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RESUMEN

El acaro rojo de dos manchas, Tetranychus urticae Koch, es una de las plagas mas
importantes del cultivo de tomate debido a su alta capacidad reproductiva, corto ciclo
de vida y rapida adaptacion a diferentes condiciones de manejo. El uso de genotipos
con resistencia inherente representa una alternativa sostenible dentro del manejo
integrado de esta plaga. El objetivo del presente estudio fue evaluar la aptitud
poblacional de T. urticae en diferentes genotipos de tomate mediante el andlisis de

parametros de tabla de vida.

El experimento se realiz6 bajo condiciones controladas, donde se registraron los datos
de supervivencia, desarrollo y fecundidad del 4caro en los genotipos evaluados. A
partir de esta informacion se estimaron la tasa reproductiva bruta (TBR), la tasa
reproductiva neta (Ry), la tasa intrinseca de incremento (r.), la tasa finita de

crecimiento (M), el tiempo de generaciéon (TG) y el tiempo de duplicaciéon (T2).

Los resultados mostraron diferencias significativas en los parametros demograficos de
T. urticae entre los genotipos de tomate. El hibrido CID presenté los valores mas altos
de rn, Ro Yy A, asi como el menor tiempo de duplicacién, lo que indica que es un
hospedero favorable y susceptible al acaro. En contraste, el genotipo Citlali mostré una
reduccion en estos parametros y un incremento en el tiempo de duplicacion, lo que
sugiere un efecto de antibiosis que afecta la supervivencia y la fecundidad del acaro.
Este comportamiento confirma que la calidad del hospedero influye directamente en la

dinamica poblacional de T. urticae.

En conclusién, el genotipo Citlali presento6 caracteristicas de resistencia que limitan el
crecimiento poblacional del acaro, por lo que puede considerarse como una alternativa
viable dentro de programas de manejo integrado de plagas, mientras que el hibrido
CID mostro alta susceptibilidad. La aplicacidon de tablas de vida permitié identificar de
manera precisa la respuesta biolégica de T. urticae en los diferentes genotipos y
constituye una herramienta util para la seleccion de materiales con potencial de

resistencia.



Palabras clave: Acaros, Antibiosis, Plantas.
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RESUMEN EN INGLES

The two-spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch, is one of the most important
pests in tomato cultivation due to its high reproductive capacity, short life cycle, and
rapid adaptation to different management conditions. The use of genotypes with
inherent resistance represents a sustainable alternative within the integrated
management of this pest. The objective of this study was to evaluate the population

fithess of T. urticae in different tomato genotypes by analyzing life table parameters.

The experiment was conducted under controlled conditions, where data on the survival,
development, and fecundity of the mite in the evaluated genotypes were recorded.
Based on this information, the gross reproductive rate (TBR), net reproductive rate (R,),
intrinsic growth rate (r., ), finite growth rate (A), generation time (TG), and doubling time

(T2) were estimated.

The results showed significant differences in the demographic parameters of T. urticae
between tomato genotypes. The CID hybrid had the highest values forr,,, Ry, and A, as
well as the shortest doubling time, indicating that it is a favorable and susceptible host
for the mite. In contrast, the Citlali genotype showed a reduction in these parameters
and an increase in doubling time, suggesting an antibiosis effect that affects the survival
and fecundity of the mite. This behavior confirms that host quality directly influences the

population dynamics of T. urticae.

In conclusion, the Citlali genotype showed resistance characteristics that limit the
population growth of the mite, so it can be considered a viable alternative in integrated
pest management programs, while the CID hybrid showed high susceptibility. The
application of life tables allowed for the precise identification of the biological response
of T. urticae in the different genotypes and constitutes a useful tool for the selection of

materials with resistance potential.

Key words: Mites, Antibiosis, Plants.



INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es uno de los cultivos horticolas de mayor
importancia econémica y alimentaria a nivel mundial, debido a su amplio consumo en
fresco y procesado, asi como a su alto valor nutricional. Sin embargo, su produccion
se ve limitada por diversos factores bibticos, entre los que destaca el acaro rojo de dos
manchas, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), considerado una de las
plagas mas importantes en sistemas de produccion bajo invernadero y a campo
abierto. Este acaro presenta una alta capacidad reproductiva, corto ciclo de vida y gran
potencial de adaptacion, lo que le permite desarrollar rapidamente poblaciones
numerosas y generar dafos severos en el cultivo, reduciendo el rendimiento y la

calidad del fruto.

El manejo de T. urticae se basa principalmente en el uso de acaricidas; sin embargo,
su aplicacion frecuente ha favorecido el desarrollo de resistencia, ademas de generar
impactos negativos en el ambiente, en los enemigos naturales y en la salud humana.
Ante esta problematica, el uso de genotipos de tomate con resistencia inherente se
considera una alternativa viable dentro del manejo integrado de plagas. La resistencia
de las plantas puede expresarse mediante mecanismos de antibiosis, antixenosis y
tolerancia, los cuales afectan la supervivencia, el desarrollo y la reproduccién del

herbivoro.

En este contexto, el analisis de tablas de vida se ha convertido en una herramienta
fundamental para evaluar la aptitud poblacional de T. urticae en diferentes hospederos,
ya que permite cuantificar parametros demograficos como la tasa reproductiva bruta
(TBR), la tasa reproductiva neta (R,), la tasa intrinseca de incremento (r. ), la tasa finita
de crecimiento (A), el tiempo de generacion y el tiempo de duplicacion. Estos
parametros proporcionan informacion precisa sobre la capacidad de crecimiento de la
poblacién y permiten identificar materiales susceptibles o con efecto restrictivo sobre

la biologia del acaro.



Diversos estudios han demostrado que la calidad nutricional del hospedero, la
presencia de compuestos aleloquimicos, la densidad de tricomas y la activacion de
rutas de defensa vegetal, como las mediadas por acido jasmédnico y acido salicilico,
influyen directamente en el desempefio biolégico de T. urticae. En genotipos menos
favorables se han registrado reducciones en la fecundidad, aumento en el tiempo de
desarrollo y disminucion en los valores de r, y Ry, lo que limita el crecimiento

poblacional del acaro.

Por lo tanto, la evaluacion de genotipos de tomate mediante pardmetros de tabla de
vida permite identificar materiales con potencial de resistencia y contribuir al disefio de
estrategias sostenibles de manejo. En este sentido, el presente estudio tuvo como
objetivo determinar la aptitud poblacional de Tetranychus urticae en diferentes
genotipos de tomate mediante el analisis de parametros demograficos, con el fin de
identificar materiales susceptibles y genotipos con efecto restrictivo que puedan ser

utilizados como herramienta dentro del manejo integrado de esta plaga.



OBJETIVOS

Objetivo General
Comparar el efecto de la antibiosis entre dos variedades de tomate silvestre y un
hibrido comercial sobre los parametros demograficos poblacionales de Tetranychus

urticae.

Objetivos Especificos

e Determinar la duracion de los estadios de desarrollo y la supervivencia de
Tetranychus urticae en dos variedades de tomate silvestre y un hibrido
comercial.

e Cuantificar la fecundidad y longevidad de Tetranychus urticae en cada material
vegetal evaluado.

e Estimar los parametros demograficos poblacionales de Tetranychus urticae (R,
rm, A, Ty DT) mediante tablas de vida en cada material vegetal.

e Comparar el efecto de la antibiosis de los genotipos vegetales sobre el
crecimiento poblacional de Tetranychus urticae.

Hipotesis de Investigacion
Las variedades de tomate silvestre presentan mayor antibiosis que el hibrido comercial,
afectando negativamente el desempefo biolégico y los parametros demograficos

poblacionales de Tetranychus urticae.



REVISION DE LITERATURA

Historia del Tomate

El origen ultimo del tomate moderno se remonta a Sudamérica estudios previos han
propuesto que el tomate silvestre de fruto rojo Solanum pimpinellifolium L. (SP) fue
domesticado en Sudamérica, dando origen a Solanum lycopersicum L. var.
cerasiforme (SLC), y que posteriormente este ultimo dio lugar a Solanum lycopersicum
L. en Mesoameérica, a través de procesos sucesivos de mejoramiento que permitieron
su difusién a nivel mundial (Angel et al., 2016). Recientemente, un nuevo estudio ha
revelado y confirmado la historia del tomate desde Sudameérica, mostrando su
evolucion desde frutos del tamafio de una mora hasta los grandes frutos que se

consumen actualmente (Angel et al., 2016).

La historia de la domesticacion del tomate se representa generalmente como un
proceso de dos etapas, con un incremento en el tamafo del fruto desde S.
pimpinellifolium (SP), con frutos del tamano de una mora, hasta S. lycopersicum var.
cerasiforme (SLC), de tamafno similar a un tomate cherry, y finalmente hasta los
tomates cultivados de gran tamano Solanum lycopersicum (SL) consumidos en todo el
mundo (Razifard et al., 2020).

Importancia del Tomate

El tomate se encuentra entre las hortalizas mas cultivadas a nivel mundial y son
ampliamente valoradas tanto por su sabor caracteristico como por su alto valor
nutricional. Destacan por su contenido de azucares solubles, acidos organicos, poli
fenoles, carotenoides, aminoacidos y otros compuestos esenciales que contribuyen a

la calidad del fruto y a sus beneficios para la salud (Wang et al., 2022).

China se posiciona como el principal productor de tomate a nivel mundial (FAOSTAT,
2026). Para el ano 2023 el pais registro una produccion superior a 68 millones de
toneladas, una cifra que lo coloco muy por encima del resto de las naciones en cuanto
a volumen total de produccién (FAOSTAT, 2026). A nivel mundial, los principales paises
importadores de tomate son Estados Unidos de América, Alemania y Francia. México
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se posiciona como el mayor exportador de tomate fresco y refrigerado en el mundo. En
2023, la produccion nacional fue de 3.64 millones de toneladas, segun datos del SIAP.
Ademas, la Secretaria de Economia report6 ingresos por exportaciones de jitomate por
2,787 millones de dolares, siendo Estados Unidos de América el principal destino de
este producto (SIAP, 2026). En 2020, en el estado de Coahuila, especificamente en la
Comarca Lagunera, ubicada en el norte-centro de México, se registré una superficie
cosechada de 984 hectareas de tomate, con una produccién total de 138 036
toneladas, donde la agricultura protegida bajo malla sombra fue el sistema de

produccion predominante (SIAP, 2026).
Descripcion Botanica
Segun (Valadez,1998), menciona que el tomate se he clasificado en:
Familia: Solanacea
Género: Solanum
Especie: Solanum lycopersicum
Nombre comun: Jitomate o tomate

Caracteristicas Morfolégicas

El género Solanum esta conformado por un numero reducido de especies, todas de
tipo herbaceo, que pueden presentar diversas formas y tamafnos. Estas variaciones
dependen en gran medida de los métodos de cultivo empleados, ya que algunas
variedades pueden desarrollarse hasta alcanzar alturas de aproximadamente 3 metros
(Ortega et al., 2024).

Semilla

La semilla del tomate presenta una forma ovalada y un tamafio promedio de 3.5 mm
de longitud. Esta compuesta por el embridén, cuya funciéon es dar origen a la planta
adulta; este incluye la yema apical, dos cotiledones, el hipocétilo y la radicula. Ademas,
la semilla contiene endospermo, el cual aporta los nutrientes necesarios para el

desarrollo inicial del embrion. La testa o cubierta protectora es de color café palido y



cumple la funcion de proteger la semilla contra dafios mecanicos y patdégenos; se

caracteriza por ser dura e impermeable (Wang et al., 2024).
Germinacion

Durante la germinacion pueden distinguirse tres etapas principales. En la primera, con
una duracion aproximada de 12 horas, la semilla presenta una rapida absorcion de
agua. Posteriormente, se desarrolla un segundo periodo de alrededor de 40 horas, en
el cual no se observan cambios evidentes en la anatomia ni en la actividad metabdlica
de la semilla. Finalmente, la semilla reanuda la absorcion de agua, dando inicio a la
fase de crecimiento, la cual se caracteriza por la emergencia de la radicula (Alvarez,
2000).

Sistema Radicular

Esta conformado por una raiz principal, generalmente corta y de desarrollo limitado,
acompafada por numerosas raices secundarias, que son mas abundantes y vigorosas,
asi como por raices adventicias, las cuales contribuyen a una mayor absorcion de agua

y nutrientes (Torres, 2023).

Si se realizara un corte transversal de la raiz principal, de la parte externa hacia el
interior se distinguirian la epidermis, donde se localizan los pelos absorbentes
especializados en la absorcion de agua y nutrientes; el cortex, y finalmente el cilindro
central, en el que se encuentra la xilema, formado por vasos especializados en el

transporte de agua y nutrientes hacia el resto de la planta (Gorini, 2018).
Hojas

Las hojas del tomate son compuestas y estan formadas generalmente por siete o
nueve foliolos, aunque en algunos casos pueden presentar hasta once. Estos foliolos
son de forma irregular, con bordes lobulados o dentados, y se disponen de manera
alterna a lo largo del raquis. Al igual que el resto de las partes verdes de la planta, las
hojas estan cubiertas por pelos glandulares, los cuales, al ser tocados o dafados,
liberan una sustancia viscosa de color ocre y de olor caracteristico (Wang et al., 2024).

Estas secreciones cumplen una funcion protectora, ya que ayudan a reducir el ataque
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de insectos y patdogenos, ademas de disminuir la pérdida de agua, contribuyendo asi a

la adaptacion de la planta a diferentes condiciones ambientales.
Flor

La flor del tomate es perfecta, regular e hipégina, ya que presenta 6rganos masculinos
y femeninos en la misma estructura y el ovario se encuentra en posicidon superior. Esta
compuesta generalmente por cinco sépalos y un numero equivalente de pétalos de
color amarillo intenso, aunque en algunas variedades este numero puede ser mayor.
Los pétalos se disponen de forma helicoidal, con un angulo aproximado de 135°, lo que

favorece una adecuada apertura floral (Torres, 2023).

El androceo esta constituido por un numero igual de estambres, cuyos filamentos son
cortos y cuyas anteras se encuentran soldadas entre si, formando un cono estaminal
que rodea completamente al gineceo. Esta disposicién facilita la autopolinizacion,
caracteristica predominante del cultivo de tomate, aunque también puede presentarse

polinizacién cruzada en menor proporcion (Gorini, 2018).

Fruto

El fruto del tomate es una baya carnosa, que puede presentar dos o varios léculos,
dependiendo de la variedad y del numero de carpelos que conforman el ovario. Su
peso es muy variable, ya que puede ir desde unos pocos gramos en variedades

silvestres o tipo cherry, hasta mas de 600 g en cultivares de fruto grande (Gorini, 2018).
Variedades

El uso de variedades resistentes constituye una estrategia clave dentro del manejo
integrado de plagas, ya que reduce de manera significativa, aunque no total la

necesidad de aplicar plaguicidas (Appel et al., 2014).

Esta disminucion en el uso de agroquimicos contribuye a preservar las poblaciones de
enemigos naturales, como depredadores y parasitoides, que desempenan un papel
fundamental en la regulacion biolégica de las plagas. Al favorecer la supervivencia y

actividad de estos organismos benéficos, se promueve un agro ecosistema mas
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equilibrado y sostenible, se reduce la presion de seleccidn sobre las plagas y se
minimizan los impactos negativos sobre el ambiente y la salud humana (Desneux et
al., 2007).

Acaros

Los acaros pertenecen al subfilo Chelicerata, el segundo grupo mas grande de
animales terrestres dentro de los artropodos. Los quelicerados constituyen una de las
ramas mas antiguas de este filo e incluyen a los Pycnogonida, Xiphosura (cangrejos
herradura) y Arachnida, grupo que abarca a escorpiones, arafnas y los Acari (acaros y

garrapatas) (Rouck et al., 2023).

Dentro de Acari, Tetranychus urticae se clasifica en el orden Acariformes, cuyos
primeros registros fésiles datan del Devonico inferior, hace aproximadamente 410
millones de anos. Los acaros representan el clado mas diverso de los quelicerados,
con mas de 40 000 especies descritas, y presentan una amplia variedad de estilos de
vida, que incluyen formas parasitas, depredadoras y herbivoras. Algunas especies

tienen ademas una importancia significativa para la salud humana (Grbi¢ et al., 2011).

Tetranychus urticae

Tetranychus urticae, mejor conocida como arafia roja de dos manchas es una plaga
agricola cosmopolita ampliamente distribuida en el mundo y pertenece al grupo de los

acaros tejedores de telaranas (Rouck et al., 2023).

Su nombre comun hace referencia a su notable capacidad para producir finas telaranas
similares a la seda, las cuales cumplen multiples funciones: permiten la formaciéon de
colonias, ofrecen proteccion frente a condiciones ambientales adversas, sirven como
refugio contra depredadores, facilitan la comunicacién mediante feromonas y actuan

como un medio eficaz de dispersion (Grbic et al., 2011).



Importanciay Tipo de Dafio

Tetranychus urticae es considerado uno de los artrépodos herbivoros mas polifagos y
dafinos a nivel agricola, debido a su capacidad para alimentarse de mas de 1,100
especies de plantas, pertenecientes a mas de 140 familias botanicas, incluidas
aquellas que producen metabolitos secundarios toxicos como alcaloides, terpenoides
y compuestos fendlicos (Migeon et al., 2010). Esta gran capacidad para alimentarse
de diferentes plantas se debe, en gran parte, a que Tetranychus urticae cuenta con un
sistema enzimatico eficiente que le permite neutralizar sustancias toéxicas, lo que
facilita su adaptacién a diversos hospederos y condiciones ambientales (Van et al.,
2016). La mayoria de los acaros que atacan a los cultivos, se alimentan del contenido
celular en el envés de las hojas. Utilizando el estilete para perforar la epidermis y
succionando la savia, lo que dana directamente los tejidos de la planta. Este tipo de
alimentacién provoca sintomas Vvisibles: enroscamiento de hojas, clorosis,
debilitamiento en general y, si la infestacion es fuerte, defoliacidon completa. en frutales
y hortalizas, los acaros llegan a afectar la forma y calidad de los frutos, retrasar su

maduracion y reducir considerablemente la produccion (Flores et al., 2011).

Ademas de su amplio rango de plantas hospedantes, T. urticae presenta
caracteristicas bioldgicas que favorecen su éxito como plaga, tales como un ciclo de
vida corto, altas tasas reproductivas, reproduccion partenogenética y una notable
capacidad para desarrollar resistencia a plaguicidas (Esmaeel et al., 2018). Estas
cualidades facilitan el establecimiento de poblaciones densas en periodos cortos de
tiempo, especialmente bajo condiciones favorables de alta temperatura y baja
humedad relativa, comunes en sistemas de produccion intensiva (Adesanya et al.,
2021). Su presencia provoca pérdidas en el rendimiento y calidad de los cultivos,
incrementa los costos de producciéon por el uso frecuente de medidas de control y
puede generar impactos negativos en el manejo integrado de plagas, especialmente
por el desarrollo de resistencia a acaricidas (Esmaeel et al.,, 2018). Como
consecuencia, esta especie representa una plaga de gran importancia econdmica tanto

en cultivos de invernadero como en campo abierto, donde provoca dafnos



directos al alimentarse del contenido celular de las hojas, generando clorosis, necrosis,
reduccion de la fotosintesis y defoliacidon, lo que se traduce en una perdida en los
cultivos. Entre los mas afectados se encuentran tomate, pimiento, pepino, fresa, maiz,
soya, manzano, vid y citricos, entre muchos otros de importancia agricola y horticola
(Grbi¢ et al., 2011).

Taxonomia

Segun Krantz (2009), el acaro de dos manchas (Tetranychus urticae Koch) se clasifica

en los siguientes taxa:
Phyllum - Arthropoda
Subphyllum - Chelicerata
Clase - Acarida
Orden - Acariformes
Suborden - Prostigmata
Superfamilia -Tetranychoidea
Familia -Tetranychidae
Subfamilia -Tetranychinae
Tribu - Tetranychini
Género -Tetranychus

Especie -T. urticae
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Morfologia

Tetranychus urticae es un aracnido y, a diferencia de los insectos, su cuerpo no esta
dividido en cabeza, térax y abdomen. En su lugar, presenta dos regiones principales

claramente diferenciadas: el gnatosoma y el idiosoma (Dhooria, 2016).

El gnatosoma corresponde a la parte frontal del cuerpo y contiene exclusivamente las
piezas bucales, formadas por un par de queliceros y pedipalpos, entre los cuales se
localiza la abertura bucal. Estas estructuras estan especializadas para la alimentacién
(Vacante, 2016). El idiosoma comprende el resto del cuerpo y cumple funciones
equivalentes a la cabeza, el térax y el abdomen de los insectos. Ambas regiones estan
separadas por un surco poco visible, pero bien definido. Aunque el idiosoma no
presenta una segmentacion externa evidente, se distinguen dos zonas: la parte
anterior denominada propodosoma y la posterior conocida como histerosoma (Migeon
et al., 2007).

Ciclo de Vida

El ciclo de vida de T. urticae consta de 5 estados de desarrollo. Cuatro de ellos
corresponden a estados inmaduros, mientras que el ultimo corresponde al adulto
(Figura 1). En orden de desarrollo son: huevo, larva, ninfa (protoninfa y deutoninfa) y
adulto (Krantz, 2009).

Huevo

El huevo es esférico, con una superficie lisa, de color blanquecino, oscureciéndose y
gradualmente cambiando de color a uno mas amarillento en el transcurso de su

desarrollo, midiendo entre 0.12 — 0.14 mm de diametro (Hong et al., 2024).
Larva

Presenta una forma esférica y, en las primeras etapas de su vida, es incolora y
transparente. Conforme se desarrolla, su coloracidon cambia y puede variar de verde
claro a amarillo, marron o verde oscuro, dependiendo del tipo de alimentacion que

tenga. Se distingue facilmente por dos manchas oscuras caracteristicas en el dorso
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del térax. Ademas, cuenta con tres pares de patas y ojos de color rojo visibles. Su
tamano es muy pequenfo, ya que mide aproximadamente 0.15 mm de longitud (Casuso
et al., 2020).

Ninfa

Presenta dos estadios ninfales: protoninfa y deutoninfa. En ambos estadios, las ninfas
conservan una coloracion similar a la de las larvas; sin embargo, conforme avanzan en
su desarrollo, las manchas oscuras ubicadas en los laterales del dorso se vuelven mas
grandes y mejor definidas (Vacante, 2016). En esta etapa ya cuentan con cuatro pares
de patas. La principal diferencia entre la protoninfa y la deutoninfa es el tamafo, siendo
la deutoninfa notablemente mas grande. Ademas, durante este estadio es posible
distinguir cuales ninfas daran origen a hembras y cuales a machos: las futuras hembras
se reconocen por ser de mayor tamafo, mas voluminosas y con una forma mas
redondeada (Casuso et al., 2020). Una caracteristica distintiva de esta especie es la
presencia de dos manchas oscuras a cada lado del cuerpo. Estas manchas no son
permanentes, ya que se forman por la acumulacion de desechos alimenticios en el
intestino, por lo que pueden no observarse en acaros recién mudados hasta que
comienzan a alimentarse (Kavousi et al., 2009). Los machos presentan un tamano
ligeramente menor que las hembras y una coloracién salmon rojiza. Ademas, su cuerpo
es mas estrecho hacia la parte posterior, lo que les da un extremo caudal mas
puntiagudo, y a diferencia de las hembras, no muestran las manchas oscuras laterales
(Peter y Edde, 2022). La morfologia de los distintos estadios de desarrollo de T. urticae
fue descrita de manera detallada por McGregor y McDonough (1917), quienes
establecieron las bases para la identificacion de esta especie a lo largo de su ciclo de
vida (Peter y Edde, 2022).

Adulto

Los machos adultos de Tetranychus urticae son mas pequefos que las hembras y
presentan un cuerpo mas alargado y estrecho, con la parte posterior del abdomen

ligeramente puntiaguda. Esta forma corporal les permite distinguirse facilmente de las
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hembras durante la observacion. En contraste, las hembras adultas son muy
pequenas, con una longitud aproximada de entre 0.4 y 0.6 mm y un ancho de 0.25 a
0.30 mm. Su cuerpo es mas ancho y de forma ovalada. La coloracion mas comun en
las hembras es roja o marron rojiza, aunque también pueden encontrarse individuos
de otros colores, como verde, verde amarillento, translucido, blanco o casi negro. En
esta especie, el dimorfismo sexual se observa principalmente en el tamano, la forma
del cuerpo y la coloracion, siendo las hembras mas grandes y ovaladas, mientras que
los machos son mas pequefios y presentan el abdomen mas puntiagudo (Casuso et
al., 2020).

Figura 1. Ciclo de Vida de Tetranychus urticae. 1) Huevo; 2) Ninfa recién eclosionada;
3) Protoninfa recién mudada; 4) Deutoninfa madura justo antes de la muda final; 5)

Hembra adulta pigmentacion caracteristica de la especie.
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Héabitos Alimenticios

El uso de variedades de plantas resistentes constituye una herramienta fundamental
en el control de Tetranychus urticae, ya que permite reducir el establecimiento y
desarrollo de sus poblaciones sin recurrir exclusivamente al uso de plaguicidas
(Manresa et al., 2024). Este enfoque se considera un componente clave del Manejo
Integrado de Plagas (MIP), al contribuir a un control mas sostenible y compatible con

otras estrategias, como el control biologico y cultural (Zehnder et al., 2007).

La resistencia de las plantas frente a esta plaga puede manifestarse a través de
distintos mecanismos de defensa, entre los que destacan la antixenosis, la antibiosis y
la tolerancia, los cuales pueden actuar de manera independiente o combinada (Wu et
al., 2010). La antixenosis se refiere a caracteristicas de la planta que reducen la
preferencia del acaro por alimentarse, ovipositar o colonizar el hospedero. La antibiosis
implica efectos negativos directos sobre la biologia del 4caro, como disminucién en la
supervivencia, fecundidad o desarrollo. Por su parte, la tolerancia permite que la planta
soporte el dafo causado por la plaga sin presentar pérdidas significativas en su

crecimiento o rendimiento (Kant et al., 2015).

Interaccion de T. urticae con sus Hospederos

Las plantas se encuentran de manera constante expuestas a una combinacion de
estrés abidtico (como sequia, temperatura o salinidad) y estrés bidtico (patégenos y
plagas), lo que genera una intensa presion de seleccién evolutiva. Esta presion ha
conducido al desarrollo de mecanismos adaptativos que permiten a las plantas

equilibrar el crecimiento, la reproduccion y la defensa (Kant et al., 2015).

En el contexto de la interaccién con patdgenos y organismos herbivoros, las plantas
han evolucionado estrategias de defensa altamente sofisticadas que les permiten
sobrevivir y mantener su aptitud biolégica. Estas estrategias incluyen tanto defensas
constitutivas, que estan presentes de manera permanente, como defensas inducibles,

gue se activan en respuesta al ataque. La combinacién y regulacion de estos
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mecanismos permite a las plantas responder de forma eficiente a las amenazas sin

comprometer excesivamente su desarrollo y productividad (Karley et al., 2015).

El contacto del artropodo con la planta, la alteracion de las células vegetales y la
liberacion de sustancias quimicas propias del herbivoro desencadenan una respuesta

defensiva rapida y especifica por parte de la planta (Shoorooei et al., 2018).

En este proceso, no solo el dafio fisico es importante, sino también diversas senales
asociadas a la actividad de insectos y acaros, como su comportamiento durante la
alimentacion, las vibraciones que se producen al alimentarse, las secreciones orales y
los fluidos liberados durante la oviposicion, los cuales contienen compuestos
especificos. Estas sefiales pueden activar o, en algunos casos, suprimir los
mecanismos de defensa de la planta, influyendo directamente en la intensidad y el tipo

de respuesta defensiva que se genera (Santamaria et al., 2018).

Rosa-Diaz et al. (2024) demostraron que las plantas utilizan el cierre de las estomas,
regulado por el acido abscisico (ABA), como un mecanismo de defensa frente a la
infestacion por Tetranychus urticae. Los autores observaron que, cuando las plantas
son atacadas por acaros, las estomas se cierran rapidamente, lo que limita el dafio
causado por el herbivoro. Al mismo tiempo, la infestacién activa la produccion de varias
hormonas de defensa, entre ellas los acidos jasmonico, salicilico y abscisico, las cuales

participan de manera coordinada en la respuesta defensiva de la planta (Figura 1).
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Figura 2. Factores implicados en la alimentacion de Tetranychus urticae. El acaro
elicita una respuesta de defensa en la planta que consiste en el cierre de estomas para
impedir la alimentacion del herviboro, dicho proceso se encuentra mediado por el acido
abscisico (ABA).

Mecanismos de Defensa de las Plantas

Las plantas cuentan con dos estrategias defensivas principales para hacer frente al
ataque de insectos herbivoros. En una primera estrategia, actuan de manera
preventiva al emitir sustancias quimicas volatiles especificas que funcionan como
sefnales de rechazo. Estos compuestos pueden repeler a los insectos, dificultar su
reconocimiento de la planta como hospedera y evitar la ovoposicién, reduciendo asi el

establecimiento de la plaga (Palial et al., 2022).

En una segunda estrategia, que se activa cuando los insectos ya se alimentan de los
tejidos vegetales, las plantas responden mediante la produccién de sustancias
antibidticas, principalmente metabolitos secundarios. Estos compuestos afectan
directamente la biologia del insecto al interferir con su fisiologia, provocar alteraciones
en el desarrollo, reducir su capacidad reproductiva y, en muchos casos, incrementar la
mortalidad. De esta manera, la planta limita el dafio causado por el herbivoro y

disminuye el crecimiento de su poblacién (Al-khayri et al., 2023).

Antixenosis

Las plantas han desarrollado diversos mecanismos de antixenosis para protegerse del
ataque de acaros fitofagos, los cuales actuan principalmente evitando su
establecimiento, alimentacién y oviposicion. Entre estos mecanismos se encuentran
estructuras fisicas como los tricomas glandulares y no glandulares, la presencia de
ceras epicuticulares y el engrosamiento de la cuticula foliar, que dificultan el
desplazamiento, la fijacion y la alimentacion de los acaros sobre la superficie de la hoja
(Therezan et al., 2021). Ademas, las plantas emiten sustancias quimicas volatiles que
funcionan como senales de rechazo o alteran el comportamiento del acaro. Entre estos

compuestos se incluyen el etileno (ET), fenoles, sesquiterpenos y el salicilato de metilo
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(MeSA), los cuales pueden repeler a los acaros, reducir su preferencia por la planta
hospedera o interferir en la seleccion del sitio de alimentacion y oviposicion (Ninkovic
et al., 2021).

Antibiosis

La antibiosis es un mecanismo de defensa mediante el cual las plantas producen y
acumulan metabolitos secundarios toxicos, proteinas defensivas o lectinas que actuan
directamente sobre la biologia de los herbivoros. En el caso de los acaros fitéfagos,
como Tetranychus urticae, estos compuestos interfieren con procesos fisiologicos
esenciales, tales como la digestion, el metabolismo energético, la regulacion hormonal

y el desarrollo normal de los distintos estadios del acaro (Zhou et al., 2023).

La accién antibidtica puede manifestarse como una reduccion en la tasa de
alimentacion, retrasos en el desarrollo, disminucién de la fecundidad, alteraciones en
la oviposicidn o un aumento significativo de la mortalidad. Entre los compuestos
comunmente asociados con la antibiosis frente a acaros se encuentran fenoles,
alcaloides, terpenoides, flavonoides, inhibidores de proteasas y lectinas (Bakhtiari et
al., 2020).

Tablas de Vida

La elaboracién de tablas de vida y fertilidad permite comprender la dinamica
poblacional, asi como las tasas de supervivencia y reproducciéon de una especie.
Ademas, estas tablas facilitan el estudio de aspectos clave de su biologia, como el

tiempo de desarrollo y la fecundidad (Cividanes et al., 2002).

Las tablas de vida resumen de forma numérica y sintética las principales caracteristicas
de una poblacion y constituyen una herramienta basica para el disefo de estrategias
de control. En particular, son utiles para evaluar el impacto de los enemigos naturales
en programas de control biolégico, ya que al comparar poblaciones con y sin enemigos
naturales es posible cuantificar su efecto mediante parametros demograficos (Maria et
al., 2017).
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El parametro de las tablas de vida de los acaros plaga en el cultivo de tomate aportan
informacion clave para comprender su dinamica poblacional, supervivencia y

capacidad reproductiva (Abdel-Khalek et at., 2019).

El conocimiento de estos parametros permite predecir brotes poblacionales, evaluar la
adaptacién del acaro al hospedante y disefar estrategias de manejo integrado mas
eficientes, orientadas a reducir el dafo al cultivo y optimizar el uso de medidas de

control (Ahmed et al., 2024). Los parametros principales a considerar son:
Tasa Reproductiva Bruta: es el numero total de hijas hembras que produciria una
hembra durante toda su vida, sin considerar la mortalidad.

Tasa Reproductiva Neta: es el numero promedio de hijas que deja una hembra al final

de su vida

Capacidad de Crecimiento: es la maxima velocidad a la que una poblacién puede

crecer bajo condiciones ideales (sin depredadores, sin limitantes de alimento, etc.).

Tasa Intrinseca de Crecimiento: es la velocidad real de crecimiento de la poblacion

por individuo y por unidad de tiempo considerando supervivencia y reproduccion.

Tasa Finita de Crecimiento: es el factor por el cual la poblacién se multiplica por

unidad de tiempo.

Duracién de Cohorte: es el tiempo total desde el nacimiento del primer individuo del

cohorte hasta la muerte del ultimo. (la longevidad de la poblacién).

Tiempo de Generacion: es el tiempo promedio que transcurre desde el hacimiento de
los padres hasta el nacimiento de sus hijas. (Indica qué tan rapido se renueva la

poblacion).

Tiempo de Duplicacion: es el tiempo que tarda la poblacién en duplicarse.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Trabajo

Los bioensayos se realizaron en el laboratorio de Taxonomia de Insectos y Acaros de
la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (U.A.A.A.N), en Buenavista, Saltillo,

Coahuila.
Obtencion del Acaro Tetranychus urticae

El acaro T. urticae fue colectado en diferentes cultivos de la universidad y
posteriormente trasladado a la cdmara ubicada en el Departamento de Parasitologia.
Los individuos se establecieron en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris) con el fin de
mantener y reproducir la colonia, proporcionando condiciones controladas de

temperatura y humedad adecuadas para su desarrollo.

Germinacién de Plantula

Para la germinacion de las plantulas de tomate se utilizé una charola de polietileno con
220 cavidades, en la cual se sembraron aproximadamente 20 semillas por variedad.
Las semillas son variedades silvestres del estado de Veracruz (Citlalli y Antiguo),
proporcionadas por el asesor a cargo. La siembra se realiz6 bajo condiciones
controladas, garantizando una adecuada humedad y temperatura para favorecer una
germinaciéon uniforme. Una vez las plantulas tuvieron una altura aproximadamente de

10 cm fueron trasplantadas a bolsas de 1 litro hasta tener una altura de 30 cm.

Bioensayo Antibiosis

Para la obtencién de un cohorte, se colocaron 100 hembras en una caja petri con papel
filtro, las cuales se mantuvieron durante 24 horas para permitir la oviposicion.
Transcurrido este periodo, las hembras fueron retiradas, quedando unicamente los
huevos que conformaron el cohorte. Una vez que los individuos alcanzaron el estado
adulto, se esperd a la copula y posteriormente se separaron las hembras para ser

transferidas a cajas Petri de 60 ml para su evaluacion.
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Para la evaluacion de las hembras se utilizo la técnica modificada de hoja-arena (Abou-
setta et al.,1987), la cual consiste en colocar una almohadilla de algodén debajo de un
circulo de papel filtro cortado del mismo tamafo de la almohadilla de algodén
humedecida dentro de una caja Petri previamente limpia y desinfectada. Sobre ésta se
dispusieron hojas enteras de jitomate, y en cada caja se introdujo una hembra recién
copulada. Cada unidad experimental fue debidamente identificada mediante un

numero consecutivo y la variedad correspondiente.

Cada 24 horas se realizd el registro del numero de hembras vivas, muertas y
desaparecidas, asi como el conteo de huevos y, posteriormente, de los distintos

estados de desarrollo: larvas, protoninfas, deutoninfas y adultos.

Este procedimiento se llevd a cabo hasta la muerte de la ultima hembra adulta de cada
variedad evaluada. Posteriormente, los datos obtenidos fueron organizados vy
analizados mediante el programa R, el cual permitié procesar la informacion y calcular

los parametros poblacionales correspondientes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Parametros poblacionales de Tetranychus urticae. Evaluacién de la antibiosis
de tres materiales de tomate: dos especies silvestres (Antiguo y Citlali) y un hibrido

comercial (CID). En ella se comparan indicadores demograficos.

cvestes Hibido

Parametros poblacionales Antiguo Citlali CID

Tasa Reproductiva Bruta TBR 141 74 41.52
Tasa Reproductiva Neta Ro 1.5843 1.4030 2.0250
Capacidad de Crecimiento rc 0.0413 0.0355 0.0502
Tasa Intrinseca de Crecimiento m 0.0415 0.0355 0.0513
Tasa Finita de Crecimiento A 1.0424 1.0361 1.0526
Duracién del Cohorte ( dias ) Tc 16.0000 11.0000 27.0000
Tiempo de Generacion ( dias ) TG 11.1383 9.5426 14.0432
Tiempo de Duplicacion T2 16.7023 19.5253 13.5116

El genotipo Citlali presentdé un desempefio poblacional intermedio. Mostr6é una tasa
reproductiva bruta moderada (TBR = 74) y una tasa reproductiva neta de R, = 1.40, lo
que indica un crecimiento poblacional positivo, aunque limitado. Asimismo, la tasa
intrinseca de crecimiento (r», = 0.0355) y la tasa finita (A = 1.0361) fueron menores en
comparaciéon con CID, lo que evidencio un incremento poblacional mas lento. El tiempo
generacional fue relativamente corto (TG = 9.54 dias), lo que sugiere un desarrollo
rapido; sin embargo, el tiempo de duplicacion (T, = 19.5 dias) fue mayor, indicando una
menor velocidad de expansion de la poblacion. Por otro lado, la duracién de la cohorte
(Te = 11 dias) fue la mas corta, lo que sugiere una menor supervivencia. En conjunto,
estos resultados indican que Citlali disminuye el desempefo poblacional y ejerce un

efecto negativo moderado sobre la aptitud del organismo.
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El genotipo Antiguo registrd la mayor tasa reproductiva bruta (TBR = 141), lo que reflejo
un alto potencial de fecundidad en condiciones ideales, es decir, sin considerar la
mortalidad. Sin embargo, la tasa reproductiva neta fue moderada (R, = 1.58), lo que
indica que la supervivencia redujo el potencial reproductivo real de la poblacion. La
tasa intrinseca de crecimiento (r., = 0.0415) y la tasa finita (A = 1.0424) mostraron un
crecimiento poblacional positivo, aunque menor en comparacion con el genotipo CID.
El tiempo generacional fue de 11.14 dias y el tiempo de duplicacién de 16.7 dias,
valores intermedios que reflejan una dinamica poblacional moderada. Asimismo, la
duracion de la cohorte (T¢ = 16 dias) también presenté un comportamiento intermedio.
En conjunto, estos resultados indican que el genotipo Antiguo permite el crecimiento
poblacional de Tetranychus urticae, pero en menor magnitud que el genotipo

comercial, lo que sugiere la presencia de un efecto de resistencia parcial.

El genotipo CID mostré la mayor capacidad de crecimiento poblacional. Aunque
presenté la menor tasa reproductiva bruta (TBR = 41.52), registré la mayor tasa
reproductiva neta (R, = 2.02), lo que indica que la alta supervivencia compenso la baja
fecundidad potencial. Ademas, presenté la mayor tasa intrinseca de crecimiento (r,» =
0.0513) y la mayor tasa finita (A = 1.0526), lo que refleja un incremento poblacional
rapido. El tiempo de duplicacién fue el mas corto (T, = 13.5 dias), confirmando su alto
desempefio poblacional. El tiempo generacional fue de 14.04 dias y la duracion de la
cohorte de 27 dias, lo que sugiere mayor supervivencia y longevidad. En conjunto,
estos resultados indican que CID es el hospedero mas favorable para el desarrollo
poblacional. Este material permite que Tetranychus urticae se desarrolle y se
reproduzca con mayor facilidad, favoreciendo un incremento poblacional mas rapido,
por lo que puede considerarse susceptible. Este comportamiento es similar al
observado en algunos cultivares de fresa (Razmjou et al., 2009). Donde los valores
elevados de rm, R, y A se relacionaron con hospederos que ofrecian mejores
condiciones nutricionales y, por lo tanto, ejercian un menor efecto restrictivo sobre la

biologia del acaro.
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En comparacion con el genotipo comercial susceptible, los materiales nativos limitaron
el desempeno poblacional, causando mayor antibiosis en los acaros. Citlali destaca
como el genotipo de mayor efecto restrictivo, seguido por Antiguo y por ultimo CID,

siendo el mas suceptible a la infestacion por acaros.

La variacion en los parametros demograficos de Tetranychus urticae entre los
genotipos evaluados confirma que la calidad del hospedero influye directamente en la
aptitud poblacional del 4caro. La activacion de mecanismos de defensa vegetal, como
las rutas de 4cido jasmonico y acido salicilico inducidas en tomate tras la infestacion
por T. urticae, puede modificar la supervivencia, el desarrollo y la fecundidad del
herbivoro (Kawazu et al., 2012). En este contexto, los materiales que reducen los
valores de r,, y Ry podrian estar asociados a una mayor expresion de estas vias de

defensa.

En el presente estudio, el hibrido CID registré los valores mas altos de r,, Ay Ry, asi
como el menor tiempo de duplicacion, lo que indica que proporciona condiciones
favorables para el desarrollo y reproduccion del acaro, por lo que puede considerarse
susceptible. Este comportamiento coincide con lo reportado en cultivares de fresa,
donde los valores elevados de r,,, Ry y A se asociaron con hospederos de mayor
calidad nutricional y menor efecto restrictivo sobre la biologia del acaro (Razmjou et
al., 2009). De manera similar, en manzano, los cultivares susceptibles presentaron
mayores tasas de incremento poblacional y menores tiempos de duplicacion, lo que
refleja una mayor aptitud del acaro, mientras que los materiales menos favorables

mostraron reducciones en estos parametros (Ouassat et al., 2025).

Por el contrario, el genotipo Citlali presenté valores reducidos de r, y Ro y un
incremento en el tiempo de duplicacién, lo que indica un crecimiento poblacional mas
lento. Este comportamiento es comparable con lo observado en cultivares menos aptos
de berenjena, donde la reduccion en los parametros demograficos se asocioé con un
efecto de antibiosis que afecta la supervivencia y fecundidad del acaro (Kumral et al.,

2019). Asimismo, factores como una menor calidad nutricional del tejido foliar,
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menor contenido de nitrogeno o la presencia de compuestos aleloquimicos pueden
reducir la fecundidad y prolongar el desarrollo, lo que se traduce en valores mas bajos
de rn y Ro (Abou-Elella et al., 2020). Las caracteristicas morfolégicas de la hoja,
particularmente la densidad y tipo de tricomas, también pueden actuar como barreras
fisicas y quimicas que interfieren con la alimentacion y oviposicion del acaro, lo que

explicaria el efecto restrictivo observado en Citlali (Fahim et al., 2020).

La comparacion con otros estudios en tomate muestra un patron consistente. En
variedades como Cereza y Saladette se registraron los valores mas altos de Ry, rn ¥
A, asi como los menores tiempos de duplicacién, lo que indica una alta susceptibilidad
y un crecimiento poblacional acelerado. En contraste, TSAN-101 presento el valor mas
bajo de Ry y el mayor tiempo de duplicacién, a pesar de tener la GBR mas alta, lo que
evidencia que la supervivencia limita el crecimiento poblacional, indicando un efecto
de antibiosis (Ruiz-Diaz et al., 2018). Este mismo comportamiento fue observado en el
presente estudio entre CID y Citlali, confirmando que los hospederos mas favorables
permiten mayores tasas de incremento poblacional, mientras que los materiales con

efecto restrictivo reducen la capacidad de multiplicacion del acaro.

Aunque los valores absolutos de r,, reportados en otros cultivos, como leguminosas y
fresa, han alcanzado hasta 0.27 en hospederos altamente favorables, los valores
obtenidos en este estudio fueron menores; sin embargo, la tendencia fue la misma: los
hospederos mas adecuados presentaron mayores valores de r,,, Ry y A y menores
tiempos de duplicacion. Esto refuerza la idea de que la calidad del hospedero es el
principal factor que determina la dinamica poblacional de T. urticae (Abou-Elella et al.,
2020).

Resultados similares se han reportado en cultivares BARI de tomate, donde los
materiales mas susceptibles presentaron mayores valores de fecundidad, Ry, rm Yy A,
mientras que los menos aptos mostraron un desarrollo mas prolongado y una

reduccion en los parametros poblacionales (Hasan et al., 2025). Este patron coincide

24



con lo observado en CID y Citlali, respectivamente, lo que confirma la consistencia de

los parametros de tabla de vida como indicadores de resistencia o susceptibilidad.

Desde un punto de vista ecoldgico y de manejo integrado de plagas, las diferencias en
rm tienen implicaciones directas en la velocidad de crecimiento poblacional y en el
riesgo de brotes. Valores elevados, como los observados en CID y en variedades
susceptibles, indican un incremento exponencial rapido, mientras que los valores bajos
registrados en Citlali y en materiales restrictivos limitan naturalmente la multiplicacién
del acaro. Por lo tanto, el uso de genotipos con menor aptitud poblacional para T.
urticae representa una estrategia viable para reducir la presién de la plaga dentro de

programas de manejo integrado.

CONCLUSION

En conjunto, los resultados confirman que el hibrido CID actua como un hospedero
altamente favorable para T. urticae, mientras que Citlali presenta un efecto de
antibiosis asociado posiblemente a mecanismos morfolégicos, nutricionales y
bioquimicos. Estos hallazgos coinciden con la literatura y destacan la importancia de
la seleccidn de genotipos con resistencia inherente como herramienta para el manejo
sostenible de esta plaga ya que permite disminuir de forma natural el crecimiento de la

plaga y reducir la necesidad de aplicaciones quimicas.
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