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INTRODUCCION

La produccion de algodon en México registra una tendencia a la baja; en
la década de los noventa la superficie registré una drastica caida debido, en gran
parte, al ataque de plagas, llegando a un record, en 1993, de 42,539 hectareas,
cuando en los ochentas se llegaron a sembrar mas de 300,000 (SIAP, 2015). Las
causas atribuidas a éstas variaciones en la superficie se deben tanto al
comportamiento del precio internacional de la fibora como a la incidencia de
plagas, principalmente el gusano rosado (Pectinophora gossypiella Saunders) y
el picudo del algodonero (Anthonumus grandis Boheman). El gusano rosado
ingresd a México en 2011, es una de las plagas més destructivas del algodonero
y reduce el rendimiento hasta un 40 %, ademas de afectar la calidad de fibra y
semilla. Por otro lado, el picudo del algodonero es una especie nativa de México,
provoca pérdidas de hasta el 100 % del rendimiento y su control puede
representar hasta el 40 % de los costos de produccién por lo que hubo necesidad
de tomar medidas fitosanitarias para reducir las infestaciones (SENASICA,
2016a). El control de otras plagas como afidos (Aphis gossipii Glover y Bemisia
argentifolii Bellows y Perring) se lleva a cabo con control quimico y control
bioldgico con depredadores como la crisopa (Chysoperla spp).

La Chrysopidae es una de las familias con mayor numero de especies, y
de mayor importancia econdmica dentro del orden Neurodptera que incluye mas
de 1,200 especies y subespecies depredadoras, agrupadas en 77 géneros
(Brooks y Barnard, 1990). En el género Chrysoperla se reconocen 36 especies,
las cuales se diferencian de Chrysopa, porque las alas anteriores y las
posteriores son estrechas (Brooks, 1994). Los integrantes de la familia
Chrysopidae, son conocidos comunmente como “crisopas”, con metamorfosis
completa y presenta los estados bioldgicos de huevo, tres instares de larva, pupa
y adulto (Borror et al., 1989).

Debido a su amplia distribucién y al rango de presas que consume, €s
posible localizar frecuentemente especies de Chrysopidae en habitats agricolas

y en bosques; segun cifras sefialadas por Duelli (2001), existen 113 especies en



22 géneros asociados a diferentes cultivos, de las cuales 19 especies estan
relacionadas a cultivos bajos, 21 a arboles frutales y 39 especies a plantas
forestales y horticolas, las restantes 34 especies estan asociadas con otros
cultivos (Costello y Daane, 1999).De los enemigos naturales mas utilizados en
los programas de reproduccién masiva y en los programas de control biolégico
de plagas a nivel nacional es Chrysoperla carnea, neuréptero comunmente
conocido como crisopa o leon de los &fidos. Su aplicacion se debe principalmente
a que en su etapa larval presenta una gran cantidad depredadora sobre una
variada cantidad de plagas agricolas de cuerpo blando como son pulgones,
escamas y estadios juveniles de mosquita blanca.

En la Comarca Lagunera el control biolégico se ha utilizado desde hace ya
varios afos. En los laboratorios de reproduccion de insectos benéficos en
losestado de Coahuila y Durango se trabaja con parasitoides, hongos
entomopatdégenos y depredadores. Como agente depredador se utiliza
Chrysoperla en estos laboratorios Es un método preventivo y opcional a los
productos quimicos utilizados en campo. Sin embargo, no se sabe con exactitud
la calidad del material biol6gico, especificamente se desconoce el porcentaje de
viabilidad que tiene este organismo antes de ser liberado en campo como
huevecillos para el control biolégico de plagasPor lo anterior los objetivos de este
trabajo fueron:

1. establecer una linea de referencia o linea de base, para valorar la
intervencion de la Campafia fitosanitaria a cargo del Comité Estatal de Sanidad
Vegetal en el estado de Coahuila (CESAVECO) y su Junta Local de Sanidad
Vegetal (JLSV) en la Region Lagunera de Coahuila.

2. Determinar la viabilidad de huevecillos, periodos de desarrollo y
sobrevivencia de las diferentes etapas bioldgicas de crisopas procedentes de tres
laboratorios de reproduccion de insectos benéficos; asi como las tablas de vida

y fertilidad de crisopas



ll. REVISION DE LITERATURA
Algodonero

Dada la importancia que las plagas reglamentadas del algodonero tienen, en el
2002 se implementé un Programa Binacional de Cooperacion entre Estados
Unidos de América y México para el control y erradicaciéon de las plagas
reglamentadas del algodonero. Como resultados de éste Programa se logro para
el afio 2010 la erradicacion del gusano rosado y picudo del algodonero en
Chihuahua; a partir del 2010 en el Valle de Mexicali, Baja California y en el norte
de Sonora la proporcion de individuos capturados por trampa en gusano rosado,
es inferior a uno en promedio por revision, y en el afio 2015 se logré erradicar el
picudo del algodonero en el estado de Chihuahua (SENASICA, 2016b). En
Coahuila, se observa un atraso importante en el control y erradicacion de estas
plagas ya que hasta 2014 con la intervencion de autoridades federales y estatales
se comenzo a operar la Campafa contra Plagas Reglamentadas del Algodonero
con la implementacién del Programa Binacional (SENASICA, 2016a).Uno de los
enemigos naturales mas utilizados en los programas de reproduccion masiva y
en los programas de control biolégico de plagas a nivel nacional es Chysoperla
carnea, neuroptero comunmente conocido como crisopa o leén de los afidos.
Este insecto se caracteriza, entre otros aspectos, por la resistencia a algunos
plaguicidas, capacidad de depredacién y su amplio espectro de presas de las
cuales se alimenta (New, 1975). La “crisopa verde”, “alas de encaje verde”, “ojos
dorados” o “ledn de los afidos”, esta considerada como una especie cosmopolita,
la cual puede ser encontrada en zonas desérticas y valles, hasta sitios de gran
altitud a 2,500 m sobre el nivel del mar (Tauber, 1974). Los huevos incuban en
un lapso de 13 dias a 15° C y 3 dias a 35°C (Buttler y Ritcjie, 1970).

Los adultos son de color verde a verde amarillento en la etapa reproductiva y
cambian a color café amarillento con manchas rojas prominentes en el abdomen
al entrar en diapausa, miden de 12 a 20 mm de longitud, tienen antenas largas y
los ojos son de color dorado brillante, poseen alas largas, verde transparente y

un cuerpo delicado (Agnew et al., 1981).
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Control bioldgico

La definicion de Control Biolégico desde el punto de vista ecoldgico o funcional
es: la accién de parasitoides, depredadores y patégenos para mantener la
densidad de otros organismos a un nivel mas bajo del que ocurriria en su
ausencia (Badii et al., 2000).El control biolégico ha mostrado dos atributos
notables a través de su historia, que en México ya tiene cincuenta afios como
disciplina cientifica: (a) sus resultados son permanentes, pues se sustenta en
mecanismos eclégicos que ocurren en la naturaleza, y (b) por otro lado, la
eficiencia economica promedio del total de casos exitosos y fallidos es
aproximadamente diez veces mayor que la del desarrollo y uso de insecticidas

(Rodriguez-del-Bosque y Arredondo-Bernal, 2008).La “crisopa verde”, “alas de
encaje verde”, “ojos dorados” o “ledn de los afidos”, esta considerada como una
especie cosmopolita, la cual puede ser encontrada en zonas desérticas y valles,
hasta sitios de gran altitud a 2,500 m sobre el nivel del mar (Tauber, 1974). Los
huevecillos son ovales, la longitud varia desde 0.7-2.3 mm; generalmente estan
sostenidos al sustrato por un pedicelo, el cual mide 2-2.6 mm. La longitud del
pedicelo depende del tamafio de la hembra, temperatura y/o humedad relativa.
La coloracién del huevo recién ovipositado puede ser verde claro en tonalidad
fuerte y ligera, azul claro, o amarillento (Lopez-Arroyo et al., 1999). Al principio,
la pupa es de color amarillo cremoso y mas tarde cambia a la coloracion tipica
del adulto (Canard y Duelli, 1984). La etapa de pupa dura de 5 a 13 dias a

temperaturas que varian entre 24 y 29°C (Burke y Martin, 1956).

Tablas de vida

Una tabla de vida es un resumen o inventario que describe los indices de
mortalidad para cada una de las edades de los individuos (Krebs, 1985). Con
metodologia de tablas de vida se pueden determinar, en condiciones naturales,
las causas de mortalidad de los individuos de una poblacién o una cohorte. Para
establecer una tabla de vida primero se debe decidir el intervalo de edad para
agrupar los datos, para insectos se tomara una semana o un dia. Existen dos

formas diferentes para obtener datos de tablas de vida, una es la estéatica
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(estacionaria, de tiempo especifico o vertical) y otra la de cohorte (generacional
u horizontal). La tabla de vida de cohorte se calcula en base a un grupo de
organismos de la misma edad a los que se les ha seguido su vida. Por ejemplo,
en insectos, desde huevecillo, larva, pupa y adulto. Con este procedimiento se
obtendran directamente una curva de supervivencia y se podran calcular todas

las funciones de una tabla de vida si se necesitan (Vera, 1990).

La definicion de Control Biolégico desde el punto de vista ecoldgico o funcional
es: la accién de parasitoides, depredadores y patégenos para mantener la
densidad de otros organismos a un nivel mas bajo del que ocurriria en su
ausencia (Badii et al., 2000). Aungue el estudio y aplicacion del control biol6gico
en México tienen ya un siglo de historia, actualmente existe un renovado interés

por esta disciplina.

Existen los siguientes tres tipos de control bioldgico: clasico, por aumento y por
conservacion. El control biolégico por aumento es una tecnologia que en los
ultimos afios ha sido altamente demandada en México.Es una forma de liberacion
masiva y periédica de organismos benéficos o la liberacién de pocos individuos
gue sobreviven por varias generaciones. Ademas, las liberaciones se realizan
cuantas veces sean necesarias hasta obtener los resultados deseados, es decir,

el control satisfactorio de la plaga (Hernandez, 1996).

Los agentes de control bioldégico son insectos que consumen insectos y se les
conoce como “entoméfagos”, y también se les llama “insectos benéficos” cuando
se alimentan de las plagas de los cultivos. Se dividen en tres grupos:
“Parasitoides”, insectos mas pequefos que sus presas y que se alimentan y viven
dentro o sobre el cuerpo de estas; “Entomopatdgenos” que causan
enfermedades a los insectos. Entre estos tres grupos se encuentran los
“Depredadores”, insectos que capturan y comen a sus presas mas pequefias que

ellos, dentro de este grupo se encuentran las crisopas.

La importancia de los insectos depredadores en el control de plagas ha sido

reconocida posiblemente desde el origen de la agricultura (Lopez et al. 2009).
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Entre los millones de especies de insectos que existen en el mundo el 35 % esta
representado por enemigos naturales de las plagas, entre los que destacan

diversas especies de insectos depredadores y parasitoides.

Los insectos depredadores son organismos de vida libre suele ser mayor que su
presa y mata a sus presas al alimentarse de ellas, requiere mas de una presa
para completar su desarrollo. Existen especies de depredadores que practican
distintas estrategias de depredacion dependiendo del estado de desarrollo en
gue se encuentren. Las interacciones depredador-presa son muy complejas al
estar condicionadas por numerosas variables. En general, las tasas de
reproduccion y el comportamiento de cada uno de los miembros de la interacciéon

dependen de la densidad de ambos y de los cambios del medio ambiente fisico.

De acuerdo a sus habitos alimenticios los depredadores se clasifican como:
olig6fagos, los que se alimentan de especies que pertenecen a una familia, varios
géneros y especies; monofagoslos que se alimentan de especies que pertenecen
a un solo género, y polifagos, como por ejemplo las crisopas, los que se

alimentan de especies que pertenecen a diversas familias y géneros.

Utilizacion de Chrysoperla en el control bioldgico

La familia Chrysopidae incluye 1.200 especies reconocidas actualmente, las
cuales son agrupadas en 75 géneros y 11subgéneros (Brooks y Barnard, 1990;
New, 2001). En México se reproducen masivamente tres especies de
Chrysopidae (Neurdptera): Chrysoperla rufilabris (Burmeister), Chrysoperla

carnea (Stephens) y Ceraeochrysa cubana (Hagen) (Cortez et al.,2005).

Uno de los enemigos naturales mas utilizados en los programas de reproduccion
masiva y en los programas de control biologico de plagas a nivel nacional es
Chysoperla carnea, neuréptero comunmente conocido como crisopa o leon de
los afidos. Este insecto se caracteriza, entre otros aspectos, por la resistencia a
algunos plaguicidas, capacidad de depredacion y su amplio espectro de presas
de las cuales se alimenta (New, 1975). Se utilizan exitosamente para el control



bioldgico de plagas agricolas, cuando se hace un uso adecuado del material

biolégico de crisopa se pueden combatir diversas especies de plagas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Plagas que combate Chrysoperla que son producidas en
CREROB-Torreon Coahuila.

Cultivos Plagas

FORRAJEROS (Maiz, sorgo, Pulgones, gusano cogollero, elotero,

alfalfa, avena) soldado, arafia roja, mosquita blanca,trips.

NOGAL Pulgones amarillos y negros

HORTICOLAS (Mel6n, sandia, Pulgones, mosquita blanca, paratrioza,

tomate,c hile) gusano soldado, falso medidor, gusano del
fruto.

ALGODONERO Gusano bellotero y tabacalero, rosado,

falso medidor, soldado, pulgones.

A la fecha, la adopcion del control biolégico por parte de los productores ha

avanzado de manera significativa, sin embargo, existen factores que retrasan o

limitan dicho avance como son, entre otros, los siguientes:

En ocasiones, se comienzan a liberar insectos benéficos cuando la
infestacion por la plaga a combatir es alta y con el efecto del control
bioldgico no es tan inmediato como ocurre al aplicar insecticida.

En este caso, la recomendacién es iniciar siempre, las liberaciones
cuando la infestacion es aun leve o moderada.

En otros casos, se efectia una Unica liberacion de insectos
benéficos, lo cual es insuficiente debido a que las plagas a combatir
se reproducen rapidamente y sus generaciones se traslapan,
haciendo necesarias un minimo de tres liberaciones separadas entre

7y 12 dias maximo, para dar alcance a las plagas



Clasificacién taxondmica

Clase: Hexapoda

Orden: Neuroptera

Suborden:Planipennia

Superfamilia: Hemerobioidea

Familia: Chrysopidae

Género: Chrysoperla

Especie: Chrysoperla carnea

Distribucién

La “crisopa verde”, “alas de encaje verde”, “ojos dorados” o “ledn de los afidos”,
esta considerada como una especie cosmopolita, la cual puede ser encontrada
en zonas desérticas y valles, hasta sitios de gran altitud a 2,500m sobre el nivel
del mar (Tauber, 1974). Chrysoperla carnea, representa sin duda el crisopido
mas frecuente y de dispersion geografica mas extensa, acompafiando al género

al que pertenece en casi toda su amplia distribucion geografica mundial.

Se conocen alrededor de 350 especies, de las cuales enAmérica del norte se han
identificado cerca de 90 especies (Agnew et al. 1981). En México, actualmente
existen registradas al menos 82 especies de insectos depredadores de la familia
Chrysopidae, las cuales pertenecen a 13 géneros y cinco subgéneros (Valencia,
2004).

Biologia y Habitos

Los crisopidos generalmente son insectos de tamafio mediano (6.5-33 mm de

longitud de las alas), de color verde a café claro, ojos verdes o dorados y antenas



cuya longitud mide desde la mitad hasta dos veces la longitud del ala anterior
(Brooks y Barnard, 1990).

Chrysoperla carnea tiene metamorfosis completa, con los estados de huevo, tres
instares de larva, pupa y adulto. Los huevecillos son ovales, la longitud varia
desde 0.7-2.3mm; generalmente estan sostenidos al sustrato por un pedicelo, el
cual mide 2-2.6 mm. La longitud del pedicelo depende del tamafio de la hembra,
temperatura y/o humedad relativa. La coloraciéon del huevo recién ovipositado
puede ser verde claro en tonalidad fuerte y ligera, azul claro, o amarillento (Lopez-
Arroyo et al., 1999). Los huevos incuban en un lapso de 13 dias a 15 °C y 3 dias
a 35°C (Buttler y Ritcjie, 1970).

Las larvas son de tipo campodeiforme (New, 1986). En el estado larvario
existen tres instares. Tienen en la cabeza un par de manchas longitudinales,
estrechadas en la base y curvo-divergentes hacia su extremo distal, de color café
rojizo y manchas obscuras laterales de los ojos al cuello y su color es amarillento
0 verdoso. Se conoce como prepupa al estado de inactividad que presenta la
larva del tercer instar una vez que ha tejido un capullo, en donde adopta una
posicion caracteristica en forma de “C” (Canard et al., 1984). Burke y Martin

(1956) reportan una duracion de 3.7 dias para este estado.

La pupa esté contenida en un capullo subesférico, ligeramente ovalado, con
las paredes muy compactas (Lopez-Arroyo et al., 2004). Al principio, la pupa es
de color amarillo cremoso y mas tarde cambia a la coloracion tipica del adulto
(Canard et al., 1984). La etapa de pupa dura de 5 a 13 dias a temperaturas que
varian entre 24 y 29°C (Burke y Martin, 1956).

Los adultos son de color verde a verde amarillento en la etapa reproductiva y
cambian a color café amarillento con manchas rojas prominentes en el abdomen
al entrar en diapausa, miden de 12 a 20mm de longitud, tienen antenas largas y
los ojos son de color dorado brillante, poseen alas largas, verde transparente y
un cuerpo delicado. Es caracteristica de esta especie una linea oscura recta

sobre la gena, comunmente rodeada de un tinte rojizo, que va del ojo a la boca,
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y tiene una banda ancha sobre el dorso (Agnew et al., 1981). La venacion de sus
alas es de color verde palido y una vena media blanquecina, con las

relativamente anchas. Los adultos no son depredadores (Bram y Bickley, 1963).

Los huevecillos pedicelados pueden ser depositados en forma individual o en
grupos definidos o irregulares (Lépez-Arroyo et al., 2004). La funcién del pedicelo
ha sido asociada con proteccion contra enemigos naturales, e incluso contra la
misma especie ya que se presenta canibalismo (Canard y Principi,1984). La larva
neonata al emerger, caracteristicamente puede permanecer colgada del corion
por algunas horas. Los adultos son voladores activos particularmente durante la
noche (Agnew et al., 1981). En los adultos por ser de habitos crepusculares, el
organo timpanal posee relevancia significativa, ya que esta estructura les permite
detectar los sonidos producidos por los murciélagos insectivoros para tener
posibilidades de escapar de estos (Miller,1984).

Produccién masiva de crisopas en laboratorio

Solo el 18.6 % del total de especies de depredadores criados en
Norteamérica, son reproducidas en México (Lépez-Arroyo et al., 2004). Los
laboratorios comercializan aproximadamente 26 especies de entomofagos y
entomopatdégenos, donde el 34 %s on insectos depredadores. Chrysoperla
carnea es la Unica especie que se produce masivamente en los laboratorios de

esta region y la que se produce y utiliza mas en nuestro pais.

Las unidades de cria de larvas son formadas por acrilico blanco 20 x0.32cm. A
cada pieza de acrilico se les perfora 528 celdas o compartimientos, cada uno de
0.64cm de didmetro y de 0.32 cm de espacio entre ellos, para facilitar el manejo
de estas (Vargas, 2007): 1. sobre una primera pieza de acrilico (de la unidad de
cria) se extiende una pieza de organdi y posteriormente, sobre estas dos se
coloca una segunda pieza de acrilico, buscando que cada una de sus celdas
gueden alineadas vertical y horizontalmente, colocandoles dos clips en sus
extremos. Posteriormente se coloca el plato de inoculacion y alimentacion inicial,

buscando que sus celdas quedaran sobre los espacios de separacion de las
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celdas de la pieza de acrilico de la unidad de cria. La alimentacion adicional o
suplementaria se suministra colocando cada tres dias y por cinco veces
consecutivas dos gramos de huevos de S. cerealella en la lamina superior. Los
huevos que no hayan sido consumidos se retiran antes de suministrar la nueva
racion, las larvas tomaran los huevos que les sirven de alimento a través de los

orificios del organdi, usando sus fuertes mandibulas.

Este primer paso de la cria dura 18 dias, una vez concluidos ya se ha obtenido
empupamiento dentro de las celdas. Se retiran entonces los clips, las dos piezas
de acrilico externas y la pieza superior de organdi quedando en la pieza de
acrilico central y el organdi inferior, las pupas adheridas. Dicho plato se lleva a la

unidad de emergencia de adultos para iniciar la segunda etapa.

Como segunda etapa se utilizan cilindros de diferentes materiales: plastico, fibra
de vidrio, tubos de PVC y carton de dimensiones diferentes. Para la manipulacién
de adultos, se utiliza un extractor en el fondo del cilindro. Su alimentacion consiste
en une dieta de a base de 50 % de sacarosa y 50 % de levadura de cerveza,
mezclados con 80 ml de agua destilada. Una vez preparada se adhiere facilmente
a las rejillas de plastico o de fibra de vidrio (unidades de alimentacién). El alimento
se cambia cada tercer dia. Para abastecerlos se utiliza una esponja impregnada

de agua. La coleccidon de huevecillos se realiza todos los dias.
Tablas de vida y fertilidad

Una tabla de vida es un resumen o inventario que describe los indices de
mortalidad para cada una de las edades de los individuos (Krebs, 1985). Con
metodologia de tablas de vida se pueden determinar, en condiciones naturales,

las causas de mortalidad de los individuos de una poblacion o una cohorte.

Para establecer una tabla de vida primero se debe decidir el intervalo de edad
para agrupar los datos, para insectos se tomara una semana o un dia. Existen
dos formas diferentes para obtener datos de tablas de vida, una es la estatica
(estacionaria, de tiempo especifico o vertical) y otra la de cohorte (generacional
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u horizontal). La tabla de vida de cohorte se calcula en base a un grupo de
organismos de la misma edad (cohorte) a los que se les ha seguido su vida. Por
ejemplo, en insectos, desde huevecillo, larva, pupa, adulto. Con este
procedimiento se obtendran directamente una curva de supervivencia y se
podran calcular todas las funciones de una tabla de vida si se necesitan. Una
curva de supervivencia es una representacion gréfica de la tabla de vida en un
sistema de coordenadas, donde las nx o Ix (namero de individuos vivos al inicio
del intervalo de edad x) corresponde al eje de las ordenadas y las x (intervalo de

edad) a las abscisas (Vera et al. 2002).

Una tabla de fertilidad se define como un catdlogo (sumario o inventario) que
describe la fertilidad de las hembras de una poblacién, segun la edad de éstas.
El estadistico que representa la fertilidad se denomina mx y se define como el
namero de hijas producidas por unidad de tiempo por hembra madre de edad x.
Los estadisticos vitales o demograficos que se estiman a partir de una tabla de

fertilidad en combinacion con la tabla de vida son:

Ro = Tasa neta de reproduccién (hembras por hembra por generacion)

rm= Tasa intrinseca o efectiva de incremento (hembras por hembra por dia)

T = Tiempo de generacion (en dias)

A = Tasa finita de incremento (tasa de multiplicacién por unidad de tiempo,

namero de crisopas por dia)

TD = Tiempo en que se duplica la poblacién (dias).

Vargas (2007) realizé un estudio sobre tablas de vida y fertilidad de C. carnea
procedente del CREROB-Torre6n y C. comanche obtenidas de huertas de vid y
nogal de la Comarca Lagunera. Las curvas de sobrevivencia de estas especies
de crisopas correspondieron a las de tipo IV. Los estadisticos demograficos
obtenidos fueron: Ro = 117.32 y 84.39 hembras por hembras por generacién, T
= 33.93 y 33.00 dias, rm = 0.1543 y 0.1499 hembras por hembras por dia, TD =
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452 y 4.63 dias, A = 1.1668 y 1.1617 crisopas por dia, para C. carnea y C.
comanche, respectivamente. Por su parte Ontiveros (2001) determiné para C.
carnea nativas y del CREROB-Torreon los siguientes estadisticos vitales: Ro =
31.0y 47.0 hembras por hembras por generaciéon, T = 55 y 40 dias, rm= 0.0607 y
0.0913 hembras por hembras por diay TD = 12 y 6 dias, respectivamente.
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ABSTRACT

Mexico was a major producer and exporter of cotton worldwide. However, the problems of decreasing
international prices and the increase in the incidence of pests caused a decline in profitability and a decrease
in area and production. In 2002 Mexico joined the Binational Program of Cooperation between the United
States of America and Mexico for the control and eradication of regulated cotton pests. As a result of this
Program, the eradication of pink worm and weevil in the state of Chihuahua was achieved by 2010. In
Coahuila, there is a significant delay in the control and eradication of these pests, since until 2014, with the
intervention of federal and state authorities, the Campaign against Regulated Plagues of Cotton was started
with the implementation of the Binational Program. The objective of this work was to establish a base line
that serves as reference for later evaluations of the impact of the aforementioned program in the state of
Coahuila. To obtain base line information, the methodology used by the Food and Agriculture Organization
of the United Nations (FAO) was followed up by the application of questionnaires designed by FAO and
complemented by the State Consulting Agencies (ECE) and The State Technical Evaluation Committees
(CTEC). These questionnaires were applied in 2015 to a sample of 64 producers who were beneficiaries of
the Agro-Food Safety and Health Program, within the Health Component of the Campaign against regulated
cotton pests. In the socioeconomic aspect, the results indicate that the producers have an average age of 60
years, 30% have complete primary education, 14% have a Bachelor's degree; 100% have as main activity
agriculture and 97.2% of land tenure is ejidal. The ginners play a very important role as credit scatters and
in the negotiations for the commercialization of the fiber. The technical results allowed to estimate the
coverage of the phytosanitary services received by the producers, consisting of: treatments, epidemiological
surveillance, collection of traps and field diagnoses; so were the advances in physical goals in action such
as review of traps, cultural control and desvare and fallow. It is worth mentioning that in 2015, cotton weevil
infestation caused losses of up to 40% of yield in some farms, while the population density of pink worm
decreased substantially, so that the free zone status of this pest can be reached in little time.

Key words: Pink worm, cotton beetle, cotton regulated plagues, Binational Program Mexico-United States

RESUMEN

México fue un importante productor y exportador de algodén a nivel mundial. Sin embargo, los problemas
de disminucién del precio internacional y el aumento en la incidencia de plagas ocasionaron la baja en su
rentabilidad y la disminucidn de la superficie y produccién. En el afio 2002 México se incorpor6 al Programa
Binacional de Cooperacion entre Estados Unidos de América y México para el control y erradicacion de las
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plagas reglamentadas del algodonero. Como resultado de ese Programa se logré para el afio 2010 la
erradicacion del gusano rosado y picudo del algodonero en el estado de Chihuahua. En Coahuila, se observa
un atraso importante en el control y erradicacion de estas plagas ya que hasta 2014, con la intervencién de
autoridades federales y estatales, se comenzd a operar la Campafia contra Plagas Reglamentadas del
Algodonero con la implementacion del Programa Binacional. El objetivo de este trabajo fue establecer una
linea base que sirva como referencia para evaluaciones posteriores del impacto del programa mencionado
en el estado de Coahuila. Para obtener la informacion de la linea base se siguié la metodologia empleada
por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQ) consistente en la
aplicacion de cuestionario disefiado por la misma institucién. y complementados por la Entidades
Consultoras Estatales (ECE) y los Comités Técnicos Estatales de Evaluacion (CTEC). Estos cuestionarios
se aplicaron en el afio 2015 a una muestra de 64 productores beneficiarios del Programa de Sanidad e
Inocuidad Agroalimentaria, dentro del Componente Sanidad en la Campafia contra plagas reglamentadas
del algodonero. En el aspecto socioecondémico los resultados obtenidos fueronque los productores cuentan
con una edad promedio de 60 afios, el 30 % cuentan con primaria completa, el 14 % con Licenciatura; el
100 % tienen como actividad principal la agricultura y el 97.2 % de la tenencia de la tierra es ejidal. Las
despepitadoras juegan un papel muy importante como dispersoras de crédito y en las negociaciones para la
comercializacion de la fibra. Los resultados técnicos permitieron estimar la cobertura de los servicios
fitosanitarios recibidos por los productores consistentes en: tratamientos, vigilancia epidemiolégica,
coleccion de trampas y diagndsticos de campo; asi también se estimaron los avances en metas fisicas en
acciones como revision de trampas, control cultural y desvare y barbecho. Cabe mencionar que en el 2015
la infestacion de picudo del algodonero ocasiond pérdidas de hasta 40% del rendimiento en algunos predios,
mientras que la densidad de poblacion del gusano rosado disminuyé sustancialmente por lo que el estatus
de zona libre de esta plaga se puede alcanzar en poco tiempo.

Palabras clave: Gusano rosado, picudo del algodonero, plagas reglamentadas del algodonero, programa
binacional México-Estados Unidos

INTRODUCCION

El algodon es una de las fibras textiles de mayor uso en el mundo. Su utilizacion en la industria textil se ha
visto reducida en algunos periodos por el desarrollo de fibras sintéticas sustitutas de bajo costo como el
nylon y el polyester; sin embargo, la demanda de prendas de vestir esta volviendo a lo natural por lo que la
demanda de algodén se ha recuperado (Espinoza et al., 2009). La actividad algodonera no solamente provee
a la industria textil sino también a la aceitera, jabonera, de alimentos balanceados para el ganado y ha sido
la base para el desarrollo econdmico y social de algunas regiones del pais (Fernandez, 2001; Grijalva, 2014).
La produccién de algodén en México registra altibajos con una tendencia a la baja; en la década de los
noventa la superficie registré una drastica caida debido,en gran parte, al ataque de plagas, llegando a un
record, en 1993, de 42,539 has, cuando en los ochentas se llegaron a sembrar méas de 300 mil (SIAP, 2015).

Las causas atribuidas a éstas variaciones en la superficie se deben tanto al comportamiento del precio
internacional de la fibra como a la incidencia de plagas, principalmente el gusano rosado (Pectinophora
gossypiella Saunders) y el picudo del algodonero (Anthonumus grandis Boheman). "El gusano rosado
ingresd a México en 2011, es una de las plagas mas destructivas del algodonero y reduce el rendimiento
hasta un 40 %, ademas de afectar la calidad de fibra y semilla. Por otro lado, el picudo del algodonero es
una especie nativa de México, provoca pérdidas de hasta el 100% del rendimiento y su control puede
representar hasta el 40 % de los costos de produccion por lo que hubo necesidad de tomar medidas
fitosanitarias para reducir las infestaciones” (SENASICA, 2016a).

Con base en lo anterior, en 1996, el gobierno mexicano aprobd la introduccidn de biotecnologia en el cultivo
de algodén, por lo que inici6 la siembra desemillas genéticamente modificadas (GM) con resistencia a
gusano rosado (Traxler et al., 2003; Salgado, 2009). Con la introduccion de semillas de algodén GM
aumentd significativamente el rendimiento promedio de algodén en hueso por hectarea de 3 toneladas en
1996 a 4.28 toneladas en 2015 (SIAP, 2015). Palomo et al. (2001), argumentan que el aumento de los
rendimientos en la Comarca Lagunera se debio no solamente a las semillas transgénicas sino a la aplicacién
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de un paquete tecnolégico generado por el INIFAP Laguna que incluy6 siembras en surcos estrechos, tres
riegos de auxilio y altas densidades de poblacién de plantas.

Escobedo et al. (2004), en un comparativo entre variedades transgénicas y convencionales encontraron que
las primeras tuvieron un mejor control de gusano rosado, pero no controlaron la conchuela; en rendimientos
no hubo diferencia mientras que en calidad de fibra fueron mejores las convencionales.

Ldpez et al. (2002), afirman que las variedades transgénicas fertilizadas con estiércol de bovino presentan
mayor rendimiento y mejor control de plagas al compararlas con fertilizacidn con gallinaza y fertilizacion
inorganica. Bautista (2006), en un estudio sobre rentabilidad del cultivo del algodonero utilizando la
variedad transgénica 448B, en el ejido Luchana, Municipio de San Pedro, Coahuila encontrd una relacién
B-C de 1.6 la cual se considera bastante alta quiza explicada por los rendimientos muy altos de 6.6 toneladas
por hectarea.

Antecedentes del cultivo del algodén en el estado de Coahuila.

El cultivo del algodén en la entidad, especificamente en la Region Lagunera de Coahuila, ha sido y es un
cultivo importante desde el punto de vista econdmico y social, tanto por su derrama econémica como por la
generacion de empleos (Fernandez, 2001).Este cultivo tiene ademas una funcion reguladora en el mercado
de otros cultivos ya que al no sembrarse algodon se aumenta la superficie de otros cultivos como los forrajes,
el melén y la sandia provocando desplome de sus precios (SENASICA, 2015). La superficie sembrada de
algodén en la Region Lagunera de Coahuila presenta una tendencia muy similar a la nacional con
fluctuaciones en el periodo de analisis, reflejando también la caida drastica de mediados de la década de los
90’s (Figura 1). Los municipios productores de algodén més importantes en el afio 2015 en el estado de
Coahuila y su participacién fueron: San Pedro (63.46%), Sierra Mojada (13.65%), Francisco I. Madero
(11.51%) y Cuatrociénegas (7.3%).
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SIACON 2014.

Figura 1. Evolucion de la superficie ssmbrada de algodén (ha) en el estado de Coahuila 1980-2015

Las plagas del algodonero.

El picudo del algodonero (Anthonomus grandisBoheman) es la plaga mas importante en la Comarca
Lagunera. Presenta varias generaciones por ciclo dependiendo de la temperatura y humedad y con intervalos
de 16 a 29 dias. En los ultimos ciclos esta plaga se ha incrementado notablemente causando pérdidas de
hasta 1.5 toneladas por hectarea y en sitios muy infestados se han realizado hasta seis aplicaciones por
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hectarea (SENASICA, 2015). Una de las varias razones del incremento de sus poblaciones es el mal manejo
poscosecha asi como la presencia de especies de plantas hospederas como el caso de Talipariti tiliaceum
(L) Fryxell, una malvacea introducida a la Comarca Lagunera y que ha sido consignada como un hospedante
alternativo del picudo (Salazar, 2016).

Para el caso de las plagas gusano rosado y gusano bellotero una de las soluciones que se plante6 en el ambito
nacional para devitar la disminucién del cultivo fue la introduccion de semillas transgénicas u organismos
genéticamente modificados que incluyen un gen bacteriano (Bacillus thuringiensis Bt) Plantas que tienen
un gen bacteriano Bt, que hace que en la planta se produzca la toxina insectivida Bt, mortal para algunos
tipos de insectos. Como estas plantas producen la toxina a lo largo de todo su desarrollo las poblaciones de
insectos vulnerables al Bt se exponen a una alta concentracién de forma continua, provocando su muerte,
esquema que se incluyé en la Regién Lagunera a partir de 1996 (Palomo et al., 2014; SENASICA, 2016b).
La recomendacion que se hace es que no toda la superficie que se siembra se establezca con Bt, razén por
la cual se debe de sembrar una parte con semilla No Bt como refugio; en el afio 2015 la relacion de Bt-No
Bt fue de 96-4 (Estimacion propia con datos de la JLSV Region Lagunera de Coahuila).

Dada la importancia que las plagas reglamentadas del algodonero tienen, en el 2002 se implement6 un
Programa Binacional de Cooperacion entre Estados Unidos de América y México para el control y
erradicacion de las plagas reglamentadas del algodonero.Como resultados de éste Programa se logré para el
afio 2010 la erradicacion del gusano rosado y picudo del algodonero en Chihuahua; a partir del 2010 en el
Valle de Mexicali, Baja California, y en el norte de Sonora la proporcién de individuos capturados por
trampa en gusano rosado, es inferior a uno en promedio por revisién, y en el afio 2015 se logré erradicar el
picudo del algodonero en el estado de Chihuahua (SENASICA, 2016a).

En Coahuila, se observa un atraso importante en el control y erradicacion de estas plagas ya quehasta 2014
con la intervencion de autoridades federales y estatales se comenzé a operar la Campafia contra Plagas
Reglamentadas del Algodonero con la implementacion del Programa Binacional (SENASICA, 2016b).

El objetivo de este trabajo fue, con base en informacion del afio 2015, establecer una linea de referencia o
linea de base, para, en posteriores evaluaciones, valorar la intervencién de la Campafia fitosanitaria a cargo
del Comité Estatal de Sanidad Vegetal en el estado de Coahuila (CESAVECO) y su Junta Local de Sanidad
Vegetal (JLSV) en la Region Lagunera de Coahuila.

MATERIAL Y METODOS

Para realizar este estudio de evaluacion de la situacion actual de las plagas del Algodonero en el estado de
Coahuila, la metodologia empleada para la realizacion de los estudios de Monitoreo y Evaluacién (M&E)
fue la utilizada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO).
Esta consiste en la recopilacion de informacién de los productores receptores del apoyo, la gestion y
evaluacion de elementos contextuales, que en el caso de la Campafia contra Plagas Reglamentadas del
Algodonero se hace referencia tanto a las caracteristicas de los productores como al estatus fitosanitario que
guarda la Region Lagunera con respecto a las plagas de interés para la Campafia que incluye el Picudo del
Algodonero (AnthonumusgrandisBoheman) y el Gusano Rosado (PectinophoragossypiellaSaunders)
(SENASICA, 2015).

La informacion de base para identificar a qué tipo de beneficiarios se estdn apoyando y cudles son las
condiciones productivas de sus unidades de produccion se recolectd a través de la aplicacion de
cuestionarios disefiados por la FAO y complementados por la Entidades Consultoras Estatales (ECE) y los
Comités Técnicos Estatales de Evaluacion (CTEC) para ampliar la informacion colectada (SENASICA,
2016a).

La guia metodologica de FAOse proporciond a través de los CTEE a las ECE en la cual se incluyen
instrumentos de colecta de informacion, procedimientos de recoleccién y captura de informacion de
indicadores. ElI nimero de productores a los que se aplic6 el instrumento de colecta fue de 64, elegidos
aleatoriamente para el estudio y que son beneficiarios del Programa de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria
dentro del Componente Sanidad en la Campafia contra plagas reglamentadas del algodonero.
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La distribucion porcentual de productores encuestados se muestra en el Cuadro 1, donde se indica que son
productores de la Regién Lagunera de Coahuila, pues es donde se concentra mayormente el problema de las
plagas del gusano rosado y picudo del algodonero y es donde se ubica la mayor superficie y el mayor nimero
de productores de este cultivo.

Cuadro 1. Distribucidén porcentual de la muestra de productores de algodon encuestados en la

Comarca Lagunera

Municipio Porcentaje
Matamoros 5.0

Francisco I. Madero 15.0

San Pedro de las Colonias 80.0

Total 100.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de encuestas a beneficiarios.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de los productores encuestados

En este apartado se presentan los resultados de la caracterizacion de los beneficiarios del programa con el
objetivo de identificar aquellas caracteristicas que pudiesen ayudar a explicar los resultados técnicos y
socioecondmicos obtenidos, bajo la premisa de que a partir de la caracterizacién de la muestra se hacen
inferencias hacia el marco muestral (poblacién).

Edad del productor. La edad promedio de los beneficiarios encuestados es de 60.4 afios, llama la atencion
que la edad minima es de 31 afios, es decir se observa una ausencia de jévenes en la produccion de algodon,
lo que puede tener dos interpretaciones: la primera de ellas es que se cuenta con una vasta experiencia en la
actividad, pero por el otro, es que al no contar con un espacio en la unidad de produccién para los jovenes,
éstos migran a los centros de poblacion urbana o en su defecto a otras regiones en busca de oportunidades
de trabajo, con la consecuente pérdida de incentivos que los arraiguen a la unidad de produccién, lo que en
un futuro puede tener problemas de sucesion de productores. Lo anterior ya se observa, ya que segun las
encuestas aplicadas, el 42.19% de los encuestados cuentan con derechos de agua rentados.En la Laguna,
todos los productores que pertenecen al Distrito de Riego 017 cuentan con derechos de agua, sin embargo,
dadas las sequias que se han presentado en los Gltimos afios, las presas de almacenamiento no habian captado
la suficiente agua, por lo que un derecho de agua normal es de 2.0 has y en las condiciones que se menciona
es variable, disminuyendo el derecho de agua hasta 0.3 has. En este caso, los productores que cuentan con
superficie, pero no con agua suficiente, recurren a las personas que no siembran y les rentan los derechos
de agua, bajo la premisa de que los derechos son movibles y los pueden usar en sus predios y asi ahorran en
la renta al no arrendar la tierra sino solo los derechos de
agua.http://www.cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/coah/poblacion/educacion.aspx?tema=
me&e=05, lo que indica que hay productores que ya dejaron de cultivar su tierra.

Dependientes econdmicos. En congruencia con la edad promedio de los beneficiarios de la muestra (60.4
afios), el 45.0% de los encuestados menciona que no cuentan con dependientes econdmicos menores de 15
afios y el 8.47% que no tienen dependientes economicos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Namero de dependientes econdmicos de los productores de algodén

No. de dependientes Personas mayores de 15 afios Personas menores de 15 afios
(%) (%)

0 8.47 45.00

la2 61.02 45.00

18


http://www.cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/coah/poblacion/educación.aspx?tema=me&e=05
http://www.cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/coah/poblacion/educación.aspx?tema=me&e=05

3a5b 30.50 8.34

Mayor de 5 0.00 1.67

Total 100.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia con datos de encuestas a beneficiarios.

Nivel de estudios. El 98.33% de los beneficiarios menciona que sabe leer y escribir, lo que indica que el
nivel de analfabetismo en los beneficiarios de la Campafia esta por debajo de la media estatal que es de 2%
y muy inferior a la nacional que es del 6%sobresaliendo el hecho de que un 14.06% de los encuestados
menciona que cuentan con estudios de licenciatura (Cuadro 3) los que sin lugar a dudas constituyen la base
para propiciar cambios en la vision del cultivo del algoddn, en la que se incluye la erradicacién de plagas
como el picudo del algodonero y el gusano rosado.

Cuadro 3. Escolaridad de los productores de algodén

Escolaridad No. de productores Porcentaje
Sin estudio 0 0.00
Primaria incompleta 17 26.56
Primaria completa 19 29.69
Secundaria incompleta 4 6.25
Secundaria completa 13 20.31
Bachillerato 2 3.13
Licenciatura completa 9 14.06
Total 64 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de encuestas a beneficiarios.

En este contexto, la participacidn activa y decidida de los productores para avanzar en el estatus fitosanitario
que en la actualidad se tiene (zona bajo control fitosanitario) es fundamental; por lo tanto, la edad de los
beneficiarios y su nivel de escolaridad, son datos importantes en el disefio de estrategias efectivas para el
involucramiento de los productores.

Despepitadoras en la region. En la Regién Lagunera de Coahuila se cuenta con 14 despepitadoras en
operacion, ya que, con la caida de la superficie sembrada de algodon, algunas de ellas, principalmente las
mas obsoletas, tecnoldgicamente hablando, dejaron de prestar el servicio de despepite.

Las despepitadoras en muchos casos funcionan como dispersoras de crédito de avio para financiar el proceso
productivo, ademas son el enlace para hacer llegar beneficios gubernamentales a los productores como el
apoyo por el desvare fitosanitario, permisos de siembra, permisos de movilizacién y la asistencia técnica.

Por otro lado, a los productores que se les apoya con créditos y algunos otros servicios, también se les apoya
en el proceso de comercializacion, esquema que se utiliza como garantia para la recuperacion de los recursos
invertidos, ya que el pago de lo comercializado se hace a la empresa y ésta a su vez hace cuentas con el
productor y le hace una especie de liquidacion tomando primeramente los recursos que le corresponden.

Perfil de los productores de algodon. El 100% de los beneficiarios menciond que su actividad productiva
principal es la agricultura, especificamente el cultivo del algodon, cultivo objeto de la Campafia que se
evalUa. Asi mismo, se pudo detectar que solamente el 28.3% de los encuestados cuenta con un ingreso fuera
de la unidad de produccidn, sobresaliendo de éstos el 70.6% que mencionan que son empleados, el 11.8%
cuenta con un negocio, 11.8% es pensionado y un director de secundaria. Lo anterior deja en claro que los
productores rurales no cuentan con seguridad social para en un futuro esperar una pensién, tomando como
referencia que el 33.3% de los encuestados cuenta con una edad superior a los 65 afios.

La siembra de algodon se establece bajo el esquema del minifundio -en México, segin lo estipulado en el
Avrticulo 27 Constitucional, estan prohibidos los latifundios, considerandose como tal aquellas propiedades
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que siendo de un solo individuo rebasen los limites de la pequefia Propiedad. Los limites de una pequefia
propiedad agricola son de 100 has de riego o su equivalente en otro tipo de tierras, pero en los casos en que
el cultivo sea algodén, se puede llegar hasta las 150 hectareas, segun se menciona en el Articulo 117,
Fraccion |1, de la Ley Agraria. El minifundio en lo contrario a latifundio-, ya que el 60% de los beneficiarios
de la muestra cuentan con menos de cinco hectareas de cultivo y el 41.67% menos de tres hectareas (Cuadro
4), lo que aunado a que el 71.7% de los integrantes de la muestra no cuentan con ingresos adicionales a la
produccion de algodén, se puede afirmar que son productores de escasos recursos econémicos.

Cuadro 4. Estratos de superficie ssmbrada de algoddn en la Comarca Lagunera

Estratos (hectéreas) Beneficiarios Porcentaje
Menora 1l 0 0.00
lal9 16 26.67
2a29 9 15.00
3a3.9 5 8.33
4a49 6 10.00
5a5.9 2 3.33
6a6.9 3 5.00
7a9.9 5 8.33
10a19.9 7 11.67
Mayor a 20 7 11.67
Total 60 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de encuestas a beneficiarios.

Tenencia de la tierra. El tipo de propiedad de las parcelas de los encuestados es de tipo ejidal (Cuadro 5),
observandose nula participacién de la propiedadprivada (esto solo aplica para la muestra), aunque en el
universo de productores de algoddn si hay productores privados, la gran mayoria son productores ejidales
minifundistas, por lo que las empresas despepitadoras juegan un rol muy importante para el financiamiento
de los gastos de operacion, asi como los apoyos que les otorga el gobierno.

Cuadro 5. Tipo de tenencia de la tierra de la muestra de beneficiarios del programa

Tipo de tenencia Tipo de propiedad
Tenencia Superficie (ha) Porcentaje Tipo Superficie (ha) Porcentaje
Privada 147.00 0.00 Propia 371.06 47.0
Ejidal 595.57 97.20 Rentada 364.82 46.0
Otra 22.66 2.80 Otra 51.63 7.0
Total 765.23 100.00 787.51 100.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de encuestas a beneficiarios.

Resultados técnicos de la campafia de plagas del gusano rosado y picudo del algodonero

En este apartado se presentan los resultados de la campafia de plagas del algodonero, su conocimiento,
servicios recibidos, beneficiarios, cobertura, avance de metas fisicas, satisfaccion de los usuarios, niveles
de infestacidn, entre otros aspectos.

Conocimiento de la Campania de Plagas del algodonero. Al preguntar a los beneficiarios del programa
sobre si conocen en que campafia participan, el 71.2% menciond que si, haciendo referencia que la Campafia
es contra el picudo del algodonero y solo el 10% de éstos que la Campafia es también en contra del gusano
rosado lo que tiene su explicacion en que el promedio de capturas por trampa de palomilla del gusano rosado
es casi nula, ya que en 2013 se tuvo en promedio 0.16 capturas por trampa y para el 2015 disminuyé a 0.07
por lo que al no estar presente en los cultivos de los productores la plaga para ellos deja de ser relevante.

Tipos de servicios recibidos por el productor a través de la Campafia de Plagas del algodonero. La
opinién de los beneficiarios encuestados, refleja que a través de la Campafia se otorgaron cuatro tipos de
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servicios, que en orden de importancia son los siguientes: 1) aplicacion de tratamientos en la UP (93.3%),
2) vigilancia epidemioldgica (68.3%), 3) colocacién de trampas (38.3%) y 4) diagndsticos de campo
(10.0%) lo que refleja que los responsables de la ejecucion de la Campafia estan realizando las acciones
que les corresponde atendiendo 7,736.52 has de las 11,512 has sembradas en el 2015 en la Regidn Lagunera
lo que implic6 una cobertura del 67.21%.

NUmero de servicios recibidos por el productor a través de la Campafia de Plagas del algodonero. Los
beneficiarios de la muestra en su mayoria recibieron mas de un servicio de parte de los técnicos que operaron
la Campafia en el 2015, lo que realza la cobertura de atencién, mas si se considera que el control y
erradicacion de las plagas reglamentadas del algodonero esta inserto en un Programa Binacional México-
Estados Unidos, lo que le permite la aplicacion de mayores recursos para asegurar su eficiencia y eficacia.

Servicios de capacitacion.Cabe resaltarque no se tuvo evidencia de que la JLSV otorgue servicios de
capacitaciéon a productores, elemento que se considera de suma importancia para que los productores
comprendan y entiendan los beneficios que se lograrian al obtener la declaratoria de zona libre de éstas
plagas, ademas de estar preparados para cuando lleguen esas fechas conozcan los protocolos que se siguen
para mantener ese estatus fitosanitario.

Participacion de los beneficiarios en la Camparia.Casi el 90% de los beneficiarios encuestados menciona
gue tiene tres 0 mas afios participando en la Campafia, lo que denota el conocimiento y el interés de los
beneficiarios en mantener limpios sus cultivos.Sin embargo, hay que sefialar que la campafia contra Plagas
Reglamentadas del Algodonero inici6 en el 2014 en la Region Lagunera, por lo tanto, no pueden tener mas
de tres afios participando, pero visto desde la perspectiva fitosanitaria, los productores toda la vida han
puesto en practica acciones encaminadas a contrarrestar los efectos causados por las plagas en estudio.

Entrega de recursos a la JLSV para la Campafia. La entrega de los recursos econémicos para la operacion
de la Campafia en tiempo y forma es de fundamental trascendencia ya que las plagas no esperan; ademas si
se da la oportunidad que avancen se hace mas complejo su control, por lo tanto, el analisis de este rubro es
fundamental.

Hay que destacar que esta Campafia esta inserta en un Programa Binacional de cooperacion entre México y
Estados Unidos, del cual también reciben recursos econémicos para la implementacion de acciones para en
un futuro proximo se alcance el estatus fitosanitario de zona libre de las plagas reglamentadas del
algodonero.

A través del Acuerdo Binacional para la erradicacion de las plagas reglamentadas del algodonero se realizan
acciones preventivas y de control, sin embargo, en el ejercicio 2015 no opero el acuerdo referido, por lo que
no se contd con los recursos suficientes para acciones preventivas y de control, lo que provocé un aumento
en los niveles de infestacion en los meses de agosto y septiembre.

Cobertura de la Campaiia. La cobertura de atencién es la relacion de la superficie atendida con respecto
a la superficie sembrada en el 2015, para lo cual se toman como base los datos reportados en el Sistema de
Informacion de Campafias Fitosanitarias(SICAFI) al mes de diciembre de 2015 y el dato agenciado en el
Sistema de Informacion Agropecuaria y Pesquera (SIAP) 2015. El indicador de cobertura de atencion
alcanza un valor de 88.58%, proporcion que se considera muy aceptable.

Cabe mencionar que no se atienden los municipios de Cuatro Ciénegas, Sierra Mojada y Parras de la Fuente
los cuales, de no atenderse, en un futuro pudiesen constituirse en un foco de infestacion, aunado a que el
municipio de Sierra Mojada esta declarado como zona libre de las plagas reglamentadas del algodonero, por
lo que es urgente su atencion para que no se pierda ese estatus fitosanitario con que se cuenta.

Avance de metas fisicas. El avance en las metas fisicas fue de 87.93% con respecto a lo programado. El
namero de acciones programadas fue de 77,000 y se realizaron 68,102 revisiones a trampas las cuales se
deben de revisar al menos dos veces al mes y cada 15 dias se debe de cambiar la feromona y cada mes el
dispersor de insecticida. EI nimero de trampas programadas asciende a un total de 275.
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En cuanto al control cultural -en México, segun lo estipulado en el Articulo 27 Constitucional, estan
prohibidos los latifundios, considerandose como tal aquellas propiedades que siendo de un solo individuo
rebasen los limites de la pequefia Propiedad. Los limites de una pequefia propiedad agricola son de 100 has
de riego o su equivalente en otro tipo de tierras, pero en los casos en que el cultivo sea algoddn, se puede
llegar hasta las 150 hectareas, seglin se menciona en el Articulo 117, Fraccion |1, de la Ley Agraria. El
minifundio en lo contrario a latifundio-, se programd la atencién de 5,500 has, logrando superar la meta en
1,103 ha lo que representa un cumplimiento en la meta de 120.05%. Los nimeros que se reportan
corresponden a las acciones realizadas y verificadas por personal de la Campafia, pero las acciones de
control cultural se realizan en el 100% de la superficie y los responsables de verificar su cumplimiento son
las despepitadoras.

En el caso del algodon, las practicas que se realizan son el desvare y el barbecho fitosanitario, acciones que
se deben realizar una vez concluida la cosecha para evitar que los esquilmos del algodén propicien un
refugio natural para las plagas, principalmente para el picudo del algodonero. El desvare y barbecho
fitosanitario deben de hacerse en el mes de noviembre.

Satisfaccion de los beneficiarios del Programa. Aunqgue el 26.56% de los beneficiarios menciona que no
sabe en qué campafia participan y un porcentaje superior al 90% menciona que no solicitaron el apoyo, lo
beneficiarios encuestados si conocen de la presencia de los técnicos y su funcién, lo que al momento de la
encuesta les permitié poner de manifiesto su grado de satisfaccion con las acciones realizadas en contra de
las plagas del algodonero y su beneficio.

En términos generales, el 80% de los beneficiarios mencionan que los servicios de sanidad vegetal satisfacen
sus necesidades para la prevencion y control de plagas del algodonero y que son proporcionados en las
épocas del afio en que los necesitan, lo que habla de la buena operacién de la Campafia. Los beneficiarios
gue manifiestan ni de acuerdo ni en desacuerdo o en desacuerdo, en algunos casos sefialan que los técnicos
de la JLSV en sus recorridos de supervision de las trampas no los toman en cuenta ni les informan, lo que
en sumomento y en un mediano plazo repercutird en el grado de apropiacion de los productores, por lo que
se considera fundamental que se atienda esta situacion.

Nivel de infestacién. En el 2015, hubo productores que reportaron pérdidas de hasta 40% de su produccién
por causa del ataque del picudo del algodonero (Anthonumus grandis Boheman), lo que se atribuye a un
crecimiento atipico del nivel de infestacion de la plaga, que a su vez se deriva de dos hipotesis: la primera
de ellas es que no se hicieron aplicaciones preventivas. La segunda es que la época de mayor incidencia de
la plaga comprende los meses de agosto y septiembre, meses en que se dejaron de hacer aplicaciones por
falta de recursos por no estar en operacién el Acuerdo Binacional y esto propicié que el nimero de
individuos de picudo proliferara.

Densidad de poblacion del picudo. La densidad se incrementd considerablemente en los meses de agosto
a octubre de 2015, lo que se atribuye a que en el mes de agosto se dejaron de hacer aplicaciones, con las
repercusiones observadas. En afios anteriores no se habian presentado infestaciones tan grandes, ya que en
el 2015 se tuvieron capturas superiores a los 154 individuos por trampa, e inclusive hubo trampas que no se
dieron abasto y los picudos se aglutinaban en las estacas donde se ubicé la trampa. El impacto fue de
pérdidas de hasta el 40 % del rendimiento esperado.

Densidad de poblacion del gusano rosado. La densidad de poblacién de gusano rosado (Pectinophora
gossypiellaSaunders) ha disminuido sustancialmente con una captura promedio de 0.07 palomillas
capturadas por trampa por semana, lo que es atribuible a la utilizacién de variedades transgénicas resistentes
a esta plaga por su efecto biosida, lo que indica que se sigue trabajando en su control y que el estatus de
zona libre de esta plaga se puede alcanzar en poco tiempo.

Pérdidas econdmicas a causa de las plagas. Los datos aqui mostrados son estimaciones de percepcion de
los productores ya que no se cuenta con registros que asi lo demuestren, sin embargo, si se analizan los
rendimientos por hectarea, hay productores con rendimientos de tres toneladas algodén hueso por hectéarea
y otros que oscilan en las siete toneladas. Los rangos de pérdidas estimadas a causa de las plagas se presentan
en el Cuadro 6.Los gastos de control y erradicacion representan el 29.18% de los costos fitosanitarios
promedio lo cual equivale a alrededor de $2,757.86.
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Cuadro 6. Rangos de pérdidas economicas en el algodonero a causa de las plagas

Rango en pesos Beneficiarios Porcentaje
0 5 7.81

1-1000 1 1.56
1001-5000 20 31.25
5001-7000 14 21.88
7001-10000 19 29.69
Mayor a 10000 5 7.81

Total 64 100.00

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las encuestas a beneficiarios.

Comercializacion del algodén. El producto principal del algodon es la fibra y se comercializa como
algodén pluma, obteniéndose como subproductos la semilla y la hojarasca o hueso. El producto principal se
comercializa a través de las despepitadoras y por lo general los compradores acuden directamente a estas
empresas por el producto, razén que explica que el 84.71% de los productores encuestados mencione que
su mercado es el local, aln y que su destino sea regional o nacional (Cuadro 7).

Cuadro 7. Mercado de destino del algodén Lagunero

Mercado de destino Porcentaje
Mercado local (VCL) 84.71
Mercado regional (VCR) 11.34
Mercado nacional (VCN) 3.95
Mercado internacional (VCI) 0.00

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de la encuesta a productores.

El principal canal de comercializacién del algod6n lo constituyen las despepitadoras a quienes los
productores entregan su cosecha. A travésde éstas se venden a compradores de diferentes partes del pais. El
precio se cotiza en el mercado internacional (en doélares la libra) de acuerdo a los precios de la Bolsa de
Nueva York.

CONCLUSIONES

e En base al trabajo de campo, que incluy6 encuestas a productores y observaciones directas en el
cultivo del algodonero de la Comarca Lagunera de Coahuila, se establecieron los principales
indicadores que constituyen la linea base para futuras evaluaciones del impacto de la Campafia
contra plagas reglamentadas del algodonero.

e Los resultados técnicos permitieron apreciar una buena cobertura de los servicios fitosanitarios
recibidos por los productores consistentes en: tratamientos, vigilancia epidemiologica, coleccion
de trampas y diagndsticos de campo. También se reportaron buenos avances en metas fisicas de
acciones como revision de trampas, control cultural y desvare y barbecho.

e Enel aspecto socioeconémico los resultados nos indican que los productores cuentan con una edad
promedio de 60 afios, el 30% cuentan con primaria completa, el 14% con Licenciatura; el 100%
tienen como actividad principal la agricultura y el 97.2% de la tenencia de la tierra es ejidal. Las
despepitadoras juegan un papel muy importante como dispersoras de crédito y en las negociaciones
para la comercializacion de la fibra.

e Durante los meses de agosto y septiembre del afio evaluado se reportaron pérdidas en la produccion
de algoddn de hasta un 40%. Lo anterior se debi6 a la falta de recursos econémicos para el control
del picudo del algodonero. Por lo anterior, la ministracion oportuna de recursos es un componente
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muy importante que se debe atender para controlar en el momento adecuado la incidencia de plagas
en este y otros cultivos.

e  Se pudo apreciar que el componente capacitacion brindado a productores por parte de los técnicos
participantes requiere reforzarse, de otra manera los beneficiarios de la campafia no podran asimilar
los protocolos que deben seguirse para en el futuro lograr el estatus fitosanitario libre de plagas del
estado de Coahuila. Los productores observan que los técnicos ponen trampas para plagas, toman
muestras de la planta, etc. pero no saben para que se realizan. Es importante integrarlos a las
actividades de la campafia para que cuando ésta termine los agricultores hayan asimilado y
continGen aplicando las mejores préacticas preventivas y de control de plagas del algodonero.
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RESUMEN

En los estados de Coahuila y Durango existen laboratorios de reproduccion de organismos
benéficos donde se cria la crisopa (Chrysoperla spp), para liberarla como agente de control
bioldgico de plagas por lo que es necesario valorar su calidad. El objetivo fue determinar la
viabilidad de huevecillos, periodos de desarrollo y sobrevivencia, asi como las tablas de vida y
fertilidad de la crisopa. Se evalué material biologico de tres laboratorios, dos de la Comarca
Lagunera, el CREROB-Torredn y DesLac (Gémez Palacio, Durango) y uno de Saltillo (CREROB-
CESAVECOH). Para la viabilidad se tuvieron tres repeticiones de 300 huevecillos por laboratorio,
se observo su eclosion y emergencia de larvas. Para los periodos de desarrollo y sobrevivencia de
las etapas bioldgicas se utilizaron 200 huevecillos por laboratorio y las larvas fueron alimentadas
con huevecillos de Sitotroga cerealella. Se registro diariamente la etapa de desarrollo de cada
individuo, los dias requeridos para completar cada etapa y el numero de individuos sobrevivientes.
Para las tablas de vida y fertilidad se usé una cohorte de 100 huevecillos observando diariamente
la sobrevivencia y la ovoposicion de las hembras. La viabilidad de los huevecillos mostro diferencias
entre laboratorios, la mayor fue en el laboratorio del CREROB-Torre6n con 79.6% de eclosion,
seguido del laboratorioDesLac con 66.4% y la menor correspondi6 al laboratorio de Saltillo con
47.5%. Los estadisticos vitales de las crisopas indican que este depredador posee una alta

capacidad reproductiva.

PALABRAS CLAVE: control biologico, insectos, plagas, predatores, sobrevivencia

ABSTRACT

In the Coahuila and Durango states there are laboratories for the reproduction of beneficial

organisms where the lacewing (Chrysoperlaspp) is raised to release it as a biological control agent
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for pests, so it is necessary to assess its quality. The objective was to determine the viability of
eggs, periods of development and survival as well as the life and fertility tables of the lacewing.
Biological material from three laboratories was evaluated, two from the Comarca Lagunera,
CREROB-Torreon and DesLac (Gdémez Palacio, Durango) and one from Saltillo (CREROB-
CESAVECOH). For viability, three repetitions of 300 eggs per laboratory were obtained, hatching
and emergence of larvae were observed. For the periods of development and survival of the
biological stages, 200 eggs were used per laboratory and the larvae were fed with
Sitotrogacerealella eggs. The stage of development of each individual, the days required to
complete each stage and the number of surviving individuals were recorded daily. For the life and
fertility tables, a cohort of 100 eggs was used, observing daily the survival and oviposition of the
females. The viability of the eggs showed differences between laboratories, the highest was in the
CREROB-Torreon laboratory with 79.6 % hatching, followed by DesLac laboratory with 66.4% and
the lowest corresponded to the Saltillo laboratory with 47.5%. The vital statistics of the lacewings

indicate that this predator has a high reproductive capacity.

KEY WORDS: biological control, insects, pests, predators, survival

INTRODUCCION

Los integrantes de la familia Chrysopidae, son conocidos comunmente como “crisopas’, con
metamorfosis completa y presenta los estados bioldgicos de huevo, tres instares de larva, pupa 'y
adulto (Borroret al., 1989).Chrysopidae es una de las familias con mayor nimero de especies, y de
mayor importancia econémica dentro del orden Neurdptera queincluye mas de 1,200 especies y
subespecies depredadoras, agrupadas en 77 géneros (Brooks y Barnard, 1990).En el género
Chrysoperla se reconocen 36 especies, las cuales se diferencian de Chrysopa, porque las alas

anteriores y las posteriores son estrechas. Las especies de Chrysoperla son de tamafio mediano,
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con longitud de alas anteriores de 9 a 14 milimetros (Brooks, 1994).Debido a su amplia distribucion
y al rango de presas que consume es posible localizar frecuentemente especies de Chrysopidae
en habitats agricolas y en bosques; segun cifras sefialadas por Duelli (2001) existen 113 especies
de Chrysopidae en 22 géneros asociados a diferentes cultivos, de las cuales 19 especies estan
relacionadas a cultivos bajos, 21 a arboles frutales y 39 especies a plantas forestales y horticolas,
las restantes 34 especies estan asociadas con otros cultivos (Costello y Daane, 1999). De los
enemigos naturales mas utilizados en los programas de reproduccion masiva y en los programas
de control biologico de plagas a nivel nacional sobresale Chrysoperla carnea, neuroptero
comunmente conocido como crisopa o leén de los afidos. Su aplicacion se debe principalmente a
que en su etapa larval presenta una gran actividad depredadora sobre una variada cantidad de
plagas agricolas de cuerpo blando como son pulgones, escamas y estadios juveniles de mosquita

blanca.

Este insecto se caracteriza, entre otros aspectos, por la resistencia a algunos plaguicidas,
capacidad de depredacion y su amplio espectro de presas de las cuales se alimenta (New, 1975).
Esta considerada como una especie cosmopolita, la cual puede ser encontrada en zonas desérticas
y valles, hasta sitios de gran altitud a 2,500 m sobre el nivel del mar (Tauber, 1974). Los huevos se
incuban en un lapso de 13 dias a 15° C y 3 dias a 35°C (Buttler y Ritchie, 1970). Los adultos son
de color verde a verde amarillento en la etapa reproductiva y cambian a color café amarillento con
manchas rojas prominentes en el abdomen al entrar en diapausa (Agnewet al., 1981). Los
huevecillos son ovales, la longitud varia desde 0.7-2.3 mm; generalmente estan sostenidos al
sustrato por un pedicelo, el cual mide 2 a 2.6 mmy cuya longitud depende del tamafio de la hembra,
temperatura y la humedad relativa (Lopez-Arroyo et al., 1999). Al principio, la pupa es de color

amarillo cremoso y mas tarde cambia a la coloracién tipica del adulto (Canard y Duelli, 1984). La
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etapa de pupa dura de 5 a 13 dias a temperaturas que varian entre 24 y 29°C (Burke y Martin,

1956).

El control biolégico desde el punto de vista ecoldgico o funcional es la accidon de parasitoides,
depredadores y patogenos para mantener la densidad de otros organismos a un nivel méas bajo del
que ocurriria en su ausencia (Badiiet al., 2000) y ha mostrado dos atributos notables a través de
su historia: sus resultados permanentes pues se sustenta en mecanismos eclogicos que ocurren
en la naturaleza, yla eficiencia econdmica de casos exitosos y fallidos, que es aproximadamente
diez veces mayor que la del desarrollo y uso de insecticidas (Rodriguez-del-Bosque y Arredondo-

Bernal, 2008).

Una tabla de vida es un resumen o inventario que describe los indices de mortalidad para cada
una de las edades de los individuos (Krebs, 1985). Para establecer una tabla de vida primero se
debe decidir el intervalo de edad para agrupar los datos, para insectos se tomara una semana o
un dia. Existen dos formas diferentes para obtener datos de tablas de vida, una es la estatica -
estacionaria, de tiempo especifico o vertical- y otra la de cohorte -generacional u horizontal-. La
tabla de vida de cohorte se calcula en base a un grupo de organismos de la misma edad a los que
se les ha seguido su vida,por ejemplo, en insectos, desde huevecillo, larva, pupa y adulto (Vera,

1990).

En la Comarca Lagunera el control biologico se ha utilizado desde hace ya varios afios y en los
laboratorios de reproducciéon de insectos benéficos se trabaja con parasitoides, hongos
entomopatdgenos y depredadores. Como agente depredador se reproducen especies de
Chrysoperlacomo un método preventivo y opcional a los agroquimicos utilizados, sin embargo no
se sabe con exactitud la calidad del material biolégico, especificamente el porcentaje de viabilidad

que tiene este organismo antes de ser liberado en el campo en forma de huevecillos por lo que el
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objetivo de este trabajo fue determinar la viabilidad y sobrevivencia de los huevecillos de la crisopa

y determinar su tabla de vida y fertilidad en laboratorios de reproduccioén.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron tres laboratorios, dos de la Comarca Lagunera, el Centro Regional de Estudios y
Reproducciéon de Organismos Benéficos (CREROB-Torredn) y DesLac (Desarrollos Lacteos,
Gomez Palacio, Durango), y uno de Saltillo CREROB-Comité Estatal de Sanidad Vegetal de
Coahuila (CESAVECOH) con el objetivo de determinar la viabilidad y sobrevivencia de los
huevecillos de la crisopa y determinar su tabla de vida y fertilidad. Para los tres laboratorios se
evaluaron los periodos de desarrollo, viabilidad de huevecillos, sobrevivencia y para el laboratorio
de Saltillo se realizaron tablas de vida y fertilidad. Para cada evaluacién se obtuvieron los
huevecillos mezclados con vermiculita usada como vehiculo y para seleccionarlos se tomo6 una
aliquota en una caja Petri y se observaron al microscopio. Para la evaluacion de la viabilidad se
realizaron tres repeticiones de 300 huevecillos por laboratorio y se observd su eclosion y
emergencia de larvas. Para determinar los periodos de desarrollo y sobrevivencia de las diferentes
etapas biologicas de las crisopas se utilizaron 200 huevecillos. Las larvas fueron alimentadas con
huevecillos de la palomilla de los cereales (Sitotrogacerealella Olivier). Se registré diariamente la
etapa de desarrollo de cada individuo, los dias requeridos para completar cada etapa bioldgica y
el numero de individuos sobrevivientes. Para la elaboracion de las tablas de vida se utilizd la
recomendacion de Vera (1990) y para la fertilidad se utilizé una cohorte de 100 huevecillos del
laboratorio CREROB de Sallillo. Las larvas se alimentaron con huevecillos de S. cerealella y los
adultos con una dieta a base de leche NAN®, agua y levadura de cerveza (Lopez-Arroyo et al.,
2017; Villa et al., 2020). Diariamente se registrd el estado de desarrollo de los insectos

sobrevivientes y los huevecillos depositados por las hembras.
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La fertilidad (nx) definida como el nimero de hijas producidas por unidad de tiempo por hembra
madre de edad x. Los estadisticos vitales 0 demograficos que se estimaron a partir de la tabla de
fertilidad en combinacién con la tabla de vida fue: Ro = tasa neta de reproduccién (hembras por
hembra por generacion), rm= Tasa intrinseca o efectiva de incremento (hembras por hembra por
dia), T = tiempo de generacion (en dias), A = tasa finita de incremento (tasa de multiplicacion por
unidad de tiempo, numero de crisopas por dia) y TD = tiempo en que se duplica la poblacion (en

dias) (Vera et al., 2002; Palomares-Pérez et al., 2020).

Los resultados de viabilidad fueron analizados mediante el programa Stastical Analysis System
(SAS, 2002) y se aplico la Diferencia Minima Significativa (DMS ¢s) para la discriminacién de medias

(Steel y Torrie, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el objetivo de determinar la viabilidad y sobrevivencia de los huevecillos de Chrysoperla sp. y
determinar su tabla de vida y fertilidad se registraron los porcentajes de viabilidad de tres
laboratorios (Cuadro 1). El laboratorio CREROB-Torre6n obtuvo el mayor porcentaje de eclosion
seguido por el laboratorio DesLac ambos estadisticamente iguales y superiores al de Saltillo. En el

presente trabajo la media general de viabilidad fue de 65.5%.

Cuadro 1. Viabilidad de huevecillos de Chrysoperia carnea de tres laboratorios Regionales.

Laboratorio Fecha de Muestreo Promedio
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Tamafio 9 Mayo 16-20 Mayo  24-31 Mayo

de (%)
muestra
DeslLac 300 71.0 63.7 64.7 66.4 a
Torredn 300 83.3 80.6 75.0 79.6 a
Saltillo 300 54.0 16.0 72.6 475b
Media general 65.5
DMS o5 18.7

Los promedios acompafiados por la misma literal son iguales entre si (p<.05)

Vargas-Serrano (1988) reportd que bajo condiciones tropicales en la crianza de Chysoperla carnea
alimentadas con huevos de S. cerealellade las celdas inoculadas el 70.23% produjeron pupas y
alrededor del 91.09 % de las pupas emergieron adultos. Sus resultados indicaron que el 64.63%

del total de las celdas produjeron adultos, cifra similar a la encontrada en el presente estudio

En otro estudio sobre tablas de vida y fertilidad de C. carnea procedente del CREROB-Torreén y
C. comanche obtenidas de huertas de vid y nogal de la Comarca Lagunera. Los estadisticos
demograficos obtenidos fueron: Ro = 117.32 y 84.39 hembras por hembras por generacién, T =
33.93 y 33.00 dias, rm = 0.1543 y 0.1499 hembras por hembras por dia, TD = 4.52 y 4.63 dias, A =
1.1668 y 1.1617 crisopas por dia, para C. carneay C. comanche, respectivamente Vargas (2007).
Por su parte Ontiveros (2001) determin6 para C. carnea nativas y del CREROB-Torre6n los
siguientes estadisticos vitales: Ro = 31.0y 47.0 hembras por hembras por generacion, T = 55y 40

dias, rm=0.0607 y 0.0913 hembras por hembras por diay TD = 12 y 6 dias, respectivamente.

Tablas de vida y fertilidad

La grafica 1 muestra la tabla de vida de la cohorte de Chrysoperiasp. procedente del laboratorio de

CREROB-Saltillo, Coahuila. La columna Nx indica la sobrevivencia de las crisopas de este
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laboratorio. Se puede observar que a partir dela cohorte inicial de 100 huevecillos, el niumero de

crisopas sobrevivientes se redujo gradualmente.

100
90
80
70
60
50
40
30

Numero de individuos (nx)

20
10

O T T T T T T T T T T T T
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61

Edad (dias)

Grafica 1. Curva de sobrevivencia de Chrysoperla sp del laboratorio CREROB de Saltillo.

La curva de sobrevivencia que se genera con estos datos corresponde al tipo IV de acuerdo con
Vera et al. (2002), es decir la tasa de mortalidad es variable a través de la edad de las crisopas,
sin que se observe una alta mortalidad en estados jovenes (huevecillos) ni en estados avanzados
(adultos) durante el ciclo de las crisopas, mas bien las tasas de mortalidad tienden a ser similares

para los diferentes estados biol6gicos.
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El Cuadro 2 muestra los estadisticos demograficos para las crisopas procedentes del Laboratorio
de Saltillo. La Tasa de multiplicacién generacional (Ro) fue de 129.9 huevecillos hembras por

hembra por generacion, lo que indica una alta capacidad reproductiva de las crisopas de Saltillo.

Cuadro 2. Estadisticos demograficos para Chrysoperla sp del laboratorio de CREROB-

CESAVECOH Saltillo.

Estadisticos Descripcion Valor
demograficos
Ro Tasa neta de reproduccion 129.96
(hembras por hembra por
generacion)
T Tiempo de generacion (en dias) 32.93
Mm Tasa intrinseca o efectiva de 0.0642

incremento (hembras por
hembra por dia)
A Tasa finita de incremento (tasa 1.08
de multiplicacion por unidad de
tiempo, numero de crisopas por
dia)
D Tiempo en que se duplica la 4.69
poblacién (dias)
En comparacion con los resultados obtenidos por Vargas (2007) para C. carnea (Ro = 117.32) se
observé que estos valores fueron similares; mientras que para C. comanche (Ro = 84.39), el valor
de Ro del presente estudio fue mayor, pero, a comparacion con lo obtenido por Ontiveros (2001)
para C. carnea nativas (Ro = 31) y del CREROB-Torredn (Ro = 47), la tasa de multiplicacion

generacional obtenida en este estudio fue mucho mayor.

El Tiempo de generacion (T) fue similar a lo encontrado por Vargas (2007) para C. carnea (T =
33.93 dias) y para C. comanche (T = 33.00 dias) pero bajo, contrastado con los resultados
obtenidos por Ontiveros (2001) para crisopas (C. carnea) nativas (T = 55 dias) y del CREROB -

Torreon (T = 40), en este parametro demografico.
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La tasa intrinseca de incremento (rm= hembras/hembra/dia) indicador de una alta capacidad de
incremento poblacional fue menor en la presente investigacién comparada a los resultados
obtenidos por Vargas (2007) para C. carnea (rm = 0.1543) y para C. comanche (rm = 0.1499), pero
similar a lo reportado por Ontiveros (2001) para C. carnea nativas (rm = 0.0607) y del CREROB -

Torredn (rm = 0.0913).

El tiempo de duplicacién de la poblacion de crisopas de Salltillo es indicador de la rapidez con que
se incrementa este depredador; en contraste a los resultados obtenidos por Vargas (2007) para C.
carnea (TD = 4.52 dias) y para C. comanche (TD = 4.63 dias), el valor de TD del presente estudio
fue similar pero si se observan los promedios reportados por Ontiveros (2001) para C. carnea
nativas (TD = 12 dias) y del CREROB-Torre6n (TD = 6 dias), el tiempo que tarda la poblacién de

crisopas en duplicarse obtenida del presente estudio fue mucho menor.

La tasa finita de incremento (A) por dia para la colonia de Saltillo fue muy baja pues Vargas (2007)

observo para C. carnea (A = 1.1668) y para C. comanche (A = 1.1617).

En relacion con las tablas de vida y especificamente con la curva de sobrevivencia de las crisopas
procedentes del laboratorio de Salillo, se observd que esta presenté un comportamiento similar a
las curvas de sobrevivencia de C. carnea del CREROB-Torreon y C. comanche colectada de

predios de vid y nogal de la Comarca Lagunera.
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Conclusiones

La viabilidad de huevecillos de crisopas mostro diferencias entre laboratorios de reproduccion,los
mejores resultados fuerondel laboratorio CREROB-Torredn seguido porDesLacy la menor
viabilidad correspondié al laboratorio de CREROB-CESAVECOH en Saltillo.L.a mayor
sobrevivencia de las crisopas de huevecillo a adulto fue el laboratorio de CREROB-CESAVECOH
Saltillo, intermedia para el laboratorio del CREROB-Torre6n y la menor obtuvo el laboratorio de
DesLac. Los estadisticos vitales de las crisopas del laboratorio de Saltillo indicaron que este

depredador posee una alta capacidad reproductiva y de incremento poblacional.
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V. CONCLUSIONES GENERALES

En base al trabajo de campo, que incluy6 encuestas a productores y observaciones directas en el
cultivo del algodonero de la Comarca Lagunera de Coahuila, se establecieron los principales
indicadores que constituyen la linea base para futuras evaluaciones del impacto de la Campana

contra plagas reglamentadas del algodonero.

Los resultados técnicos permitieron apreciar una buena cobertura de los servicios fitosanitarios
recibidos por los productores consistentes en: tratamientos, vigilancia epidemioldgica, coleccion de
trampas y diagndsticos de campo. También se reportaron buenos avances en metas fisicas de
acciones como revision de trampas, control cultural y desvare y barbecho. En el aspecto
socioecondmico los resultados nos indican que los productores cuentan con una edad promedio
de 60 afios, el 30% cuentan con primaria completa, el 14% con Licenciatura; el 100% tienen como
actividad principal la agricultura y el 97.2% de la tenencia de la tierra es ejidal. Las despepitadoras
juegan un papel muy importante como dispersoras de crédito y en las negociaciones para la

comercializacién de la fibra.

Durante los meses de agosto y septiembre del afio evaluado se reportaron pérdidas en la
produccién de algodén de hasta un 40%. Lo anterior se debid a la falta de recursos econdmicos
para el control del picudo del algodonero. Por lo anterior, la ministracion oportuna de recursos es
un componente muy importante que se debe atender para controlar en el momento adecuado la

incidencia de plagas en este y otros cultivos.

Se pudo apreciar que el componente capacitacién brindado a productores por parte de los técnicos
participantes requiere reforzarse, de otra manera los beneficiarios de la campafia no podran

asimilar los protocolos que deben seguirse para en el futuro lograr el estatus fitosanitario libre de

41



plagas del estado de Coahuila. Los productores observan que los técnicos ponen trampas para
plagas, toman muestras de la planta, etc. pero no saben para que se realizan. Es importante
integrarlos a las actividades de la campafia para que cuando ésta termine los agricultores hayan
asimilado y continuen aplicando las mejores préacticas preventivas y de control de plagas del

algodonero.

La viabilidad de huevecillos de crisopas mostro diferencias entre laboratorios de reproduccién, los
mejores resultados fueron del laboratorio CREROB-Torreén seguido porDesLacy la menor
viabilidad correspondié al laboratorio de CREROB-CESAVECOH en Saltillo. La mayor
sobrevivencia de las crisopas de huevecillo a adulto fue el laboratorio de CREROB-CESAVECOH
Saltillo, intermedia para el laboratorio del CREROB-Torre6n y la menor obtuvo el laboratorio de
DesLac. Los estadisticos vitales de las crisopas del laboratorio de Saltillo indicaron que este

depredador posee una alta capacidad reproductiva y de incremento poblacional.
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