Bahena y Cortez, 2016); sin embargo, otro parasitoide 

que también ha mostrado altos porcentajes de parasitismo en laboratorio y en 

campo, es Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Platygastridae). Este fue 

introducido a México en 1979 por la Secretaría de Agricultura y Recursos 

Hidráulicos (Gutierrez et al., 2012), y ha logrado un control del gusano cogollero 

de un 78% hasta un 100% cuando se liberan entre 5000 a 8000 parasitoides por 

hectárea (Cave, 2000). Además, puede ser producido bajo condiciones de 

laboratorio en huevos de S. frugiperda para luego ser liberado en campo (Vieira, 

2017). Por tanto, si se quisiera utilizar a este agente de control biológico, es 

imprescindible establecer su producción masiva. Varias investigaciones se han 

realizado y todavía se requieren, para conocer los parámetros biológicos de T. 

remus criado sobre su huésped natural (huevos de S. frugiperda) bajo distintas 

condiciones, por lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del 

almacenamiento en frío de huevos de S. frugiperda sobre los niveles de 

parasitismo y emergencia de adultos de T. remus.  

Para esta investigación se utilizaron masas de huevos de S. frugiperda y adultos 

de Telenomus remus obtenidos de las crías que se mantienen en el laboratorio de 

Control biológico en el Posgrado en Fitosanidad del Colegio de Postgraduados, 

campus Montecillo, Texcoco, Estado de México desde 2017. Para ambas especies 

las condiciones de cría fueron: 26±2 °C, 75±5% HR y 12:12 h L: O. Se probaron 8 

tratamientos y correspondieron a los días de refrigeración de los huevos de S. 

frugiperda (0, 1, 2, 3, 4, 6, 8 y 10 días). Las masas fueron homogeneizadas a 70 

huevos aproximadamente.  

Se refrigeraron 5 masas por tratamiento, en una cámara de cría a 10±2 °C. Al 

décimo día se colocaron las masas en una caja Petri de 3 cm de diámetro y se les 

colocó una hembra y un macho de T. remus. Tanto las hembras como los machos 

tenían 24 horas de edad. Se les colocó como alimento una mecha de algodón 

humedecida con una solución de agua-miel en una proporción de 10:1. Las 

unidades experimentales se colocaron en una cámara de cría a 25°C por 24 horas 

y después se retiraron a los adultos. Las masas fueron fotografiadas al décimo día 

para contabilizar el porcentaje de parasitismo mediante el programa Image J. 

Después de la emergencia de parasitoides se fotografiaron las masas para 
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contabilizar el porcentaje de emergencia. Los porcentajes de emergencia y de 

parasitismo se transformaron mediante la función Arc Seno y se realizaron análisis 

de varianza con una confiabilidad del 95% utilizando el programa Statistix. 

El porcentaje de parasitismo de los huevos de S. frugiperda varió con el número 

de días de refrigeración (F=1.71 P=0.1432). Los huevos de 0 a 3 días de 

refrigeración tuvieron un parasitismo de entre 75 a 93% (Figura 1a). A partir del 4° 

día de refrigeración hubo una gran variación en los niveles de parasitismo. Para 

los huevos de 8 y 10 días el porcentaje de parasitismo fue 63 y 59% 

respectivamente (Figura 1b). Se había observado que T. remus solo parasita 

huevos de menos de 72 horas de edad (Dass y Parshad, 1983; citado de Cave, 

2000). Sin embargo, la refrigeración permite que los huevos con un tiempo mayor 

a este periodo sean aun aceptados por Telenomus remus para ser parasitados. 

Nagarkatti y Jayanth (1980) obtuvieron resultados similares a este trabajo, notaron 

que huevos de Spodoptera litura (Fabricius) almacenados a 10°C por ocho días 

eran aceptados por hembras de T. remus. Estos resultados coinciden con lo 

obtenido por nuestros experimentos en donde fue registrado parasitismo en 

huevos de diez días de refrigeración. 

La emergencia de los adultos de T. remus varió considerablemente con el número 

de días de refrigeración (F=2.24, P=0.0586). De los huevos de 0 a 2 días emergió 

un 95-98% de adultos. Después de tres días de refrigeración disminuyeron los 

niveles de emergencia del parasitoide. Los huevos de 4 y 10 días de refrigeración 

son los que menor porcentaje de emergencia tuvieron con 44 y 39% 

respectivamente. Cave (2000) mencionó que el segundo instar de la larva de T. 

remus asimila los nutrientes del hospedero hasta que sean totalmente 

consumidos, lo que le permite a la larva completar su desarrollo para pasar a la 

etapa de prepupa. Observamos que los huevos parasitados donde no hubo 

emergencia fueron los que sufrieron un colapso, esto puede explicarse por una 

falta de nutrientes y perdida de humedad del hospedero que terminó por 

colapsarse. Boardman (1977) observó que en huevos de S. litura las hojas de la 

planta aseguran que los huevos retengan su humedad, y que el uso de papel filtro 

como sitio de oviposición tenía una tendencia a quitar la humedad de los huevos y 

causar la deshidratación de algunos. Puesto que para este experimento usamos 

bolsas de papel de estraza como sustrato para los huevos de S. frugiperda, puede 

ser la razón por la que obtuvimos niveles de emergencia inferiores al 82% a partir 

del 3er día. Considerando que utilizamos huevos de un mismo rango de edad 

(menos de 24h), es muy probable que los que estuvieron más tiempo en contacto 

con el sustrato fueron perdiendo humedad y aun haber sido parasitados se 

colapsaron. 
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Figura 1. a). Porcentaje de parasitismo y b) Porcentaje de emergencia de 

Telenomus remus en huevos de diferentes días de refrigeración.  
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La definición más común de maleza es aquella especie vegetal nociva que crece 

en un lugar que no es deseada y que interfiere con los intereses del hombre 

(Anderson, 1996). Consideradas como una de las principales causas de la 

disminución de rendimientos en la agricultura, debido a que compiten por agua, luz 

solar, nutrimentos, bióxido de carbono y algunas de ellas generan sustancias 

toxicas. Además, son albergue de insectos plaga, dentro de esos la mosquita 

blanca (Labrada et al., 1996). 

Las moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) son insectos pequeños de 1 a 3 mm 

de longitud (Triplehorn y Johnson, 2005). La mosquita blanca puede causar daño 

a sus plantas hospederas por: 1) Succión de la savia, 2) excreción de mielecilla, 3) 

trasmisión de enfermedades virales e 4) inyección de toxinas (Torres-Pacheco et 

al., 1996). Este tipo de daño causa reducción del vigor de la planta, defoliación, 

achaparramiento, bajos rendimientos y pueden llegar a morir cuando la población 

de insecto es muy alta (Bauman et al., 1995). 

Las moscas blancas tienen hábito polífago; es decir que se alimentan, refugian y 

desarrollan en un gran número de especies vegetales cultivadas y silvestres. 

Atacan a más de 500 especies de plantas hospedantes de 74 familias, aunque 

prefieren cultivos como frijol, chile, algodonero, calabaza, sandia y tomate. En la 

Comarca Lagunera se encontró que las especies cultivadas más preferidas por la 

mosquita blanca son algodonero, broccoli, calabacita, coliflor, chile, girasol, melón, 

pepino, repollo, sandía y tomate (Cano-Ríos et al., 2001). Generalmente el 

desarrollo de ninfas se lleva a cabo en hospederos alternantes (malezas), por lo 

que se considera importante identificarlos por región, y de ser posible establecer 

métodos de control en éstos, lo cual permitiría reducir las poblaciones migratorias 

a cultivos de importancia económica. Es por ello que el presente trabajo tuvo como 
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objetivo identificar aquellas malezas que hospedaran ninfas y adultos de mosquita 

blanca en el área de Matamoros, Coahuila. 

El área de estudio en la presente investigación fue la zona urbana de Matamoros, 

Coahuila (25°31′41″ N, 103°13′42″ O) a 1100 metros sobre el nivel del mar. Se 

seleccionaron al azar 400 sitos de muestreo distribuidos en diferentes lugares del 

área urbana de Matamoros, Coahuila, durante enero a mayo de 2018. Se tomó 

como sitio de muestreo calles, parques, plazas, escuelas, terrenos baldíos y un 

centro recreativo. El tipo de muestreo utilizado en este estudio fue de tipo 

cualitativo realizando muestreos aleatorios en el área de estudio. En cada sitio de 

muestreo se colectaron especies de maleza con presencia de mosquitas blancas 

las cuales fueron conservadas en frascos con etanol al 70%. Para la colecta de 

plantas, se utilizó una prensa botánica. Posteriormente se llevaron al Laboratorio 

del Departamento de Parasitología de la Universidad Autónoma Agraria “Antonio 

Narro” Unidad Laguna (UAAAN-UL) para su identificación. Para la identificación de 

maleza se utilizó un microscopio estereoscópico marca Carl ZEISS y las claves 

taxonómicas para identificación de maleza propuestas por Vibrans (2009) y 

Villarreal (1983). Los especímenes de mosquita blanca se identificaron a nivel 

familia utilizando las claves taxonómicas de Triplehorn & Johnson (2005). Una vez 

concluida la identificación de las plantas, se realizó el montaje el cual consistió en 

colocar las especies de maleza ya identificadas en papel cartoncillo blanco de 29.7 

cm de ancho por 42 cm de largo. 

En el presente estudio se encontraron 12 especies de maleza hospedante de 

mosquitas blancas, perteneciendo a siete familias de plantas: Amaranthaceae, 

Asteraceae, Convolvulaceae, Malvaceae, Ranunculaceae, Solanaceae y 

Verbenaceae, las cuales son presentadas en el cuadro 1. 

Las especies de maleza identificadas como hospedantes de mosquitas blancas 

con mayor densidad poblacional de estos insectos fueron: el virginio Nicotiana 

glauca Graham., Falso diente de león Sonchus oleraceus L., Barba de chivo 

Clematis drummondii T. & G., Hierba del caballo Calyptocarpus vialis Less., 

Correhuela Convolvulus arvensis L. y Malva quesitos Malva parviflora L. esto 

coincide con lo reportado por Cano-Ríos et al. (2001), quienes analizaron las 

plantas hospedantes de mosquita blanca en la Comarca Lagunera y los cuales 

mencionan ciertas especies de maleza en huertos con presencia de mosquita 

blanca dentro de estas las más infestadas fueron vara de San José (Althaea 

rosea), borraja (Sonchus oleraceus L.), toloache (Datura stramonium L.), virginio 

(Nicotiana glauca Graham), cadillo (Xanthium strumarium L.), retama (Flaveria 

trinervia Spreng.) y gordolobo (Helianthus annuus L.). Por su parte Pacheco y 

Pacheco (1997) Reportan que para el Noroeste de México las plantas silvestres 

preferidas por mosquita blanca son chinita (S. oleraceus L. y S. asper L.), toloache 
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(D. stramonium L.), tomatillo (Physalis sp.), meloncillo (Cucumis melo var. 

agrestis), correhuela (Convolvulus arvensis L.) y malva (Malva parviflora L. y M. 

moschata L.). Las plantas ornamentales más preferidas son vara de San José (A. 

rosea), obelisco (Hibiscus rosa-sinensis L.), nochebuena (Poinsetia sp.) y lantana 

(Lantana sp.).  

Cuadro 2. Especies de maleza hospedantes de mosquitas blancas encontradas 

en el área urbana de Matamoros, Coahuila, Durango, México. 

Nombre común Nombre técnico Familia Ciclo de vida 

Quelite morado Amaranthus hybridus L. Amaranthaceae Anual 

Amor seco Bidens pilosa L. Asteraceae Anual 

Falsa altamisa Parthenium hysterophorus L. Asteraceae Anual 

Falso diente león Sonchus oleraceus L. Asteraceae Anual 

Hierba del caballo Calyptocarpus vialis Less. Asteraceae Perenne 

Lechuga silvestre Lactuca serriola L. Asteraceae Anual o bianual 

Correhuela perenne Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae Perenne 

Malva quesitos Malva parviflora L. Malvaceae Anual o bianual 

Barba de chivo Clematis drummondii T. & G. Ranunculaceae Perenne 

Virginio Nicotina glauca Graham. Solanaceae Perenne 

Tabaco de Coyote Nicotina trigonophylla Dunal Solanaceae Perenne o bianual 

Verbena común o 

Hierba sagrada 

Verbena officinalis L. Verbenaceae Perenne 
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El amarillamiento letal del cocotero (ALC) se ha reportado desde el siglo XIX, pero 

despertó el interés internacional cuando fue la causa de una gran epidemia en 

Jamaica, en donde murieron aproximadamente 8 millones de palmeras. La 

enfermedad también ha sido reportada en Cuba, Haití, las islas del Gran Caimán, 

República Dominicana y Bahamas. En el año 1979 llegó a México por la península 

de Yucatán y fue detectado en Bélice en 1993. En Centroamérica se ha reportado 

en Guatemala pero no se ha detectado en Nicaragua, Costa Rica ni El Salvador 

(Oropeza et al., 2010). 

El Amarillamiento Letal del Cocotero (ALC) apareció en el Oeste de Florida, 

probablemente en los años 1930, pero se diagnosticó hasta los 1950, causando la 

muerte de aproximadamente 75% de las plantas de coco en esa región. Del año 

1969 al 1971 apareció en toda Florida (Carías, 2006).  

Esta enfermedad se observó por primera vez en México en las islas de Cozumel, 

Quintana Roo en 1977. Hasta 1998, la enfermedad había ocasionado en México la 

pérdida de alrededor de 650 mil palmeras, causando pérdidas multimillonarias a 

los productores y en menor medida a quienes elaboran palapas y enramadas en 

diversas entidades del país (Pérez et al., 2003).  

La enfermedad amarillamiento letal del cocotero es ocasionado por un fitoplasma 

que se caracteriza por carecer de pared celular, por lo que es un organismo 
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pleomórfico (de forma variable); se aloja en el floema (Miguel et al., 2005). El 

fitoplasmas causante del ALC es transmitido por la chicharrita Haplaxius crudus; la 

cual se reporta atacando a por lo menos 35 especies de palmas (Pérez et al., 

2004). 

La enfermedad y su vector han sido reportados desde la Península de Yucatán en 

México, América Central hasta el Norte de América del Sur, Cuba, Haití, Islas 

Caimán, Jamaica, Trinidad y Tobago, Las Bahamas, República Dominicana, 

Florida, Texas y Puerto Rico (Franqui, 2017). 

Actualmente se cree que existen otros vectores de fitoplasma causantes del ALC 

aparte de Haplaxius (Myndus) crudus. En Honduras se encontró a Myndus 

simplicatus Caldwell (García, 2002), en Mozambique se encontró a Platacantha 

lutea Westwood, en Ghana se encontró a Myndus adiopodoumensis Synave y 

Nzinga palmivora Wilson, en Tanzania se reporta a Diastrombus mkurangai y 

Meenoplus spp.  Fieber, en Jamaica, Cedusa sp. (SENASICA, 2016). 

El ALC se detectó en 2015 en el área urbana de Torreón, Coahuila causando una 

contingencia ambiental, ya que ocasionó la muerte de miles de palmas durante los 

años 2015, 2016 y 2017, mismos en que la enfermedad se disemino a los 

municipios de Lerdo, Viesca, San Pedro y Gómez Palacio.  Las palmas más 

susceptibles a esta enfermedad fueron la palma canaria Phoenix canariensis Hort. 

Ex. Chabaud, palma datilera Phoenix dactylifera L., palma coco plumoso Syagrus 

romanzoffiana Glassman y la más tolerante al ALC la palma abanico Washingtonia 

robusta Wendl. Debido a que Gómez Palacio, Durango es vecino de Torreón, 

Coahuila (municipio afectado por ALC) y dado que se han presentado palmas 

muertas y con sintomatología de esta enfermedad, se realiza la presente 

investigación con la finalidad de identificar el vector. 

El presente trabajo de investigación se realizó durante el período de enero a junio 

del 2017, en el área urbana del municipio de Gómez Palacio, Durango, México, el 

cual se encuentra situado al norte del país, en el estado de Durango en las 

coordenadas (25°33′40″N, 103°29′54″O, a 1120 msnm). La colecta de 

especímenes se realizó en el área urbana del municipio de Gómez Palacio 

considerando como sitio de muestreo residencias, escuelas, avenidas, parques y 

jardines cercanas a palmas y con presencia de malezas. Se llevaron a cabo seis 

muestreos a intervalos de un mes entre uno y otro. Los muestreos se realizaron de 

manera dirigida sobre palma abanico Washingtonia robusta Wendl, palma canaria 

Phoenix canariensis Hort. Ex. Chabaud y palma datilera Phoenix dactylifera L. Los 

muestreos se realizaron mediante red entomológica sobre palmas menores de 2.5 

metros de altura, dando tres a cinco redazos en cada palma. Cuando la altura de 

las palmas era mayor a 2.5 metros se colocaron trampas cromáticas amarillas de 

manera aleatoria las cuales se revisaban cada tres días y de movían de acuerdo a 

la actividad de los insectos. Los insectos recolectados en cada sitio de muestreo 

se preservaron en frascos con alcohol al 70% para su posterior identificación en el 
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Laboratorio de Parasitología de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro- 

Unidad Laguna. Los insectos colectados se separaron en base a órdenes y 

familia, siendo de interés la familia Cixiidae del orden Hemíptera. Para la 

identificación de los cixiidos se utilizó un microscopio estereoscopio marca Carl 

Zeiss, las claves taxonómicas de Triplehorn y Johnson (2005), las claves para la 

identificación de Haplaxius (Myndus) crudus Van Duzze del Departamento de 

Entomología y Nematologia de la Universidad de Florida elaborados por Howard y 

Gallo (2015). 

Se encontró solamente un cixiido   asociado a palmas con sintomatología del ALC 

en el área urbana de Gómez Palacio, Durango. Dicha especie identificada se le 

conoce comúnmente como cixiido americano de las palmas H. crudus Van Duzee 

(Hemíptera: Cixiidae) vector del agente causal del amarillamiento letal del cocotero 

Corroborando lo mencionado por Medardo (2017) quien dice que H. crudus es 

Neotropical y está presente en áreas subtropicales de Estados Unidos (Florida y 

Texas), México, las Antillas, América Central y Norte de América del Sur.  

Se registra para el área urbana de Gómez Palacio la presencia del cixiido 

americano de las palmas H. crudus Van Duzee, el cual se reporta como vector del 

ALC en México, Estados unidos (Florida y Texas), Cuba, Haití, Islas Caimán, 

Jamaica, Trinidad y Tobago, Las Bahamas, República Dominicana y Puerto Rico. 

Dicha especie se encuentra asociada con la palma abanico Washingtonia robusta 

Wendl, palma canaria Phoenix canariensis Hort. Ex. Chabaud y palma datilera 

Phoenix dactylifera L. 
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El psílido de la papa/tomate, Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Triozidae) 

se ha convertido en una de las plagas más importantes desde el punto de vista 

económico en cultivos de papa (Solanum tuberosum L.), chile (Capsicum annuum 

L.), tomate (Solanum lycopersicum L.) y berenjena (Solanum melongena L.) 

(Butler y Trumble, 2012), debido a su tipo de alimentación y por ser vector de 

“Candidatus Liberibacter solanacearum” (Hansen et al., 2008; Liefting et al., 2009). 

El control de B. cockerelli se basa principalmente en el uso de insecticidas 

químicos sintéticos y extractos de plantas utilizados como repelentes (Yang et al., 

2010). Para el control biológico de B. cockerelli se han reportado diversos 

enemigos naturales entre los que destaca el parasitoide Tamarixia triozae (Burks) 

(Hymenoptera: Eulophidae) (Morales et al., 2013; Rojas et al., 2015). El potencial 

de T. triozae para la regulación del psílido ha sido estudiado recientemente (Luna-

Cruz et al., 2015), siendo este un importante ectoparasitoide que se alimenta de 

ninfas de 3°, 4° y 5° estadio de B. cockerelli (Rojas et al., 2015). Esta 

característica le confiere ventaja como agente de control biológico al eliminar las 

ninfas del psílido por oviposición y depredación (Cerón-González et al., 2014). El 

parasitismo de T. triozae sobre ninfas de B. cockerelli puede variar entre 5 y 95% 

dependiendo de las condiciones de manejo que se le dé al cultivo y hábitat que 
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rodee al parasitoide (Bravo y López 2007; Liu et al., 2012; Trujillo-García et al., 

2018). La regulación de las poblaciones de B. cockerelli por T. triozae se ve 

afectada por múltiples factores, como la falta de huéspedes alternos, la asincronía 

del hospedero y el parasitoide, el tamaño de los campos sembrados que limita la 

capacidad de dispersión, la aplicación de insecticidas sintéticos y la presencia de 

hiperparasitoides (Butler y Trumble 2011; Liu et al., 2012). La reducción de la 

abundancia de parasitoides también se ve afectada por el grado de domesticación 

de la planta, al emitir una gama de compuestos volátiles que afectan el 

parasitismo y el comportamiento de alimentación del parasitoide (Halitschke et al., 

2008). La emisión de estos compuestos volátiles puede ayudar o afectar al 

enemigo natural en su velocidad de decisión hacia su presa (Li et al., 2017). El 

desempeño del parasitoide es influenciado por la planta hospedera de origen al 

afectar la proporción de parasitismo, alimentación, sobrevivencia, proporción de 

hembras y longevidad de su descendencia (Hernández-Moreno et al., 2017). 

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar el porcentaje de parasitismo 

de T. triozae sobre ninfas de B. cockerelli alimentadas en las variedades de 

tomate Floradade, Silvestre y Micro-Tom; variedades que tienen diferente grado 

de domesticación, mismo que influirá en el porcentaje de parasitismo de T. triozae 

sobre las ninfas de B. cockerelli. 

Las pruebas de preferencia de parasitismo se realizaron bajo condiciones de 

invernadero en el Centro de Investigación en Química Aplicada (CIQA). Se 

colocaron tres plantas de tomate de las variedades Floradade, Silvestre y Micro-

Tom dentro de una jaula de madera de 50 x 50 x 50 cm, cubierta con tela organza. 

En cada jaula se liberaron 250 adultos de B. cockerelli sin sexar por 72 h, después 

de este tiempo los insectos fueron removidos y se contaron los huevos colocados 

en cada una de las plantas. Los huevos eclosionaron y se permitió el desarrollo de 

las ninfas hasta el tercer estadio ninfal (N3), en este momento se liberaron adultos 

de T. triozae por 24 horas, para que parasitaran las ninfas y después removidos. 

Posterior a 14 días se contó la emergencia de adultos de T. triozae en ninfas 

parasitadas en cada una de las plantas utilizadas en el ensayo. Los experimentos 

se establecieron bajo un diseño completamente al azar, los datos recolectados 

fueron transformados por arcoseno, los cuales fueron usados posteriormente para 

realizar un ANOVA. Se realizó una comparación entre medias utilizando una 

prueba de rango múltiple de Tukey (P=0.05). Los análisis estadísticos se hicieron 

utilizando el paquete estadístico SAS versión 9.0. 

Los resultados del presente estudio muestran que el grado de domesticación de la 

planta hospedera influye en la oviposición de B. cockerelli. Se encontró que el 

psílido ovipositó más veces en la variedad domesticada (Floradade) con 367 

oviposiciones en promedio por planta, 2.6 y 2.4 veces más que en la variedad 
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Silvestre y Micro-Tom respectivamente, variedades con menos grado de 

domesticación. 

En las pruebas de preferencia de parasitismo, la proporción de ninfas N3 

parasitadas difirió entre las tres variedades utilizadas. El porcentaje de parasitismo 

en Floradade fue de 44.6%, seguido por la variedad Silvestre y Micro-Tom con un 

23.1 y 1.8%. T. triozae parasitó en mayor porcentaje en plantas domesticadas que 

en plantas de la variedad Silvestre y Micro-Tom. En cuanto a la emergencia de 

adultos de T. triozae en plantas Floradade se dio a los 11 días después de haber 

sido retirado el parasitoide, mientras que en las variedades Silvestre y Micro-Tom 

la emergencia fue a los 14 días. 

Con el presente trabajo se demuestra que la variedad más domesticada 

(Floradade) atrae en mayor proporción al psílido para ovipositar. Así mismo 

favorece una mayor atracción y parasitismo de T. triozae sobre las ninfas de B. 

cockerelli. La emergencia de adultos del parasitoide en la variedad Floradade fue 

tres días antes en comparación con las variedades Silvestre y Micro-Tom. Este 

último dato puede resultar beneficioso si se quiere utilizar T. triozae en un manejo 

integrado del psílido de la papa. 
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CUERPOS DE OCLUSIÓN EN LARVAS DE Spodoptera frugiperda 

(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) INFECTADAS CON SU 
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La producción eficiente de los cuerpos de oclusión (OBs por sus siglas en inglés) 

de los nucleopoliedrovirus (familia Baculoviridae) representa un factor limitante en 

la comercialización de los insecticidas biológicos a base de estos virus. En este 

estudio se comparó la producción de OBs del nucleopoliedrovirus (SfMNPV) de 

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) en larvas de cuarto 

estadio entre larvas congeladas inmediatamente después de la muerte 

(tratamiento de -20 °C) y larvas sujetas a un periodo de nueve días de incubación 

posmortem a 5 °C o 15 °C. La incubación posmortem a 15 °C resultó en un 

aumento del 40 % en la producción de OBs por larva o de OBs por miligramo de 

peso de larva, comparado con el número de OB producidos en los tratamientos de 

-20 °C o 5 °C. En términos de su tamaño, los OBs del tratamiento de 5 °C tuvieron 

un área transversal un 10% menor al área de los OBs de los otros tratamientos, 

posiblemente debido a una reducción en la maduración de OBs en el tratamiento 

de 5 °C. El ADN genómico de SfMNPV en muestras de OBs fue 3.6 veces mayor 

en el tratamiento de -20 °C y 1.7 veces mayor en el tratamiento de 5 °C 

comparado con el tratamiento de 15 °C, posiblemente debido a procesos de 

degradación enzimática en el tratamiento de 15 °C. No obstante, estas diferencias 

no afectaron la relación concentración-mortalidad (concentración letal 50 %) o el 

tiempo de supervivencia de larvas infectadas con OBs de los tres tratamientos. 

Finalmente, la abundancia de microorganismos aeróbicos aumentó de 3 x 107 

unidades formadoras de colonias (UFC)/ml en el tratamiento de -20 °C a 

aproximadamente 2 x 108 y 3 x 108 UFC/ml en los tratamientos de 5 °C y 15 °C 

respectivamente, los cuales son valores similares a los que han sido reportados de 

otros sistemas de producción de OBs en larvas de lepidópteros. Concluimos que 

la incubación posmortem a 15 °C probablemente involucra procesos de oclusión 
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de viriones y maduración de OBs, los cuales favorecen la producción total de OBs 

sin comprometer la actividad insecticida de estos patógenos. 

 

EFICACIA in vitro DE EXTRACTOS DEL HONGO COMESTIBLE 
Pleurotus ostreatus Kumm PARA EL CONTROL DE Sitophilus 

zeamais Motschulsky (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) 

Valentina Pino-Román1, Gonzalo Silva-Aguayo1*, Liliana Aguilar-Marcelino2*, Inés 
Figueros-Cares1 y Macarena Gerding-González1  

1Facultad de Agronomía, Universidad de Concepción, Vicente Méndez 595. 
Chillán, Región de Ñuble, Chile. 

 2CENID-Salud animal e Inocuidad, INIFAP. Carretera Federal Cuernavaca-
Cuautla No. 8534. Jiutepec. Morelos. México. 

*Autores de correspondencia: gosilva@udec.cl; liliana@colpos.mx 

 

Los cereales presentan significancia económica y social, debido a que se utilizan 

en la alimentación humana y animal. El picudo del maíz, Sitophilus zeamais 

Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae) es a nivel mundial una de las plagas más 

importantes de los granos almacenados, cuyo daño consiste en que adultos y 

larvas se alimentan del endospermo y dañan la semilla completamente (Wale y 

Assegie, 2015).  

Los insectos asociados a cereales almacenados se controlan principalmente con 

insecticidas sintéticos, pero su uso irracional ha producido contaminación 

ambiental, residuos en alimentos y desarrollo de resistencia. Por tanto, se hace 

necesaria la búsqueda de nuevas estrategias sustentables que no presenten estos 

problemas. El objetivo de la presente investigación fue evaluar en condiciones de 

laboratorio, el efecto fumigante y repelente de extractos de Pleurotus ostreatus 

Kumm contra adultos de S. zeamais.  

El estudio se realizó en el Laboratorio de Entomología de la Facultad de 

Agronomía de la Universidad de Concepción, Chile. Se deshidrataron cuerpos 

fructíferos de P. ostreatus en una estufa de secado a 40 ± 5°C de temperatura 

durante 48 h. Posteriormente la obtención de los extractos se realizó en un 

sistema Soxhlet, con solventes de diferente polaridad; hexano > metanol > acetato 

de etilo > agua destilada. A continuación, los extractos se concentraron en un 

rotavapor y lo obtenido se utilizó como solución madre (100%).  

La toxicidad por fumigación se evaluó con la metodología de Chu et al. (2011), que 

consistió en impregnar un papel filtro circular de 2.5 cm de diámetro con el 

extracto de P. ostreatus sin diluir en volúmenes de 5, 10,15, 20, 25 y 30 µL en 0.15 

mailto:gosilva@udec.cl
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L-1 más un testigo consistente en el papel filtro con el solvente. El papel filtro 

circular se adhirió a la cara interior de la tapa de un envase de 150 mL que 

contenía 20 g de maíz infestado con 10 insectos adultos. Cada tratamiento tuvo 

cuatro repeticiones, la mortalidad se evaluó 5 días después de la infestación (DDI) 

y los resultados se corrigieron con la fórmula de Abbott (1925). 

El efecto repelente se evaluó con la metodología de Mazzonetto y Vendramim 

(2003) consistente en una arena de libre elección formada por cinco placas de 

Petri distribuidas en forma de “X”. Los tratamientos se colocaron en dos placas de 

Petri simétricamente opuestas mientras que en las otras dos placas de Petri se 

ubicó el testigo que consistió en el grano mezclado con el solvente. A 

continuación, en la placa central se liberaron 50 insectos adultos y a las 24 h se 

contabilizó el número de insectos por placa. La comparación de los tratamientos 

se realizó con el índice de repelencia (IR) de Mazzonetto y Vendramim (2003) 

complementado con la escala de Bustos et al. (2017). Se evaluaron los mismos 

tratamientos que en el bioensayo anterior. 

En ambos bioensayos el diseño experimental fue completamente al azar con un 

arreglo factorial de 3x4 (tres solventes y cuatro concentraciones). Los análisis se 

realizaron con el software estadístico InfoStat, mediante un análisis de varianza 

(ANOVA) y un test de comparación de medias Tukey (P ≤ 0.05). 

En la toxicidad por fumigación el único tratamiento efectivo fue el de acetato de 

etilo con una mortalidad superior al 70% a partir de la concentración 20 µL 0.15 L-1 

aire (Cuadro 1).  

Cuadro 1. Efecto fumigante de extractos de Pleurotus ostreatus evaluados contra 

adultos de Sitophilus zeamais. 

 Mortalidad (%) 
Concentración  
µL extracto 150 
mL-1 aire 

Metanol Hexano Acetato de Etilo Agua Destilada 

Testigo 0.0 a 0.0 b 0.0 b 0.0 a 
5 10.0 aB 22.5 aA 5.0 bAB 5.0 aAB 

10 5.0 aB 12.5 abA 2.5 bA 0.0 aA 
15 0.0 aA 2.5 abA 7.5 bA 0.0 aA 
20 2.5 aB 0.0 bB 75.0 aA 2.5 aB 
25 2.5 aB 10.0 abB 97.5 aA 2.5 aB 
30 0.0 aB 0.0 bB 100.0 aA 5.0 aB 

DMS: diferencia mínima significativa según test de Tukey. Letras minúsculas distintas indican 

diferencias significativas entre concentraciones. (P ≤ 0.05). Letras mayúsculas distintas indican 

diferencias significativas entre tratamiento (P ≤ 0.05). 

En repelencia el extracto en acetato de etilo al 1.0% presentó el mayor efecto 

representando según Bustos et al. (2017) una repelencia muy alta, a su vez el 

tratamiento en agua destilada mostró repelencia débil. Los tratamientos en 

metanol y hexano no presentan repelencia (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Repelencia de extractos de P. ostreatus contra adultos de Sitophilus 

zeamais. 

Tratamiento Concentración (%)(v/v) Índice de Repelencia (IR)* 

Ac. de etilo 

0.5 1.18 
1.0 0.0 

2.0 0.64 

4.0 0.61 

Agua destilada 
  

0.5 0.99 

1.0 0.91 

2.0 0.77 

4.0 0.76 

 *(IR)= (2*G)/(G*P) donde G= porcentaje (%) de insectos presentes en la placa con tratamiento y 

P= porcentaje (%) de insectos presentes en la placa testigo. IR< 1 repelente, IR > 1 atrayente, IR= 

1 neutro.  

En la literatura actualmente no existen antecedentes de la actividad fumigante o 

repelente de extractos del hongo comestible P. ostreatus sobre insectos. Sin 

embargo, Wood et al. (2000) señalaron que P. ostreatus cuenta con compuestos 

volátiles que podrían presentar un efecto biocida. Además aunque la toxicidad de 

los extractos de P. ostreatus es similar a la de aceites esenciales de diversas 

plantas, el extracto presenta la ventaja de que tiene un rendimiento del material 

vegetal cercano a 40%, mientras que los aceites rara vez superan el 5%. Los 

resultados permiten concluir que el extracto de P. ostreatus presenta actividad 

biológica potencial como fumigante y repelente para el control de S. zeamais y 

debe ser validada con bioensayos en campo.  
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Hymenolepis diminuta es un céstodo parásito que infecta ratas y seres humanos, 

ambas especies consideradas como hospederos definitivos. En el ciclo de vida 

intervienen varios artrópodos (Andreassen et al., 1999) como el escarabajo 

Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) que es el hospedero intermediario 

y que aloja a la fase infectiva del parásito: el cisticercoide. Cuando éste es ingerido 

por una rata o accidentalmente por un humano, se desarrolla el céstodo adulto en 

el intestino que luego elimina huevos en las heces de su hospedero definitivo, 

cuando un escarabajo ingiere heces con huevos del céstodo, se infecta y 

desarrolla el cisticercoide (Keymer, 1982).  

Para llevar a cabo diversos estudios sobre el control y tratamiento de 

himenolepiosis en el laboratorio se requiere tener un modelo rata-escarabajo. 

Desafortunadamente en México las pocas instituciones que se dedican a estudiar 

parásitos de importancia en el hombre no cuentan con dicho modelo. Además, en 

años recientes se ha demostrado que H. diminuta es un agente terapéutico 

potencial para tratar enfermedades inflamatorias de origen inmunitario (Smyth et 

al., 2017; Pomajbikova et al., 2018). Por esta razón, se propuso aislar H. diminuta 

a partir de heces de ratas silvestres Rattus norvergicus infectadas naturalmente 

con el helminto, procedentes de un tiradero en Xochimilco, Ciudad de México 

(CDMX). 

mailto:liliana@colpos.mx
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Se capturaron 20 ratas en Xochimilco que se transportaron al Departamento de 

Parasitología de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas del Instituto 

Politécnico Nacional. Se determinó la presencia de huevos (oncosferas) de H. 

diminuta por medio del examen coproparasitoscópico de heces en cuatro de los 

roedores y luego éstas se administraron escarabajos adultos Tenebrio molitor. 

Treinta escarabajos que emergieron de su pupa el mismo día, se distribuyeron en 

dos grupos de la siguiente forma: Grupo Testigo (GT, n=10) alimentados con dieta 

de laboratorio (Smyth et al., 2017) y Grupo Infectado (GI, n= 30) alimentados 

diariamente durante 10 días, con heces conteniendo huevos de H. diminuta de 

acuerdo con el método de Hurd y Fogo (1991). Dieciocho días pos-infección, los 

escarabajos se sacrificaron y se revisó el contenido del hemocele manteniéndolo 

en solución salina fisiológica para buscar con el microscopio óptico (100X) las 

larvas cisticercoides del cestodo (LC). Posteriormente, los cisticercoides fueron 

administrados por medio de una sonda esofágica a cinco ratas blancas Wistar (12 

LC/rata). 

Ningún escarabajo del GT presentó LC (0%), mientras que 27 de los del GI (90%) 

presentaron entre dos y cinco LC. Treinta días posinfección de las ratas con LC, 

éstas fueron sacrificadas humanitariamente de acuerdo con la NORMA Oficial 

Mexicana NOM-062-ZOO-1999 (1999) y se disectaron para extraer los céstodos 

presentes en el aparato digestivo. Se observó que todas las ratas tenían entre 

cinco y 13 H. diminuta adultas. Los parásitos fueron identificados de acuerdo con 

su morfología (Romero Cabello, 2007). 

El hecho de que no todos los escarabajos se hayan infectado con H. diminuta, 

probablemente se debe a que estos artrópodos comen de manera selectiva y 

también es posible que la susceptibilidad al parásito haya variado entre los 

escarabajos debido a factores genéticos y a la condición corporal del hospedero 

(Dhakal et al., 2018); sin embargo, bajo las condiciones en que se llevó a cabo el 

estudio se obtuvo un alto grado de infección (90%). Asimismo, las LC recuperadas 

de los escarabajos mostraron un porcentaje de infección de 100 para ratas Wistar, 

por lo que se pudo establecer el ciclo H. diminuta-T. molitor en el laboratorio. Esto 

facilitará diferentes estudios con este modelo céstodo-escarabajo-rata, entre los 

que se destacan los más recientes como son los encaminados a la terapéutica con 

helmintos (Smyth et al., 2017; Pomajbikova et al., 2018). 

Se concluye que la alimentación de escarabajos T. molitor en el laboratorio con 

heces de ratas silvestres (rata café), fue un procedimiento adecuado para: 1) 

detectar al céstodo en los escarabajos por medio de la obtención de LC en éstos y 

2) aislar adultos de H. diminuta (aislado Xochimilco) a partir de ratas Wistar 

infectadas con dichas LC. 
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La conservación y protección de los granos almacenados constituye una 

necesidad alimenticia social y económica, se estima que del 5 a 10% de la 

producción mundial se pierde a causa de los insectos. Acanthoscelides obtectus 

Say, (Coleoptera: Curculionidae) se considera plaga primaria del frijol, el método 

de control más utilizado es el químico pero éste es tóxico para los consumidores y 

operarios, las plagas desarrollan resistencia a los plaguicidas, contaminación del 

ambiente, como el uso de fosfamina para el control de gorgojos y se realiza la 

venta del grano sin tomar en cuenta el grado de contaminación de éste (Tapia, 

2013), por lo que se buscan alternativas viables basadas en el uso de plantas que 

sean amigables con el ambiente. El objetivo de este trabajo fue evaluar la 

mortalidad, repelencia y/o atracción que poseen los aceites de canela 

Cinnamomum verum J. Presl, clavo Syzygium aromaticum L. y polvo de cúrcuma 

Curcuma longa L., en A. obtectus, en condiciones de laboratorio y la viabilidad de 

la semilla de frijol tratada con estos aceites y polvo. 

La evaluación de la actividad de repelencia de los aceites de canela, clavo y polvo 

de cúrcuma sobre A. obtectus se realizó de acuerdo a la metodología de 

Mazzonetto y Vendramin, (2003). Se utilizó un dispositivo de arena de libre 

elección, formado por 5 cajas de plástico de 5.5 cm de diámetro, conectadas en 

forma diagonal a una caja central por mangueras plásticas de 10 cm de longitud 

formando una “X“. En la caja central se colocaron 10 ejemplares adultos de A. 

obtectus, en las 4 cajas laterales se colocaron 10 g de frijol peruano, en dos 

placas diagonales, se les agregó separadamente 10 µL de aceite de S. 

aromaticum y C. verum, 1 g de polvo de C. longa, las otras dos solo frijol (testigo). 

El diseño experimental fue completamente al azar con 10 repeticiones. A las 24 

horas de establecer el bioensayo, se contabilizó el número de insectos presentes 

por caja, con los datos obtenidos se calculó el índice de repelencia de acuerdo a 

Mazzonetto y Vendramin, (2003), repelente si IR es menor a 1, atrayente si IR es 

mayor que 1, neutro si IR es igual a 1.  
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Para evaluar la mortalidad por contacto en frascos de vidrio de 250 mL con tapa 

de rosca se colocaron 10 ejemplares adultos de A. obtectus, 10 g de frijol peruano 

y por separado 10 µL de aceite de S. aromaticum y de C. verum, 1 gramo de polvo 

de C. longa, el testigo fueron insectos con frijol. El diseño fue completamente al 

azar con 10 repeticiones. El bioensayo se realizó a temperatura ambiente. El 

porcentaje de mortalidad se registró a las 2, 4, 6, 24, 48 y 72 horas. La mortalidad 

se calculó mediante la fórmula de Abbot, 1925. 

De la semilla utilizada en los bioensayos anteriores se tomaron 100 semillas 

tratadas con los aceites y polvo, y 100 semillas sin tratar como testigo; se 

colocaron en cajas Petri de plástico con algodón húmedo y cubiertas con papel 

filtro y se conservaron en condiciones de oscuridad. Se realizaron tres 

repeticiones. 

De los resultados obtenidos en el bioensayo de repelencia, de acuerdo con 

Mazzonetto y Vendramim (2003) el polvo de cúrcuma y los aceites esenciales de 

clavo y canela, provocaron un efecto atrayente en A. obtectus, como se muestra 

en el Cuadro1. 

Cuadro 1. Índice de repelencia de canela, clavo y cúrcuma en Acanthoscelides 

obtectus. 

Tratamiento IR 

Cinnamomum verum 10 µL 1.2 

Syzygium aromaticum 10 µL 1.7 

Curcuma longa 1% 1.5 

Testigo 1.0 

 

En el cuadro 2, se muestran los resultados del bioensayo de mortalidad por 

contacto, los tratamientos que mostraron mejores resultados fueron C. verum con 

un 100% de mortalidad de los adultos de A. obtectus a las 2 horas, S. aromaticum 

causó 100% de mortalidad de A. obtectus a las 4 horas y por último C. longa con 

un total de 27% a las 72 horas, de acuerdo a los criterios señalados por Páez et al. 

(1990) y Lagunes (1994) los dos aceites evaluados se pueden considerar como 

prometedores al mostrar una mortalidad superior al 40%.  
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Cuadro 2. Actividad insecticida de cúrcuma, clavo y canela en Acanthoscelides 

obtectus.  

 

Los resultados obtenidos de la prueba de germinación se muestran en el Cuadro 

3, observándose que los tratamientos no afectaron la germinación y emergencia 

de las semillas. De acuerdo a FAO (2016) las semillas tratadas cumplen con el 

porcentaje de germinación para poder ser comercializada como semilla.  

Cuadro 3. Porcentaje de germinación de semillas tratadas con polvo y aceites 

esenciales. 
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Tratamiento 
% Mortalidad 

Horas 

 2 4 6 24 48 72 Total 

Testigo 0 0 0 0 0 0 0 
Curcuma longa 1 % 0 0 0 17 7 3 27 
Syzygium aromaticum 10 µL 70 30     100 
Cinnamomum verum 10 µL 100      100 

Tratamiento % de Germinación y emergencia 

Testigo maíz 100 
Frijol +C. longa  100 
Frijol +S. aromaticum  100 
Frijol +C. verum 90 
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(Parthenium hysteroplorus) y romero (Rosmarinus officinalis). Quito: Universidad 

Politécnica Saleciana. 
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El picudo del agave, Scyphophorus acupunctatus Gyllenhal (Coleoptera: 

Curculionidae), es la principal plaga de las familias Agavaceae y Dracaenaceae 

silvestres y cultivadas en México, como el agave pulquero (Agave salmiana B.Otto 

ex Salm-Dyck), azul (A. tequilana Weber), mezcalero (A. angustifolia Haworth), 

pita (A. americana L.), sisal (A. sisalana Perrine) y henequén (A. fourcroydes 

Lemaire), así como el nardo Polianthes tuberosa L y yuca (Yucca spp.) (Rivero, 

1985; Camino et al., 2002; Valdés et al., 2004). El control de esta plaga es 

mediante el uso de insecticidas químicos, sin embargo, en campo está limitado 

(Solís et al., 2001) por la ineficiencia de su aplicación (Terán et al., 2012) o por el 

hecho que larvas como adultos se encuentran en el interior de la piña de los 

agaves (Valdés et al., 2004) o barrenando el interior de los bulbos de nardo 

(Camino et al., 2002). El objetivo del presente estudio fue buscar una alternativa 

de manejo, evaluando la toxicidad de polvos de semillas de Jatropha curcas L 

(Euphorbiaceae), la cual se ha demostrado su actividad insecticida sobre varios 

insectos plaga. 

Los insectos que se utilizaron para la realización de estos bioensayos fue la cría 

masiva establecida en el laboratorio de entomología del Departamento de 

Interacciones Planta Insecto CeProBi-IPN (Valdés et al., 2012). Las semillas de J. 

curcas fueron colectadas en las localidades: Pueblillo, Veracruz= PV, Chiapa de 

corzo, Chiapas= CC y Tancítaro, Michoacán= C-107-M y C-104-M. Estas semillas 

se secaron a temperatura ambiente bajo sombra, fueron trituradas en un molino 

eléctrico, se pasaron por un tamiz de malla 30, se guardaron en obscuridad en un 

lugar fresco y seco. En los bioensayos el polvo de semillas de J. curcas fue 

evaluado al 1, 3 y 5%, se adicionaron individualmente a la dieta artificial (Valdés et 

al. 2012). El control consistió de dieta artificial. Fueron utilizadas 25 larvas por 

tratamiento, se adicionaron 15 mL de dieta artificial con los polvos y solo dieta en 

cajas Petri de plástico estéril de 5.5 cm de diámetro por 1.3 cm de altura; se dejó 
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enfriar a temperatura ambiente. Las larvas neonatas se mantuvieron en ayuno 

durante cuatro horas, antes de ser colocadas en la dieta, posteriormente se selló 

la caja con una película de plástico Kleen Pack. Se mantuvieron a 27°C ± 3°C, 60 

± 10% de HR. El diseño experimental fue completamente al azar, la variable 

evaluada fue mortalidad de larvas y pupas (total esclerotización). A los resultados 

se les aplicó análisis de varianza con medidas repetidas y una separación de 

medias (Tukey, p = 0.05). Se utilizó el programa estadístico SAS 9.0. 

El polvo CC al 5 y 3% fue el más tóxico al ocasionar 96 y 60% de mortalidad de 

larvas del picudo S. acupunctatus (F= 7.67; gl= 52, 64; p < 0.0001, Cuadro 1).  

Cuadro 1. Mortalidad Scyphophorus acupunctatus tratado Jatropha curcas. 

Polvos 
(%) 

Mortalidad (%) 

Larva Pupa 

C-107-M   
1 
3 
5 

 
20 ± 8.4 d 
32 ± 7.8 cd 
40 ± 9.1 c 

 
16 ± 3.7 a 
8 ± 2.0 b 
4 ± 1.6 b 

 
C-104-M 
1 
3 
5 

 
 

36 ± 7.5 c 
36 ± 7.8 c 
36 ± 9.5 c 

 
 

8 ± 3.3 b 
0 c 

12 ± 3.7 a 

 
PV 
1 
3 
5 

 
 

8 ± 3.3 e 
20 ± 5.8 d 
48 ± 9.9 bc 

 
 

0 c 
4 ± 1.2 b 

0 c 

 
CC 
1 
3 
5 

 
 

36 ± 9.5 c 
60 ± 9.9 b 
96 ± 1.6 a 

 
 

8 ± 3.3 b 
4 ± 1.6 b 

0 c 

 
Testigo  

 
8 ± 3.3 e 

 
0 c 

Medias en la misma columna seguidas por diferentes letras fueron 

significativamente diferentes (prueba de Tukey, p<0.05).  
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Los otros polvos provocaron una mortalidad larval entre 48-8%. El testigo presentó 

8% de mortalidad larval (Cuadro 1). En cambio, la mortalidad de pupas del picudo 

fue igual o menor a la registrada en el testigo (12%; F= 0.96; gl= 52, 64; p > 

0.4991; Cuadro 1).  Estos resultados coinciden con lo reportado por Figueroa-Brito 

(2013), donde el polvo CC al 5% resulto ser tóxico, al ocasionar el 78% de 

mortalidad de S. acupunctatus, mientras que los polvos C-107-M, C-104-M y PV 

provocaron un porcentaje de mortalidad del ≤ 50% del insecto.  

En otros estudios este mismo polvo CC demostró presentar actividad insecticida 

en otros insectos plaga, p. e. el CC al igual que el C-104-M al 4% ocasionaron un 

62 y 52 % de mortalidad del gusano del corazón de la col Copitarsia decolora 

(Bello, 2013). En cambio, los polvos C-104-M y C-107-M al 1, 3 y 5% fueron 

tóxicos sobre el gusano cogollero Spodoptera frugiperda al causar una mortalidad 

entre el 92-56% (Figueroa, 2013). 

Con estos resultados, los polvos de las semillas CC, C-104-M y C-107-M a dosis 

altas (5%) resultaron ser tóxicos sobre S. acupunctatus, C. decolora y S. 

frugiperda. La toxicidad de J. curcas según Martínez et al. (2010) depende de la 

concentración de sus esteres de forbol, lo cual es variable dependiendo de los 

sitios donde se cultiva. Además, una de las características de la familia 

Euphorbiaceae es contener varios compuestos tóxicos, incluyendo lectinas, 

saponinas, forbol carcinogénico e inhibidores de la tripsina (Ogunleye et al., 2011). 

Es necesario hacer más estudios de extracción del polvo CC, para purificar y 

determinar sus ingredientes activos y su efecto tóxico sobre el picudo S. 

acupunctatus. 
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Los escarabajos ambrosiales son uno de los grupos de insectos considerados 

dañinos en los bosques (Gomez et al., 2018). En México la gran mayoría de 

especies no tienen importancia agrícola o forestal, sin embargo, existen reportes 

de especies como Xyleborus affinis, X. ferrugineus, X. volvulus y X. spinulosus que 

han sido encontrados en huertos de cacao y aguacate atacando plantas 

aparentemente sanas ( Pérez-De La Cruz et al., 2009; Castrejón-Antonio et al., 

2017). El género Xyleborus ha tomado importancia en los últimos años debido a la 

introducción de X. glabratus en el año 2002 cerca de Savanah, Georgia, Estados 

Unidos y su asociación con el hongo fitopatógeno Raffaelea lauricola, agente 

causal de la marchitez del laurel, enfermedad que afecta plantas de la familia 

Lauraceae y que ha ocasionado daños de importancia agrícola y forestal en ese 

país (Brar et al., 2013). En el año 2014, Carrillo y colaboradores reportaron la 

transferencia lateral de R. lauricola a especies nativas de escarabajos 

ambrosiales, especies que están fungiendo como vectores secundarios de este 

hongo fitopatógeno. 

Debido a que la diversidad de escarabajos ambrosiales en México es mayor a la 

de los Estados Unidos, país afectado por esta enfermedad, es importante conocer 

la diversidad de escarabajos ambrosiales particularmente los que se encuentran 
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dentro de la tribu Xileborini, especies que pudieran llegar a ser vectores 

secundarios de R. lauricola de ingresar esta plaga a nuestro país. 

Ante la posible introducción de complejos ambrosiales a México que conlleva el 

riesgo de la diseminación de hongos fitopatógenos que podrían afectar tanto a 

nivel forestal y/o agrícola, se hace importante conocer la diversidad de especies 

de escolitinos con las que se cuenta en México que pudieran fungir como vectores 

secundarios. 

Se realizó un monitoreo durante seis meses utilizando trampas multiembudo 

dentro de la Reserva de La Biosfera Los Tuxtlas. Se utilizaron 15 trampas 

multiembudo las cuales se distribuyeron en tres puntos (cinco trampas por punto) 

con una separación de 20 m entre trampa, dentro de la Reserva de la Biosfera Los 

Tuxtlas. En cada trampa se colocó un tubo falcón de 50 mL con alcohol al 96% 

como atrayente, el tubo tenía cuatro perforaciones de manera lateral para que 

permitiera la evaporación y dispersión del mismo. En el recipiente colector se 

utilizó propilenglicol para que los escarabajos capturados se preservaran. 

La revisión se realizó mensualmente para recuperar los escarabajos capturados y 

reponer el alcohol y propilenglicol. El material recuperado de cada trampa se 

limpió, los escarabajos escolitinos capturados se colocaron en viales con alcohol 

70% para su posterior montaje e identificación taxonómica. 

Se colectaron un total de 556 ejemplares pertenecientes a 13 géneros y 23 

especies. Las especies con mayor abundancia fueron Xyleborus bispinatus con 

177 ejemplares, Corthylus consimilis con 109 ejemplares, Taurodemus sharpi con 

52 ejemplares y Xyleborus volvulus con 42 ejemplares (Figura 1). 

En el presente trabajo se capturaron seis especies del género Xyleborus, especies 

que han sido reportadas en el trabajo de Pérez-Silva et al. (2005), en donde 

menciona que para el estado de Veracruz se reportan 14 especies. De igual 

manera, en el mismo trabajo mencionan que especies como Taurodemus sharpi y 

Coptoborus vespatorius fueron considerados como parte del género Xyleborus, 

especies que fueron colectadas en el presente trabajo (Pérez-Silva et al., 2015). 

Dentro de las especies colectadas, X. bispinatus resultó una de las más 

abundantes representando un 31.89% del total de ejemplares capturados, especie 

que ha sido reportada como uno de los principales vectores secundarios de 

Raffaelea lauricola en huertos de aguacate en Florida (Carrillo et al., 2014). 
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Figura 1. Escarabajos escolitinos capturados con trampas multiembudo en la 

Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas. 

 

En los trabajos de Carrillo et al. (2014) y Ploetz et al. (2017), asocian a otras 

especies del género Xyleborus como posibles vectores de R. lauricola, especies 

que han sido capturadas en el presente trabajo. También es importante mencionar 

que todas las especies asociadas como posibles vectores secundarios de R. 

lauricola, son especies que se encuentran dentro de la tribu Xileborini, en este 

sentido se debe de considerar que en el presente estudio se capturaron 

Coptoborus vespatorius, Euwallacea discretus, Euwallacea posticus, Sampsonius 

reticulatus, Taurodemus sharpi, Xyleborinus intersetosus, especies que se 

encuentran en la tribu antes mencionada y que en su momento pudieran fungir 

como vectores secundarios de R. lauricola considerando sus hábitos de ambrosia 

(Carrillo et al., 2014; Ploetz et al., 2017). 
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IDENTIFICACIÓN DEL Impatiens necrotic spot orthotospovirus 
TRANSMITIDO POR Frankliniella occidentalis (THYSANOPTERA: 
THRIPIDAE) EN EL CULTIVO DE PIMIENTO EN EL ESTADO DE 

COAHUILA, MÉXICO 
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La fuerte relación entre los artrópodos trips (Thysanoptera spp.), las plantas 

hospedadoras y los orthotospovirus (Bunyavirales: Thospoviridae) proporcionó una 

estrategia ideal de diseminación, y distribución eficiente del inóculo viral en 

cultivos de importancia económica como el pepino y jitomate. Los trips transmiten 
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los tospovirus de manera propagativa persistente. Tanto los estadios larvales 

como los adultos de estos vectores pueden alimentarse activamente en las plantas 

hospedantes infectadas con el virus, pero solo los primeros estadios larvales 

pueden adquirir el virus mientras que los adultos pueden transmitir el virus 

después de un período latente. Una vez transmitidos a la planta, los 

orthotospovirus causan infecciones sistémicas y se acumulan en varios tejidos y 

órganos, provocando daños y en casos extremos muerte de la planta (Gupta et al., 

2018). 

En 2016 y 2017 se observó un alto crecimiento en la población de trips en los 

invernaderos de cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) y tomate (Solanum 

lycopersicum L.) en el municipio de Ramos Arizpe del Estado de Coahuila 

(25°39’12.29” N, 101°6’51.06” O) (datos registrados por nuestro grupo). Las 

plantas infestadas mostraron síntomas típicos de infecciones virales, 

caracterizados por necrosis, anillos, manchas cloróticas en hojas y frutos y pérdida 

económica significativa. En 2018 se amplió el área de muestreo para cubrir 5 

municipios del sur de Coahuila, aunque la población de trips en este año no fue 

muy marcada.   

A partir de un análisis molecular por RT-PCR se pudo confirmar que el agente 

causal de estos síntomas fue el Impatiens necrotic spot orthotospovirus (INSV). 

Los cDNAs se prepararon a partir de los extractos de RNA total de las muestras 

tomadas durante los 3 años, usando el reactivo Tri Reagent (Ambion) y siguiendo 

las instrucciones del fabricante. La RT y la PCR se realizaron con la transcriptasa 

reversa SuperScript™ III Reverse Transcriptase (invitrogen) y la polimerasa Taq 

DNA Polymerase, Recombinant (Invitrogen) para amplificar un producto de 250 pb 

usando cebadores descritos previamente por González-Pacheco y Silva-Rosales, 

(2013). La infección con INSV se detectó en los tres años de muestreo, en dos 

municipios: Ramos Arizpe (25°39’12.29” N, 101°6’51.06” O) y Arteaga 

(25°18’37.92” N, 100°42’1.53” O). La secuenciación del fragmento obtenido 

confirmo la identidad del virus comparando con secuencias publicadas en el banco 

de datos NCBI. 

Para la identificación del tipo de trips se realizó una colecta de flores del cultivo de 

pimiento con síntomas del INSV en el año 2017. Con un colector de insectos se 

juntaron varios individuos y se preparó extracto de ADN total. Se usaron 

cebadores específicos para amplificar la Región Espaciadora 2 Transcrita Interna 

(ITS2) de ADN ribosomal nuclear utilizando cebadores específicos como están 

descritos en Nakahara y Minoura (2015). El tamaño del producto obtenido (285 

pb) y su secuencia mostraron que corresponden al trips occidental de las flores 

(Frankliniella occidentalis: Genero: Thripidae), con un porcentaje de identidad de 

97% con secuencias reportadas en el banco de datos NCBI. 
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En paralelo, se realizó de la misma colecta de trips una extracción de RNA total, a 

partir de este extracto se realizó una RT-PCR usando los cebadores mencionados 

antes y que corresponden a INSV. Los resultados demostraron la presencia del 

virus en trips colectados de un cultivo de pimiento con síntomas virales de 

tospovirus.  

En el norte del continente americano, INSV se describió por primera vez en 2006, 

en la costa de California, específicamente en el cultivo de lechuga (Kuo et al., 

2014). El principal impulsor de la aparición mundial ha sido la propagación de F. 

occidentalis (Gilbertson et al., 2015). En México, no existen datos oficiales del 

inicio de la incidencia de INSV en el país. El primer reporte fue en 1996, en plantas 

de crisantemo (Demdranthema grandiflora) en un invernadero localizado en Villa 

Guerrero (18°57’27.91” N, 99°38’8.79” O) y Coatepec de Harinas (18°55’36.05” N, 

99°45’59.79” O) en el Estado de México. En 2009-2011, se describió por primera 

vez en los cultivos de tomatillo (Physalis ixocarpa) y pimiento (Capsicum spp.) en 

Guanajuato y Querétaro localizados en el centro del país (González-Pacheco y 

Silva-Rosales, 2013).   

Este trabajo forma parte de un proyecto que consiste en secuenciar y caracterizar 

aislados de INSV en el Norte del país.  
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RESISTENCIA SISTÉMICA INDUCIDA EN PLANTAS DE TOMATE 
(Solanum lycopersicum cv. Castlemart) INOCULADAS CON 

Bacillus subtilis CONTRA LA INFESTACIÓN DE Manduca sexta 
(LEPIDOPTERA: SPHINGIDAE) Y Trichoplusia ni (LEPIDOPTERA: 

NOCTUIDAE) 
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En el transcurso de los años, investigaciones han comprobado que existe una 

relación de sinergismo entre plantas y microorganismos en la rizósfera, donde, 

dicha zona es favorable para el desarrollo y crecimiento de las plantas, estos 

microorganismos cumplen funciones básicas para ambos, donde interviene el 

intercambio de nutrientes que en algunos casos mejora la asimilación de éstos por 

la planta (Brencic y Winans, 2005; Venturi y Keel, 2016). Estos organismos 

asociados a la rizósfera son conocidos como microorganismos benéficos no 

infectivos, entre los más destacados y estudiados se encuentran las rizobacterias, 

que debido a diversos estudios se ha demostrado que una de sus principales 

funciones están enfocada a la promoción de crecimiento en los cultivos 

(Hernández-Suárez et al., 2010; Liu et al., 2014; Prashar et al., 2014), se les 

conoce como PGPR (del inglés Plant Growth-Promoting Rhizobacteria). Las 

PGPR, como se mencionó, se encuentran en la rizósfera; áreas internas del tejido 

radicular y del cuerpo de la planta, debido a que la raíz presenta la característica 

principal de generar exudados con altos niveles de nutrientes, entre los más 

comunes se pueden hallar los aminoácidos, ácidos orgánicos, azúcares, 

compuestos aromáticos, metabolitos secundarios de bajo y alto peso molecular, 

entre los cuales se han identificado polisacáridos y proteínas (Bowen y Rovira, 

1999; Van Dam y Bouwmeester, 2016). 

Los metabolitos secundarios tienen como principal función la protección de las 

plantas de los ataques de insectos, herbívoros, patógenos, así como para su 

sobrevivencia al estar sometidas bajo estrés biótico o abiótico (Zhao et al., 2005), 

desarrollando estrategias muy sofisticadas y específicas en defensa con el 

objetivo de contrarrestar los efectos de daños para asegurar su crecimiento y 

desarrollo (Walling, 2000). 
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Se ha reportado que plantas de tomate sirven de hospederos para diferentes 

cepas PGPR, ya sea para promoción de crecimiento, así como para la resistencia 

sistémica inducida (ISR) contra diferentes tipos de patógenos e insectos 

(Gnanamanickam, 2006). Debido a esto, el presente estudio se enfocó en evaluar 

el efecto de ISR contra insectos en plantas de tomate tratadas con la rizobacteria 

promotora de crecimiento Bacillus subtilis. 

El ensayo se llevó a cabo con plántulas de tomate de la variedad Castlemart, con 

una semana de edad fueron trasplantadas en macetas de 1.3 L empleando suelo 

previamente esterilizado por autoclave, inoculadas individualmente mediante la 

inmersión de sus raíces en 50 mL del cultivo de Bacillus subtilis y Bacillus subtilis 

PY79 a 107 UFC/mL, posterior a 4 semanas se utilizaron 15 repeticiones por 

tratamiento para su análisis destructivo. 

De los tratamientos restantes se retaron con 10 larvas por planta de Manduca 

sexta de 2do instar, empleando 6 repeticiones por tratamiento, este ensayo duro 5 

días. Para el caso de Trichoplusia ni, las plantas fueron retadas con 5 larvas por 

planta de 3er y 4to instar, el ensayo duró 5.5 semanas. Las diferencias en la 

ganancia de peso para las larvas en cada tratamiento se evalúo por medio de 

ANOVA, siendo estadísticamente significativos con valor P ≤ 0.05. Los análisis se 

realizaron en R Statistical Language (R Development Core Team 2004, Versión 

1.9.0; http://www. R-project.org). 

La promoción de crecimiento fue evidente posterior a las 2 a 3 semanas del 

tratamiento. En los parámetros biométricos evaluados, se obtuvieron diferencias 

estadísticamente significativas en grosor de tallo, altura de planta, peso seco de 

raíz, peso fresco de raíz, peso fresco de vástago y peso seco de vástago, siendo 

superior en todos los casos los tratamientos inoculados con la bacteria B. subtilis, 

lo que comprueba que ejerce un efecto positivo en la promoción de crecimiento 

esta bacteria visible en plantas de tomate. 

En el ensayo con M. sexta el peso promedio de larvas alimentadas con plantas de 

tomate tratadas con la B. subtilis promotora fue menor al obtenido en los otros 

controles, lo que nos indica que disminuyo su herbívora, pero para el caso del 

peso promedio de larvas de T. ni alimentadas con plantas de tomate no se 

presentó esta disminución en el peso, Aunque algunos bioensayos resultaron 

estadísticamente diferentes, las observaciones realizadas en días tempranos de la 

herbivoría indicaban que el tratamiento con B. subtilis promotora presentaba 

menor grado de defoliación por ambos insectos. 
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Los problemas de insectos plaga en la agricultura han mostrado un cambio 

considerable durante la primera década del siglo XXI debido a los trastornos en los 

ecosistemas y a los avances tecnológicos. Además, algunos insectos podrían 

convertirse en plagas invasoras y/o secundarias llegando a causar serios 

problemas en la producción agrícola (Dhaliwal et al., 2010). Por lo anterior, debido 

al inminente riesgo fitosanitario que conlleva la cercanía geográfica con 
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Centroamérica y el Caribe, tener diversos tratados comerciales y la posición 

tropical del país, entre otros, la seguridad agroalimentaria de México se vuelve 

vulnerable. Ante este escenario es importante conocer los insectos de importancia 

económica de reciente ingreso al país, así como aquellos que ya están presentes; 

sin embargo, son poco conocidos los cuales, debido al cambio climático y malas 

estrategias de manejo, pueden convertirse en plagas primarias. Aunado a esto, los 

mercados internacionales demandan cada vez más un manejo fitosanitario que 

contemple aspectos de inocuidad y no contaminación del ambiente y así mantener 

altos estándares como país exportador.  

Se realizó una revisión de los insectos de reciente ingreso a México y algunos que 

estando presentes han sido poco estudiados y se sabe que causan pérdidas en la 

producción agrícola. 

Eudocima serpentifera (Lepidoptera: Erebidae), en estado adulto, se alimenta de 

frutas maduras o proceso maduración como la papaya (Carica papaya). En los 

últimos años, se han reportado daños en los cultivos comerciales de papaya 

causados por esta palomilla en la costa de Guerrero, México (Hernández et al., 

2017). 

La presencia de Zaprionus indianus (Diptera: Drosophilidae) en higos (Ficus 

carica) Var. Nezahualcóyotl se reporta en plantaciones comerciales establecidas 

en invernadero en Morelos. El área sembrada con higo ha ido en aumento en esa 

región, debido a la apertura de nuevos mercados; por tanto, esta plaga representa 

un problema fitosanitario para el mercado de exportación. Los adultos de Z. 

indianus se pueden encontrar en higos maduros y sobremaduros (Bautista et al., 

2017). 

Escarabajo Barrenador Polífago, Euwallacea nr fornicatus (Coleoptera: 

Curculionidae) fue detectado por la Dirección General de Sanidad Vegetal en 2015 

en una trampa en el municipio de Tijuana, Baja California (García et al., 2016; 

NAPPO, 2016). De dispersarse y establecerse esta especie en México se tendrían 

repercusiones económicas de aproximadamente 39,705.96 millones de pesos, 

afectando la producción de 2,029,885.85 toneladas, obtenidas de una superficie 

sembrada de 218,492.93 hectáreas de hospedantes de esta plaga (SENASICA, 

2019). 

Bagrada hilaris (Hemiptera: Pentatomidae) se detectó inicialmente en 2014 en 

campos comerciales de crucíferas en Saltillo, Coahuila; el daño observado fue 

considerable. Las prácticas de manejo convencionales para los cultivos de 

brasicáceas en México probablemente deberán modificarse en un futuro próximo 

debido a la presencia de este insecto (Sánchez, 2014). 
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Epicaerus operculatus (Coleoptera: Curculionidae) ha ocasionado pérdidas desde 

2013, a los productores de ajo (Allium sativum) de Puebla. Las larvas perforan los 

bulbos de ajo y dañan varias plantas durante el desarrollo, afectan hasta un 68 % 

de la producción (Montiel, 2017). 

Tagosodes orizicolus (Hemiptera: Delphacidae), es una plaga importante en el 

cultivo del arroz (Oryza sativa) en América y registrada como plaga importante en 

Tabasco; presenta daños de quemazón del ápice y falta de desarrollo. El 

incremento de las poblaciones de esta plaga se originó probablemente debido a 

una aplicación masiva de insecticidas para controlar otras plagas del arroz 

(Bautista, 2003). 

Scolecocampa mochisa (Lepidoptera: Erebidae) se reportó desde 1960 en Los 

Mochis, Sinaloa, causando daño en la base del tallo en caña de azúcar 

(Saccharum officinarum). Debido a las múltiples detecciones, se observa que tiene 

buena adaptación a condiciones climáticas diferentes. También puede causar 

daño en la raíz del mencionado hospedante (Bautista, 2003). 

Delia planipalpis (Diptera: Anthomyiidae) es una especie poco estudiada que está 

presente en diversas regiones productoras de crucíferas; se sabe que causa 

pérdidas económicas a los productores ya que encarece los costos de producción 

al destinarse mano de obra e insecticidas para su control. Las larvas neonatas se 

introducen en el tallo principal de las plantas y se alimentan internamente 

formando galerías que dañan los tejidos conductores de agua y nutrientes 

ocasionando que las plantas se marchiten y mueran (Meraz, 2019). 

Contar con el conocimiento básico de estas especies es de vital importancia ya 

que se pueden implementar medidas fitosanitarias para prevenir su entrada, 

establecimiento y/o dispersión en el territorio nacional y con ello mitigar el impacto 

económico en la producción agroalimentaria. 
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IDENTIFICACIÓN DE APHIDOS EN TRIGO EN EL VALLE DE 
MEXICALI, B. C. 

Rene Gómez-Mercado1, Jorge Iván Alvarado Padilla1, Leonardo Crespo Herrera2 
& Ulises Cervantes Lugo1 

1INIFAP- Campo Experimental Valle de Mexicali, km 7.5 carr. Mexicali-San Felipe, 
Mexicali, Baja California, México. 2Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y 

Trigo. 

*Autor de correspondencia: mercado.rene@inifap.gob.mx 

 

En el Valle de Mexicali el trigo es uno de los principales cultivos, tan solo en el 

2019 se establecieron 42,943 ha en la región (SADER, 2019). Dentro de los 

problemas fitosanitarios que afectan la producción de trigo se encuentra la 

presencia de pulgones, ya que ocasionan daños directos e indirectos que no han 

sido cuantificados.  

Los daños directos son ocasionados debido a la extracción de savia de las plantas 

de las cuales se alimentan y por la inoculación de saliva tóxica, teniendo como 

consecuencia: marchitamiento, clorosis, manchas, disminución en los 

rendimientos; y en altas infestaciones hasta la muerte de las plantas. Los daños 

indirectos se ocasionan cuando los pulgones que se encuentran afectando al 

cultivo son transmisores o vectores de virus, provocan enfermedades virales que 

hacen disminuir los rendimientos (Dughetti, 2012). Aunque en el Valle de Mexicali 

la presencia de pulgones es una plaga común, no se han realizado 

cuantificaciones de daños directos y no se ha reportado problemas de 

enfermedades virales.   

De manera general, en el cultivo de trigo en México se ha reportado 

principalmente al pulgón del follaje Schizaphis graminum (Hemiptera: Aphididae), 

pulgón ruso Diuraphis noxia (Hemiptera: Aphididae), pulgón del tallo 

Rhopalosiphum padi (Hemiptera: Aphididae), pulgón de la espiga Sitobion avenae 

(Hemiptera: Aphididae) y pulgón amarillo del follaje Metopolophium dirhodum 

(Hemiptera: Aphididae) (CESAVEG, 2011). Sin embargo, no existe información 

actualizada para el Valle de Mexicali; motivo por el cual, el objetivo de este trabajo 

fue identificar las especies presentes en el cultivo de trigo. 

En el mes de febrero de 2019, en Mexicali, Baja California, México, se realizó un 

muestreo dirigido en 14 predios sembrados con trigo y con presencia de pulgones. 

Se seleccionó un punto al azar en la parcela y en 3 m lineales se recolectaron los 

áfidos adultos presentes. Los insectos vivos fueron colocados en tubos Eppendorf 
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estériles de 2 mL de capacidad. Posteriormente, los áfidos fueron identificados 

mediante el uso de las claves de Dughetti (2012) y con la ayuda de un microscopio 

estereoscópico. Cada predio fue georreferenciado mediante el uso de un GPS de 

la marca Garmin.  

Como resultado, se identificó la presencia de R. padi, S. gramminum y S. avenae 

como se puede observar en el Cuadro 1.   

Rhopalosiphum padi se presentó en el 44% de los predios, seguido por S. avenae 

en un 40% y 16% con presencia de S. gramminum. No se observó la presencia de 

D. noxia. Se identificó a R. padi por presentar coloración verde oscuro a casi 

negro, área rojiza en la base los cornículos y la cauda. Antenas más cortas que el 

cuerpo, formadas por seis segmentos. Patas del mismo color que el cuerpo. 

Cornículos oscuros adelgazados en el ápice. 

Sitobium avenae fue observado con cornículos largos de color negro. Antenas 

pigmentadas de color oscuro, largas y sobrepasan la base de los cornículos. A S. 

gramminum se identificó por el cuerpo oval alargado y tamaño pequeño, color 

verde y franja dorsal de color verde oscuro a lo largo del cuerpo. Antenas oscuras, 

cortas y no llegan a la altura de los cornículos. Cornículos con ápices de color 

negro. La cauda es del color del cuerpo. Las características observadas en los 

pulgones coinciden con las reportadas por Carrasco et al. (2005), Dughetti (2012) 

y Navarro y García-Marí (2014). 

Cuadro 1. Número de pulgones presentes en el cultivo de trigo en el ciclo OI 

2019. 

No. 
Parcela 

Coordenadas R. padi 
S. 

gramminum 
S. avenae Total 

1 32°32’ 07” N 115°24’40”W 10 0 0 10 
2 32°30’ 41” N 115°27’42”W 0 0 8 8 
3 32°30’ 50” N 115°26’26”W 17 3 0 20 
4 32°29’ 08” N 115°23’10”W 8 0 5 13 
5 32°15’ 01” N 115°16’15”W 0 0 20 20 
6 32°16’ 26” N 115°19’06”W 0 3 13 16 
7 32°14’ 27” N 115°13’29”W 12 0 4 16 
8 32°14’ 25” N 115°13’04”W 3 4 24 31 
9 32°14’ 30” N 115°13’01”W 6 0 5 11 
10 32°14’ 20” N 115°09’34”W 8 10 3 21 
11 32°15’ 31” N 115°06’36”W 11 7 0 18 
12 32°18’ 27” N 115°04’31”W 26 8 3 37 
13 32°27’ 30” N 115°17’50”W 0 1 11 12 
14 32°32’ 24” N 115°25’02”W 5 1 0 6 

Total  106 37 96 239 

 

La información que se presenta es preliminar, ya que se necesita corroborar las 

características morfológicas por especie a través de preparaciones en laminillas y 
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con claves taxonómicas específicas; además, se pretende corroborar a través de 

metodologías de PCR.  
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PARÁMETROS BIOLÓGICOS Y TABLAS DE VIDA DE Drosophila 
suzukii (MATZUMARA, 1931) (DIPTERA: DROSOPHILIDAE) 
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Drosophila suzukii Matsumura (Diptera: Drosophilidae) se reportó por primera vez 

en México en el municipio de los reyes, Michoacán, como la mosca de las alas 

manchadas (Escudero et al., 2012). A nivel mundial, los frutos atacados por D. 

suzukii generan grandes pérdidas económicas, entre los cultivos de los cuales 

destaca se encuentran Prunus avium L. (cereza), Rubus idaeus Fock (frambuesa), 

Rubus sp., (zarzamora), Fragaria ananassa Duch (fresa), Vitis vinifera L. (vid) y 

Prunus domestica L. (ciruela) (Castrillo et al., 2013). Una vez establecida la plaga 

en frutales comerciales, las pérdidas económicas son mayores cuando no son 

controladas. Además, los orificios por donde son puestos los huevos, favorecen 

las infecciones secundarias por patógenos, que contribuyen a incrementar las 

pérdidas (Bolda et al., 2010). En esta plaga se han realizado estudios biológicos 
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de los cuales, se ha observado un elevado potencial reproductivo (Walsh et al., 

2011). Esta plaga oviposita en frutos maduros o en proceso de maduración, de 

donde nace la larva que se alimenta de la pulpa, produciendo la pérdida de 

turgencia de estos y quitándoles su valor comercial (Rota-Stabelli et al., 2013).  

Debido a que es una plaga de importancia agrícola, se ha tratado de obtener 

métodos de cría para esta especie en laboratorio, y de este modo proponer 

métodos de control. Por lo que el objetivo del presente trabajo fue evaluar los 

parámetros biológicos y de tabla de vida de una dieta semisintética a base de 

plátano, para así optimizar el método de cría de D. suzukii. 

Tanto la cría, como los ensayos para este trabajo, se realizaron en el laboratorio 

de entomología agrícola del IIAF de la UMSNH (19°46’06” N y 101°11´22” O, 1920 

msnm), donde se llevaron a cabo bajo condiciones controladas con una 

temperatura constante de 24±1 ºC, una humedad relativa de 60±5 % y un 

fotoperiodo de 16:8 (L: O). La cría se estableció a partir de una población ya 

establecida en el laboratorio, la cual se crío por dos generaciones en la dieta a 

evaluar. Para este trabajo se evaluó la dieta a base de plátano, la cual fue 

preparada para 100 mL de agua: 20 g de plátano, 05 mL de ácido propiónico, 0.83 

g de ácido ascórbico, 0.9 g de agar-agar. Para iniciar el bioensayo, la población de 

D suzukii fue contenida en jaulas de 24.4 cm de altura, 22 cm de base y 20 cm de 

profundidad, con un bebedero de 4.5 cm de diámetro y una altura de 3.6 cm que 

contenía una solución de miel al 10%. La dieta semisintética a base de plátano se 

depositó en recipientes cilíndricos de 3.5 cm de diámetro por 1.5 cm de altura, la 

cual se introducía en las jaulas cada 24 horas para que se llevara la oviposición y 

posteriormente, en ese mismo recipiente, el desarrollo de las larvas.  

Para estimar los parámetros biológicos y tablas de vida, de la población ya 

establecida en la dieta a base de plátano, se individualizaron 200 pupas en vasos 

de 4.5 cm de diámetro y una altura de 3.6 cm, con vermiculita (esterilizada). Al 

emerger los adultos se procedió a separar los adultos por sexo para poder hacer 

de este modo tríos (2 machos por una hembra), con esto se obtuvo un total de 30 

tríos, de los cuales fueron obtenidos los parámetros biológicos. Cada trío se 

individualizó en vasos de plástico de 1 L con un diámetro de 11.8 cm y una altura 

de 14.5 cm, cada tercer día se realizó el cambio del sustrato de oviposición, así 

como el conteo respectivo de los huevos y larvas emergidos, realizando este 

cambio hasta la muerte de las hembras. Con esto se obtuvieron los parámetros de 

fecundidad y longevidad de las hembras. Para lograr los parámetros de fertilidad y 

tiempo de desarrollo, de una cohorte de menos de 24 horas de edad, se aislaron 

96 huevos, a los cuales se les dio seguimiento hasta completar su estado de 

desarrollo hasta adulto. Con estos datos se procedió a realizar la estimación de los 

parámetros de tablas de vida. 
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Para obtener los parámetros de tablas de vida, se utilizó el programa rm 2.0 

(Taberner et al., 1993) aplicado a los datos calculados previamente y 

considerando una ratio sexual de 0.5, de acuerdo a la proporción de machos y 

hembras observada en el desarrollo de los propios bioensayos. El análisis de 

datos se llevó a cabo con la técnica Bootstrap, con 1000 repeticiones, como 

sugieren Meyer et al. (1987).  

En cuanto a los parámetros biológicos obtenidos para esta dieta semisintética a 

base de plátano, se obtuvo una media en el periodo de preoviposición de 4.3 días. 

Las hembras llegan a ovipositar una media de 42.4 huevos durante todo su tiempo 

de vida. Por otra parte, llegaron a tener una longevidad media de 22.1 días. 

En cuanto al tiempo de desarrollo de la descendencia se estimó que completan su 

desarrollo, desde la emergencia del huevo hasta que llega al adulto, en 18.1 días, 

observando la emergencia de los huevos inferior a 24 horas, extendiendo este 

tiempo durante el estado de larva, aproximadamente 13 días y en tiempo de pupa 

un aproximado a 5 días, por otra parte, se observó que la mortalidad de la 

descendencia fue de 79.1% con mayor mortalidad en estado larval. La ratio sexual 

presenta superioridad en la proporción de hembras obtenidas respecto a los 

machos (0.6).  

Al calcular los parámetros de las tablas de vida con respecto a lo obtenido en los 

parámetros biológicos se observa que esta población llega a mantenerse debido a 

que presenta un valor de rm de 0.0861, es decir, que esta dieta a pesar de las 

deficiencias que presenta al alargar el tiempo de desarrollo y mortalidad respecto 

a otras dietas, puede ser capaz de mantener la población durante futuras 

generaciones, el resto de los parámetros de las tablas de vida se observan en el 

Cuadro 1. 

Cuadro 1. Parámetros de la tabla de vida de Drosophila suzukii criadas en 

laboratorio con una dieta semisintética a base de plátano. 

Parámetros  

Tasa intrínseca de crecimiento (rm) 
(IC 95 %)* 

0.0861 
(0.0718-0.1000) 

Tasa de reproducción neta (Ro) 16.9666 
Duración media de generación (T) (días) 32.8679 
Tasa finita de incremento (λ) 1.0899 
Tiempo de duplicación (TD) (días) 8.0467 
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TERMITAS SUBTERRÁNEAS (HEXAPODA: ISOPTERA) 
ASOCIADAS A PALMA ABANICO Washingtonia robusta H. Wendl 

EN TORREÓN, COAHUILA, MÉXICO 

Sergio Hernández-Rodríguez1*, Vicente Hernández Hernández1, Javier López- 
Hernández1, Fabián García-Espimoza1, Ma. Teresa Valdés Perezgasga, José 
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1Departamento de Parasitología, Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro -
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Las termitas son insectos xilófagos (consumidores de madera), la celulosa 

constituye su alimento principal. Tales insectos, se pueden localizar causando 

daño a casa-habitación, muebles, postes telefónicos, durmientes de la red 

ferroviaria, estructuras de madera y especies vegetales (Espinoza, 2003). 

Las termitas se alimentan primariamente de madera en descomposición y 

productos derivados de madera; solo en circunstancias especiales se alimentan de 

http://cifacantabria.org/Documentos/drosophila.pdf
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otro tejido de planta viva o muerta. Sin embargo, en su búsqueda de comida, las 

termitas pueden excavar túneles devorando una variedad de material no-celuloso 

(ej. aislamiento rígido de foam-board, tabla yeso, etc.). Algunas maderas son 

menos seleccionadas por las termitas, pero ninguna madera es inmune al ataque. 

En general, las termitas prefieren celulosa fácil de digerir. Cuando las termitas 

degradan fibra de madera, ellas tragan las fibras pequeñas, que sufren digestión 

completa por protozoos, bacterias y enzimas en el estómago posterior (Marer et 

al., 1991). 

Dado su hábito alimenticio, la termita subterránea es de gran importancia en 

ambientes naturales, ya que participa en la degradación de los componentes 

celulósicos y en su incorporación al suelo, ya que si estos insectos no estuvieran 

presentes en los desiertos mucho material vegetal se amontonaría y tardaría su 

degradación. Sin embargo, en ambientes urbanos constituye una plaga al ingresar 

a las viviendas y ocasionar daño a diversos materiales que contienen celulosa 

tales como papel, cartón, corcho, periódico, estructuras de madera como puertas 

ventanas, pisos (Marer et al., 1991). 

También las termitas son plagas de especies vegetales en diversas partes del 

mundo, ocasionan diversos tipos de daño a las plantas, tales como: 

amarillamiento, defoliación, muerte regresiva de ramas, marchitez y en 

poblaciones altas y sin tratamiento pueden provocar la muerte (Acevedo, 2012). 

A nivel mundial se reportan aproximadamente 2,800 especies de termitas (Evans, 

2007). En México se reportan 62 especies de termitas, las cuales se encuentran 

distribuidas desde el norte en climas templados hasta el sur en climas tropicales. 

Registrándose importantes infestaciones de esta plaga en ciudades como 

Acapulco, Cancún, Manzanillo, Mexicali, Monterrey, Uruapan, Veracruz y Tampico 

(Espinoza, 2003). Sin embargo, en nuestro país no existen estudios detallados 

sobre las termitas en la mayor parte de sus regiones y aún se desconoce la 

mayoría de sus patrones de distribución, y el papel que juegan dentro de los 

ecosistemas (Cancello y Myles, 2000). 

Las especies de termitas que ocasionan daño a construcciones y especies 

vegetales se encuentran en las familias Termitidae, Kalotermitidae, Hodotermitidae 

y Rhinotermitidae. De estas familias, Termitidae y Rhinotermitidae son 

subterráneas (Domínguez, 1994). 

Las termitas subterráneas de mayor importancia en México están incluidas en la 

familia Rhinotermitidae; reportándose para México tres géneros: Coptotermes, 

Heterotermes y Reticulitermes. Estos géneros contemplan especies que 

ocasionan daños a productos maderables que se utilizan en construcciones y 

algunas especies afectan cultivos anuales, plantas de ornato y plantaciones 

forestales (Cibrián-Tovar et al., 1995). 

Para el estado de Coahuila solo se reportan las especies de termitas: 

Reticulitermes sp., Gnathamitermes tubiformans (Cancello y Myles, 2000). Para 
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Torreón, Coahuila, Acevedo (2012) reportó a Coptotermes formosanus Shiraki 

causando daño en diferentes plantas de ornato. Por otra parte Hernández et al. 

(2014) reportó la presencia de Reticulitermes flavipes Kollar en el área urbana de 

la misma ciudad, la cual está causando daño en casas habitación, escuelas, 

oficinas, bodegas, centros comerciales, hospitales, hoteles, restaurantes e 

industrias.  

El presente trabajo se realizó durante los meses de enero a julio de 2018 en el 

área urbana de Torreón, Coahuila; que se localiza en la parte oeste del sur del 

estado, en las coordenadas 103°26 '33" O y 25°32 '40" N, a una altura de 1,120 

metros sobre el nivel del mar. El clima del municipio es de subtipos secos 

semicálidos; la temperatura media anual de 20 a 22°C y la precipitación media 

anual de 100 a 200 milímetros en la parte noreste, este y suroeste y 200 a 300 en 

la parte centro-norte y noroeste, con régimen de lluvias en los meses de abril a 

octubre y escasas de noviembre a marzo; los vientos predominantes tienen 

dirección sur con velocidades de 27 a 44 km/h (INEGI, 2014). 

Se realizaron muestreos dirigidos sobre palma abanico, Washingtonia robusta en 

diversas localidades del área de estudio, con la finalidad de detectar especímenes 

de termitas o sus daños. Se realizaron seis muestreos a intervalo de un mes En 

cada sitio de muestreo cuando fue posible se colectaron por lo menos 10 

especímenes correspondientes a las castas de soldados o alados, por ser las de 

interés taxonómico. Las termitas colectadas en los muestreos se conservaron en 

frascos con etanol al 70%, para su posterior identificación, la cual se llevó a cabo 

en el Laboratorio de Parasitología de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro – Unidad Laguna. 

Para identificar las termitas recolectadas se utilizaron las claves taxonómicas de 

Messsenger (2002) y Baker y Marchosky (2005). El material recolectado se 

encuentra depositado en el insectario del Departamento de Parasitología de la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro – Unidad Laguna. 

De acuerdo a los datos obtenidos, se recolectaron 400 especímenes, todos 

pertenecientes a la casta de soldados. Se identificaron dos especies de termitas 

subterráneas: la termita subterránea del este Reticulitermes flavipes Kollar y la 

termita del desierto Gnathamitermes sp. los datos revelan que R. flavipes estuvo 

presente en el 60% de las muestras recolectadas y Gnatahamitermes sp. en el 40 

% de las muestras. Los mayores ataques por R. flavipes se presentaron en W. 

robusta con más de 2 m de altura y que estaban estresadas. Los ataques por 

Gnathamitermes sp. en W. robusta fue con altura menor a 2 m lo que coincide con 

Hernández et al. (2014) quienes indican que el género Gntahamitermes sp. 

prefiere plantas de porte bajo y del desierto. Reticulitermes flavipes y 

Gnathamitermes son las causantes de los daños en diversos grados de W. 

robusta consignando lo reportado por Domínguez (1994), Cibrián-Tovar et al. 
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(1995), Triplehorn y Johnson (2005). Sin embargo, Hernández et al. (2014) reportó 

que R. flavipes también causa daño en edificios en el área urbana de Torreón, 

Coahuila. Las termitas R. flavipes y Gnathamitermes sp. fueron recolectadas en 

diversas localidades del área de estudio confirmando con esto lo mencionado por 

Triplehorn y Johnson (2005) quienes mencionan amplia distribución. 
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El algodón Gossypium hirsutum L. (Malvales: Malvaceae) es una fibra vegetal de 

gran importancia como materia prima en la industria. La actividad algodonera tiene 

tres vertientes: la producción de fibra, la de hiladura y la producción final textil. 

Además, de estos usos, sus semillas se aprovechan para la producción de aceite. 

La especie de algodón que se cultiva comercialmente en nuestro país es 

Gossypium hirsutum, la cual es originaria de México y Centro América (Cadena, 

2000); de acuerdo a la FAO, México ocupó el doceavo lugar en producción de 

algodón, en 2014. En nuestro país, los estados productores de algodón son 

Chihuahua, Baja California, Coahuila, Sonora, Durango, Tamaulipas y Sinaloa que 

suman un total de 183 782.64 hectáreas sembradas. Este cultivo representa una 

de las actividades agrícolas más importantes para el desarrollo y el abastecimiento 

de materia prima a la industria textil, aceitera y pecuaria; además, de generar gran 

cantidad de empleos y fuente de divisas por concepto de exportación (Garza y 

Terán, 2001). Una de las plagas que más afectan la producción es Anthonomus 

grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) (Lanterini et al., 2003). 

El picudo del algodón Anthonomus grandis, es la plaga de mayor importancia del 

algodonero en todo el continente americano. Se ha estimado que el costo 

económico actual en el control de esta plaga es mayor a los 200 millones de 

dólares en los Estados Unidos y aunque no calculados, los costos en México, 

Centro y Suramérica, también son considerables. Esta plaga tiene una gran 

habilidad de dispersión, no solo por ser buenos voladores sino también por la 
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posibilidad de que algunos de sus estados biológicos sean transportados dentro 

de los frutos (Lanterini et al., 2003). 

En el cultivo del algodón, A. grandis es una plaga que presenta amplia distribución 

en América, debido al comercio del cultivo del algodón y a la gran cantidad de 

plantas hospedantes silvestres que utiliza para su desarrollo (Showler, 2009). 

Existen evidencia filogenética de que el complejo de especies A. grandis 

evolucionó restringidamente por su reproducción sobre árboles tropicales del 

género Hampea (Malvales: Malvaceae) en el sur de México. Actualmente el 

principal hospedante del picudo del algodonero, son especies como G. 

barbadense, G. hirsutum y géneros silvestres de la Familia Malvaceae.  

Siendo la plaga más importante del cultivo de algodón, aún en México no se han 

empleado los estudios necesarios y pertinentes que aseguren el control eficaz y la 

supresión de la plaga en las áreas productoras. Una de las alternativas para su 

control es la utilización de Bacillus thuringiensis (Bt), una bacteria entomopatógena 

caracterizada por su producción de proteínas cristalinas insecticidas (Martins et 

al., 2006); sin embargo otro aspecto de importancia es la exposición de esta plaga 

a las toxinas Cry del Bt en las zonas productoras de algodón en México por lo que 

se cree que en forma indirecta existe algún efecto causado por la alta presión de 

selección que se ha generado en más de 20 años del establecimiento de estos 

cultivos en campo. Por lo que se requiere establecer un método de crianza y 

mantenimiento de poblaciones, con dieta artificial, de A. grandis originarias de las 

regiones productoras del país y establecer protocolos robustos de bioensayos 

larvarios para la selección de aislamientos de B. thuringiensis tóxicos para el 

picudo, como para determinar la condición o efecto que presenten a las toxinas 

Cry comerciales. 

En el presente proyecto se busca evaluar la adaptabilidad del picudo del algodón 

de poblaciones silvestres provenientes de los campos de México, a la crianza y 

mantenimiento en laboratorio, bajo condiciones controladas de luz, temperatura y 

dieta artificial desarrollada en el Instituto Mato-Grossense do Algodão, Brasil. Con 

la finalidad de ser utilizadas posteriormente en pruebas de susceptibilidad y 

resistencia a cepas de B. thuringiencis y/o toxinas Cry del Bt, comerciales. 

El proyecto se establecerá en las instalaciones de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro (UAAAN) ubicada en Saltillo, Coahuila, México. Sin 

embargo, se han realizado pruebas preliminares con una población domesticada 

del picudo del algodonero (EMBRAPA-2019). Para el desarrollo de las pruebas se 

diseñó una cámara de crianza y ovipostura con doble fondo, se alimentaron con 

dieta artificial específica para picudo (IMAmt POP-Bicudo-06, IMAmt POP-Bicudo-

20), se buscó dar las condiciones adecuadas a los requerimientos específicos de 
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la especie, sin embargo, esto no fue posible y se establecieron a temperatura 

ambiente, si control del fotoperiodo. La población estaba conformada por 150 

individuos con un 40% hembras y el resto machos aproximadamente, la 

producción de huevos fue de 20%, con respecto al total de individuos, la 

adaptación a la dieta no tuvo ningún problema en los adultos reproductores, ya 

que si la consumieron. El establecimiento de los huevos en dieta para su eclosión 

se realizó siguiendo los protocolos IMAmt POP-Bicudo-18, IMAmt POP-Bicudo-21. 

Debido a que no se controlaron los factores ambientales, con base en los 

requerimientos específicos de la especie, no se logró la eclosión de los huevos, y 

de cinco cajas Petri establecidas, solo logro eclosionar de 1 a 2 huevos y las 

larvas alcanzaron el cuarto instar de desarrollo. La población de Brasil se perdió 

con las pruebas preliminares; por lo que se pretende realizar recolectas en la 

región productora de Coahuila, México y establecer bajo condiciones controladas 

de luz, temperatura y humedad relativa la crianza y domesticación de poblaciones 

de picudo originarias de México. 
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A nivel mundial, el sorgo (Sorghum bicolor L.) ocupa el quinto lugar en producción 

después de trigo, arroz, maíz y avena. La mayor producción de sorgo se obtiene 

en lugares donde las precipitaciones pluviales son más bajas. En América y 

Oceanía se utiliza para el consumo animal y en África para el consumo humano 

(Pérez et al., 2010). Los principales países productores de sorgo son: Estados 

Unidos de América, con 11.9 millones de toneladas (Mt) de grano, India con 9.5 

Mt, Nigeria con 7.5 Mt y México con 6.4 Mt (Pérez et al., 2010). El sorgo es uno de 

los cereales más importantes para la alimentación humana y animal en México 

(Hernández y Soto, 2013). La producción de este grano en México, durante los 

ciclos otoño-invierno (2014-2015), como en el ciclo primavera-verano (2015), 

disminuyó en un 38.1%, debido a problemas con plagas. El pulgón amarillo, daña 

los tejidos de hojas y tallo de la planta, ya que extrae los nutrientes de ésta al 

alimentarse de la savia que circula por el floema, lo que ocasiona que la planta se 

debilite e impida su crecimiento, lo que puede provocar la muerte de la planta, si 

no se realiza un buen manejo fitosanitario (López-Gutiérrez et al., 2016). 

Actualmente, el cultivo de sorgo es atacado por el pulgón amarillo (Melanaphis 

sacchari) (Zehntner, 1987) (Hemiptera: Aphididae). Esta plaga se encuentra 

distribuida en México, en los estados de Veracruz, Querétaro, Durango, Colima, 

Tamaulipas, San Luis Potosí, Sinaloa, Oaxaca, Coahuila, Guanajuato, Jalisco, 

Michoacán, Morelos, Nayarit, Nuevo León y Sonora (Peña-Martínez et al., 2016). 

El método convencional de control de pulgón amarillo, consiste en el uso de 

productos químicos, sin embargo, este control puede causar resistencia del 

insecto plaga a los compuestos sintéticos (Tejeda-Reyes et al., 2017). Con base 

en toda la problemática antes mencionada, y los efectos que tiene el pulgón 

amarillo sobre el cultivo de sorgo, se estableció el objetivo de este trabajo, que 
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consistió en determinar la influencia que tienen los enemigos naturales sobre 

pulgón amarillo, en el cultivo de sorgo forrajero, el cual es de suma importancia 

para la complementación de dietas alimenticias en sistemas de producción animal. 

La zona subtropical del valle de Apatzingán, es muy importante a nivel nacional en 

la aportación a la producción bovina, y cuenta con los requerimientos 

agroclimatológicos para el establecimiento del sorgo forrajero y de grano. Las 

condiciones de humedad relativa y las altas temperaturas resultan favorables para 

el desarrollo de M. sacchari. El trabajo de investigación, se llevó a cabo durante el 

ciclo O-I de 2018 entre los meses de septiembre a diciembre, en el Campo 

experimental Valle de Apatzingán (INIFAP). La unidad experimental fue una 

parcela de una hectárea, para lo cual se tomó como muestra representativa, el 

10% de la superficie, que correspondió a 16 surcos. La cuantificación de los 

enemigos naturales y la presencia del pulgón amarillo, se llevó a cabo de la 

siguiente manera; se seleccionaron tres plantas al azar de cada surco, se revisó el 

área foliar de la planta, especialmente el envés de la hoja. Los muestreos se 

llevaron a cabo cada 8 días, en un horario de 8 a 11 am, debido a que en ese 

horario es cuando el pulgón tiene su mayor actividad. Se cuantifícó la incidencia 

del pulgón amarillo sobre cada planta seleccionada, para ver la densidad de 

pulgones presentes durante todo el ciclo del cultivo. Se registraron datos de 

temperatura, humedad relativa, así como el tipo de manejo agronómico del cultivo. 

Los enemigos naturales encontrados fueron: Harmonia axyrudis, Cycloneda 

sanguinea (Coleoptera: Coccinellidae), Chrysoperla rufilarbris (Neuroptera: 

Chrysopidae) y Zelus renardii (Heteroptera: Reduviidae). La abundancia 

poblacional del adulto de M. sacchari, se presentó durante todo el año, se observó 

que su abundancia fue irregular, el pico poblacional más alto se presentó en las 

semanas tres y diez, mientras que en las semanas dos y cuatro, se registró la 

población más baja. Respecto a los enemigos naturales, C. rufilarbris tuvo mayor 

presencia, seguido de C. sanguinea y H. axyrudis, se puede observar que en la 

semana uno, no se registró presencia de enemigos naturales, esto se debió a que 

aún no había suficientes pastizales o plantas arvenses, las cuales sirven como 

refugio para los enemigos naturales (Blanco y Leyva, 2007). Por otro lado, en la 

semana dos y semana cuatro, se observó baja presencia de pulgón amarillo, así 

como baja presencia de enemigos naturales, esto coincide con la teoría ecológica 

de que a mayor abundancia de la plaga hay mayor presencia de enemigos 

naturales para depredar (Altieri, 2007). Los resultados aquí encontrados nos sirven 

como base para establecer programas de manejo de pulgón amarillo. Los 

enemigos naturales se pueden incluir en un manejo integrado de plagas que sea 

favorable para el medio ambiente, se puede disminuir el uso de agroquímicos. Se 

requieren investigaciones similares para determinar la capacidad de depredación 

de cada uno de los enemigos naturales en distintos cultivos para hacer uso de 

ellos y disminuir problemas de resistencia a agroquímicos.  
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A nivel mundial, el sorgo se considera como el quinto cereal más importante, por 

volumen de producción y superficie cultivada (Pacheco, 1998). Se considera 

también como un alimento básico para la población con menores recursos en el 

mundo. El sorgo es un cereal que tiene diversos fines, tales como alimento para el 

hombre y forraje para el ganado. Este grano se cultiva con el fin de cubrir los 

alimentos que demanda el ganado, aunque la mayor parte se ve reflejado en la 

preparación de alimentos balanceados tales como: pan, galleta o para hacer 

harinas de compuestas. En la división industrial se utiliza principalmente para la 

obtención de glucosa, alcohol y almidón; además de usarse como acetato-butílica, 

una fermentación para producir 3 solventes importantes: butanol, acetona y 

alcohol (Wall y Ross, 1975). En México, el sorgo es uno de los cereales más 

producidos principalmente como alimento forrajero para el ganado. En el año 

2004, el estado de Tamaulipas, alcanzó el primer lugar como productor a nivel 

nacional con un total de 2.1 millones de toneladas, seguidos por los estados de 

Guanajuato con una producción registrada de 1’615,337 toneladas, Michoacán y 

Jalisco con 852,667 toneladas y por último Sinaloa con 482,652 toneladas (Fassio 

et al., 2002). El pulgón amarillo es una plaga que apareció en México en el año de 

2013, y es una plaga originaria de África. Hizo sus primeras apariciones al noreste 

de la república mexicana. En México se encuentra ya distribuido en los estados de 

Colima, Morelos, Michoacán, Coahuila, Nuevo León, Nayarit, Tamaulipas, 

Veracruz, Sinaloa, Puebla, Querétaro, Sonora, Jalisco, Oaxaca, Durango (Peña-

Martínez et al., 2016). El pulgón amarillo causa daños directos e indirectos, al 

extraer grandes cantidades de savia, debilita la planta y le causa la muerte, sus 

daños indirectos son los siguientes: al extraer grandes cantidades de savia, 

excretan un sustrato de crecimiento para un complejo de hongos que causan la 
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fumagina (Eskiviski et al., 2004). El sorgo es un cereal de alta importancia en la 

región de Tierra Caliente, esto debido a que dicha región es de importancia 

ganadera. En esa zona, se encuentran apropiadas las condiciones para llevar a 

cabo la explotación de este cultivo, ya que cuenta con altas temperaturas y 

óptimas condiciones de humedad relativa, esto resulta favorable para la llegada y 

desarrollo del pulgón amarillo (Melanaphis sacchari). El presente trabajo de 

investigación se llevó a cabo en el Campo Experimental Valle de Apatzingán, del 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). 

La investigación se realizó en una parcela experimental con una superficie de una 

hectárea, los muestreos se realizaron cada ocho días, entre 8:00 y 10:00 a.m., 

debido a que es cuando hay mayor actividad de insectos. Así mismo se evaluaron 

todas las etapas fenológicas del cultivo, para lo cual se seleccionaron al azar 16 

surcos y una planta por cada surco, lo cual fue la muestra representativa de la 

parcela experimental. En cada planta de sorgo se revisó de manera manual tallos 

y hoja en tres estratos: alto medio y bajo. En cada fecha de muestreo, se 

cuantificó el número de adultos y ninfas encontrados. También se registraron 

datos de temperatura y humedad relativa; éstos se tomaron de la estación 

climatológica del INIFAP. Los resultados mostraron que la llegada de este insecto 

plaga se localizó en el cultivo a la tercera semana de muestreo, justamente a los 

35 días después de la siembra. Donde la planta tenía una altura máxima de 55 

cm. Sin embargo, la dinámica poblacional de esta plaga fue incrementando con 

cada etapa de desarrollo del cultivo al igual que la cantidad de sólidos solubles en 

la planta. En la penúltima toma de datos que fue el 26 de diciembre del 2018, la 

planta más alta presentaba una altura de 1.87 m y se encontraron 1107 pulgones; 

esta fue la más alta cantidad de pulgones vista y registrada en toda la etapa del 

cultivo. Se concluye en este trabajo que en la última toma de datos que se realizó 

el 2 de enero del 2019, para lo cual la planta obtuvo una altura máxima de 2.30 m. 

y una mínima de 1.63 m. para esta fecha se encontraron un máximo de pulgones 

de 503 en el envés de la planta. La cantidad de solidos solubles registrado aquí 

fue de 3-9.1. Las etapas fenológicas del cultivo interfieren en la llegada y 

desarrollo, así como apareamiento de los pulgones, al respecto, Suárez (1991), 

menciona que, tanto las temperaturas, como la fase fenológica, tuvieron influencia 

en la aparición del pulgón verde (Myzus persicae) en el cultivo de papa. Los 

resultados sobre la influencia de la fenología del cultivo con el desarrollo de M. 

Sacchari, nos sirve como base para el establecimiento de programas de manejo 

del pulgón amarillo en Michoacán, y en México, la dinámica poblacional no es 

estática, depende de las condiciones climatológicas, por lo que, para cada región 

se deben realizar estudios similares para utilizarlos como estrategias para el 

control de plagas. 
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EFECTO DEL SISTEMA DE MANEJO AGRÍCOLA DE Citrus 
sinensis SOBRE Diaphorina citri (HEMIPTERA: LIVIIDAE), 

Toxoptera citricida (HEMIPTERA: APHIDIDAE) Y ENEMIGOS 
NATURALES EN PAPANTLA, VERACRUZ 
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Cruz2 
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En la actualidad el cultivo de naranja, Citrus sinensis se ve afectado por problemas 

fitosanitarios como Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) y Toxoptera 

citricida Kirkaldy (Hemiptera: Aphididae), los cuales merman la producción y 

causan grandes pérdidas económicas (CESVVER, 2018). Diaphorina citri se 

encuentra distribuida prácticamente en todas las zonas citrícolas de México 

(SENASICA, 2017). Se considera como un eficiente vector de la enfermedad 

denominada Huanglongbing (HLB), reconocida como la más destructiva para el 

cultivo de los cítricos (Aleman et al., 2007). El HLB es una enfermedad inducida 

por la bacteria Candidatus Liberibacter (Mora et al., 2014). Toxoptera citricida se 

caracteriza por ser un eficiente transmisor del Virus de la tristeza de los cítricos 

(CTV), el cual ha provocado la muerte de más de 110 millones de árboles 

establecidos sobre naranjo agrio (Citrus aurantium L.) en el mundo (Salcedo et al. 

2013).  

El estudio se realizó en la localidad de San Pablo, Papantla, Veracruz localizada 

en las coordenadas 20° 27´18.27” N y 97° 12´05.28” O a una altitud de 20 metros 

sobre el nivel del mar. La investigación se llevó a cabo de marzo a junio del 2018, 

en tres parcelas de naranja con diferente sistema de manejo y con suelo tipo 

franco limoso. 

Se realizaron trampeos de adultos de D. citri y T. citricida a través de trampas 

cromáticas amarillas pegajosas con dimensiones de 14 x 21.5 cm, con una cara 

cuadriculada de 273 cuadros de 1 cm, margen en la parte superior e inferior de 3 

mm, margen de los costados de 0.5 cm. En un lado de cada trampa se colocó una 

capa de pegamento Stick Bug 50%®. Se ubicaron 10 trampas por parcela en 

dirección sureste formando una “L” y los surcos de las periferias se dejaron libres, 

se siguió el patrón de un árbol si y uno no. Las trampas se instalaron a una altura 

de 1.70 a 2.0 m del nivel del suelo. Las trampas se sustituyeron cada 15 días y se 

trasladaron al laboratorio de Taxonomía y Morfología de insectos del 
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departamento de Parasitología Agrícola de la Universidad Autónoma Chapingo, 

donde se identificaron y contabilizaron los adultos de las dos especies y los 

enemigos naturales. 

El diseño experimental utilizado fue completamente al azar, dado que las unidades 

experimentales (árboles) se encontraban bajo las mismas condiciones 

ambientales debido a la uniformidad de la zona de estudio. Por la variabilidad 

observada en los datos obtenidos en campo, se realizó la verificación de los 

supuestos del diseño experimental, con la finalidad de decidir la manera en la que 

se analizarían dichos datos. Con el software SAS (Statistical Analysis System) se 

verificó el supuesto de normalidad de errores dando como resultado que los 

errores no se ajustaban a la distribución normal, por tanto, los datos se sometieron 

a un análisis no paramétrico. Para observar si existía diferencia estadística entre 

poblaciones de las especies identificadas por sistema de manejo se realizó la 

prueba de Kruskal-wallis a una confiabilidad de 95 %. En los casos donde se 

presentaron diferencias estadísticas entre sistemas de manejo, se realizó una 

comparación múltiple de medias de rangos para obtener las agrupaciones 

correspondientes. 

Las poblaciones de D. citri y T. citricida no mostraron diferencia estadística entre 

sistemas de manejo a excepción del tiempo seis donde el sistema convencional 

mostro tener mayor población de áfidos. Durante el experimento las poblaciones 

de ambos vectores se mostraron bajas, esto puede atribuirse a un año atípico 

donde la precipitación no se presentaron en las fechas esperadas, retrasando la 

brotación de los cítricos, lo que concuerda con Ortega et al. (2013) quienes 

mencionaron que el incremento de las poblaciones de D. citri muestra una relación 

positiva con respecto a la abundancia de brotes y estos a su vez con la 

temperatura y precipitación, al igual que T. citricida el cual según SENASICA 

(2014) el patrón de colonización se encuentra asociado a la intensidad de 

brotación. 

Finalmente se identificaron enemigos naturales asociados a ambas especies: en 

D. citri, se encontró al parasitoide Tamarixia sp. (Hymenoptera: Eulophidae) y al 

depredador Nephus sp. (Coleoptera: Coccinellidae). Mientras que en T. citricida se 

identificaron a los depredadores Scymnus sp. y Stethorus sp (Coleoptera: 

Coccinellidae).  
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PRIMER REPORTE DE Trigona fuscipennis y T. nigerrima 
(HYMENOPTERA: APIDAE) MORDIENDO TEJIDOS DE Jatropha 
curcas L. (MALPIGHIALES: EUPHORBIACEAE) EN EL SUR DE 

CHIAPAS, MÉXICO 
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A pesar de que las abejas sin aguijón sobresalen por su importancia como 

visitantes y polinizadores florales (Heard, 1999), algunas especies de Trigona 

(Hymenoptera: Apidae) se consideran plagas por dañar plantas cultivadas (Silva et 

al., 1997; Peruquetti et al., 2010; Nunes dos Santos et al., 2012). Dichas especies 

ocasionan cortes con sus mandíbulas en tejidos vegetativos y florales suaves, 

leñosos, o bien en frutos de plantas de interés agrícola, para obtener resinas que 

utilizan en la construcción de nidos (Sacramento et al., 2007; Telesca Da Silveira 

et al., 2010). Por ejemplo, algunas especies de trigonas causan pérdidas 

considerables al cortar flores en cultivos de cítricos (Citrus spp.) y hojas en 

Macadamia integrifolia Maiden & Betche y M. tetraphylla L.A.S.Johnson (Wille, 

1965). Recientemente observamos daños causados por trigonas en piñón, 

Jatropha curcas L., en el sur de Chiapas, México. El objetivo de este trabajo fue 

identificar las especies de Trigona involucradas y describir los daños que 

ocasionan a J. curcas. 

Jatropha curcas es una Euphorbiaceae endémica de América tropical cuyo centro 

de origen se ubica en el sureste de México. Esta es una planta multipropósitos 

importante como cultivo bioenergético debido a la cantidad y calidad de aceite 

contenido en sus semillas. En México, se establecieron plantaciones de J. curcas 

desde finales de la década de 2001-2010, con la finalidad de obtener aceite para 

elaborar biodiesel en biorrefinerías. En estas plantaciones de monocultivo de J. 

curcas se han reportado problemas ocasionados por insectos fitófagos (Gómez-

Ruiz et al., 2015).  
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Con respecto a las trigonas, estos insectos han sido observados cada año sobre 

plantas de J. curcas del banco de germoplasma del Campo Experimental Rosario 

Izapa del Instituto Nacional de Investigaciones, Forestales, Agrícolas y Pecuarias 

(INIFAP), localizado en Tuxtla Chico, Chiapas, México (14° 58’ 35” N; 92° 9’18” 

W). Se recolectaron ejemplares de abejas, los cuales fueron montados en alfiler 

entomológico y se identificaron con las claves taxonómicas del trabajo de Ayala 

(1999). Los especímenes fueron depositados en la Colección de Insectos de El 

Colegio de la Frontera Sur, Unidad Tapachula. 

Las especies identificadas fueron Trigona fuscipennis Friese y Trigona nigerrima 

(Cresson) (Hymenoptera: Apidae: Apinae: Meliponini). El género Trigona se 

caracteriza por tener una elevación longitudinal en la superficie interna de la tibia 

posterior, la cual se encuentra cubierta por keirotrichia. También, los individuos de 

este género tienen la superficie interna del basitarso posterior con un área sedosa 

basal más o menos circular y mandíbulas con cuatro o cinco dientes. 

Específicamente, T. fuscipennis se distingue por tener mandíbulas negras con el 

margen distal pardo rojizo y el clípeo con setas más cortas que el diámetro del 

escapo. Por su parte, T. nigerrima es de mayor tamaño que T. fuscipenis y 

presenta setas en el clípeo tan largas como el diámetro del escapo (Figura 1a). 

Los daños que T. fuscipennis y T. nigerrima hicieron en las plantas de J. curcas 

fueron heridas ocasionadas al morder la corteza de tallos, ramas, peciolo de hojas, 

nervaduras de hojas, pedúnculos de frutos y el pericarpio de frutos (Figura 1b). No 

se observaron daños en las inflorescencias. Las heridas secretaron látex y 

cicatrizaron después de varios días. Las cicatrices tuvieron entre 1 y 5 mm de 

ancho, 2 a 19 mm de longitud y 1 a 2 mm de profundidad. Los frutos se cayeron 

cuando el pedúnculo fue severamente dañado. En los casos que los frutos con el 

pedúnculo dañado no cayeron, mostraron un diámetro de hasta 10 mm más 

pequeño que los frutos sin pedúnculo dañado. Las dos especies de trigonas se 

observaron mordiendo las mismas plantas a lo largo del ciclo productivo de J. 

curcas y estuvieron solas o en grupos de hasta cinco abejas. 

Este es el primer reporte de T. fuscipennis y T. nigerrima como fitófagos asociados 

a J. curcas en México y el mundo, respectivamente. Un reporte previo señala a T. 

amalthea, T. fuscipennis y T. truculenta ocasionando daños como los antes 

descritos en plantaciones de J. curcas en Perú (Rasmussen et al., 2009). De 

acuerdo con la literatura, especies del género Trigona construyen sus nidos de 

forma expuesta, por lo que requieren fibras y resinas para construcción y 

mantenimiento de la colonia (Rasmussen y Camargo, 2008; Rasmussen et al., 

2009).  
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Figura 1. Abeja sin aguijón T. fuscipennis (a) y T. nigerrima (b). Trigona sp. 

mordiendo frutos (c) y rama de J. curcas (d). 
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UNA ESPECIE DE Coccophagus (HYMENOPTERA: 
APHELINIDAE), PARASITANDO A Coccus sp. EN VALLE DE 
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Los Aphelinidae son una extensa familia dentro del orden Hymenoptera. 

Actualmente se tiene registro de poco más de 1300 especies a nivel mundial en 35 

géneros (Noyes, 2019; Myartseva et al., 2014). Son de tamaño pequeño entre 1 y 

2 mm (Myartseva et al., 2015), tienen importancia económica, ya que son 

parasitoides primarios o hiperparasitoides de Hemiptera: Aleyrodidae, Coccidae, 

Aphididae y Diaspididae (Myartseva et al., 2012). En México están presentes 14 

géneros de Aphelinidae con 211 especies reportadas de las cuales, poco más de 

la mitad han sido descritas en las dos últimas décadas (Myartseva et al., 2015). 

Los géneros más importantes para el país son Encarsia Förster, 1878 y 

Eretmocerus Haldeman, 1850, ya que son parasitoides de moscas blancas 

(Hemiptera: Aleyrodidae). El género Coccophagus Westwood, 1833 

(Hymenoptera: Aphelinidae) es de distribución cosmopolita, parasita escamas 

suaves Coccidae, cuenta con 262 especies descritas, de las cuales, 33 están 

presentes en México en los estados de Durango, Guanajuato, Guerrero, Morelos, 

Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Chihuahua (González-Hernández, 2000; 

Myartseva, 2006). Debido a que la fauna de Aphelinidae de la zona sur del estado 

de Chihuahua, ha sido poco estudiada, el objetivo de esta investigación, fue 

determinar la especie de Coccophagus que parasita de manera natural las 

poblaciones de la escama suave Coccus sp. Linnaeus. 1758.  

Se realizaron recolectas de hojas de adelfa Nerium oleander Linnaeus. 1753, 

infestadas de escamas suaves en jardines de particulares en el municipio de Valle 

de Allende en las coordenadas 26°56’23’’N y 105°23’43’’O, en la zona sur del 

estado de Chihuahua durante el mes de septiembre del año 2018, el material 

recolectado se depositó en recipientes de plástico trasparente con capacidad de 

un litro y se trasladó al Laboratorio de Entomología del Centro de Investigación 

para los Recursos Naturales (CIReNa), ubicado en la comunidad de Salaices, 

López, Chihuahua. Los recipientes fueron etiquetados con los datos de campo y 
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colocados en estantes a temperatura ambiente para esperar la emergencia de los 

parasitoides adultos, estos fueron colectados con un pincel humedecido y 

preservados en tubos eppendorf con etanol al 75% para su posterior identificación. 

Los montajes en laminilla (porta y cubreobjetos) se realizaron con bálsamo de 

Canadá (Noyes, 1982). La identificación taxonómica se hizo con ayuda de las 

claves a género de Aphelinidae de México (Myartseva et al., 2015) y a especie con 

las claves de especies de Aphelinidae de México (Myartseva et al., 2012), 

obteniéndose a Coccophagus lycimnia Walker, 1839, (Hymenoptera: Aphelinidae) 

asociada a la escama Coccus sp. sobre el arbusto N. oleander.  

La especie C. lycimnia fue introducida a México en 1954, procedente de Brasil 

para el control de la escama Coccus hesperidum Lampson y Morse, 1992 

(Hemiptera: Coccidae). Estudios realizados por Noyes (2002), determinó que   C. 

hesperidum, es parasitada por 37 especies de Coccophagus. En Tamaulipas, 

México Myartseva et al., (2004) determinó a 5 de las 33 especies de Coccophagus 

presentes en el país, parasitando a C. hesperidum: Coccophagus quaestor Girault, 

1917; Coccophagus scutellaris Dalman, 1825; Coccophagus atratus Compere, 

1926; Coccophagus rusti Compere, 1928 y C. lycimnia; coincidiendo esta última 

con el afelinido de la presente investigación. La literatura del género 

Coccophagus, ubica a la especie C. lycimnia presente en el estado de Chihuahua, 

mas no delimita la ubicación geográfica donde fue recolectada, por lo tanto, este 

estudio permite afirmar el primer registro de C. lycimnia parasitando a Coccus sp. 

en el municipio de Valle de Allende, Chihuahua.  
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EVALUACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE INFESTACIÓN EN EL 
ESTABLECIMIENTO DE Dactylopius opuntiae (HOMOPTERA: 

DACTYLOPIIDAE) 
Wolph Ronald Shwagger Paul Fils1, Mercedes Muraira-Soto1, Nadia Salomé 

Gómez-Dominguez2*, y Víctor Manuel Almarz-Valle2  
1Instituto Tecnológico de la Cuenca del Papaloapan, Av. Tecnológico No. 21, 

68446 San Bartolo Tuxtepec, Oaxaca, México. 
2Colegio de Postgraduados, Carrera México-Texcoco km 36.5, 56230, Montecillo, 

Texcoco, Estado de México, México. 
*Autor de correspondencia: nadia.gomez@colpos.mx  

 
Espacio en blanco 

La cochinilla silvestre del nopal, Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: 

Dactylopiidae), es la plaga más importante del cultivo de nopal (Opuntia spp. 

(Caryophyllales: Cactaceae)), ya que reduce la vida útil de las plantas afectando la 

producción de cladodios y frutos (Vanegas-Rico et al., 2010). El control químico es 

la principal estrategia de control de la cochinilla, aunque resulta insuficiente para el 

control y riesgosa para la salud y el ambiente (Arias-Estévez et al., 2008). Debido 

a que el nopal y la plaga son nativas de México, una táctica que podría mejorar el 

manejo de éste problema es el uso del control biológico. Aunque hay más de 10 

especies de enemigos naturales de D. opuntiae, según Vanegas-Rico et al. (2010, 

2017) las especies: Hyperaspis trifurcata Schaeffer (Coleoptera: Coccinellidae), 

Leucopis bellula Williston (Diptera: Chamaemyiidae) y Laetilia coccidivora Dyar 

(Lepidoptera: Pyralidae) son las que tienen más potencial para el control de D. 
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opuntiae. A pesar de la importancia e interés mundial en esos depredadores, 

hasta ahora no se tiene un sistema de producción masiva de la presa (D. 

opuntiae), para asegurar material para la reproducción de esos depredadores. El 

objetivo de este estudio fue evaluar tres niveles de infestación de D. opuntiae en 

cladodios de nopal. Esta información contribuirá a mejorar el método de cría y 

reproducción de D. opuntiae para el incremento de los depredadores que pueden 

contribuir al control biológico de D. opuntiae (Vanegas-Rico et al., 2017; Mazzeo et 

al., 2019). 

El trabajo se realizó en el laboratorio de control biológico del Colegio de 

Postgraduados, Texcoco, Estado de México (19°29´ N y 98°54´ O, y 2250 msnm) 

en condiciones controladas de temperatura (27°C ± 4) y luminosidad (12:12). Se 

utilizaron cladodios de Opuntia ficus indica de tamaños uniformes (33 ± 4 cm de 

largo, 22 ± 4 cm de ancho y 2.5 ± 0.5 cm espesor). Los cladodios se lavaron y 

desinfectaron con una solución de sulfato de cobre para prevenir la presencia de 

bacterias u hongos, se perforaron en la base y se suspendieron verticalmente con 

un alambre metálico. En este trabajo, se hizo un diseño de bloques completos al 

azar en lo cual se evaluaron cinco tratamientos más un testigo. Cada tratamiento 

fue un nivel de infestación inicial con ninfas de primer ínstar de D. opuntiae. Así los 

tratamientos fueron: (T1) 1000 ninfas, (T2) 2000 ninfas, (T3) 3000 ninfas, (T4) 

4000 ninfas y (T5) 10 hembras adultas, (T0) control pencas sin infestación. Se 

infesto cada cladodio poniendo las ninfas y las hembras, respecto a cada 

tratamiento, en un cubo de papel (2x1.5cm) pegándolo con cinta adhesiva en la 

parte baja del cladodio. A los 45 días de iniciado el experimento se realizó una 

evaluación, para ello de cada tratamiento se contó el número de hembras adultas 

formadoras de colonias. Estos datos se analizaron mediante un ANOVA con una 

comparación de medias de Tukey (≤ 0.05). Los datos se procesaron usando el 

programa Statistix. 

La duración del ciclo biológico desde el estadio ninfa 1 a adulto fue de 45 días en 

hembras, similar a la estimada por Ochoa et al. (2015) quién afirmó que el ciclo 

biológico de D. opuntiae oscila entre 40-180 días depende de la temperatura. Las 

hembras obtenidas de los cladodios que se infestaron con ninfas de primer instar 

fueron de mayor tamaño que las de los cladodios infestados con 10 hembras 

adultas. 

Número de colonias. El análisis de varianza del número de colonias por pencas 

mostró diferencias significativas en los cinco tratamientos (α=0.05, F5,30= 42.08, 

P≤0.0000). El mejor resultado fue el tratamiento T4 (4000 ninfas) con un promedio 

de 971 colonias establecidas por penca, seguido por la infestación con 3000 ninfas 

que tuvo un promedio de 319 colonias. Los tratamientos con 10 hembras adultas 

fueron por debajo de 245 colonias (Figura 1), similar a la estimada por Aldama y 
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Llanderal (2003) al utilizar la misma densidad de cochinillas adultas en la grana 

cochinilla fina (D. cocus Costa) y encontraron un promedio de 279 colonias por 

pencas. Los tratamientos T1 y T2 fueron los que presentaron el número promedio 

más bajo de colonias establecidas, T1 (168 colonias) y T2 (229 colonias). 

 
Figura 5. Número promedio de colonias de Dactylopius opuntiae desarrolladas en cladodios de 
Opuntia ficus-indica a diferentes niveles de infestación. T0= testigo (sin ninfas), T1=1000 ninfas, 
T2=2000 ninfas, T3=3000 ninfas T4=4000 ninfas y T5= 10 hembras oviplenas (método de 
infestación artesanal). Barras con letras diferentes, mostraron diferencias estadísticas (α=0.05). 
 

De manera adicional mediante el programa “ImageJ ®”se calculó en porcentaje las 

áreas infestadas de los cladodios en los diferentes tratamientos. Como resultado 

se obtuvo que el tratamiento T4 presentó el mayor porcentaje de infestación con 

un porcentaje promedio de 25.12% del cladodio, alcanzando el nivel de infestación 

4, en la escala propuesta por Vanegas-Rico et al., 2010. Mientras que los 

tratamientos T3 (8.23% del cladodio) y T5 (7.9% del cladodio) Nivel 3 y los 

tratamientos T1 y T2 tuvieron el porcentaje más bajo de infestación (5.9% y 6.4 % 

respectivamente) equivalente al nivel 2 en la misma escala. 

Concluimos que el tratamiento más eficiente para la producción de D. opuntiae en 

laboratorio fue el de T4 (4000 ninfas). El método artesanal T5 (10 hembras) 

presento un resultado similar a T2 (2000 ninfas) en número de hembras y 

porcentaje de infestación del cladodio, por lo que para la cría de D. opuntiae se 

recomienda infestar con 4000 ninfas, la inversión es intermedia y el rendimiento es 

cuádruple en comparación al método artesanal (T5), lo cual es prometedor para la 

cría masiva de enemigos naturales. 
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En los últimos años, el control químico para el pulgón se ha visto disminuido en el 

uso de plaguicidas organofosforados (Malation) y neonicotenoides (Imidacloprid) 

(Lawson et al., 1999). Estudios realizados en el 2006 por Beltrán y colaboradores, 

mostró que los productos químicos Thiametoxam y Oxidemeton Metil aplicados al 

follaje redujo significativamente la población de pulgones en un 70 u 80% a los 

veinte días posteriores a su aplicación. Sin embargo, estos productos atraen 

fuertes problemas agroecológicos y de salud a los productores al realizar estas 

aplicaciones sin ninguna protección como: aumento de los problemas de 

resistencia, muerte de insectos benéficos, intoxicaciones agudas y crónicas, 

además de muertes por cáncer (Jiménez, 2009). Lo anterior, ha generado la 

necesidad de desarrollar y evaluar opciones de menor impacto al ambiente, 

buscando métodos alternos de manejo de plagas que tienen como propósito, 

encontrar estrategias qué proporcionen una alternativa de manejo que evite la 

eliminación de enemigos naturales y la contaminación de los agroecosistemas 

(Rodríguez y López, 2001). Esta investigación pretende contribuir al conocimiento 

que conlleve al desarrollo de estrategias sostenibles para la disminución del uso 

de agroquímicos, para ello, se evaluó el extracto vegetal aceitoso de Argemone 

mexicana L. como biocontrolador del pulgón Aphis gossypii Glover, 1877 

(Hemiptera: Aphididae) en plantas de carrizo (Arundo donax L.). 

El trabajo se llevó acabo en el Parque Centenario Laguna de Chapulco, localizado 

en el suroeste de la Ciudad de Puebla, México. Situadas al margen de la laguna, 

con coordenadas 18°59'05.61'' N, 98°13'18.15'' O, donde se realizaron colectas de 

pulgón en sus diferentes instares, mismos que fueron depositados dentro de 

recipientes de plástico de 50 ml de capacidad, incorporando en su interior alcohol 

al 75% para su preservación, estos fueron etiquetados con los datos de localidad 

mailto:betzabeth.perez@correo.buap.mx
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(país, estado, municipio o localidad, fecha de colecta, lugar de colecta y colector), 

los ejemplares fueron transportados y llevados al Laboratorio de Entomología del 

CENAGRO-ICUAP para su determinación taxonómica. Dicha determinación se 

realizó mediante comparación y con la ayuda del Dr. Agustín Aragón García. Por 

último, fueron depositados en la colección entomológica del Instituto de Ciencias 

“Miguel Ángel Morón Ríos” de la BUAP para tenerlas como referencia. 

Para la preparación del extracto aceitoso de A. mexicana, se utilizó 4 L de aceite 

vegetal por 2 kg de chicalote seco y pulverizado, mismo que se dejó reposar 

durante el lapso de un mes para extraer los compuestos aceitosos del extracto, 

pasado este tiempo se procedió a separar el sólido del líquido, con una prensa 

manual y se vertió en un recipiente de plástico hasta su uso. 

Se utilizaron tres dosis del extracto aceitoso al 5, 10, y 15%, se tomó 3.4 ml de 

cada concentración de extracto aceitoso previamente preparado, estos fueron 

individualmente diluidos en 250 ml de agua junto con 0.8 ml de surfactante para su 

dilución. Para establecer el tratamiento más efectivo del extracto aceitoso de A. 

mexicana, se realizó la aplicación del extracto vegetal mediante la técnica de 

aspersión utilizando un aspersor manual, se establecieron cuatro tratamientos 

(5%, 10%, 15% y Testigo) con cuatro repeticiones. Las aplicaciones fueron 

realizadas dos veces por semana, teniendo un total de cinco aplicaciones. 

Para determinar el área ocupada por los pulgones en la hoja y su disminución 

durante cada aplicación por tratamiento y repetición, se tomaron fotografías de las 

hojas sometidas al extracto antes de cada aplicación. Las fotografías fueron 

analizadas con una cuadricula de 4x4 en el área central y sacando el porcentaje 

de superficie ocupada utilizando la siguiente formula: CO/ CT X100 

Donde CO es el número de cuadrantes ocupados, entre el número de cuadrantes 

totales por el total en porcentaje que es el 100%. Después los datos fueron 

sometidos al Análisis de la Varianza (ANOVA) de acuerdo con el diseño 

experimental utilizado y la Comparación Múltiple de Medias mediante la prueba de 

Tukey (Steel y Torrie, 1960). Los resultados se analizaron mediante el programa 

estadístico Statgraphics Centurion XVI (Statgraphics, 2010) a un nivel de 

confianza del 95%. 

De acuerdo al ANOVA realizada a los datos de interés, nos indica que existe 

diferencia significativa en los resultados. La Prueba de Tukey indica que el valor 

promedio de las medias en los diferentes tratamientos se tiene en la primera 

aplicación que en el tratamiento donde se le aplico el extracto de chicalote al 5% 

disminuyó drásticamente las poblaciones de pulgones a comparación de los 

extractos al 10 y 15%, pero a partir de la segunda evaluación el mejor tratamiento 

de chicalote fue la concentración al 15% disminuyendo las poblaciones de 
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pulgones considerablemente siendo de 38.0% a 2.8%. Esto puede deberse a lo 

que mencionan varios autores como es el caso de Rodríguez (1983), López 

(1991), Germosén et al (1997), Castillo y Lino (2003), quienes reportan que la 

planta de A. mexicana es considerada toxica debido a la presencia de alcaloides 

isoquino- leinicos como: Protopina, Berbería y Sanguinarina. Sharma et al. (2010), 

reportan que la familia Papaveraceae presenta propiedades analgésicas similares 

a las del ácido acetil salicílico; a una concentración 48.84mg/100 gm en extracto 

etanolito puede ser letal debido a la gran cantidad de flavonoides presentes en esa 

concentración, Moreno et al. (2010) sustenta que esa misma familia de plantas 

contiene un mayor contenido de alcaloides tóxicos para el ganado ovino. Sin 

embargo, los datos obtenidos en este trabajo, coinciden con lo reportado por 

Aragón y Tapia (2009), quienes reportan que el extracto de A. mexicana en 

solución acuosa a una concentración del 3% (30 g de extracto pulverizado por litro 

de agua) resulta efectivo para el control de plagas del follaje que afectan el 

desarrollo y producción del amaranto, mientras que en este trabajo se realizó el 

extracto a base de aceite vegetal. 

Cuadro 1. Porcentaje promedio de infestación por pulgón Aphys gossyppi en 

plantas de carrizo en el municipio de Puebla. 

Tratamientos 
% de Medias ± EE y Grupos homogéneos 

08/09/2017 11/09/20017 14/09/2017 20/09/2017 22/09/2017 

Chicalote 5% 69.8 ± 1.8 a* 55.1 ± 3.4   b  49.9 ± 2.3   b 38.1 ± 2.1   b 36.5 ± 2.1   b 
Chicalote 10% 78.0 ± 0.9 ab 53.5 ± 4.3 ab 37.6 ± 4.5 ab 36.1 ± 4.4   b 33.9 ± 4.8   b 
Chicalote 15% 85.8 ± 5.6 ab 38.0 ± 4.2 a 30.2 ± 3.9 a 11.7 ± 3.0 a 02.8 ± 2.2 a 
Aceite vegetal 78.6 ± 0.6   b 76.5 ± 2.4     c 80.3 ± 5.5    c 87.3 ± 4.1    c 96.3 ± 1.5   bc 

* Medias con la misma letra, no difieren significativamente (p≤0.05) 

En cuanto al tratamiento testigo donde solo se aplicó aceite vegetal, presentó 

infestaciones considerables de pulgón al incrementarse las poblaciones siendo 

desde 78.6 a 96.34% el área infestada en la planta. Esto indica que al aplicar el 

tratamiento con aceite vegetal no afecta ni altera la presencia del pulgón, estos 

datos no coinciden con lo reportado por Rodríguez-Palma et al. (2017), quienes 

mencionan que a las 72 horas de exposición de las larvas de crisopa con el aceite 

de girasol fue nulo al finalizar el experimento, debido a que estas consumen de 

alimento del depredador en un 50%. Los resultados que se obtuvieron de 

incremento de esta especie se puede deber a que al pulgón no le afecta el aceite 

vegetal ya que esta especie saca una mielecilla de su cuerpo conocida como 

chahuistle, que protege a estos organismos. 

Los resultados como las observaciones que se obtuvieron en esta investigación 

fueron factibles ya que se concluye que el extracto acuoso de chicalote al 15% es 

estadísticamente diferente (p<0.05) al efecto de los demás tratamientos evaluados 

debido a que fue el mejor tratamiento ya que redujeron las poblaciones de pulgón 

Aphis gossyppi del área foliar del carrizo. 
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Las heridas crónicas, comunes en pacientes con padecimientos crónicos como 

diabetes e insuficiencia vascular, con frecuencia ocasionan importantes 

alteraciones físicas emocionales y sociales, así como grandes efectos en la 

calidad de vida, recursos financieros familiares y del sistema de salud. La terapia 

con larvas de mosca, Lucillia sericata (Meigen) (Diptera: Calliphoridae) ofrece una 

alternativa terapéutica, sobre todo en lesiones de difícil cicatrización que no 

responden a las terapias convencionales, sin embargo, tiene una connotación 

cultural negativa asociada al fenómeno post mortem; por lo que surge la idea de 

elaborar aplicaciones de las larvas de L. sericata, en gel y en parches para el 

tratamiento de heridas. El objetivo del presente trabajo fue observar los efectos de 

la aplicación de gel y parche esterilizados a base de larvas de L. sericata, como 

tratamiento en pacientes con heridas de pie diabético crónicas con escasa carga 

necrótica. Se trabajó bajo la siguiente metodología, se trataron 5 pacientes dos 

con parches y 3 con gel, los cuales fueron invitados a participar dentro del 

proyecto de pie diabético de la UAM-X, fueron 3 mujeres y dos varones, con una 

edad promedio de 50 años, todos con carta de consentimiento informado, con un 

promedio de 10 años de padecer diabetes y dos años con una herida de pie, con 

clasificación Wagner de 1 y 2, y con un historial de tratamientos convencionales 

sin grandes cambios favorables. Se indicó el tratamiento correspondiente para 

cada uno durante 3 meses, con revisiones periódicas semanales, sin descuidar 

aspectos de alimentación, glicemia, presión arterial y asepsia. El estudio fue, no 
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paramétrico con el manejo de la muestra en el programa Excel y con tratamiento 

estadístico descriptivo con medidas de tendencia central básicas. Los resultados 

fueron: de los tres pacientes tratados con gel, dos cicatrizaron por completo, con la 

aparición de tejido de granulación y el tercer paciente tuvo una mejoría de un 80%, 

mientras que los 2 pacientes tratados con parches tuvieron una mejoría del 80% 

en los dos casos con un pronóstico favorable de cicatrización. Se concluye que el 

tratamiento de las heridas crónicas con larvas de mosca L. sericata, han producido 

buenos resultados; aunque falta mucho por estudiar del tema, la excelente 

cualidad de desbridación de tejido desvitalizado es evidente. Tanto el gel como el 

parche mostraron efectos positivos en la cicatrización de las heridas, aunque el 

camino de estudio de casos clínicos debe ser más extenso, para tener bases 

sólidas que nos permitan que esta terapia sea una opción eficaz para el 

tratamiento de heridas de difícil cicatrización. 

 

OBSERVACIONES EN DESBRIDACIÓN DE HERIDAS, CON 
LARVAS DE MOSCA Lucillia sericata (DIPTERA: 
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Universidad Autónoma Metropolitana-Xochimilco; Czda del hueso número 1100, 
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Las úlceras en los miembros inferiores en pacientes diabéticos, representan una 

problemática importante en el tratamiento clínico con la implicación de 

hospitalización, alteración de la calidad de vida y cambios drásticos en la dinámica 

familiar y social. Una vez hecho el diagnóstico, existen alternativas de tratamientos 

que buscan el cierre de la herida. El uso de la terapia larval para el desbridamiento 

es una opción con un porcentaje alto de eficacia bajo ciertos criterios, además de 

ser de bajo costo, es anticipatoria de tejido de granulación. El objetivo del trabajo 

fue detectar las características de desbridación con larvas de Lucillia sericata 

(Meigen) (Diptera: Calliphoridae) en 5 pacientes con úlceras de pie diabético. En el 

estudio participaron 5 pacientes de acuerdo con los criterios de inclusión, 

establecidos para el estudio, se firmó la carta de consentimiento por parte de los 

participantes; fueron 3 varones y dos mujeres, con una edad promedio de 55 años,  

con un promedio de años de padecer la diabetes de 10 años, todos con heridas en 

las extremidades Wagner 1 y 2 , heridas infectadas con secreciones purulentas e 
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historial de tratamientos convencionales, el tiempo promedio de presentar la 

herida fue de 1 año. Es un estudio no paramétrico, descriptivo y con manejo de 

datos en el programa de Excel Se procedió a la desbridación con la aplicación de 

larvas de L. sericata, cultivadas en un medio estéril y sistematizado para el fin 

establecido. Las larvas se dejaron por 3 etapas de 12 horas (un total de 48 horas) 

seguidas con revisión, limpieza y cambio de gasas, en cada etapa se registraron 

los cambios en coloración, olor y tipo de tejido de aparición principalmente. Los 

resultados fueron: de los 5 participantes, en todos hubo un cambio en las 

características de la herida, el mal olor desapareció en 24 horas, el dolor 

disminuyó, las heridas se mostraron limpias en un 50% y con la aparición de tejido 

de granulación. Por tanto, el proceso de desbridación con larvas de mosca de L. 

sericata, si benefició a los pacientes a través de un desbridamiento eficaz, en un 

tiempo relativamente corto; eliminación de infección y posible prevención de 

amputación. En todos los pacientes hubo cambios favorables y aunque es 

necesario profundizar en los estudios clínicos, los beneficos son innegables. 
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