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«Llegará una época en la que una investigación diligente y prolongada sacará a 
la luz cosas que hoy están ocultas. La vida de una sola persona, aunque 
estuviera toda ella dedicada al cielo, sería insuficiente para investigar una 
materia tan vasta [...]. Por lo tanto este conocimiento sólo se podrá desarrollar 
a lo largo de sucesivas edades. Llegará una época en la que nuestros 
descendientes se asombrarán de que ignoramos cosas que para ellos son tan 
claras... Muchos son los descubrimientos reservados para las épocas futuras, 
cuando se haya borrado el recuerdo de nosotros. Nuestro universo sería una 
cosa muy limitada si no ofreciera a cada época algo que investigar... La 
naturaleza no revela sus misterios de una vez para siempre.» 
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INTRODUCCIÓN 

El pulgón café de los cítricos, Toxoptera citricida (Kirkaldy) (Homoptera: Aphididae), 

es el vector más eficiente del virus de la tristeza de los cítricos (VTC).  Este fitopatógeno 

ocasiona generalmente la muerte del árbol atacado y ha causado graves pérdidas económicas 

en los países en que se ha presentado.  Debido a la importancia de Toxoptera citricida (T. 

citricida) en la transmisión del VTC, el insecto es considerado como una de las plagas más 

serias de los cítricos a nivel mundial (Lee et al., 1992).  En el continente Americano, la 

especie se encuentra presente en las zonas citrícolas de Centro y Sud América, Islas del 

Caribe, Florida, E.U.A (Michaud, 1998), y en febrero de 2000 invadió en el país mexicano, 

los estados de Yucatán y Quintana Roo (Michaud y Alvarez, 2000). Actualmente se encuentra 

establecido también en la zonas citrícolas de Campeche, Oaxaca, Tabasco, y en los 

municipios del sur de Veracruz.  De los países en donde la citricultura regional ha sido 

invadida por T. citricida, solo en las regiones citrícolas de Florida, E.U.A., y en las de México 

se ha impulsado notoriamente el uso del control biológico para confrontar la invasión de dicha 

plaga; sin embargo, en el país, el programa inició con el uso del depredador exótico 

Harmonia axyridis Pallas (Coleóptera: Coccinellidae), insecto cuya importancia ha sido 

cuestionada y controversial, debido a diversos efectos adversos asociados a su presencia en 

lugares fuera del área de origen en Asia (Michaud, 2002b; Huelsman y Kovach, 2004; 

Kovach, 2004; Nalepa et al., 2004; Koch et al., 2006).   

 

Una opción para el control biológico de T. citricida, es el uso de depredadores 

generalistas como enemigos naturales del vector del VTC (Michaud, 2000; Michaud y 

Belliure, 2001; Michaud y Browning, 2002).  Las especies de Chrysopidae (Neuroptera) y 

Coccinellidae (Coleóptera), insectos depredadores de artrópodos plaga, constituyen una 
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excelente alternativa para el control biológico de T. citricida. Estos depredadores, son de gran 

importancia para la agricultura: Ceraeochrysa, Chrysopa, Chrysoperla, Mallada 

(Chrysopidae), Hippodamia convergens Guérin (Coleóptera), y son reconocidos como 

eficientes afidófagos (Smith, 1922; Clausen, 1940; Adams, 1982; Aspöck, 1992;  

Albuquerque et al., 2001;  New, 2001a,b). Además, algunos grupos presentan ventajas sobre 

otros notables enemigos naturales, por ejemplo: 1) Algunas especies de Ceraeochrysa, 

Chrysopa, y Mallada tienen mecanismos para defenderse de sus propios enemigos naturales, 

por lo que sus poblaciones no son diezmadas drásticamente por este factor (Smith, 1922; 

Muma, 1959a, b; Masters y Eisner, 1990; Eisner et al., 1994).  2) Varias especies de 

Ceraeochrysa, Chrysoperla y Coccinellidae  presentan una gran distribución en México y una 

relativa riqueza de especies (Tauber y De León, 2001; Marín-Jarillo, 2003; López-Arroyo et 

al., 2005).  3) En la naturaleza ciertas especies de Ceraeochrysa están fuertemente asociadas a 

los cítricos (Muma, 1957, 1959a, b; Núñez, 1988 a, b). 4) Varias especies de Ceraeochrysa y 

Coccinellidae han sido observadas atacando al pulgón café de los cítricos (Michaud, 1998). 

Los hábitos de estos depredadores, aunados a su gran voracidad para consumir áfidos, así 

como la disponibilidad de tecnología para su producción masiva (López-Arroyo et al., 1999a, 

b, c, 2000), hacen factible contemplarlo como excelentes candidatos para ser utilizados en el 

control biológico de T. citricida.  5) En el país existe una considerable red de laboratorios de 

cría masiva de insectos en los cuales tradicionalmente se producen especies de Chrysopidae 

(Rodríguez y Arredondo, 1999), por lo que la producción de especies con potencial para el 

control de la plaga podrían ser reproducidas extensivamente en el país y de una forma fácil y 

rápida.  El presente estudio tuvo como objetivos evaluar y seleccionar especies de 

Chrysopidae (Neuroptera) con potencial para el control de T. citricida en la citricultura 

nacional.  
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OBJETIVO GENERAL:  

 

Evaluar y seleccionar especies de Chrysopidae (Neuroptera) con potencial para el control de 

Toxoptera citricida en la citricultura nacional. 

 

HIPÓTESIS:  

 

Al menos una de las especies de Chrysopidae (Neuroptera) tiene potencial para el control de 

Toxoptera citricida. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Generalidades 

 

El pulgón café de los cítricos es mas grande que otras especies de pulgones que infestan a los 

cítricos. Los adultos ápteros son de color negro muy brillante y las ninfas son oscuras café-

rojizo. Los adultos alados pueden ser reconocidos por sus notables segmentos negros de sus 

antenas (Denmark, 1990). Las poblaciones de T. citricida se incrementan muy rapidamente 

cuando las condiciones son favorables. Las ninfas completan su desarrollo en seis a ocho días 

bajo temperaturas de 20°C. Un pulgón a temperatura de 25°C puede producir una población 

de 4400 individuos en tres semanas en ausencia de enemigos naturales (Komazaki, 1988). Su 

estrecho rango de hospederos y su tendencia a producir formas aladas a medida que el brote 

infestado madura, contribuye a su eficiencia para transmitir el VTC porque es muy probable 

que infeste otro árbol de cítricos más que otro hospedero (Yokomi et al, 1994; Yokomi 1995). 

Ubicación Taxonómica 

Phylum:   Arthropoda  

Clase:    Hexapoda 

Orden:   Homoptera 

Familia:   Aphididae 

Genero:  Toxoptera  

Especie:  citricida 
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Para el control de esta plaga se han utilizado insecticidas químicos (Yokomi et al., 1995; Tsai 

et al., 1996), los cuales además de su costo, son un peligro para las personas que los aplican y 

como no decirlo, la contaminación del medio ambiente, suelo y agua, así como las cadenas 

tróficas, debido a sus ingredientes de alto poder residual. En florida, Estados Unidos de 

América, se consideraron diferentes metodologías de control biológico para confrontar a T. 

citricida; incluyendo el uso de entomopatógenos (Poprawski et al., 1999), la evaluación de 

depredadores con potencial para liberaciones masivas (Michaud, 2000) y la introducción en la 

región de parasitoides exóticos (Michaud, 2002). Los resultados mas promisorios fueron 

obtenidos a través del control biológico de la plaga por conservación de enemigos naturales 

(Michaud, 2002). En México el desarrollo del control de la plaga con enemigos naturales 

introducidos o nativos podría ser auxiliado con prácticas que favorecen y mejoran la actividad 

en campo de los agentes de control biológico, como lo es la provisión de alimentos 

suplementarios o atrayentes (Van Emden y Hagen, 1976; Thompson y Hagen, 1999; 

Nordulnd et al., 2001). Diversos autores han demostrado que la aspersión de alimentos 

suplementarios o atrayentes incrementa poblaciones de insectos benéficos (Hagen y Tassan, 

1970; Hagen et al., 1971, 1976; Hagen y Bishop, 1979; McEwen et al., 1994; Mensah, 1997; 

Molleman et al.,1997; James, 2003; James y Price, 2004). El principio del uso de suplementos 

o atrayentes de insectos benéficos radica en que la aplicación de estos productos puede 

incrementar o redistribuir poblaciones de depredadores en sitios donde son requeridos 

(Nordulnd et al., 2001). 

 

Los depredadores consumen otros organismos, para completar su desarrollo y su abundancia 

es afectada por las fuentes de alimento, cópula, sitios de refugio y de invernación, condiciones 

ambientales e insecticidas. Un método para atraer o conservar y aumentar la población de 
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depredadores en un estrato agrícola ha sido el uso de sustancias atrayentes o aspersiones de 

alimentos suplementarios. La mayoría de alimentos suplementarios que se usan con este 

propósito tiene como base a la levadura de cerveza y azúcar. Generalmente los alimentos 

suplementarios a base de levadura de cerveza permiten la atracción de depredadores; y 

aquellos a base de azúcar facilitan la retención de los depredadores presentes en un cultivo 

(Mensah y Singleton, 2002). 

Debido a la reciente aparición del pulgón café de los cítricos en nuestro país, los estudios 

realizados han sido escasos y actualmente se desconoce un manejo efectivo del insecto. Como 

una alternativa para contribuir al manejo de esta plaga, se considera importante aprovechar la 

fauna benéfica nativa en la agricultura de cítricos y establecer programas de control biológico 

por aumento y conservación de enemigos naturales, especialmente depredadores generalistas 

nativos. 

 

Virus de la Tristeza de los Cítricos 

El VTC es  miembro del grupo de los closterovirus (Especie: Citrus tristeza virus; Genero: 

Closterovirus; Familia: Closteroviridae) y está considerado como uno de los patógenos 

virosos de los cítricos de mayor importancia económica (Bar-Joseph et al., 1989; Bar-Joseph 

et al., 1992). 

Las razas mas importantes del VTC son la decadencia rápida, en patrones agrios y 

ahuecamiento del tallo en descendencia susceptible (Lee et al., 1994). Durante muchos años, 

los investigadores has estado impedidos por la falta de una técnica de bioensayo rápido y 

confiable para detectar diferentes razas del VTC en infecciones sencillas o mezcladas. Este, 

mas el hecho de que el virus está limitado al floema, es extremadamente largo y flexible, 
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limitado a hospederos perennes y está en bajas concentraciones, ha hecho que nuestro 

conocimiento de este virus se haya desarrollado lentamente. 

 

Importancia del Virus de la Tristeza de los Cítricos 

 

Se trata de una enfermedad que afecta a todos los cítricos que se encuentran injertados sobre 

el naranjo agrio (C. aurantium), así como al limón mexicano (C. aurantifolia). En México se 

han encontrado y erradicado 4763 árboles positivos al VTC en 20 entidades citrícolas, sin 

embargo, se han tratado de razas asintomáticas. 

 

No obstante, en febrero de 2000 se detecta en la zona norte de Yucatán y Quintana Roo, la 

presencia del pulgón café T. citricida, que es el vector mas eficiente del virus. El avance del 

mismo a sido muy rápido, invadiendo en el 2001 a la península de Yucatán, a inicios y finales 

de 2003 llega a Tabasco y Veracruz, respectivamente; y como ultimo reporte se tiene presente 

en el estado de Chiapas y Oaxaca. De las 502,554 hectáreas establecidas con cítricos en el 

territorio nacional, el 68.5% corresponde a la naranja, 20.5% a limón mexicano, 5.2 a limón 

persa, y el resto de mandarinas, tangerina, pomelos, etc. De los cítricos dulces (naranja, 

mandarina, pomelo, lima y tangerina) cerca de 95% se encuentra injertado sobre el naranjo 

agrio, patrón más susceptible a la enfermedad, asimismo, 103,023 hectáreas de limón 

mexicano, lo que hace de la citricultura mexicana altamente vulnerable a la enfermedad 

(alrededor de 492, 357 Ha), lo que podría afectar la producción de más de 6,504,258 

toneladas, con un valor en la producción de aproximadamente $ 7,100,000,000.00  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Evaluación en campo de Ceraeochrysa sp. nr. cincta  y Chrysoperla rufilabris 

(Neuroptera: Chrysopidae) para el control de Toxoptera citricida  

 

Los estudios se realizaron en huertos citrícolas del municipio de Campeche, 

Campeche. En árboles adultos de naranja var. Valencia se evaluó la liberación de larvas de 

tercer instar de Ceraeochrysa sp. nr. cincta (C. sp. nr. cincta) contra infestaciones reducidas 

de T. citricida; para lo anterior se realizaron infestaciones de brotes de naranjo con cuatro 

hembras adultas de T. citricida.  Después de determinar el establecimiento de colonias en los 

brotes (densidades de 9-17), se procedió a realizar liberaciones de las larvas, las cuales fueron 

criadas a base de huevo de Sitotroga cerealella Olivier.  Las dosis de liberación utilizadas 

fueron 1, 2, 3, 4, y 5 larvas /brote infestado, además se incluyó un testigo absoluto que careció 

de los depredadores.  Los registros de áfidos consumidos y supervivientes fueron realizados 

diariamente a las 9:00, 13:00, y 17:00 horas durante cuatro días; se registró también la 

presencia de actividad depredadora por otras especies. 

En otra localidad en árboles adultos de naranja var. Valencia se evaluó la liberación de 

larvas neonatas de Chrysoperla rufilabris (C. rufilabris) contra infestaciones naturales de la 

plaga.  Para realizar esto, previamente se seleccionaron y marcaron brotes infestados por T. 

citricida.  Después de determinar el número de áfidos/brote infestado, se procedió a realizar 

liberaciones de las larvas, las cuales fueron criadas a base de huevo de Sitotroga cerealella 

Olivier.  Las dosis de liberación utilizadas fueron 5, 10, 20, 40 y 80 larvas/brote infestado; se 

incluyó un tratamiento testigo sin liberación del depredador.  Los registros de áfidos 
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consumidos y supervivientes, así como la presencia de otras especies depredadoras fueron 

realizados cada tercer día. 

 

Análisis Estadístico 

 

A los datos obtenidos en los estudios arriba indicados se les determinaron estadísticos 

descriptivos y se aplicó un análisis de regresión entre las densidades de liberación del 

depredador y los áfidos consumidos, tamaño de la colonia eliminada, y el tiempo para 

eliminar la colonia.   

 

Evaluación de densidades de liberación de Chrysoperla rufilabris (Neuroptera: 

Chrysopidae) para el control de Toxoptera citricida.  Estudio en confinamiento 

 

El estudio se realizó bajo condiciones naturales de campo en el Rancho San Pedro, 

municipio de Huimanguillo, Tabasco. (17º 42.9’ 18’’ Latitud Norte y 93º 27’ 6.45’’ Longitud 

Oeste), donde se identificaron árboles de naranja var. Valencia atacados por la plaga.  En 

éstos se marcaron ramas con brotes infestados, en las cuales se eliminaron enemigos naturales 

y se estableció una barrera con pegamento para evitar el paso de hormigas.  Todos los áfidos 

presentes en las hojas de estas ramas fueron contabilizados.  En el estudio se evaluaron 

diferentes proporciones de depredador:presa.  Para esto se seleccionaron ramas cuyas hojas en 

conteo global presentaban infestaciones mayores de 200 individuos de T. citricida. El rango 

de infestaciones encontradas fue de 202-2260 áfidos/rama.  El depredador C. rufilabris 

(Burmeister) (Neuroptera: Chrysopidae), fue producido en laboratorio bajo condiciones de 

26±2°C, 55±5% H.R. y fotoperíodo de 16:8 h de L:O. La cría del depredador fue programada 
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para que la producción de huevos coincidiera con la brotación de los cítricos y posibles 

infestaciones de la plaga.  Los especimenes de C. rufilabris utilizados fueron obtenidos de 

material parental colectado en áreas citrícolas del Estado de Nuevo León. Se utilizó la 

progenie de la primera generación de insectos reproducidos en el laboratorio.  Los huevos del 

depredador fueron obtenidos de unidades de reproducción establecidas en el laboratorio; 

diariamente éstos fueron colectados y depositados individualmente en las celdas de rejillas de 

plástico con 100 celdas cada una, utilizadas en la cría masiva de crisopas en el país.   

 

Las ramas seleccionadas con las diferentes densidades de la plaga fueron cubiertas con 

una bolsa de tela organdí para evitar el ataque de parasitoides o depredadores de T. citricida.   

En cada rama cubierta con la bolsa se introdujeron 100 huevos cercanos a eclosión de C. 

rufilabris.  Diariamente se revisaron las ramas para comprobar presencia de T. citricida, C. 

rufilabris y ausencia de otros enemigos naturales y hormigas.  Se determinó el tiempo 

transcurrido entre el día de liberación de los depredadores hasta que las colonias de la plaga 

fueron eliminadas por completo.  A los datos obtenidos se les determinaron estadísticos 

descriptivos y se aplicó un análisis de regresión entre la proporción depredador:presa y el 

consumo diario de áfidos, y tiempo para la eliminación de las colonias. 

 

Evaluación de densidades y frecuencias de liberación de Ceraeochrysa sp. nr. cincta  

(Neuroptera: Chrysopidae) para el control de Toxoptera citricida 

 

El estudio se realizó bajo condiciones naturales de campo en el Rancho San Pedro, 

municipio de Huimanguillo, Tabasco. La metodología del estudio fue muy similar a la arriba 

descrita en la evaluación en confinamiento.  A diferencia de la anterior, en este ensayo las 
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ramas infestadas por el insecto no fueron confinadas en bolsas.  En los árboles seleccionados 

por presencia de infestación de la plaga, se marcaron hojas y se contabilizó la presencia de T. 

citricida y enemigos naturales.  C. sp. nr. cincta (Neuroptera: Chrysopidae), fue producida en 

laboratorio bajo condiciones de 26±2°C, 55±5% H.R. y fotoperiodo de 16:8 h de L:O. La cría 

de C. sp. nr. cincta fue programada para que la producción de huevos coincidiera con la 

brotación de los cítricos y posible presencia de la plaga.  Los especimenes de C. sp. nr. cincta 

utilizados fueron obtenidos de material parental colectado en áreas citrícolas del Estado de 

Nuevo León. Se utilizó la progenie de la primera generación de insectos reproducidos en el 

laboratorio.  Los procedimientos para obtener los huevos del depredador fueron similares a 

los indicados para C. rufilabris.    

 

En el estudio de evaluación de  densidades de liberación de C. sp. nr. cincta se 

incluyeron las siguientes: 0 (testigo), 50, 100, y 200 huevos del depredador/árbol.  La 

liberación se realizó manualmente distribuyendo los huevos con un pincel en las hojas de la 

periferia del estrato inferior de la copa del árbol.  La cantidad de huevos depositados por árbol 

fue de acuerdo a las densidades indicadas.  La edad de los huevos fue de cuatro días; al 

momento de la liberación prácticamente estaban cercanos a la eclosión. Diariamente se 

revisaron las hojas marcadas y se determinó el número de especimenes presentes de  T. 

citricida, larvas de  C. sp. nr. cincta, y presencia de otros enemigos naturales del áfido.  Lo 

anterior se realizó en 6-8 brotes vegetativos de cada árbol con liberación del depredador.  

Cuando las colonias fueron eliminadas por la actividad de los depredadores y enemigos 

naturales, se seleccionaron nuevas hojas infestadas; lo anterior se realizó durante un periodo 

de 16 días, tiempo estimado de actividad del depredador bajo condiciones de campo.       
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En el estudio sobre frecuencias de liberación de C. sp. nr. cincta se evaluaron las 

siguientes: 1. 0 (testigo), 2. Liberación de 200 huevos/árbol en una sola aplicación, 3. Dos 

liberaciones de 200 huevos/árbol, con la segunda aplicación a los 7 días después de la primera 

aplicación, 4.Tres liberaciones de 200 huevos/árbol, con la segunda y tercera aplicación a los 

5 y 10 días después de la primera aplicación, respectivamente.  La metodología utilizada en el 

presente estudio fue similar a la descrita en el experimento anterior.   

 

Análisis estadístico 

 

A los datos obtenidos en los estudios con C. sp. nr. cincta y C. rufilabris se les 

determinaron estadísticos descriptivos y se aplicó un análisis de regresión entre las densidades 

y frecuencias de liberación del depredador y la tasa de depredación, eliminación diaria de 

colonias del áfido, áfidos consumidos por colonia, áfidos consumidos diariamente, y tiempo 

para la eliminación de las colonias.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Evaluación en campo de Ceraeochrysa sp. nr. cincta  y Chrysoperla rufilabris 

(Neuroptera: Chrysopidae) para el control de Toxoptera citricida 

 

En la evaluación en campo de C. sp. nr. cincta contra infestaciones bajas de la plaga, 

se registraron tasas de depredación que variaban desde 0-100%, con promedios de 21-37%, 

después de 72 horas de liberar a dicha especie.  El mayor porcentaje de control (66%) ocurrió 

en el tratamiento de cinco larvas de C. sp. nr. cincta/brote y  el menor (10%) en el tratamiento 

testigo, sin liberación del depredador (Cuadro 1).  Se encontró una relación lineal entre las 

densidades de liberación del depredador y el porcentaje de brotes donde fueron eliminadas 

completamente las colonias de pulgón café de los cítricos (Fig. 1); en el rango de densidades 

del depredador evaluadas, el modelo indica un incremento aproximado de 9% en el control de 

la plaga por cada incremento unitario en la densidad de liberación de C. sp. nr. cincta (Fig. 1). 

  

En la evaluación de C. rufilabris contra infestaciones naturales y densidades altas de la 

plaga, después de 12 días de la liberación de las larvas se observó una tasa de depredación 

promedio en el rango de 41-59%, siendo los tratamientos con liberaciones de 20 y 80 larvas 

por brote infestado los que presentaron las tasas mayores de depredación, en relación al 

testigo sin liberación del depredador (Cuadro 2).  Estos valores máximos no ocurrieron en la 

dosis de 40 larvas, debido a que en los brotes que recibieron esta cantidad de organismos, se 

observó competencia intra e interespecífica por el consumo de T. citricida, además de que se 

llegó a observar depredación intragrupal (Rosenheim et al., 1995; Burley et al., 2006; Finke y 

Denno, 2006), lo cual afectó el nivel de control de la plaga (Rosenheim, 2005).  También se 
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observó que esta condición no se presentó en los brotes con liberación de 80 larvas; sin 

embargo, en éstos se notó dispersión y actividad depredadora rápida de la especie liberada. Es 

posible que a consecuencia de lo arriba descrito, los modelos obtenidos para la respuesta 

densidades de liberación del depredador-porcentaje de control, estadísticamente no 

representaron la información analizada (Fig. 2).  La mortalidad natural encontrada en los 

tratamientos testigos fue ocasionada principalmente por una especie de sírfido del género 

Ocyptamus además de la especie Pseudodorus clavatus (Diptera: Syrphidae).   

 

Cuadro. 1.  Tasas de depredación  y eliminación de colonias de Toxoptera citricida bajo 

diferentes dosis de liberación de larvas de tercer instar de Ceraeochrysa sp. nr. cincta 

Dosis de liberación (larvas/ brote infestado)  

Variable 
0 (Testigo) 1 larva 2 larvas 3 larvas 4 larvas 5 larvas 

 
Tasa de depredación (%) 

 
17.3 

 
20.9 

 
35.2 

 
25.8 

 
37.5 

 
32.5 

Eliminación de colonias 

de T. citricida (%) 

 
10 

 
30 

 
40 

 
46 

 
37.5 

 
66 

 

 

Cuadro. 2.  Tasas de depredación  de Toxoptera citricida bajo diferentes dosis de 

liberación de larvas neonatas de Chrysoperla rufilabris 

Dosis de liberación (larvas/ brote infestado)  

Variable 
0 (Testigo) 5 larvas 10 larvas 20 larvas 40 larvas 80 larvas 

 
Tasa de depredación (%) 

 
19.3 

 
44 

 
44 

 
52 

 
41 

 
59 
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         Fig. 1.  Control del pulgón café de los cítricos bajo diferentes dosis de liberación de larvas de tercer instar de Ceraeochrysa  

         sp. nr. cincta (Neuroptera: Chrysopidae) a densidades bajas de la plaga 
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Fig. 2.  Control del pulgón café de los cítricos bajo diferentes dosis de liberación de larvas de primer instar de Chrysoperla 

rufilabris (Neuroptera: Chrysopidae) a densidades altas de la plaga 
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Evaluación de densidades y frecuencias de liberación de Ceraeochrysa sp. nr. cincta para 

el control de Toxoptera citricida 

 

Las densidades de liberación del depredador C. sp. nr. cincta  evaluadas (50-80 huevos/árbol) 

produjeron tasas de depredación global en el rango de 37-52%, con un consumo diario de 

áfidos de 18-23 especimenes.  Con lo anterior se ocasionó un porcentaje de eliminación diaria 

de colonias de la plaga que variaron de 13-20%, con una eliminación global de las colonias de 

82-93% en un período  de 4-5 días (Cuadro 3).  En los árboles sin liberación del depredador 

(Testigo), la tasa de depredación registrada fue de 49%, con un consumo diario de áfidos de 

13 especimenes.  La tasa diaria y global de eliminación de colonias fue de 22 y 93%, 

respectivamente.  El tiempo para producir la eliminación de las colonias fue de tres días 

(Cuadro 4).  Estos datos corresponden principalmente a la actividad de un complejo de 

depredadores constituidos por Ocyptamus sp. (Diptera: Syrphidae), C. sanguinea, 

Ceraeochrysa claveri (Navás) (Neuroptera: Chrysopidae), Micromus sp. (Neuroptera: 

Hemerobiidae),  O. v-nigrum, y Scymnus sp. (Coleóptera: Coccinellidae).  Dichos grupos de 

organismos benéficos también incidieron en los árboles donde se liberó al depredador C. sp. 

nr. cincta, por lo que no fue posible determinar el efecto individual de cada especie en el 

control de la plaga.  Debido a lo anterior, los modelos de regresión obtenidos no fueron 

estadísticamente significativos y no contribuyeron a explicar los efectos de los factores en 

estudio.   

 

 En lo que respecta a la evaluación de las frecuencias de liberación del depredador, 

excepto porque los árboles donde se efectuaron dos y tres liberaciones de 200 huevos de C. 

sp. nr. cincta mostraron una diferencia (no significativa), en el porcentaje de eliminación 

global de colonias de la plaga, con respecto al testigo de 5 y 7%, respectivamente, en general  
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se obtuvo una respuesta similar a la obtenida en el estudio anterior, también ocasionada por la 

incidencia de la diversidad de organismos benéficos que atacaron al pulgón de los cítricos en 

la región en forma natural.   Este fenómeno solo permite  sugerir el aprovechamiento de la 

presencia de dicho complejo para el control de la plaga.  Para estudios subsecuentes de 

evaluación de enemigos naturales, se sugiere eliminar la presencia de los organismos no 

objetivo, tal como fue efectuado en el ensayo arriba descrito con larvas de tercer instar de C. 

sp. nr. cincta, o el confinamiento de brotes para permitir estimar la actividad de algún 

enemigo natural, tal como lo es presentado en el estudio siguiente con C. rufilabris.  
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Cuadro. 3.  Tasas de depredación  y eliminación de colonias de Toxoptera citricida bajo diferentes densidades de liberación de huevos de  

Ceraeochrysa sp. nr. cincta 

Promedio ± Desviación estándar 

Dosis de liberación de huevos/árbol 

 
 

Variable 

0 (Testigo) 50 100 200 

Tasa de depredación (%) 49.5±35.1 36.8±14.3 51.9±31.2 48.6±33.0 

Eliminación diaria de colonias de T. citricida (%) 22.5±14.1 13.3±15.7 20.0±12.4 15.8±11.0 

Eliminación global de colonias de T. citricida (%) 93.3 84.3 92.8 81.8 

Áfidos consumidos/colonia 28.3±59.9 21.8±18.4 20.3±15.7 17.9±15.0 

Dias para eliminar colonia 3.2±2.1 5.2±3.1 4.2±2.4 3.8±2.8 

Áfidos consumidos diariamente 13.4±12.7 22.9±34 22.9±25.6 17.8±36.5 
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Cuadro. 4.  Tasas de depredación  y eliminación de colonias de Toxoptera citricida bajo diferentes frecuemcias de liberación de huevos de 

Ceraeochrysa sp. nr. cincta 

Promedio ± Desviación estándar 

Dosis de liberación de huevos/árbol 

 
 

Variable 

0 (Testigo) 200x1 200x2 200x3 

Tasa de depredación (%) 49.4±39.4 48.6±33.0 46.6±36.0 46.8±37.1 

Eliminación diaria de colonias de T. citricida (%) 18.8±17.1 15.8±11.0 22.9±17.5 18.0±15.1 

Eliminación global de colonias de T. citricida (%) 86.2 81.8 91.0 93.9 

Pulgones consumidos/colonia 17.1±19.3 17.9±15.0 15.2±11.6 11.4±7.9 

Dias para eliminar colonia 4.5±3.8 3.8±2.8 3.5±2.4 4.8±2.8 

Áfidos consumidos diariamente 21.8±30.7 17.8±36.5 14.6±14.8 6.8±4.6 
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Evaluación de densidades de liberación de Chrysoperla rufilabris (Neuroptera: 

Chrysopidae) para el control de Toxoptera citricida.  Estudio en confinamiento 

   

Con las liberaciones realizadas de C. rufilabris contra diferentes niveles de 

infestación de T. citricida, se lograron establecer tasas de depredador:presa que fueron 

desde un máximo  de una larva de C. rufilabris por cada tres especimenes de T. citricida 

por brote infestado, hasta la proporción menor de una larva de C. rufilabris por cada 23 

especimenes de la plaga (Cuadro 5).  Con lo anterior se obtuvieron consumos diarios de 

la plaga en el rango de  63-373 especimenes diarios, eliminación de colonias en los 

brotes con densidades de 317-2260 áfidos, lo cual llegó a ocurrir entre 5-7 días después 

de la liberación del depredador.  Excepto por una rama infestada por  1404 especimenes 

de T. citricida donde, después de que C. rufilabris completó el ciclo larvario, 

permanecieron 13 áfidos vivos (99.1% de efectividad), en el resto de los árboles la 

eliminación de las colonias fue total.   

 

La relación depredador:presa y el consumo diario de pulgón café de los cítricos 

mostró una respuesta curvilínea, resultante de consumo relativamente bajo a densidades 

menores de la plaga y un incremento en el consumo del pulgón progresivamente 

decreciente cuando este se presentó en densidades mayores; esta información  se ajustó 

a un modelo cuadrático (y = 14.93 + 17.51x - 0.584x2, r2= 83.1%; P= 0.0001) (Fig. 3), 

el cual predice un consumo máximo de la plaga cuando ocurre una relación 

depredador:presa de 1:15.  La respuesta encontrada es similar a la indicada para la 

respuesta funcional tipo II (van Alphen y Jarvis, 1996; Price, 1997), caracterizada por 

considerar la existencia de tiempo de manipulación de la presa, el cual reduce por 

consiguiente el tiempo de búsqueda de la presa futura.  A densidades altas de presas, el 
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depredador dispone de un tiempo proporcional del total disponible resultante de no 

realizar búsqueda de presas (van Alphen y Jarvis, 1996; Price, 1997). 

 

La relación depredador:presa y los días transcurridos para llegar a eliminar la colonia 

mostraron una respuesta lineal positiva, la cual se ajustó al modelo lineal: y = 3.73 + 

0.412x (r2= 66.8%; P= 0.0001) (Fig. 4).  El coeficiente de regresión indica que por cada 

incremento unitario en la densidad de presas proporcional al depredador, existiría un 

incremento de 0.4 días para lograr la eliminación de la colonia.  Es necesario denotar 

que en el presente estudio, aún cuando fue realizado en campo, existieron condiciones 

de confinamiento que evitaron la presencia de hormigas que defendían las colonias de 

áfidos, así como de otros depredadores y parasitoides que incidían en la región.  

Consecuentemente, las predicciones de los modelos obtenidos no consideran estos 

factores y podrían producir aplicaciones erróneas; sin embargo, el estudio contribuye a 

obtener una mejor estimación del potencial del depredador en el control de la plaga.  

Una situación práctica donde C. rufilabris o C. sp. nr. cincta pudiesen encontrar una 

ausencia temporal de competidores u hormigas defendiendo la colonia de T. citricida, 

sería al inicio de la colonización de los brotes de cítricos por la plaga, período donde 

una liberación temprana de cualquier especie evaluada, incluso antes de que existiera 

presencia del áfido, podría producir reducción significativa de la infestación de los 

cítricos por el pulgón café, en un plazo corto. 

 

Implicaciones del uso de las especies Ceraeochrysa sp. nr. cincta y Chrysoperla 

rufilabris (Neuroptera: Chrysopidae) en el control de Toxoptera citricida 
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Las evaluaciones efectuadas muestran que los depredadores C. sp. nr. cincta, y 

C. rufilabris, presentan resultados sobresalientes que sustentan su uso en el control 

biológico del pulgón café de los cítricos, esto en comparación con Harmonia axyridis 

(Coleoptera: Coccinellidae), el depredador exótico utilizado en los inicios de la 

campaña para el control de T. citricida (Villarreal et al., 2000; Munguía, 2002).  Ambas 

especies de Chrysopidae tienen capacidad para contribuir en el control de la plaga, con 

eliminación de colonias de áfidos en un monto superior al 90%, y  resultados notables 

hasta en una proporción depredador:presa de 1:23 áfidos. Aunado a la información 

obtenida en los estudios realizados, existen datos sobre otras ventajas de la utilización 

de estos insectos, por ejemplo,  ambos depredadores poseen el atributo de estar 

presentes en forma natural en el país (López-Arroyo, 2001; Ramírez-Delgado, 2007), 

razón por la que no existirían problemas de adaptación al ser liberados, o efectos 

colaterales adversos como los asociados a H. axyridis (Michaud, 2002b; Huelsman y 

Kovach, 2004; Kovach, 2004; Nalepa et al., 2004; Koch et al., 2006).   

 

C. sp. nr. cincta, y C. rufilabris presentan diferencias que requieren ser 

denotadas para ser consideradas al momento de seleccionar el depredador a liberar. C. 

sp. nr. cincta posee una larva típica carga-basura, característica que le permite 

defenderse de enemigos naturales (López-Arroyo, et al., 1999c), presenta un mayor 

tiempo de actividad depredadora en campo y por lo tanto un mayor potencial para 

consumir áfidos; además tiene una mayor distribución natural en el país (Tauber y De 

León, 2001; Ramírez-Delgado, 2007).  C. rufilabris adolece de lo anterior; sin embargo, 

algunos laboratorios de cría masiva en el país poseen experiencia en producción 

comercial de esta especie, por lo que su disponibilidad en el país sería rápida.   Para el 

establecimiento de crías de C. sp. nr. cincta u otras especies de Ceraeochrysa, se ha 
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generado información con el presente proyecto que ha complementado a la existente 

(López-Arroyo, et al., 1999a, b, c, 2000; López-Arroyo y De León,  2002; Ramírez et 

al., 2007); además, al menos tres laboratorios de producción masiva en el país ya se han 

involucrado en la producción de esta especie. 

    

Los estudios de evaluación de densidades y frecuencias de liberación de los 

depredadores mostraron información que fue afectada por la presencia del complejo de 

enemigos naturales, situación que también se presentó en la evaluación de Chrysoperla 

plorabunda Fitch (Neuroptera: Chrysopidae) en la citricultura de Florida (Michaud, 

2001); no obstante lo anterior, nuestros experimentos mostraron el potencial de C. sp. 

nr. cincta y C. rufilabris para controlar a la plaga bajo condiciones de ausencia temporal 

de dicho complejo, razón por la que la utilización de estos depredadores debería de 

realizarse solamente al inicio de la colonización de la plaga, cuando incide a densidades 

muy bajas.   Bajo poblaciones altas del pulgón café, la estrategia estaría dirigida a 

aprovechar la actividad de los grupos diversos de enemigos naturales de T. citricida que 

ocurren en el país.  En la citricultura de Florida, E.U.A., el control biológico del pulgón 

café de los cítricos ha sido atribuido a la conservación de enemigos naturales (Michaud, 

2002a; Michaud, y Browning, 2002); sin embargo, gran parte de este éxito está basado 

en la invasión de H. axyridis al área citrícola mencionada (Michaud, 2002b), depredador 

característicamente muy voraz y sin enemigos naturales en el área, en el período en que 

impactó a las poblaciones de T. citricida.  En México, se carece de evidencias de la 

efectividad y establecimiento de este depredador en el sureste del país; es posible que 

las condiciones del área hayan afectado la adaptación de los insectos liberados.  Esta 

situación no es excepcional y ha sucedido en diversos programas en el mundo (van 
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Lenteren, 2000).   En Estados Unidos de América existió un periodo de al menos 70 

años de intentos fallidos para establecer a esta especie (Koch, 2003; Koch, et al., 2006).   

 

Por ser otra la composición de enemigos naturales que enfrentan a T. citricida en 

el país, es perentorio contemplar la liberación de C. sp. nr. cincta o C. rufilabris.  

Liberaciones tempranas de 5000 huevos/ha (tasa comercial tradicional), dirigida a los 

árboles en la periferia que son azotados directamente por  el viento, así como en los 

contiguos a estos, los cuales son los que poseen  mayor probabilidad de ser infestados 

por la plaga (Gottwald et al., 1996), aseguraría la presencia de enemigos de la plaga 

antes de que ésta inicie a invadir el huerto.  Liberaciones subsecuentes podrían ser 

realizadas en los árboles de las hileras internas del huerto, a donde podrían desplazarse 

nuevos especimenes migrantes de la plaga.  Las liberaciones solo serán necesarias para 

proteger los brotes durante un período de tres a cuatro semanas, tiempo en el cual 

permanecen susceptibles de ser atacados por el insecto (Michaud, 1998; Tsai, 1998; 

Tsai y Wang, 1999; Tsai et al., 1999); sin embrago, en huertos citrícolas del país 

ocurren densidades bajas de artrópodos benéficos (López-Arroyo, 2001; Ramírez-

Delgado, 2007), por lo cual es necesario considerar un uso relativamente frecuente de 

estos enemigos naturales.  Esta medida podría resultar en el mediano plazo en una 

forma de incrementar las defensas del huerto citrícola contra posibles invasiones de 

otros insectos perjudiciales; además, en México, la citricultura es atacada por diversas 

plagas que se encuentran dentro del rango de presas de las especies de Chrysopidae aquí 

evaluadas, por lo que probablemente también se contribuya a reducir el ataque y daño 

de éstas (López-Arroyo et al., 2003).  A diferencia del uso de insecticidas, un mayor uso 

de estos agentes de control biológico solo repercutirá en beneficios para la citricultura y 

la ecología del país. 
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Cuadro 5.  Efecto de la relación depredador (Chrysoperla rubilaris [Neuroptera: Chrysopidae]): presa  (Toxoptera citricida [Homoptera: 

Aphididae]) en la eliminación de colonias de la plaga 

 

Relación depredador: presa 

(C. rufilabris:T. citricida) 

No. de áfidos consumidos/día No. de áfidos/colonia 

eliminada 

No. de días para eliminar la 

colonia 

1:3±1 63.3±18.0 (5) 316.6±90.1 (5) 5.0±0.0 (5) 

1:5±1 92.1±20.0 (4) 521.0±69.7 (4) 6.0±2.2 (4) 

1:8±1 110.0±13.2 (4) 742.5±109.2 (4) 6.7±0.5 (4) 

1:13±1 101.9±8.2 (2) 909.7±132.9 (2) 6.2±1.4 (2) 

1:23 376.7 (1) 2260 (1) 6 (1) 
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Fig. 3.  Consumo diario en campo de pulgón café de de los cítricos por Chrysoperla rufilabris (Neuroptera: Chrysopidae) bajo diferentes 

proporciones depredador: presa en brotes de cítricos infestados.  Estudio en confinamiento 
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Fig. 4.  Tiempo para la eliminación de colonias por el ataque de  Chrysoperla rufilabris (Neuroptera: Chrysopidae) bajo diferentes 

proporciones depredador: presa en brotes de cítricos infestados.  Estudio en confinamiento 
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CONCLUSIONES 

 

    Los estudios permitieron determinar a un complejo de organismos benéficos 

que disminuyen hasta en un 93% las colonias de áfidos, sin embargo no fue posible 

determinar el efecto individual de cada especie en el control de la plaga ni 

comprobar cual de los depredadores fue el mejor. 

 

   Estadísticamente, las frecuencias de liberación no fueron significativas, sin 

embargo, las liberaciones de enemigos naturales del pulgón café de los cítricos, son 

muy necesarias para proteger los brotes tiernos por un periodo de tres a cuatro 

semanas, que es el tiempo en el cual la planta permanece susceptible de ataque de 

plagas. Debido a que en el país ocurren densidades bajas de organismos benéficos es 

necesario pues, considerar un uso frecuente de estos enemigos naturales. 

 

   El uso de insecticidas para el combate de insectos plaga en los diferentes 

cultivos, sólo genera gastos elevados en la producción y poner en riesgo la fauna y 

flora de los ecosistemas cercanos, así como la especie humana, tras contaminar el 

aire, suelo y agua por los desechos producidos. De esta manera, un mayor uso de 

agentes naturales como medio de control biológico repercutirá en beneficios para la 

agricultura y ecología del país. 
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