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RESUMEN 

 

El ácaro de dos manchas, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) está 

catalogado como una de las especies que más problemas ocasiona a la agricultura 

en el mundo. Este organismo es conocido comúnmente como araña de dos 

manchas, se alimenta succionando el contenido de las células de plantas y los daños 

ocasionados incluyen telarañas, punteado fino foliar, amarillamiento, caída de las 

hojas e incluso la muerte de la planta. Se ha encontrado que los daños causados por 

los ácaros a las plantas debido a sus hábitos alimenticios, dependen generalmente 

de las condiciones del medio ambiente, del estado fisiológico de la planta y de la 

naturaleza de las sustancias inyectadas como toxinas o reguladores de crecimiento. 

Por todo lo anterior se consideró importante evaluar la capacidad de Pselliopus sp 

como agente regulador de  poblaciones de T. urticae.  

Existe una importancia ecológica de los redúvidos y se debe a su función como 

depredadores y herbívoros, llevando a cabo interacciones con otros insectos y con 

ciertas plantas, además de que sirven como alimento para otras especies. El género 

Pselliopus, al igual que la mayor parte de los redúvidos, son depredadores de 

insectos y otros artrópodos terrestres, mostrando una coloración llamativa, y para 

cazar se posan sobre plantas a la espera de sus presas, las cuales capturan con sus 

patas anteriores para de inmediato insertar el pico o rostro y  paralizarlas. Uno de los 

métodos alternativos es el control biológico, basado en el uso de los enemigos 

naturales de la plaga, con el fin de disminuir su densidad. Para esto, es fundamental 

conocer las interacciones que se presentan entre el depredador y su presa. 

 

Palabras clave: succionando, telarañas, toxinas, reduvidos, depredadores, control 

biológico. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La arañita roja, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), es una de 

las principales plagas de hortalizas y otros cultivos de importancia económica (Opit 

et al., 2004; Liburd et al., 2007). Este organismo es conocido comúnmente como 

araña de dos manchas, se alimenta succionando el contenido de las células de 

plantas y los daños ocasionados incluyen telarañas, punteado fino foliar, 

amarillamiento, caída de las hojas e incluso la muerte de la planta (Helle y Sabelis, 

1985). Desafortunadamente, el control químico de esta plaga tiene limitaciones 

debido al desarrollo de resistencia (Tsagkarakou et al., 2002).  

 

  El mayor problema que se enfrenta con el control químico de este ácaro es 

su habilidad para desarrollar resistencia después de unas pocas generaciones 

(Stumpf y Nauen 2001, 2002). Para el manejo integrado de este ácaro se han 

utilizado diversos enemigos naturales con excelentes resultados. Otra herramienta 

que puede ser utilizada es el uso de variedades de plantas resistentes (Tadmor et 

al., 1999), las que pueden reducir la velocidad de la tasa de incremento de las 

poblaciones de ácaros o incrementar la habilidad de la planta para tolerar el 

ataque de éstos (Archer et al., 1990). 

 

Por mucho tiempo han existido ejemplos del uso de enemigos naturales 

para el control de plagas y quizá el caso más antiguo data de al menos 800 años. 

Sin embargo, el control biológico nace como un método científico hacia finales del 

siglo XIX (Rodríguez y Arredondo, 2007). Inicialmente el control biológico se utilizó 

solo para insectos, aunque en la actualidad existen también otros tipos de control 

biológico como es el caso de enfermedades  de plantas causadas por bacterias u 

hongos (Guerrero, 2009). 
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Un depredador debe ser evaluado de acuerdo a: su adaptabilidad a medios 

heterogéneos, capacidad de búsqueda, respuesta numérica, respuesta funcional, 

sincronización espacio-temporal con la presa y especificidad (Huffaker et al., 

1974).  

 

La familia Reduviidae, comúnmente conocida como chinches asesinas, es 

una de las tres familias con más especies del orden Hemiptera y la segunda más 

grande del suborden Heteroptera, existe una importancia ecológica de los 

redúvidos y se debe a su función como depredadores (Forero,2008; Brailovsky y 

Barrera, 2004). El género Pselliopus, al igual que la mayor parte de los redúvidos, 

son depredadores de insectos y otros artrópodos terrestres (Brailovsky y Barrera, 

2004). 

 

Por todo lo anterior se consideró importante evaluar la capacidad de 

Pselliopus sp como agente regulador de  poblaciones de T. urticae. Para lo 

anterior se planteó como objetivo fundamental determinar la eficiencia de la 

capacidad de Pselliopus sp sobre  de T. urticae en vitro mediante la evaluación de 

su respuesta funcional. 
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REVISION DE LITERATURA 

 

Generalidades de Tetranychus urticae Koch 

El ácaro de dos manchas, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) 

está catalogado como una de las especies que más problemas ocasiona a la 

agricultura en el mundo. Su alto potencial reproductivo le permite incrementar la 

población rápidamente, de tal manera que en un corto tiempo puede rebasar el 

umbral económico si no se toman medidas de control pertinentes (Gould, 1987). 

 

 Flores et al. (1998) mencionan que los  tetraniquidos son el grupo más 

importante de ácaros plaga. Todos sus miembros son fitófagos, poseen quelíceros 

muy modificados, las bases de éstos se fusionan para formar un estilóforo. El 

dedo móvil esta modificado en un estilete (el dedo fijo se pierde) y penetra en el 

tejido de  la planta (Jeppson et al., 1975). 

 

Importancia y tipo de daño de Tetranychus urticae 

 

            El ácaro de dos manchas (Tetranychus urticae) antiguamente formaba 

parte de un complejo de cerca de 59 sinónimos descritos para diferentes 

hospederos (Jeppson et al., 1975). Estos autores también mencionan que los 

ácaros de este complejo de arañitas rojas se les reporta atacando a más de 150  

especies de plantas cultivadas, por tal motivo es difícil conocer con exactitud las 

especies de plantas dañadas únicamente por T. urticae. Sin embargo, se sabe que 

esta especie es un serio problema en frutos deciduos, arboles de sombra y 

arbustos  especialmente en climas templados. 
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 T. urticae, se alimenta del contenido celular de las plantas, por lo cual 

ocasiona la reducción del contenido de clorofila y daño físico al mesófilo esponjoso 

y de empalizada; además, se ha determinado que los tejidos afectados, los 

estomas, tienden a permanecer cerrados, lo que disminuye la tasa de 

transpiración (Sánchez, 1998). 

 

Se ha encontrado que los daños causados por los ácaros a las plantas 

debido a sus hábitos alimenticios, dependen generalmente de las condiciones del 

medio ambiente, del estado fisiológico de la planta y de la naturaleza de las 

sustancias inyectadas como toxinas o reguladores de crecimiento, los 

tetraníquidos al alimentarse introducen sus estiletes en los tejidos de las plantas 

provocando un daño mecánico el cual consiste en la remoción del contenido 

celular, los cloroplastos desaparecen y se aglutinan pequeñas cantidades de 

material celular coagulado, originando manchas de color ámbar (Jeppson et al., 

1975). 

 

La araña roja desarrolla sus colonias en el envés de las hojas, los daños 

ocasionados por esta plaga se deben a que se alimentan de las células de la hoja. 

Se estima que cada individuo destruye alrededor de 20 células por minuto., 

clavando sus quelíceros transformados en estiletes en la pared de una célula 

epidérmica hasta vaciarla total o parcialmente (Sadrás et al., 1998). 

 

El daño en general consiste en la remoción del contenido celular, quedando 

la célula prácticamente vacía, con ligero contenido del material, el cual se seca 

para formar una mesa color ámbar. Cuando hay pocos individuos sobre la 

superficie foliar, éstos causan daños aislados en las células, pero a medida que la 

población aumenta y la alimentación continúa, se incrementa el tamaño de las 
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manchas cloróticas, hasta afectar completamente la superficie foliar, causando 

necrosis y caída de las hojas (Aponte y McMurtry, 1997). 

 

Distribución de Tetranychus urticae 

 

La especie T. urticae se encuentra ampliamente distribuida en el mundo 

principalmente en zonas templadas. Jeppson (1975) menciona que estos 

organismos  son encontrados en cualquier parte del mundo donde florecen plantas 

cultivadas de tipo alimenticio, industrial y ornamental, con frecuencia dañando o 

matando a los hospederos que parasitan. 

 

Smith (1981) reporta desde Sudafrica a T. urticae atacando a cultivos de 

algodónero, crisantemo y rosales y a T. cinnabarinus dañando algodonero, fresa y 

tomate. 

 

La especie T. urticae es muy conocida en árboles frutales deciduos de la 

región boreal de Estados Unidos de América (Tuttle y Baker, 1968). En México se 

reporta en las zonas freseras de Irapuato, Guanajuato y Zamora, Michoacán y en 

menor grado en Jalisco, Estado de México, Puebla y Querétaro (Teliz y Castro, 

1973). En los estados de Puebla, Morelos, Estado de México y Guanajuato 

ocasionan perdidas en cacahuate, fresa y papayo (Estébanez, 1989). 
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Ubicación Taxonómica 

 

T. urticae según Krantz (1970) se ubica en los siguientes taxa: 

 

Phyllum: Arthropoda 

     Subphyllum: Chelicerata 

           Clase: Arachnida 

                Subclase: Acarida 

                    Orden: Acariformes 

                         Suborden: Prostigmata 

                              Superfamilia: Tetranychoidea 

                                   Familia: Tetranychidae 

                                        Subfamilia: Tetranychinae 

                                             Tribu: Tetranychini 

                                                  Género: Tetranychus 

                                                       Especie: T. urticae 

 

Aspectos Biológicos y de Comportamiento 

Huevo 

       Los huevos de T. urticae miden en promedio entre 110 y 150 µm. Son de color 

translúcido a opaco blanquecino y cambian a color café conforme se va 
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desarrollando el embrión, la superficie del corion es lisa con leves irregularidades. 

En la última etapa del desarrollo embrionario se presenta un cono respiratorio que 

se proyecta sobre la superficie del huevo (Crooker, 1985). 

Larva   

      Son redondas y poseen tres pares de patas. Al emerger del huevo son blancas 

y únicamente se les nota las manchas oculares de color rojo carmín. Conforme 

pasa el tiempo se tornan de color verde claro y las manchas dorsales de color gris 

se empiezan a volver aparentes (Jeppson et al., 1975). 

Ninfa  

       Las protoninfas son ovaladas y poseen cuatro pares de patas. Son de color 

verde claro con manchas dorsales bien definidas y peritremas en forma de hoz. La 

deutoninfa es muy similar a la protoninfa de tal forma que resulta difícil 

diferenciarlas, es ligeramente más obscura, de mayor tamaño y se les puede 

reconocer el sexo (Jeppson et al., 1975).  

Adulto  

        El macho  es de coloración más pálida y  más pequeño que la hembra. Posee 

un abdomen puntiagudo y tiene el mismo número de setas que la hembra. Las 

manchas dorsales son casi imperceptibles y de color gris. El primer tarso presenta 

cuatro pares de setas táctiles y dos sensoriales próximas a la dúplex proximales. 

La primer tibia presenta nueve setas táctiles y cuatro sensoriales. Las hembras 

pueden ovipositar  hasta 300 huevecillos en todo su ciclo, lo que les permite tener 

un alto potencial reproductivo. Si no se toman las medidas adecuadas para su 

manejo, esta plaga puede ocasionar deshidratación masiva del follaje y muerte de 

las plantas en pocos días, rebasando así los umbrales económicos de los cultivos 

afectados como frutales y hortalizas (Goodwin et al., 1995). La duración de 

desarrollo total varía mucho con la temperatura, la humedad y la planta huésped. 

En general hay 3 veces más hembras que machos. A menudo un macho hace la 

guardia encima de una deuteroninfa hembra en su etapa de reposo para 
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aparearse en cuanto haya terminado su desarrollo. Hembras no fecundadas solo 

producen descendientes machos. La hembra pone la totalidad de sus huevos en 

10 días a 35°C y en 40 días a 15°C. A 20°C pone aproximadamente 40 huevos en 

total. Bajo circunstancias favorables puede poner hasta 100 huevos. Con tiempo 

caliente y seco la araña roja puede desarrollarse muy rápido (Goodwin et al., 

1995). 

 

Figura. 1. Vista estereoscópica  de hembras Adultas de Tetranychus urticae. 

 

El ciclo biológico de T. urticae  es típico de ácaros de clima cálido. 

Completan su desarrollo desde huevo hasta adulto en 7 – 8 días a  27.5 – 32.5 º C  

y  todos los estadios de vida se  presentan a todo lo largo del año dependiendo de 

las condiciones ambientales (Helle y Sabelis, 1985). El desarrollo se realiza más 

lentamente cuando la temperatura es mínima, requiriendo de hasta cuatro 

semanas para la duración del ciclo total. Las plantas huésped, la nutrición de la  

misma, la edad de la hoja, y el estrés de humedad también influyen en el 

desarrollo del ácaro de dos manchas (Helle y Sabelis, 1985). 

 

Temperaturas elevadas (27 a 32°C en promedio anual) y precipitaciones 

bajas (30 a 60 mm anuales) favorecen el incremento de las  poblaciones con una 
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descendencia de 100 a 200 crías por hembra, demostrando el potencial 

reproductivo de esta especie y el crecimiento exponencial de sus poblaciones. 

Como resultado de su desarrollo rápido y ciclo de vida corto, tienen muchas 

generaciones superpuestas y alcanzan en tiempo breve, niveles de infestación 

altos (Molinari et al., 2006). 

 

Todos los ácaros de la familia Tetranychidae pasan por las fases inmaduras 

de larva, protoninfa, deutoninfa y finalmente adulto. Los estados inmaduros se 

alimentan y entre cada uno de ellos hay periodos intermedios de quiescencia 

llamados protocrisálida, deutocrisálida y teliocrisálida respectivamente. Durante los 

periodos de inactividad, el ácaro se adhiere al substrato y forma una cutícula 

(Crooker, 1985). 

 

 

Proporción de Sexos 

 

La proporción de sexo según Overmeer (citado por Helle y Pijnacker, 1985) 

depende esencialmente de la cantidad de esperma transferido a la hembra, si 

durante el apareamiento se interrumpe la cópula se produce un número inferior de 

hijas. En tanto que si se completa habrá una descendencia mayor de ellas, 

pudiéndose considerar como normal una producción de tres hembras por cada 

macho. Helle y Pijnacker (1985) mencionan a su vez que en caso de que las 

hembras no hayan sido fecundadas se producirán machos por partenogénesis.  
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Diapausa   

 

El fenómeno de diapausa en el ácaro de dos manchas ha sido estudiado 

por un buen número de acarólogos (Van de Vrie et al., 1972; Veerman, 1985). Así 

por ejemplo, Veerman (1977) comenta que se ha demostrado ampliamente la 

importancia del fotoperíodo en la inducción de la diapausa en arañitas rojas.  

Bondarenko,  en 1950 fue el primero en reportar que T. urticae entraba en 

diapausa bajo la inducción de días cortos, de modo que bajo un régimen de cuatro 

horas luz por día indujeron la diapausa en la totalidad de los individuos de una 

colonia del ácaro de dos manchas. Bajo un régimen de 15 horas luz no existe 

diapausa. 

 

 

Importancia de Reduviidae y Generalidades de Pselliopus sp 

 

 Existe una importancia ecológica de los redúvidos y se debe a su función 

como depredadores y herbívoros, llevando a cabo interacciones con otros insectos 

y con ciertas plantas, además de que sirven como alimento para otras especies 

(Ross et al., 1982). 

 

 El género Pselliopus, al igual que la mayor parte de los redúvidos, son 

depredadores de insectos y otros artrópodos terrestres, mostrando una coloración 

llamativa, y para cazar se posan sobre plantas a la espera de sus presas, las 

cuales capturan con sus patas anteriores para de inmediato insertar el pico o 

rostro y  paralizarlas (Brailovsky y Barrera, 2004). Las especies de este género 

son de una coloración llamativa rojiza y amarillenta, caracterizándose por tener en 
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el hemélitro una areola cuadrangular; el segmento I del pico es más corto que el II; 

el fémur anterior es más corto que el posterior (Fracker, 1912).  

  

          Los redúvidos presentan colores obscuros como negro y café de colores 

brillantes. La cabeza usualmente alargada con la parte de atrás de los ojos en 

forma de  cuello; el pico es curvado, corto y de tres segmentos, este reposa en un 

surco estriado longitudinal en el prosternón. El abdomen es generalmente ancho 

por lo que las alas no cubren los márgenes laterales (Borror et al., 1989). La 

longitud varía entre 12 y 36 mm; existen especies alargadas y delgadas; algunas 

presentan el fémur frontal con poderosos músculos para sujetar a sus presas 

mientras se alimentan de ellas (Milne, 1997). El tórax está dividido en tres 

segmentos: protórax, mesotórax y metatórax. En la parte superior del protórax 

está el pronotum, la parte dorsal central es llamada disco y los lados de éste son 

los márgenes laterales; a los ángulos donde se encuentran estos márgenes se les 

llama humero o ángulos laterales. Posterior al pronotum justo encima del 

mesotórax y metatórax se encuentra una estructura triangular llamada escutellum, 

localizado en medio de los dos pares de alas (Slater y Baranowski, 1978). 

 

Figura. 2. Vista estereoscópica de un adulto de Pselliopus sp. 
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 El género Pselliopus sp suele ser gregario, particularmente en el otoño, ya 

que se encuentra a veces hospedándose entre las grietas de los troncos de los 

árboles de madera de larga vida (Blatchley, 1926).  

 

Distribución  

 

 La familia Reduviidae, comúnmente conocida como chinches asesinas, es 

una de las tres familias con más especies del orden Hemiptera y la segunda más 

grande del suborden Heteroptera, con más de 6,000 especies descritas en un 

amplio rango de hábitats (Schuh y Slater,1995; Forero,2008; Weirauch y Schuh, 

2011) De las subfamilias de Reduviidae, Harpactorinae es la más grande en 

términos de número de especies descritas, con más de 2000 

(Maldonado,1990;PutshkovyPutshkov,1985) Brailovsky et al., (2007) mencionan 

que el género Pselliopus es exclusivamente americano, el cual incluye 22 

especies, de las cuales 15 se distribuyen en México y 3 para los Estados Unidos 

de América, (P. barberi Davis, P. cinctus Fabricius y P. latifasciatus Barber),una 

está reportada para Canadá, una para Guatemala, y dos en  Argentina y Brasil. 
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Ubicación Taxonómica 

Según Latreille (1807)  ubica a Pselliopus sp en los siguientes taxa: 

 

Phyllum: Arthropoda 

     Clase: Insecta 

          Orden: Hemiptera 

               Suborden: Heteroptera 

                          Superfamilia: Cimicomorpha  

                                   Familia: Reduviidae 

                                        Subfamilia: Harpactorinae 

                                                  Género: Pselliopus  

                                                      Especie: Pselliopus sp 

 

Aspectos Biológicos y de Comportamiento 

 

Los miembros de este Género presentan metamorfosis incompleta. Las 

hembras colocan sus huevos generalmente agrupados, dejándolos en plantas, en 

troncos o en el suelo, la mayoría son de forma elíptica, aunque otros tienen formas 

más complejas. Las ninfas pasan a través de cinco instares, en el tercer y cuarto 

instar las alas aún son pequeñas; en el quinto instar estas llegan a estar bien 

desarrolladas (Slater y Baranowski, 1978).  
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Importancia del Control Biológico 

 

El control biológico involucra el uso de poblaciones de enemigos naturales 

para reducir poblaciones de plagas a densidades menores, ya sea temporal o 

permanentemente. Las experiencias que se han tenido en el control biológico de 

plagas indican que es posible utilizar el control biológico por conservación, el 

control biológico clásico y el control biológico aumentativo (Van Driesche et al., 

2007). 

 

Uno de los métodos alternativos es el control biológico, basado en el uso de 

los enemigos naturales de la plaga, con el fin de disminuir su densidad. Para esto, 

es fundamental conocer las interacciones que se presentan entre el depredador y 

su presa. Las dos variables se encuentran interrelacionadas, ya que la tasa de 

muerte de presas depende del número de depredadores y de su eficiencia de 

búsqueda (García et al., 2007) 

 

 

Importancia de la Respuesta Funcional 

 

 McMurtry (1982) registra dentro de las características que determinan la 

eficiencia de un depredador la voracidad de éste y Sabelis (1985) refiere que la 

respuesta funcional es una de las características de la eficiencia depredadora de 

una especie.  La respuesta funcional de un depredadores un factor clave en la 

dinámica poblacional de los sistemas depredador-presa (Schenk y Bacher, 

2002).La respuesta funcional puede determinar si un depredadores capaz de 

regularla densidad de su presa (MurdochyOaten, 1975).  
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La importancia de la respuesta funcional es la que determina el cambio del 

número de presas muertas por un depredador por unidad de tiempo, como función 

del cambio en la densidad de presa (Solomon, 1949), donde la máxima cantidad 

de presas muertas está determinada por el efecto combinado del tiempo de 

manipulación y la saciedad del depredador (Holling, 1961).  

 

Modelo de Holling 

 

Holling (1961) reporta que los componentes de la respuesta funcional son: 

la tasa de éxito en la búsqueda, tiempo de exposición, tiempo de manipuleo, 

hambre, aprendizaje del depredador, inhibición por la presa, explotación, 

interferencia entre depredadores, facilidad social y el aprendizaje de la presa a 

evitar ser depredada. 

 

Este mismo autor clasifica la respuesta funcional en tres tipos: La de tipo I, 

(figura 3) en la cual el depredador consume sus presas en un principio en forma 

uniforme en relación al tiempo y llega un momento en que se estabiliza es decir ya 

no aumenta su consumo.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Curva de Respuesta funcional Tipo I, Lineal (Holling, 1959). 

 

 

No 

 Número de presas ofrecidas 

N
a

 

N
ú
m

e
ro

 d
e
 p

re
s
a
s
 a

ta
c
a
d
a
s

 



16 

 

En la respuesta funcional de tipo II, la tasa de consumo aumenta con la 

densidad de la presa, (Figura No.4), pero disminuye la velocidad de aumento 

hasta alcanzar una plataforma en la que la tasa de consumo permanece 

constante, independientemente de la densidad de la presa. La explicación de 

Holling (1959) para la respuesta de tipo II puede ser resumida del siguiente modo. 

Un consumidor ha de dedicar un cierto tiempo de manipulación a cada presa que 

consume (es decir, perseguir, dominar y consumir la presa, y luego prepararse 

para la siguiente búsqueda). A medida que aumenta la densidad de las presas, 

cada vez resulta más fácil encontrar una. Sin embargo, la manipulación de una 

presa continúa exigiendo el mismo tiempo, y por lo tanto la manipulación total 

ocupa una proporción creciente del tiempo de consumidor hasta llegar a una 

densidad tal de las presas que el consumidor pasa realmente todo su tiempo 

manipulándolas. Por consiguiente, la tasa de consumo se aproxima y alcanza 

luego un máximo (plataforma) determinado por el número máximo de tiempos de 

manipulación que caben en el tiempo total disponible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Curva de Respuesta funcional Tipo II, Asintótica (Holling, 1959). 

 

Por último, la respuesta funcional de tipo III, tiene la misma explicación que 
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respuesta de tipo III tiene una fase de aceleración durante la cual un incremento 

de la densidad conduce a un aumento más que linear de la tasa de consumo. Por 

lo tanto, en conjunto, una respuesta de tipo III es sigmodial o en "S", (Figura No.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Curva de Respuesta funcional Tipo III, Sigmodial (Holling, 1959) 

 

Modelo de Rogers 

 

Un modelo alternativo, conocido como “ecuación del depredador al azar” 

que tiene las mismas restricciones que el modelo mencionado anteriormente pero 

que permite el agotamiento de la presa, siendo esta la ecuación:  

Nc=N {1-exp [a(Tm Nc-T)]}  

La cual integra la tasa instantánea de la depredación sobre la duración total 

del experimento (T) suponiendo un decrecimiento exponencial en la densidad de 

la presa. Resulta apropiado en experimentos en los cuales no se observa 

continuamente a los predadores (Houck y Strauss, 1985). 
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Sustituyendo esta ecuación:  

a= (d + bN)/(1 + cN)  

En la ecuación anterior la respuesta de tipo III es la siguiente:  

Nc=N {1-exp [(d + bN)(T Nc-T)/(1 + cN)]} (Hasell, 1980). 
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MATERIALES Y METODOS 

 

Localización del trabajo 

La presente investigación se realizó en las instalaciones del Departamento 

de Parasitología de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) en 

Buenavista, Saltillo, Coahuila.  Las especies que se utilizaron para el estudio de 

depredación fueron T. urticae como presa y Pselliopus sp como depredador. 

 

Origen de los Insectos  

La colonia de Tetranychus urticae se inició con material biológico 

recolectado en huertas de manzano en la localidad de Huachichil, Municipio de 

Arteaga, Coahuila. Los ácaros recolectados en campo (previamente identificados) 

fueron colocados en plantas de frijol para incrementar la población, bajo 

condiciones de invernadero a una temperatura de 27± 2°C (Figura 6). Para realizar 

los bioensayos solo se utilizaron hembras adultas del ácaro. El depredador fue 

obtenido directamente de campo en la Sierra de Álvarez, San Luis Potosí. Se 

recolectaron masas de huevos de la chinche y se trasladaron al laboratorio de 

Taxonomía de Insectos del Departamento de Parasitología. Se utilizaron ninfas de 

primer instar, 24 horas después de su eclosión, (figura 8)  para la realización del 

experimento. 

 

 

 

 

Figura 6. Obtención  de hembras adultas de Tetranychus urticae  para realizar los bioensayos. 
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Respuesta Funcional 

El estudio de respuesta funcional se evaluó con hembras adultas de T. 

urticae, establecido en una cámara bioclimática mediante la técnica de hoja arena   

(Figura 7) (Ahmadi, 1983), que consiste en la utilización de discos de hojas de frijol 

(Phaseolus vulgaris) durante 24 horas de luz continua. La unidad experimental 

consistió de una caja de Petri de plástico de 5.5 cm de diámetro con un disco de 

papel húmedo de 5.4 cm de diámetro en el interior y un disco de hoja de frijol del 

mismo tamaño con la parte abaxial hacía arriba.  

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Técnica de la hoja-arena; A) Hoja de frijol, B) Barrera de papel absorbente,  
                                C) Esponja, D) Caja Petri. 

 

 

El número de adultos hembras de T. urticae por hoja se ajustaron a 1, 2, 4, 

8, 16, 32, 64 y 80 individuos. Posteriormente se colocó un espécimen de primer 

instar de Pselliopus sp con 24 horas de ayuno en cada densidad de la presa. Para 

cada tratamiento se desarrollaron 10 repeticiones con un tiempo de exposición de 

24 horas. 
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Figura 8. Tratamiento de ninfa de primer instar de Pselliopus sp contra T. urticae. 

 

Análisis de Datos.  

 

Los datos de depredación (Respuesta funcional) se analizaron mediante un 

análisis de varianza y pruebas de medias de Tukey a (P≤ 0.05) procesando los 

datos en el software SAS (SAS, 2001). Además de lo anterior se recurrió a un 

ajuste de los valores del número de presas muertas observadas entre los 

estimados (Modelo de Rogers), bajo una prueba de concordancia X²  al cinco por 

ciento (Zar, 1974). A su vez se calculó el coeficiente de determinación R2 para 

determinar la proporción de varianza común entre las presas muertas (variable 

dependiente) y la densidad de la presa (variable independiente).  

 

Para simular la respuesta funcional se utilizó el modelo  de Holling (1959), 

donde la ecuación es: 

   
     

        
 

Donde    esladensidad de la presainicial,   esel número de 

presasatacadas duranteunintervalo de tiempo T, a’ y Th corresponden a la tasa de 
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ataque y tiempo de manipulación del depredador, respectivamente. Los resultados 

del experimento de la respuesta funcional fueron analizados ajustando los datos 

del modelo y las estimativas de los parámetros se realizaron a través del proceso 

iterativo del algoritmo Marquardt del procedimiento para modelos no lineales 

PROC NLIN de SAS/STAT (Marquardt, 1963; SAS, 2001) Posteriormente 

mediante el método del Jack-Knife (Meyer et al., 1986) se estimaron las medias y 

varianzas del coeficiente de ataque y el tiempo de manipuleo.  

 

Se empleó el Modelo de Rogers (1972), para graficar la respuesta funcional 

y obtener los valores estimados, debido a que Holling (1959) no considera la 

reducción de la presa con el consumo del depredador durante un tiempo de 

exposición fijo:      *      , (      )-+, los estimados se obtuvieron a 

través del procedimiento para modelos no lineales PROC NLIN de SAS/STAT 

(SAS, 2001). 

 

La eficiencia de búsqueda del depredador fue calculada de la cantidad de 

presas muertas y ofrecidas atreves de la ecuación: 

E= Na / No,  donde: 

Na: número de presas consumidas, y 

No: número de presas ofrecidas. 

Del modelo de Holling se obtuvieron el tiempo de manipulación (Th) y la 

tasa de ataque (a’),  y del Th se deriva el tiempo total de manipulación el cual fue 

obtenido por la ecuación. 

ThTotal= ThXNa 
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Y a su vez el tiempo de búsqueda (Ts) fue determinado por la ecuación (Juliano y 

Williams, 1987; Elliot, 2003) 

Ts= T – ThTotal 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

 

Ajustando una respuesta funcional de tipo II a los datos, éstos nos 

conducen a los siguientes resultados. La tasa de depredación tendió a disminuir 

con la densidad de la presa, probablemente debido a un aumento en la saciedad 

del depredador en los focos de mayor densidad. La depredación de Pselliopus sp 

sobre T. urticae fue en promedio 1, 2, 4, 7.4, 12.7, 30.1, 56.3 y 58.8 presas 

muertas para las densidades 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 y 80 respectivamente (Cuadro 

1). Otros estudios sobre depredación de redúvidos han reportado una respuesta 

funcional de tipo II (Ambrose et al., 2008, Ambrose y Sahayaraj, 1996, Claver et 

al., 2002 Sahayaraj, 1995; Sahayaraj y Asha, 2010). 

Cuadro 1.-Medias observadas ± desviación estándar de hembras adultas de Tetranychus urticae, 
consumidas por Pselliopus sp durante un periodo de 24 horas con 27±2°C con 60% HR (X

2
 Tabla 

0.05, 7gl=14.0671) 

No Na ± SE 
 

NR X
2
 

1 1 ± 0.00 e 1 9.93936E-18 

2 2 ± 0.00 e 2 3.73757E-17 

4 4 ± 0.00 de 4 2.64253E-16 

8 7.4 ± 1.26 d 7.9 0.044999973 

16 12.7 ± 6.45 c 15.9 0.68062425 

32 30.1 ± 2.64 b 31.1 0.112699027 

64 56.3 ± 4.00 a 56.3 2.14477E-09 

80 58.8 ± 2.74 a 58.8 1.09692E-06 

a’ 1.04745 ± 0.1738* 
  

∑=0.838324 

Th 0.00405 ± 0.0013* 
 

R²=0.9980 
 Medias con la misma letra no muestran diferencia significativa con una prueba de rangos múltiples 

de Tukey, (p≤.05). No: Número de presas ofrecidas.NR: Estimados Rogers, (1972). X
2
: Ji-

cuadrada.R²: Coeficiente de determinación, a’: tasa de ataque Holling (1979), Th: tiempo de 
manipulación Holling (1979)

*
Error estándar Jacknife. 

 

 
 

Las pruebas de laboratorio pueden mostrar si un enemigo natural es exitoso 

o no; sin embargo, una introducción a nivel de campo y su establecimiento es la 

prueba real ya que otras variables pueden interferir en el comportamiento del 
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depredador. Y a su vez se espera que contribuya significativamente a la 

comprensión de la dinámica poblacional deTetranychus urticae y Pselliopus sp. 

 

 

Coincidiendo con Holling (1959) con respecto al número de presas 

consumidas por depredador, en un principio hay un alto consumo de presa 

conforme la densidad ofrecida va aumentando hasta estabilizarse y llegar a un 

punto de consumo máximo a la mayor densidad de presa ofrecida (Figura 4).La 

alimentación diaria de la chinche Pselliopus sp con hembras adultas de T. urticae 

aumentó a un ritmo acelerado cuando la densidad de la presa estuvo entre 4 y 

64presas. La tasa de depredación comenzó a estabilizarse con una densidad de 

presas de 64 y 80 ácaros. La meseta de consumo se alcanzó a aproximadamente 

a un promedio 58.8 presas por día. El número promedio de hembras adultas 

consumidas por un depredador por día fue de 58.8 ± 2.74, que van desde 1 a 80. 

La tasa diaria de depredación aumenta gradualmente cuando la presa T. urticae 

fue proporcionada en las crecientes densidades (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Valores de los parámetros de la respuesta funcional mediante la ecuación de Holling 
(1979). 

No Na T Th Ts Na Máximo E 

1 1 0.0044 0.9956 
 

1 

2 2 0.0088 0.9912 
 

1 

4 4 0.0162 0.9838 
 

1 

8 7.4 0.0339 0.9661 
 

0.93 

16 12.7 0.0716 0.9284 
 

0.79 

32 30.1 0.1219 0.8781 
 

0.94 

64 56.3 0.2550 0.7450 
 

0.88 

80 58.8 0.2599 0.7401 58.8 0.74 

 
No: presas ofrecidas, Na: Presas consumidas, Ts: tiempo de búsqueda, T Th: tiempo total de 
manipulación, Na máximo y E: eficiencia de búsqueda. 
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Los parámetros de la respuesta funcional se estimaron mediante el método 

de mínimos cuadrados no lineal; el tiempo de manipulación (Th) del depredador 

fue de 0.00405 (0 h, 10 min), siendo menor a los obtenidos por Rocha  y Redaelli 

(2004) los cuales reportan 1.93 h y Sahayaraj et al., (2010) siendo 0.05 en el instar 

V de Rhynocoris longifrons  sobre Phenacoccus solenopsis, en otro estudio de 

depredación de Macrolophus caliginosus sobre Myzus  persicae y T. urticae 

obteniendo un Th de 0.025 y 0.055 respectivamente (Foglar et al., 1990).  

 

Se presume que esto sucede cuando la densidad de la presas es muy alta, 

y cuando el depredador estuvo en ayuno por 24 horas, como sucedió en el 

presente estudio, motivo por el cual el depredador no paso todo el tiempo 

manipulando la presa (Cuadro 2), determinada por la cantidad de presas que un 

depredador puede manipular por unidad de tiempo. El tiempo de manipulación 

afecta el tipo de respuesta funcional: entre más corta sea la curva, mayor será la 

asíntota alcanzada (Figura 10) (Nordlundy Morrison,1990).  

Figura 9. Vista estereoscópica de Pselliopus sp depredando a T. urticae 
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El decremento del (Ts) y el  incremento del (T Th) al aumentar la densidad 

de la presa indica un denso-dependiente entre su depredador y su presa, lo que, 

como señalan Schenk y Bacher (2002), es un tipo de respuesta necesaria para 

que un depredador realice una regulación efectiva de los insectos plaga. Además, 

el tiempo de manipulación puede influir sobre otros componentes tales como la 

tasa de ataque y la eficiencia de búsqueda (Beddinglon, 1975). García et al., 

(2007), mencionan que diferentes factores afectan el consumo de presas por parte 

del depredador; por ejemplo, el tamaño de la presa afecta directamente el tiempo 

de manipulación (Th) y como consecuencia directa la tasa de ataque a’ (Cuadro 

1), pues el depredador gasta más tiempo en manipular una presa cuando es de 

mayor tamaño, lo cual ocurrió en este estudio de depredación de Pselliopus sp 

sobre hembras adultas de T. urticae, y como respuesta a un tiempo bajo de 

manipulación sobre la presa permite al depredador incrementar su tasa de ataque. 

 

Figura. 10. Estimación de la Respuesta Funcional a través del modelo de asignación 

aleatoria  Rogers (1972) sobre Pselliopus sp a diferentes densidades de Tetranychus 

urticae. 
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En general, la eficiencia de búsqueda (E) disminuyó gradualmente a 

0.74cuando la densidad de presas ofrecidas (No), era de 1 a 80, lo que concuerda 

con los resultados obtenidos por Sahayaraj et al. (2010). La tasa de ataque creció 

a medida que la densidad de presas aumentó de 1 a16 y decreció de 32 a 80 

presas, este comportamiento es similar cuando el depredador R. longifrons 

consumió adultos de P. solenopsis (Sahayaraj et al., 2010). Se observó una 

correlación negativa (-0.74) entre la densidad de la presa y tiempo de búsqueda 

del depredador. El tiempo de manipulación es una característica general de la 

conducta depredadora y tiene un importante efecto sobre la respuesta funcional al 

reducir la eficiencia de búsqueda a medida que aumenta la densidad de presas 

(Holling, 1959; Wiedenmann y O'Neil, 1991).  

 

Los valores de los parámetros de respuesta funcional comparativamente 

menores, indican que Pselliopus sp muestra una gran voracidad y que su 

capacidad de depredación le confiere características potenciales para ser un muy 

buen agente de control biológico del ácaro de dos manchas. 

 

Utilizando el modelo de Rogers (1972) y siendo el más apropiado, debido a 

que en el experimento no se remplazaron las presas consumidas y que estas se 

sustituyeran después de 24 h, el análisis de regresión no lineal demostró que el 

modelo se ajustó a los datos de depredación, con un coeficiente de R2= 0.99. Para 

los datos de mortalidad registrados por el depredador, se realizó una prueba deX2, 

con un valor encontrado de 0.83 Los valores calculados no exceden el valor de las 

tablas X2 (P ≤0,05), el cual es de 14.06 lo que indica que en el presente estudio los 

resultados son estadísticamente confiables y estos son avalados por el coeficiente 

de determinación. 
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Varios estudios demuestran que algunas especies de chinches (Hemiptera) 

pueden ser buenos agentes de control biológico de plagas en invernaderos (Kajita, 

1984). En el presente trabajo se obtuvo un número alto de presas consumidas por 

día por la chinche empleada (56.3 y 58.8 para 60 y 80 hembras presa 

respectivamente). Así mismo, el tamaño de la presa y la movilidad de la misma en 

relación con el depredador influye a que sea más fácil su captura, tal como lo 

indican algunos estudios que han examinado el efecto del tamaño de presa en la 

respuesta del depredador, Sahayaraj  y Ambrose (1995), Cogni et al., (2002), 

Claver  y Ambrose (2002) reportaron que los redúvidos de tamaño pequeño 

prefieren presas de tamaño pequeño, mientras que los depredadores grandes, 

prefieren presas grandes. Como regla general, podríamos suponer que las presas 

de mayor tamaño son más fáciles de detectar por el depredador  (Bell, 1990). 
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CONCLUSION 

 

La respuesta funcional del primer instar de Pselliopus sp. sobre 

Tetranychus urticae fue de tipo II teniendo un alto promedio de depredación en las 

24 horas evaluadas. Estos resultados nos dan una mejor comprensión de la 

interacción depredador-presa, y nos permitirá cuantificar mejor la eficacia de este 

enemigo natural para el control de plagas y a su vez identificar la densidad de la 

presa que el depredador consume. 

La relación depredador-presa en este trabajo de investigación, nos deja 

muy en claro que Pselliopus sp es un  eficiente depredador  sobre  Tetranychus 

urticae lo que indica que esta especie puede alimentarse de un promedio de 58.8 

presas en un intervalo de 24 horas. 
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