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1NTRODUCC1 ON 

Las diabr6ticas son insectos del orden Coleoptera y 

familia Chrysomel idae; son escarabajos de cuerpo ovalado 

de color verde amarillento con puntos o manchas amarillas; 

algunas especies son ~onocidas como gusano alfilerillo o 

doradi 1 las, y atacan al cultivo del maí2 en dos estados 

de su ciclo biol6gico, tanto en el larvario como en el 

adulto. "El adulto se alimenta de los estigmas del elote, 

impidiendo la poi inizaci6n y lu larva barrena el sistema 

radicular ocasionando la muerte de la planta y por tanto 

causando los mayores daffos" (Metcal,1976). De acuerdo a 

los d~ferentes hábitos alimenticios y mecanismos de dor

mancia se les clasifica en dos grupos taxon6~icos: "el 

grupo fucuta y el virgifera. Al grupo virgifera pertene

cen: Diabrotica longicornis barberi, Diabrotica longicor

L!..Í..! 1 ons i co1•n is ( Say) Di abrot i ca vi rq i fera vi rs i fera, 

Oiabrotica ilia!~ ~ Krysan & Smith, Diabrotica .!::!:,Í~ 

.!.2.t2 (Harris), Diabrotica lemniscata LeConte (Krysan, et 

al.1980), y Diabrotica nuevas subespecies. En·este grupo 

los insectos son univoltinos y el rango de hospederos de 

la larva parece estar retringido a ciertas plantas (Bran

son & Krysan. 1981) 

Al grupo fucata pertenecen las especies: Diabrotica 

undecimpunctata howardi Barber, -º· ~tea.t_!! Le Conte, O. 

tibialis Jacoby y -º·undecimpunctata Harold. Son especies 

multivoltinas, en las cuales ·la lerva es polífaga e 
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inverna como adulto. Por lo estudios reali%ados se ha 

llegado a la conclusi6n que el factor que contribuye al 

multivoltinismo es por sus hábitos polífagos, lo que les 

permite alimentarse de diversas plantas durante todo el 

afio (Branson & Krysan. 1981)' 
La diferencia entre ambos grupos son los hábitos de 

alimentaci6n y la duraci6n de la diapausa, se piensa que 

estos cambios han ocurrido como un resultado de la selec

<..i6n por el el ima (Branson & Krysan, 
0
1981). 

El origen del grupo viraifera se remonta al origen 

del mar%, en alguna regi6n de los tr6picos o subtr6picos 

de Mesoamérica (R. Smith, 1966), de tal forma que confor

me el maíz fué introducido a cada lugar lo mismo hacía la 

plaga. El área geográfica de. la distribuci6n de].~

fera depende de la presencia del mar%. 

Galinat (1975) concluye que la difusi6n del maíz de~ 

de Mesoamérica se llev6 a cabo hacia lo que es ahora Est~ 

dos Unidos de Norteamérica por dos trayectorias separadas, 

col'respondiéndole a uria de el las la distribuci6n de .Q. 

vir9ifera ~ y a la otra la de Q. vir9ifera vir9ifera 

(figuras 1 y 11) 

De acuerdo a la identificaci6n realizada por Krysan 

(1983), en los Municipios de Chapa de Mota, Jiquipi leo y 

San Bartolo Morelos se encontraron especies de ambos gru

pos; del grupo fugata se encuentra presente Diabrotica 

undecimpunctata Harold y del grupo vir9ifera, ]. vir9i-· 

fera ~ Krysan &.Smith y nuevas subespecies no identi-
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ficadas aún (Comunicaci6n personal). De éstas la especie 

~. virsifera ~ ya habfa sido descrita como una de las 

plagas más importantes y que más daño econ6míco ha causa

do tanto en el,Es_tado de Jalisco (Reyes, 1981) como en 

los Estados Unidos de Norteamérica (Ball, 1957), donde 

fué reconocida por primera vez como plaga del maíz en 

1912. 

En el Estado de México6 en la actualidad el cultivo 

del maíz ocupa un rengl6n muy importante en la actividad 

agrícola, con el. 77.9% de la superficie total cultivada; 

y la presencia de este insecto ha causado pérdidas hasta 

por 1,200 kg. por hectárea. 

Se tienen referencias que desde 1975 se comenzaron a 

manifestar sus daños en la parte norte del Estado de Méxl 
co, en 1980 se detectó su presencia en las localidades de 

Portezuelos~ San Martín, Mpio. de Ji lotepec. Para 1981 

se detectó en los Distritos Agrícolas V de Atlacomulco, 

VIII de Ji lotepec y 1 de Toluca. Debido a la importancia 

de los daños causados por la plaga Diabrotica sspp, el mj 

todo de control hasta ahora utilizado ha sido a base de 

insecticidas, un método rdpido y eficiente pero con cons~ 

cuencias colaterales como, la resistencia que se crea en· 

los insectos, la perturbaci6n del Gistema ecol6gico al 

destruir especies de insectos convenientes y aumentos en 

los costo'" de producción. Con lo mencionado anteriormen

te' .10 se niega la uti 1 izaci6n de los insecticidas para el 

control de :as plagas, pero si se sugiere que antes se 



realicen los estudios ecol6gicos básicos referentes al i~ 

secto; estudios que incluyan: 

1.- Dinámic~ de poblaciones y dispersí6n 

A.- fenologfa de la plaga 

a) ldentificaci6n. 

b) Biología. 

e) Ecologr'a. 

J) Comportamiento. 

B.- Muestreo 

a) Desarrollo de métodos. 

b) Estimación. 

e) Distribuci6n. 

d) Dispersión espa~ial y temporal. 

2.- Condiciones abi6ticas 

a) Temperatura. 

b) Humedad. 

e) fotoperiodo. 

d) Evnporaci 6n. 

J.- Umbral econ6mico 

A.- Análisis de daños. 

a) Meteorol 6gico. 

b) Por plagas. 

e) Simulados. 

B.- Análisis de costos. 

a) Agrot&cnicos. 

b) fitosanitarios. 

'' 



4.- Control natural. 

a) Parasitoides • 

. b) Depredadores. 

12 

c) Entomopat6genos. 

d) Antibiosis. 

Al tomar en cuenta las características ecológicas de 

la plaga, se le está considerando como lo que es, parte 

integrante de un ecosistema, en el cual existe un inter

~ambio de energía entre los constituyentes bi6ticos y los 

factores ambientales externos. "Existe también una estr~ 

cha relaci6n entre los productores vegetales y los consu

midores ani~alcs. La energía solar captada y sintetizada 

como alimento por las plantas, es transferida a través de 

consumidores a distinto ni ve 1 '· todos e 1 1 os entrecruzados, 

formando una trama alimentaria. Esta caracterfstica aut.2 

génica es una propiedad importante de las comunidades bi.,2 

16gicas para conseguir mantener una comunidad estable" 

(Kucero, 1978). 
"E 1 agroecos i stema, es una unidad compuest·a por e 1 

total de los organismos de una ~rea agrfcola junto con t,2 

do el ambiente ffsico externo condicionado por las activl 

dades agrícolas , sociales y culturales del hombre. Los 

principales componentes del agroecosistema son los culti

vos, el suelo, el ambiente flsi.co y químico,. la energía 

solc:r, la fauna agrícola, las malezas y el hombre(Alteri, 

1980.") 

Bajo ciertas condiciones algunos de estos elementos 
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pueden constituirse .en componentes dominantes en el agro

ecosistema; en éste caso los insectos dañinos a los cul

tivos, se convierten en plaga; cuando al favorec6rseles 

el medio su densidad de poblaci6n tiene un aumento tal, 

que causa pérdidas econ6micas al hombre, ya sea dañando 

los cultivos durante su desarrollo o trasmitiendo a las 

plantas microorganismos causantes de enfermedades y final 

mente reduciendo la calidad y cantidad de la cosecha. 

El presente trabajo forma parte de los estudios eco-

16gicos básicos .propuestos con anterioridad y en especrfl 

coa fenologra de la plaga y al análisis de las condicio

nes abi6ticas prevalecientes durante los estados de Larva, 

pupa y adulto de la Diahrotica virsifera sspp. 
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OBJETIVOS 

Los objetivos que se pretenden alcanzar en el prese.!l 

te trabajo son los siguientes: 

l.- Estudiar la fenología de la plaga gusano alfi le

ri 1 lo o doradilla Diabrotica spp. 

1.1- Identificar correct~~e~te ~ las especies o sub

especies presentes en los Municipios de San Bartol~ More-

1 os, Jiquipilco y Chapa de Mota, Estado de México. 

1.2- Determinar cual de las especies y/o subespecies 

es la causante de los mayores daños al cultivo del maíz. 

1.3- Contribuir al conocimiento de su biología, eco

logía y comportamiento a nivel bibligráfico y campo. 

2.- Realizar el estudio ~e los factores abi6ticos en 

)a zona a nivel bibliográfico y campo. 

2.1- Determinar como influyen 1 os parlimet1•os: tempe

ratura y humedad del suelo y medio ambiente en la presen

cia de Diabrotica spp. 

' . 
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CAPITULO 

A.- ANTECEDENTES. 

Los antecedcmtvt; abélrcan los trabajos y acciones 

real izadas para el control de Diabrotica spp. en la par

te norte del Estado de México, por el Subprograma de Sa

nidad Vegetal en el Estado, 

En el Estado de México desde 1979, el laborato~io de 

Entomologra de Sanidad Vegetnl de COD1\GEM ha realizado dl 
ferentes estudios, y el Subprograma de Sanidad Vegetal ha 

desarrollado actividades encaminadas a controlar la larva 

(gusano alfilerillo) y el adulb de .Qiabrotica spp. (Co

leoptera: Chrysomelidae) 

En 1979 (an6nimo, 1979) se 1 levaron a cabo una serie 

de muestreos en la parte norte del Estado de México que 

incluyeron las Unidades Agrícolas de Desarrollo Munici

pal (ADM): San Felipe del Progreso, Jilotepec, PolotitUin, 

lxtlahuaca,· Temascalcingo, Villa del Carb6n, El Oro, San 

Bartolo Morelos,Acambay, Aculco, Jocotit16n, Jiquipilco y 

Chapa de Mota. De éstas 1 as que mostr<won mayor fndi ce· 

de infestaci6n fueron: 

UADM 

Temascalcingo 

Jocotitlán. 

Local idaJ 

¡Calderas 

Cerritos de Cárdenas 

¡San Juan y San Agust fn 

Siffuri 

· Zacua 1 pan. 



16 

UADM 

lxtlahuaca 

Localidad 

{
Concepci 6n de 1 os Salios 

San Pedro de los Baños 

{
San Pedro el Alto San Felipe del Progreso 
Nenasi 

En 1980 (an6nimo, 1980) la Unidad Agrícola de Desa-

rrollo Municipal de Acambay se sum6 a las unidades que 

el año anterior (1979) mostraron mayor infestaci6n. 

Se determin6 la fluctuaci6n poblacional del insecto 

en los municipios de Temascalcingo, Jocotitlán, El Oro, 

lxtlahuaca, Jiquipilco,Acambay y San Felipe del Progreso. 

Se hicieron pruebas químicas en las localidades de 

Tecuac y San Antonio tnchise, resultando el volat6n 2.5% 
P en dosis de 50 kg/ha como el insecticida mas efectivo. 

También se llev6 a cabo una campaña emergente con

tra el gusano alfileri 1 lo, donde trataron 900 ha., en Jl 
quipilco y 500 ha, en Atlacomulco. 

En 1981 (an6nimo, 1981 a) se suma a la zona infest~ 

da el Muni~ipio de Jiquipi leo. Se determina la fluctua

ci6n poblacional de gusano alfilerillo Oiabrotica spp. 

en los Municipios de lxtlahuaca, Jiquipi leo,· Acambay, J2 

cotitlán, Temascalcingo y San Felipe del Progreso. 

Se hicieron pruebas de control químico, concluyénd2 

se que el insecticida furadán G 5.0% en dosis de 30 kg./ 

ha. es el más efectivo, en las localidades de Zacualpan 

y Tecuac. Además se hicieron muestreos en los Distritos 

Agrícolas 1 de Toluca y V de Atlacomulco; por tener .éste 
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altimo una infestaci6n mayor, localizada en 2,919 ha. se 

implementaron campañas emergentes contra el adulto ~ las 

localidades donde se realizaron fueron: Distrito Agrfco

la 1 de Toluca, localidad de Almoloya de Juáre:; Distri

to Agrícola V de Atlacomulco, localidades de Jocotitlán, 

San Bartolo Morelos, San Felipe del Progreso, lxtlahuaca, 

Jiquipilco, Atlacomulco, Acambay, El Oro y Temascalcingo; 

Distrito Agrícola VIII de Ji lotepec, localidades de San 

\ndr~s Ti mi lpan, Chapa de Mota, Ji lotepec, Aculco y Vil la 

del Carb6n (An6nimo,, 1981 b. An6nimo, 1981 c) Fig. 1. 

Se realiz6 una campaña de divulgaci6n para dar a co

nocer al agricultor las medidas preventivas y control de 

la plaga. 

En 1982 (An6nimo, 1982) se hicieron muestreos y pru~ 

bas de controt químico en Jocotitlán y Atlacomulco, 

B.- CONCLUSIONES DEL ANALISIS 

1.- Todas las actividades y acciones que se realiza

ron desde 1979 a 1982, se llevaron a cabo sin un pleno c~ 

nocimiento de la plaga, no se identific6, por tanto no se 

tenía la informaci6n bibliográfica necesaria sobre su bi~ 

logía, comportéWlliento, ecología y otros factores importan 

tes que se deben tomar en cuenta en el desarrollo de medl 

das de control de uná-plaga. 

2.- Se determin6 el área de influencia del insecto. 

J.- El enfoque dado para resolver el problema d.e 
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de Oiabrotica spp. fué b6sicamente químico. 

4.~ Todo el material de divulgaci6n utilizado está 

enfocado hacia Oiabrotica udccimpunctata (duodecimnota

.!,2) Harold, siendo que la que causa los mayores daños es 

Diabrotica virgifera ~ Krysan & Smith y Oiabrotica 

virsifera sspp. lnuevas subespecies). 

C.- LOCALIZACION DE LA PLAGA (Diabrotica virgifera 

spp) 

De acuerdo-con los antecedentes antes mencionados, 

se presenta un mapa (ver fig. No.2 ) de la distribuci6n 

del insecto, encontrándose aspectos muy importantes rel~ 

cionados con el el ima. Al ana'izar el mapa so puede ob

servar que los lugares de mayor infestaci6n son los que 

tiene un clima C(w2) (w) t~mplado subhGmedo con lluvias 

de verano, y los de menor infestaci6n los que tienen un 

clima C(w) (w) / que es templado subhGmedo con lluvias o 
de verano pero má~ seco que el anterior y en donde no se 

presenta es donde el clima es BS 1kw que es semiseco, el 

menos seco de los BS; de acuerdo a la clasificaci6n de 

Koppen modificado por García 1981. La causa de esta di~ 

tribuci6n puede ser la cantidad de humedad que necesita 

para que se rompa la diapausa en la que permanecen los 

huevecil los de la plaga Diabrotica virgifera sspp. du

rante och~ meses. 
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CAPITULO 11 

A.- MEDIO flSICO Y LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO 

El área de estudio comprende los Municipios de Cha

pa de Mota, Jiquipi leo y San Bartola More los; localiza

dos al norte del Estado de México; siendo sus coordena

das extremas: 19°29' y 19º54' de latitud norte y 99°26' 

y 99º45' de longitud oeste del meridiano de Greenwich. 

Los Municipios limítrofes son: al norte Ji lotepec y 

San Andrres Timilpan, al sur Temoaya, al este Vil la del 

Carbón y Nicolás Romero y al oeste Atlacomulco, Jocoti

.tlán e lxtlahuaca (rnapu de fig 3). Con una extensi6n to

tal aproximada de 804.036 Km 2• 

1) f...!.J.!!L2: de acuerdo con la Carta Estatal de Climas 

de la Secretaría de Programaci6n y Presupuesto (SPP) en 

la que se emplea el sist'ema de clasificaci6n climática 

de Koppen, modific'do por García (1964), encontramos que 

predominan: en las zonas con alturas menores de 3,000 

metros de altura, el clima C(w2)(w)b(g) y en las mayores 

a esta altura el C(E)(w2)(w)(b')(i'). El primero es un 

clima templado subhúmedo con 1 luvias de verano, precipi

taci6n del mes más seco menor de 40 mm, con un porcenta

je de lluvia invernal menor a 5, es el m6s húmedo de los 

templados ~ubhúmedos, verano fresco y largo y marcha de 

la 'emperatura tipo ganges, que significa que es mes más 

cal icntc se ,Jrescnta antes del solsticio de verano (antes 
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de junio); el segundo es un clima semi frío, con 1 luvias 

de verano, precipitaci6n del mes más seco menor a 40 mm, 

con un porciento·de lluvia invernal menor a 5, es el más 

húmedo de los semi fríos, con verano fresco y largo y po

ca oscilaci6n términa. Ver mapa n6m.4. 

2) Sustrato 9eol69ico: Por su geología pertenece a 

la Provincia Morfogenética del Eje Neovolcánico, consti

tuída por un relieve accidentado en su mayor parte, por 

encontrarse al norte de la Sierra de San Andrés y al su

reste la Sierra.de Monte Bajo; la altitud promedio es de 

3,200'metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) ver mapa 

núm. ¡ el tipo de rocas que la constituyen son: 

"rocas efusivas terciar:as y posterciarias, que 

debieron su origen a tres épocas sucesivas de acti

vidad volcánica, las rocas de las dos primeras eta

pas son andesitas, mientras que las correspondien

tes a la última son basálticas" · (1) 

~) Suelos: la constituci6n 1 itol6gica de esta zona 

formada por andesitas y basaltos principalmente, determl 

nan los cuatro tipos de suelo que predominan de acuerdo 

a la clasificaci6n de la FAO-UNESCO 1970 (2) 

(1) Alfonso y Gilbcrto Fabila. México Ensayo Socioecon6-

~· P. 18 
(2: Manual para la apl icaci6n de las cartas edafol69icas 

de CETElAL para fines de Ingeniería Civil. P 14. 
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Andosol 6crico (To). Sucios derivados do cenizos 

volc6nicos,- ~uy ligeros y con alto retonci6n do agua, 

presentan una cqpa superficial claro y pobre de nutrien

tes, 

Fcozem L6vico (HI). Se caracterizo por presentar 

en el subsuelo una capo de arel 1 lo, suelen ser ácidos y 

con un a suscept i b i 1 i dad para 1 o eros i 6n de moderado a aJ. 
ta. 

Lluvisol cr6mico (Le). Presento ocumulaci6n de' arel 

lla en el subsuelo, cuyo color es rojo o amarillo, su 

fert i 1 i dad es moderada. 

Plonosol m61 ico (Wm). Es el más férti 1 de los plon.,2 

soles; tiene una capo superficial f6rtil oscura y rica 

en humus, debajo de el lo se encuentra uno capa más rime

nos del.goda de un material cloro que es siempre menos ª..!: 

cil loso que los capos adyacentes. Estapo capa es 6cida 

e inf6rtil y a voces impide el paso a las raíces. Abajo 

de ella se encuentra tepotate que es impermeable (mapa 

fig. 5) 

4) Venetoci6n: Por la diversidad de sucios que se 

presento,· e 1 e 1 i ma y 1 a perturbaci 6n que ho hecho e 1 ha.!!! 

bre de 1 os estratos herb6ceos natur•al es, se pueden enco.n 

trar en la ~egi6n en estudio siete tipos da vegetaci6n, 

que son: bosque de oynmel, bosque de pino·-oyamel,- bos

que de pino; bosque de pino-encino, bosque de encino-pino 

bo~que do encino y pastizales inducidos. (mapn de 'fig.6) 

Bosque de oyamel (Abics rcli9iosat. Son bosques de 
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características ecol6gicas muy peculiares; se presenta 

la comunidad en forma de manchones aislados y en ocasio

nes restringidas. a un cerro; en este caso al C. Potri-

l los y C. Lobos en la Sierra de Monte Bajo, al este del 

Municipio de Jiquipi leo a una altura mayor de los 2,500 

metros. 

Bosgue de eino-oyamel, Son comunidades dominadas 

por especies de pino (Pinus spp.) y oyamel (Abies reli

giosa), en los que predominan los primeros, se locaiizan 

en una pequeña zona al NE del municipio de Jiquipi lco,s2 

bre la S. de Monte Bajo en alturas mayores de los 3,000 

metros. 

Bosque de pino. Es un boJque de coníferas, el cual 

se encuentra al E del Municipio de Ji qui pi leo, a alturas 

mayores de 1 os 3,000 metros. "E 1 bosque de pino son coml! 

nidadas resistentes a las heladas, a un l.:1rgo período de 

sequía, a incendios frecuentes, al pastoreo y a otro ti

po de maltrato; a menudo se establecen sobre suelos so~ 

ros 1 rocosos y muchas veces pobres én nutrientes m.i nera-

1 es" ( 1) 

Es un recurso de primera importancia por su madera 

1 a cua 1 es ut i 1 i zada para construcc i 6n, mueb 1 es,: obten

c i 6n de papel y celulosa, etc, y su resina .• 

. (1) Jerzy Rzedowsky. Vegetaci6n.de M~xicti. México, 

1978. P• 283-85 
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Bosgue de pino-encino. Son comunidades formadas por 

especies de pino(~· spp.) y encino (Cuercus), en las 

que predominan las primeras; se les local iza en alturas 

mayores de los 3,000 metros, al sur de Chapa de Mota, al 

este de San Bariolo Marcios y norte de Jiquipi leo, 

Bosgue encino-pino. Son bosque de tipo mixto forma

do por encino (Quercus) y pinos (Pinus spp.) , con pred,2 

minio del pri.nero, se localizan en alturas mayores de 

los 3,000 metros rodeado al bosque de pino-encino. 

En general, el área restringida que ocupan los bos

ques antes descritos se debe a que la influencia del ho~ 

bre ha sido muy importante y determinante; al realizar 

la explotación forestal excesi,·a (clandestina), los des

montes para fines agrrcolas, ganaderos o habitacionales; 

el pastoreo y el uso indebido del fuego como instrumento 

para el manejo de pastos. 

Bosgue de encinos (Cuercus), N~estra área de estu

dio se encuentra cubierta en las zonas localizadas sobre 

1 os 2, 500 metros de a 1 tura sobre e 1 ni ve 1 de 1 mar, por 

bosque natural latifoliado de Quercus o encinares, que 

son comunidades vegetales muy características de las zo

nas montañosas de Mé.xico y de los cuales extensas super

ficies de terrenos antes cubiertos por ellos se emplean 

para la agricultura y en especial de temporal, o bien p~ 

ra. fines ganaderos someti~ndolos a la acci6n peri6dica 

del fuego,· con el obje~o de estimular la producci6n bro

tes tiernos de plantas herbáceas y arbustivas para ali-
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mentar el ganado lo que"provoca cambios en la composi

ción y en la estructura de las comunidades, .asf, mu-· 

chos encinares mueren por completo, bien porque no re

sisten los incendios, o bien porque no reproducen los 

árboles' dominantes y a la larga si el bosque no puede 

perpetuarse. Bajo este mecanismo se convierte en bos-

que, matorrales o zacatonales secundarios" ( 1) los 

resultados a que se llega con frecuencia es que, el uso 

Je terrenos no aptos para la agricultura permanente son 

abandonados en cuanto dejan de ser productivos y su su~ 

lo es presa fácil para la erosión,· en este caso el tipo 

que preomina es la hídrica fuerte, y como menciona 

llzedowsky: "e 1 exceso de pob 1aci6n rura 1 en re 1 a-

ci6n con las escasas tierras laborables a su disposi

ci6n y la falta de otras fuentes de trabajo son la cau

sa de que dichos campesinos tengan que dedicarse a actl 

vidades que les proporcionan ingresos ridículamente ba

jos y al mismo tiempo deterioran los recursos naturales 

de la regi6n" (2) 

Pastizal inducido, En las partes aledañas a los 

bosques encontramos pastizal inducido. "que es una 

comunidad herbácea que surge espontáneamente en .1 as zo

nas donde se ha eliminado; la vegetaci6n natural; ya 

(1) Jer:y Rzedowsky. ·.Qe.• Cit. P. 265-66. 

(2) ldem. P. 58. 
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sea por desmonte, abandono de un área agrícola, sobrcpa~ 

toreo o incendio# (1) 

5.- Uso actual del suelo: Agricultura. 

Agricultura de temporal. En las partes bajas, lom~ 

ríos y valles tenemos en su mayoría terrenos dedicados 

como ya se mencion6 antes, a la agricultura de temporal 

que: "es de baja productividad por ser una agricultura 

de tipo tradi:ional, donde aún se emplean técnicas rudi

mentarias de producci6n; la uti lizaci6n de los ferti'li

zantes y semillas mejoradas es escasa y casi nula y la 

producci6n está destinada al autoconsumo" (2) 

La producción agrícola de temporal de la Entidad es 

en gran medida el cultivo del ~arz cuyo rendimiento por 

Ha. fué de 1.94 T~n. (1983. Dirección de Planeaci6n SARH

CODAGEM), y otras plantas de cierta importancia como el 

haba, frijo, cebada y avena. 

Asricultura de rie90. Ocupa una franja pequeña al 

oeste del municipio de Jiquipilco, pero en realidad no 

se puede considerar como de riego, sino de jugo o hume

dad, debido a que solo recibe dos riegos durante el año, 

las técnicas empleadas también son rudimentarias y la 

produccí6n en su mayor parte está destinada al autocons~ 

mo. Su rendimiento por Ha. en temporada 1982-83 fué de 

(1) SPP. 8rntesis Geográfica del Estado de México. Méxi

co 1981. p.30. 

(2) IEPES, !nformática. p. 61-62. 
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2.66 Ton. (Dirección de Planeaci6n SARH-CODAGEM). 

Otros de los problemas a que se enfrenta el campesi

no, aparte de los ya mencionados son fa insuficiencia y 

la falta de oportunidad de créditos, la precaria asisten

cia t¡cnica, la tenencia de la tierra y la presencia de 

enfermedades y plagas en los cultivos, y en este caso una 

de las que se presenta afio con afio es el gusano alfileri

llo o doradi 1 la (Diabrotica spp.), la cual pertenece al 

romplejo de plagas del suelo, y que es objeto fundamental 

de esta investigaci6n. 
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B.- FACTORES GEOGRAFICOS DE LOS MUNICIPIOS. 

1) CHAPA DE MOT.A 

La cabecera municipal se encuentra local izada a 2,600 

m.s.n.m. a lo~ 19°48'52" de latitud norte y 99º31'50" de 

longitud oeste del meridiano de Greenwinch , con una supe~ 

ficie de 296.548 km 2, de los cuales 24,716 Ha. son dedica

das a la agricultura. Este municipio pertenece al ~istri

to Agrrcola VI 11. de Ji lotepec; y sus 1 rmites son: al norte 

Ji lotepec de Abasolo, al sur y este Vi 1 la del Carb6n y al 

oeste San Ancl~és Timi lpan y San Bartola Morelos. 

a) Topografía. Entre las e•l·cvaciones más importantes 

se encuentran el cerro de Docu<t~1 , C. La Campuna, C. ldolos, 

C. Chapa Viejo, C. Las Animas, etc., como se puede obser

var (mapa n6m.2), por la cantidad de cerros se puede decir 

que un 75% de la superficie•total del municipio es abrupt~ 

y .solo el centro y norte es una zona con lomcrfos y val les 

de origen aluvial. 

b) Hidrologra. Pertenece a la Regi6n Hidrol6gica "Al

to Pánuco" (No.26) y está .representada por la presa Danxho , 
y una serie de arroyos como: A, Los Ocotes, A.La Mora, A. 

El Zapote, A.El Membrillo, A.La Ladera, A. Chiquito, A. 

Dong6, A. La Joya, etc., la mayorra de estos arroyos son 

de curso intermitente y desembocan en la presa (CETENAL 

illº) en 
(1) CETENAL. 1976. Carta Topográfica. Ese. 1:50 OOQ 
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c) Sustrato 9eol69ico. De acuerdo a lu carta geol6gj 

ca publicada por CETENAL (1) el origen de esta zona data 

del cenozoico, período. terciario, dominan en las partes 

elevadas rocas extrusivas ácidas, andesitas y basaltos, y 

en las partes bajas areniscas y dep6sitos aluviales. 

d) ~· La carta edafol6gica nos indica que en el 

municipio predominan las siguientes unidades de suelos: 

Feozcm l~vico (HI). Se caracteriza por presentar una 

:apa superficial (horizonte A) blando de color obscuro, 

rica en material orgánica y nutrientes; y en el subsuelo 

(horizonte B) presenta una capa de arcilla; algunos de e~~ 

tos suelos pueden ser algo más inférti les y ácidos que la 

mayor fa de los Feo:z:em y tienen una susceptibilidad par•a 

la erosi6n de moderada a alta. Este tipo de suelo es el 

que predomina sobre todo en 1 as partes altas a·1 ·norte del 

municipio. 

Feozem háplico (Hh). Tiene una capa superficial (h~ 

r i :z:onte A) obscura, suave y rica en nutrientes .y materia 

orgánica. Es un suelo con fertilidad moderada o alta. 

Dentro del municipio lo encontramos en la parte norte y 

centro. 

Luvisol cr6mico (Le). Suelos con una capa superfi

cial de color claro que puede ser o no pobre en materia 

orgánica; con un enriquecimiento de arci 1 la en el subsu.2 

lo, es frecuentemente de color rojo intenso y de ferti l_l 

dad moderada. Predomina al sur del municipio junto con el 

(1) CETENAL. l976. Carta Geol6gíca. Ese. 1:50 000 
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Andosol 6crico. 

Planosol m6lico (Wm). Son suelos que presentan una 

capa superficial obscura, férti 1 y rica en humus (son los 

más fértiles de los Planosoles). Sobre el horizonte B 

existe una capa más o menos delgada de un material claro 

que es siempre menos arcilloso que las capas adyacentes. 

Esta capa es ácida e inférti 1 y a veces impide el paso a 

las rafees. ~bajo de el la se encuentra un subsuelo muy 

arcilloso e impermeable, o tepetate. 

Planosol éutrico (We). Tiene una capa superficial -

obscura, fértil y rica en humus, con una capa sobre el h2 

rizonte B, decolorada y muy permeable y el subsuelo muy 

arcilloso, que ocasiona un drenaje deficiente Son sue-

los muy susceptibles de erosionarse. 

Vertisol eélico (Vp). Se caracteriza por ser muy a~ 

cilloso, presenta grietas anchas y profundas en la época 

de sequía. Con la humedad se vuelve pegajoso. Es de co-

• lor negro o gris obscuro y casi siempre muy fértil, poro 

su dureza dificulta la labranza; además presenta proble

mas de drenaje. 

Cambisol cr6mico (Be). Es un suelo joven poco desa

rrollado, el subsuelo es una capa que parece más suelo 

que roca, y que forma terrones; se caracteriza por su co-

1 or rojo intenso o pardo obscuro y por su alta ·capacidad 

para retener nutrientes. 

Andosol ócrico (To), Se caracteriza por ser un sue

lo derivado de cenizas volcánicas recientes; tiene una 
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capa superficial de color claro que puede ser o no pobre 

en material orgánica. Son muy ligeros y con alta capacl 

dad de retenci6n de agua y nutrientes. Son muy susceptl 

bles a erosionarse (1) 

e) f.Li.!!!!: Su clima es C(w2)(w)b(i')g; templado sub

hGmedo con lluvias de ~erano, precipitaci6n del mes más 

seco menor a 40 mm, ~on un porcentaje de lluvia invernal 

menor a 5, al más hGmedo de los templados subhGmedos, con 

verano fresco y largo, poca oscilación térmica y marcha 

de la temperatura tipo ganges. 

f) Ve9etaci6n: De los tipos de vegetaci6n existe en 

el área de estudio cuatro los encontramos en este munici

pio: bosque de encino o Quercus,B. de encino-pino, B. de 

pino-encino y pastizal inducid.o. ·Predominando el bosque 

de Quercus. 

Bosque de encino. Estos se localizan entre los 2500 

a 3100 m.s.n.m. 

Bo!:og1;c de encino-pino. Es un bosque de fisonomía mi~ 

ta, dominada por el ·encino, se encuentra en zonas situadas , 
entre los 2600 a 2800 m.s.n.m., en una pequeña franja al 

este del C. de Las Animas, al sur del municipio. 

Bosque pino-encino. Se trata de un bosque mixto bas

tante paree ido a 1 de ser i to anteriormente; so 1 o que r,:11 és

te dominan los pinos, lo encontramos entre los 2800 y 

(1) CÉTENAL. 1976. Carta Edafol6gica. Ese. 1:50 000 . 
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3350 m.~.n.m. al sureste del municipio, 

Pastizal inducido. Lo encontramos rodeando las óreas 

boscosas y agríc~las de temporal, a alturas menores de 

los 2600 rn.s.n'.m, (1) 

Dentro del municipio la parcela se encuentra en el 

ejido de Dongú, zona de lomerío a 2600 m.s.n.m., entre 

los arroyos de Dongú y La Ladera; su sucio es Vertisol p~ 

lico ya descrito anteriormente y con clase textura! fina. 

2) JIQUIPIL90 

Su cabecera municipal se encuentra localizada a 

2 565 m.s.n.m., a los 19°32'58" de latitud norte, y 19° 

36'25" de longitud oeste, del meridiano de Greenwinch, 

con una superficie de 278,65 Km2, de los cuales 257,3 Ha •. 

son dedicadas a la agricultura (2). Este municipio perte

nece ~I Distrito Agrícola V de Atlacomulco, 

a) Topografía. Sus elevaciones mós importantes se en. 

cuentra sobre la Sierra de Monte Bajo al este del munici

pio, ocupando un 25% de la superficie total; estas eleva-

e iones son: Los Tres Cerros, c. Ojo de Pal o, c. del Aoui-

la, c. Santuario, c. La Pastora, c. Yoco, y, c. Los Lobos. 

E 1 resto del mun i e i pi o son lomcríos y val les. 

b) Hi drol ogra. Esta está configurada por 1 a Laguna 

(1) CETENAL. 1976. Carta topográfica. Ese. 1:50 000 

(2) Secretarfa de Programaci6n y Presupuesto. Q.e..Cit.p.4 
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Boximo, la presa Cü111ino Real y numerosos bordos como: B. 

Santa Lucía,· B. San Pedro, B. Las Tinajas, B. Grande, B. 

Xola, B. La Caterina, etc.; los arroyos en su mayoría son 

de tipo intermitente, entre los que se encuentra: A. Mor.i 

los, Ac. La Cata~ina, A. La Biznaga, A. Malacota, A. San 

Bartolo, etc. Todo el municipio pertenece a la Cuenca Hl 
drol6gica del Lerma (1) 

e) Geolo9ía. De acuerdo a la Carta Geol6gica editada 

¡ or CETENAL, el origen de esta zona data del Cenozoico, 

perfodo terciario; el. tipo de rocas en el área ·m&s eleva

da son andesitas, tobas y areniscas; y en el resto del m.!:! 

nicipio cc;inglomerados, areniscas y acarreos de origen. al.!:! 

vial (2) 

d) .full!.1.2§. En este munici,pio encontramos seis unida• 

des de suelos: Andosol húmico, Cambison éutrico, Luvisol 

cr6mico~ feozem háplicri, Planosol m61ico y Plonosol éut~l 

co. De éstos solo se describirán dos, ya que los demás 

se analizaron en apartados anterio~es. 

Andosol húmico (Th). Con gase 1 rtica profunda; pre

domina en las partes altas, arriba de los 3 000 m.s.n.m. 

Son sue.los derivados de cenizas volctinicas, tienen en su 

superficie una capa obscura o negra, rica en materia or~ 

nica, pero muy ácida y pobre en nutrientes, Es muy lige

ro y tien~ una alta capacidad d~ retenci6n de agua_y nu-

(1) CÜENAL. 1976. Carta topográfica, Ese. 1:50 000 

(2) CETENAL. 1976. Carta Geol69ica. Ese. 1:50 000 
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trientes. Se erosiona facilmente y fija fuertemente el 

f6sforo; el lecho rocoso se encuentra entre 50 y 100 cm • 

. de profundidad (fose 1 rt i ca pro funda). 

Cambisol éutrico (Be), con fase. 1 ftica profunda; es 

un suelo joven poco desarrollado, con una capa superfi

cial de color obscuro o claro, puede ser o no pobre en 

materia org6nica. Tiene una alta capacidad para retener 

nutrientes; y adem6s puede presentar acumulación de algu

nos materialu• como arci 1 la, carbonato de calcio, fi~rro, 

manganeso, etc •. 

La forma en que se distribuyen los sucios predominan 

tes en 'Jiquipi leo es In ~iguiente: al oeste en las partes 

bajas Planosol ~61ico en un franja dirección norte-sur; 

en el centro Luvisol crómico (6rea do Lom~ríos) y al este 

Andosol húmico (1) 

e) fli.!!!J¡: Al igual que en Chapa de Mota, predomin.s 

el el ima templado C(w2)(w)b(g); ya descri"::o <interiol'mente. 

f) Vegetación· La vegetación natural solo la encontr~ 

al este del munici~io y est6 representada por: B. de en

cinos, B. pino-encino, B. pino, B. pino-oyamel y B. de o

yamc I, La mayor parte es pastiz~I inducido y agricultura 

de temporal (2) 

Dentro del municipio la parcela se localiza en el 

ejido de Loma do Malacota, zona plana a 2 250 m.s.n.m., 

(1) CETENAL. 1976. Carta Edafol6gica Ese. 1:50 000 

(2) CETENAL. 1976. Corta 1de uso del suelo. Ese. 1:50 000 
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cerca del arroyo de malacota; su tipo do suelo es Planosol 

m61ico ya descrito anteriormente, con su clase textura! 

media. 

3) SAN BARTOLO MORELOS 

Su cabecera municipal se encuentra localizada a 

2 800 m.s.n.m. a los 19°47'20" de latitud norte' y 99°40' 
<'O" de longitud oeste del meridiano de Greenwinch,c;:on una 

extensi6n de 228.8 km 2, de los cuales 1929 Ha. son dedic_!! 

das a la agricultura (1). Este municipio si igual que el 

anterior pertenece al Distrito Agrícola V de Atlacomut~o, 

a) Topografía. Aproximadamente un 80% del territorio 

municipal es abrupto y con lo~oríos; solo la parte oeste 

y centro es más o rrenos plana; entre sus elevaciones mlis 

importantes tenemos: Cerro Bondequí, C. Seco, C. Chado, 

e.Juan Juli6n, C. Las Peñas, C. la Pluma, C. de Fnmedio y 

C. Lo Peñuela. 

b) Hidrolo9ía. Pertenece a la Cuenca Hidrol6gica del 

Lcrma, los Arroyos son do corriente intermitente en su mj!. 

yor.ra, excepto: El Pescado, Pescado 11, La.Ceniza y -Los 

candados. ( 2) 

c) Geolopío, De acuerdo a la· carta geol6gica,· el orj 

gen do la zona también es del C,enozoico, período tercia

rio; el tipo de rocas son andeuitas, areniscas y rocas 

(1) SPP. Op. Cit. p. 4 

(2) CETEN,\L. Carta Topográfica. Ese. 1: 50 000 
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extrusivas intermedias en las partes altas; y en las partes 

bajas tobas, brechas volcánicas, conglomerados y depósitos 

aluviales,(1) 

d) ~· En el municipio la diversidad adáfica está 

representada por nueve unidades de suelos que son: Feo:em 

háplico, feo:em lúvico, Vertisol pélico, Luvisol cr6mico,

Andosol mólico, Andosoi ócrico, Planosol húmico y Fluvisol 

éutrico; de IJs cuales se describirán solo tres, los demás 

ya fueron descritos con anterioridad, 

Andosol m61ico (Tm). Tiene una capa superficial obs

cura o negra, rica en materia orgánica y nutrientes; deri

va de cenizas volcánicas, es muy liget-o y tiene una alta 

capacidad de retención de agua y nutrientes. Se erosiona 

fácilmente y fija fuertemente el fósforo, 

Planosol húmico (Wh). Son suelos que presentan una -

capa superficial obscura, fértil, rica en ·humus y pobre en 

nutrientes; en el ~ubsuelo se encuentra arcilla pesada o -

tepetate y ocasiona una.condición de drenaje deficiente; 

son suelos muy susceptibles de erosionarse. 

Fluvisol éutrico (Je). Esta formado por materiales -

transportados por e 1 agua. No ti ene estructura defl ni da 

y solo presenta capas alternas de arena, arcilla o grava. 

Puede ser profundo o somero, arenoso o arci 1 loso, férti 1 o 

inférti 1, dependiendo del material parental que lo consti

tuye. 

(1) CETENAL. Carta Geológica. Ese. 1:50 000 
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!'1 

En San Bartolo Morelos se distribuyen al noreste Fe2 

zem lúvico, al suroeste Andosol 6crico, y al centro y sur 

Planosol h6mico y Puvisol cr6mico (1) 

e)~: El predominante es el templado subhúmedo 

C(w
2

)(w)b(g) ya descrito en otros ap~rtados. 

f) Vesetaci6n: En~ontramos agricultura de temporal 

en su mayor parte, soto al norte y al ~ste bosque de 

Cuercus; y al este bosque de pino-encino y pastizal indu

l.Í do ( 2) 

Dentro del municipio las parcelas se local izan en 

las localidades de La Loma, Barrio Segundo y Barrio Cuar

to de la cabecera municipal. Las tres parcelas están en 

una zona de lomerfos, con una altitud promedio de 2,700 

m.s.n.m.; los arroyos cercanos. son: El Pescado 11, El Te

jocote, La Loma y Los Candados; su tipo de suelo es feo

zem H6pl ico en La ;Loma y Vertisol Pél ico en ambos barrios • .. 

(1) CETENAL. 1976. Carta Edafol6gica, Ese. a:SO 000 

(2) CETENAL. 1976. Carta de uso del suelo. Ese. 1:50 000 
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CAPITULO 111 

METODOLOGI A 

~.- FENOLOGIA DE LA PLAGA. 

La fenología es: "Una rama de la ecología que estu

dia los fen6r .. enos peri6dicos de los seres vivos y sus re

laciones con las condiciones ambientales tales como' la 

temperatura, luz, humedad, etc." (1). El estudio dela 

fenología de la plaga Diabrotica spp., se realiz6 en ci.n 

co parcelas, cuyas caracterrsticas en común fueron: 

1.- Re~istros de.muestreos real izados en affos ante
' riores y que indicaban la presencia del insecto. 

2.- La no aplicaci~n de ningún insecticida. 

3.- Realizaci6n de las mismas prácticas culturales 

de 1 a reg i 6n. 

4.- Cercan fa de estaciones el im6ticas. 

5.- lnfo.rmaci6n verbal, proporcionada por los repr-2 

sentantes de Sanidad Vegetal en los Distritos Agrícolas. 

La Metodología se lnici6 er el r.1es do octubre de 

1982, con el análisis de los antecedentes proporcionados 

por la Jefatura del Subprograma de Sanidad Vegetal en el 

Estado, concluy&ndose lo siguiente: 

(1) De Fina A. Et;. Al. Climatología y Fonología Agríco

·W• :luerios Ai r~s Argentina 1973. p. 201. 
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a) Cuando se detectó por primera vez la plaga. 

b) Que se trata de una ploga endémica.b clave por 

presentarse año con año. 

cY Los sitios de mayor infestación, 

Este 61timo punto sirvió para seleccionar los sitios· 

para el trabajo de campo, el cual se inici6 en el mes de 

abril de 1983, con un muestreo de suelo en la localidad 

de Dong6, con la finalidad de local izar hueveci 1 los de 

JHabrotica spp.; para lo c1·al se usó el método de mues

treo más com6n que es el muestreo de centro (1), y que 

consiste en tomar muestras de sue 1 o al azar a dos profun

didades: de O a 15 cm y de 15 a 30 cm,· en total se hicie

ron cinco; éstas se colocaron en bolsas de pl~stico con 

sus etiquetas de i dent i fi cae i 6n y se 11 evaron a 1 1 aborat.2 

rio. 

De 1 as muestras de sue 1 o 1 os hueveé: i 1 1 os fueron e•-. 

traídos por el 'método de flotación, para lo cual se hace 

pasar e 1 sue 1 o a trav.és: primero de un tamiz de 100 ma-

11 as y posteriorment~ por uno de 60 mal las(2) 'lavándolo. 

con agua a presióa. La porción retenida en el tamiz de 

60 ina 1 ros contiene 1 os huevec i 11 os, residuos de 188 p 1 an

tas y gr~nos de arena; todo ésto se vaci6·en un vaso de 

(1) Chiang,H.C. Bj90omics of the norther and western corn 
1 

rootworm. 18:50-51 

(2) L'awson,D.E;;Wecman,G.T.A method of recvering eggs of 

the west.e1•11 corn rootworm from the so il• 59: 

657-59 
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precipitado, el cual contenía agua saturada de azúcar_, 

que es una soluci6n usada para separar los huevecillos de 

la masa de tierra (este tratamiento no afecta la viabili

dad del hucwecillo)(l); lo que flot6 se recogi6 con tiras 

de papel secante y se observ6 al microscopio binocular, 

haciéndose el recuento de huevecillos. 

Los muestreos de larva y adulto se iniciaron die:: 

dfas después Je la emergencia de la planta (14 de mayo) y 

se continuaron uno cada semana hasta completar 20 de el los. 

Se muestre6 suelo para localizar larvas y se hicieron cafl!l 

natas entre las plantas para contar adultos. 

El muestreo de larvas consisti6 en seleccionar seis 

plantas al azar por parcela, las cuales fueron sacadas 

con un cep~ll6n de 30 X 30 X 30 (volumen aproximado de 

8 000 cm
3)' este es e r espacio donde se encuentran 1 as po

blaciones más altas (2); el suelo se extendi6 sobre un 

plástico negro (para contraste con los larvas) y se proce

di6 a cuantificar~- registrar el número de larvas encontr~ 

das tanto en el suelo como en la raf:: y cuello de las pla.!l 

tas, posteriormente se colocaron en frascos con sus etiqu~ 

correspondientes y se 1 levaron a' laboratorio para ser he,!! 

vidas y conservadas en alcohol al 7rtJ,, 

(1) Matteson, J.W. Flotation technique for extracting eggs 

of Diabrotica spp. and other organisms from 

lllJ 50:657-59 

(2) Chiang, rl.C. ~L ~lt. p.50-51. 
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La cuantificaci6n de adultos se realiz6 en forma vi

sual, caminando entre las plantas y contando el n6mero de 

ellos en un lapso de tres111minutos (1), también se us6 la 

red entomol6gica para su captura; los especfmenes'fueron 

colocados en frascos con alcohol al 70%, para poster_i or

mente ser identificados. Unas muestras se llevaron al D,2 

partamento de Entomología de la Direcci6n General de Sanl 

dad Vegetal en México, O. f.,. de donde fueron remitidas al 

lnsti.tuto de Biología de la UNAM, y otras se enviaron al 

U.S. Oepartement of Agricultura. 

Algunos especfmenes se conservaron vivos en cajas, 

para comprobar algunas ténicas de oviposici6n, y observar 

su conducta •. 

(1) Branson, f.T., Reyes, R.J.a!'ld Valdb M.H. field Biology 
. . . 

of Mexican forn rootworm, Oiabrotica vireifera 

ieal~ (Coleopt~ra: Chrxsom~I idae) in Central Mexi

.E!!• 11: 1078 
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B~- FACTORES ABIOTICOS 

El cultivo.del maíz es un ecosistema (agroecosiste

ma) ,. donde existe un a re 1aci6n muy estrecha entre 1 os 

constituyentes bi6ticos y los factores ambientales exte~ 

nos; y donde también hay una estrecha relaci6n entre los 

productores vegetales y los consumidores animales,. en e_! 

.te caso el g .. sano alfilerillo Diabrotica spp.; por tanto 

para e 1 estudio de 1 a pob 1f:ICi6n de este . insecto nocl vo 

se debe tomar ·eo cuenta: "las relaciones básicas entre 
. I 

la planta huésped,- la pobláci6n de insectos invasores y 
• los agentes abi6ticos .relacionados como son: el suelo, 

clima, y prácticos de manejo r~alizadas por el hombr.e. 

Los suelos, plantas huéspedes, y prácticas de cultivo, 

por si solos o combinados resultan más o menos estables 

en cuanto al mantenimiento de la producción total de los 

cultivos, pero las poblaciones de insectos nocivos y los 

factores naturale"' de control conexos, parásitos, depre

dadores, enfermedades, y el estado. del tiempo, fluctúan 

dinámicamente de tiempo en tiempo y ~ontienen indicios -

de evidentes aumentos y disminur.iones de la poblaci6n 

plaga•.(t) Por tanto, siendo uno de los objetivos del 

presente trabajo, el conocer c6mo afectan los factores. 

ambientales a la población plaga, Dlabrotica spp. se to-

(1~ NAS. Mllnéto- ;r 'control de el agas de insectos, México 

1978. 3:73-74 
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maron en cuenta los siguientes parámetros: 

1.- Propiedades físicas del suelo d~ cada parcela 

(textura, humedad y temperatura) 

2,- Condiciones atmosf,ricas prevalecientes durante 

el tiempo que dur6 el estudio (temperatura máxima, temps· 

ratura mínima, evaporaci6n, lluvia, heladas, etc.) 

Para conocer las propiedades físicas del ·suelo en 

las parcelas de estudio; a 1 a vez: que se muestreban in

sectos, se tomaba la temperatura del suelo a 15 cm. de 

profundidad con un term6metro blindado del subsuelo, Se 

hicieron submuestras del sue 1 o de·~di ferentes partes de 

cada parcela a 15 cm. de profundidad y se guardaban en 

bolsas de plástico perfectamente cerradas y etiquetadas, 

para posteriormente en el lab~ratorio determinar el por• 

ciento de humedad, por el m'todo gravimfitrico bHado en 

el peso del suelo seco; pesando las muestras hamedas an· 

tes de secarse a la estufa a 110°C durante 24 horas. De~ 

pu6s de secado se pesaron nuevamente y se calcul6 el co~ 

tenido de humedad con la f6rmula (1) 

DONDE: 

PSH 

PSS 

% H = ...-PS;.:.H...._ __ _.....Ps_s __ X 100 

............ 

............ 

PSS 

Peso del suelo hdmedo. (g) 

Peso del suelo eeco. 

(1) Torres, R.E. Asroinetiero!o9r9. M&xico, 1983.p.113-14 
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Para determinar cuáles fueron las condiciones atmos-, 

férican prevalecientes en la zona d~ estudio durante los 

mues·l:reos, se eligieron tres estaciones climatol6gicas 

localizadas a menos de 3 km. de las parcelas y éstas fu~ 

ron: 

1.-San Antonio Ninguiní en el municipio de Ji qui pi leo. 

2.-EI Tigre en el" municipio de San Bartola Morelos. 

3.-Chapa de Mota ~n el municipio de Chapa de Mota. 

Sus datos estadísticos los proporcion6 la Oficina de 

Cálculo Climatol6gico de la SARH. 

Asf, con las estadrsticas poblacionales de los inses 

tos y las estadísticas de los factores anbientales se a

plic6 .la técnica de correlaci6n múltiple para ver como i.!l 

fluyen éstos en la poblaci6n plaga., 

La correlaci6n múltiple es el grado de relacr6n de 

interdependencia que existe. entre la estimaci6n de una v~ 

riable Y dependiente, a partir de varias variables inde

pendientes (X1, X
2 
... Xn ) relac'fonadas entre sí y aleato

rias (sucesos que pueden identificarse fácilmente median

te número) 

De este modo, se dice que dos variables o más están 

muy correlacionadas. cuando los valores de unas y otras 

guardan una relaci6n _muy elevada la cual puede ser formu

lada m~temáticamente. 

La medida del gradQ de relaci6n entre las variables 

se efectúa mediante un coeficiente denominado, coeficien

te de correluci6n múltiple, el cual se representa median-

" 
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te la letra "R" y su expresi6n matemática es: 

~ ?. 2 
2 r12 r rl2 + rlJ - 13 

r 
23 

Rl. 23 
1 2 

- r23 

"Un coeficiente de correlaci6n maltiple, ·tal como 

Rl. 23 , ·se encuentra entre O y 1. Cuanto más se acerque 

al 1, la corr~laci6n se dice perfecta"(l) 

Todos los datos fueron ,procesados por computadora 

en el Centro de C6mputo de la UNAM 

(1) ~urray, R. Spiegel. Teoría y Problemas de Estadística. 

México 1970. p.269-72 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

A.- Aspectos taxon6micos. 

De acuerdo a· la taxonomía Diabrotica pertenece a las 

siguientes agrupaciones sistemáticas: 

1) Clasificaci6n científica de Diabrotica (1) 

. Reino: Animal 

Sub-reino: Metazoa 

Phyl lum: Arthropoda 

Sub-phyl lum: Mandibulata. 

~:lnsecta 

Sub-e 1 ase: Pterygot,a 

Orden: Coleoptera 

Familia: Chrysomelidae 

Sub-familia: Galerucinae 

Género: Diabrotica 

ES"Pecie: Q. Undecimeunctata 

], Virgifera 

Sub-especie: Q. undecimpunctata Harol, 
Q. virgifera zeae Krysan & 
Smith, 
Q. nuevas subespecies en 
el grupo virgifera 

(1) ~uerta P.R. lntroducci6n a la Entomología Agrícola. 

Chapingo 1979, p.36-37 

(2) Krysan, J.L,:• USD,ARS, Brooking. South Dakota. 1983. 

Comun icaci 6n persona 1. 
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Nombre cicntffico: Diabrotica udccimeunctata Harold 

Diabrotica vir9ifera Zeae Krysan & 
smith ••. 

Q. nuevas especies en el grupo virgife
.!:!.• 

Nombre común: Gusano alfilerillo o doradilla. . . 
a). P.hyl lum Artr6poda (animales de patas articuladas) 

•t.- Exoesqueleto segmentado formado de quitina. 
' . 

2.- Apéndices que tienen articulaciones sobre .la par 

te externa. 

J,- Músculos internos adheridos a la parte interna 

de sus esqueletos. 

4.- Fueron los primeros animales en desarrollar un 

exoesqueleto que le sirve de sostén. 

S.- Para su tamaño son los animales más fuertes del 

mundo. 

6.- Son los únicos animales que poseen dientes en el 

est6mago. 

7. - Han desarro 11 ado e 1 más a 1 to grado de ce fa 1 iza

c i 6n que se presenta en todos. los.invertebrados, con la P.2 

sible excepci6n de los cefal6podos, 

8.- Son los únicos animales que han desarrollado 

glándulas verdes y tubos de Melpighi, como 6rganos excret2 

res. 

9.- Han desarrollado ojos compuestos (ojos con nume

rosos cristalitos, con una visi6n que forma una serie de 

imágenes que se sobreponen),debido a que, al mismo tiempo 

ven un objeto en di fe rentes ángu 1 os. 
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10.- Han dado origen a los únicos invertebrados vo

ladores." (1) 

b) Clase: lnsecta (Insectos) 

la clase más importante de los artr6podos es ·1a de 

los Exápoda o Insectos, que representa a los animales t~ 

rrestres más abundantes y ampliamente distribuidos en le 

actualidad. 

Insecto, Palabra derivada del latín lnsectum, que 

~ignifica cortado en, y sus características generales 

son: 

1.- Están divididos en tres regiones corporales: c~ 

beza, t6rax y abdomen. 

2.- Poseen seis patas de posici6n torásica (un par 

de e 11 as por cada segmento de .t6rax), 

3.- Generalmente poseen dos pares de alas que se e~ 

cuentras articuladas al t6rax (segundo y tercer segmen

tos). 

4.- Unicos invertebrados que pueden volar, lo que 

lea permite hallar alimento, pareja, escapar de sus ene

migos, dispe~~rse y ocupar nuevos territorios. 

S.- Sufren metamorfosis y sus ciclos biol6gicos son 

cortos lo que les permite en condiciones favorables pro

ducirse en grandes cantidades. 

6.- El tamaño de los insectos varía desde ,5 mm o 

menos, por ejemplo los colémbolos, hasta 24,5 mm de ex-

.(1) Max, N.S. Zoología.México, 1978, p. 183. 
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pansi6n alar para el caso de la mariposa Thysania ..\!ill:l
.e.e.l.n..2 e r a m. 

7.- El color de los insectos varía desde el banco 

casi traslúcido hasta el negro metálico, y ésto se debe 

a los pigmentos y/o a la estructura de los tejidos su

perficiales. 

8.- La forma típica de un insecto adulto es general 

mente el cuerpo alargado y dividido en tres regiones; 

la anterior o cabeza contienen los ojos,· antenas y l"as 

piezas bucales y~ sean masticadoras, chupadoras o lame

doras,; la regi6n media o t6rax que consta de tres seg

mentos, cada uno con un par de patas, por lo general el 

segundo y torcer segmentos tor.'ixicos tienen l.!n par de 

alas cada uno; la regi6n posterior o final llamada abd.2 

men consta .cuan do más de once segmentos y carecen de pa 

tas del octavo al noveno segmento generalmente están 

adaptados para la c6pula y la oviposici6n (fig.7) 

9.- Los insectos abundan en todos los ambientes m~ 

nos en el mar. Varias especies son fit6fagos se alime.!!. 

tan de las plantas o part~ de el las: raíces, tallos u 

hojas, jugos o flores, semillas o frutos; muchos insec

tos contribuyen a la polinizaci6n. Otros utilizan los 

tejidos, líqu~dos y excreciones do los animales; y los 

insectos negr6fagos consumen animales y plantas muertos. 

Algunos insectos trasmiten enfermedades, virus, bacte

rias, protozoarios u otros a las plantas o animales y 

al hombre. •.os insectos o su vez, ti enon de enemigos a 
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r--==----------- APARATO BUCAL 
1--,,p;;'------------ANT!NAS 11------------ PATA ANTERIOR v,.--:1------------ OJO 

~~-J~~~~~~======:;~~= OCELO A LA ANTERIOR 

f:f!:~t:~~:::::=-~--'<::;;~~~,¡__:_ VENAS 

íf~~~~~~~~:::::;;:~;;;~::._- PATA MEDIA 

CERCO O CERCI 

l'f9. ti· lnucto. tlpo,co• tul prlnclpolH porto• IF11ent1• Huerto, Rlt. Op.Cll. p.151 

2 

Flg. 7.Caractorf1flco1 111ual• de ~ y9dHl•p•nlal1 ,oplce oUo•l•el, 

vl1ta potlorlar 1 tohror. t.f,.,oc~o. 3-4,h.,•r1 ll'uao11.W~ll1,1t.O,.Cll.p.tHI 



otros insectos, a los arácnidos, escorpiones y animales 

vertebrados. 

10.- La fecundaci6n en los insectos es siempre inte~ 

na. La mayor parte de las especies son ovíparas y ponen 

sus huevos en forma aislada o en grupos, en la superficie 

o dentro de la tierra, en los'tejidos o sobre las plantas 

o sobre otros animales, en el agua o cerca de ella. Los 

huevos de algunas especies emergen en unas horas o des

pués de haber sido ovipositados y otros requieren de mu

chos meses para ello. 

11.- Algunos insectos tienen una distribuci6n muy am 

plia pudiéndoseles encontrar en varias partes del mundo, 

sin embargo otras especies s61o se les localiza en luga

res muy específicos y ocupando áreas reducidas. 

12.- Adaptaci6n a las variaciones estacionales. C.s 

da especie de insecto está adaptado a las condiciones e~ 

tremas de temperatura, humedad y de la cantidad de ali

mento disponible. Muchas especies abundan en las esta

ciones cálidas y están reducidas en otros períodos; al

gunas invern'1Q_ e~ la fase adulta y otras sobreviven en 

forma de pupas, larvas o huevos. 

e) Subclase: Ptery9ota. Insectos con alas, aunque 

algunas veces están reducidas o faltan; sin apéndices 

abdominales, excepto los cercos.y los genitales. 

Divisi6n Endopterygota (desarrollo alar interno), 

Son insectos más evolucionados que los Expterygota (des~ 

rrollo alar éxterno. 
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l'ig.lt. ModftlooolÓn de fol ala1: 1, Ílltro D. undeclmpunclofa. 2, elllro O.tfr• 
gllera,3,ala mH1Dranaao. fFutnt1:Huorta,RR. ()p, Cll.p. 221 

~órm uta tonal 

Tamafta: Do 5 o 7 mm 

Color 1 Verd1 claro can mancho• 
amarillo• •• 101 4111ro1 

Forma: Ovalada. 

Anlona1: l'llflarmu 

Ffg,CI ·~ •lrglfora !.!.91Kry1on and Smllh fFuonlo:.Krysan.J.L.Op·Cll.p.12111 
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d) Orden: Coleoptera 

Coleoptera signífíóa "alas en estuche"; es el orden 

más numeroso de las~ lnsecta. Son de tamaño muy v~ 

riada, desde muy pequeños hasta muy grandes, tienen el 

apcw.ato bucal masticador, las alas anteriores están modj 

ficadas, son esclerosadas y reciben el nombre de élitros, 

no tienen venación y durante el reposo cubren a las alas 

posteriores, que son membranosas. Comunmente se les 1 I~ 

ma escarabajos, mayates, caterinitas, etc. (fig.No.8) 

e) Fami 1 ia~ Chrysomelidae, 

Son muy abundantes de tamaño pequeño, de cuerpo ov~ 

lado, convexo o hemisférico, la superficie ventral es 

plana. Se diferencFan por tener una fórmula tnrsal apa

rente de 4,4,4; en realidad es 5,5,5; las antenas fil i

formes o ligeramente clavadas a menudo más largas que el 

cuerpo, en la hembra son más cortas que en el macho. T_g 

das ~as especies son fitófagas. Se conocen comunmente 

como doradillas, por ejemplo: Diabrotica lon9icornis, Q. 
undecimpunctata / muy comGn en alfalfares (fig. No.9) 

f) Género: Diabrotica 

Es de origen neotropical y se le considera una de 

las plagas más importantes del cultivo del maíz; también 

ataca otros cultivos como son: frijoJ,papa, jitomate y 

cucurbitaceas principalmente. 

Los adultos son pequeños, miden de 5 a 7 mm de lon

gitud y tienen diferente coloraci6n de acuerdo a la esp~ 

cíe que se trate, 
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g) Especies de Diabrotica~ 

uEI género Diabrotica en América, está formado por 

cerca de 300 especies, la mayoría son neotropicales y dl 

ferentes especies son plagas importantes.n(l) 

De acuerdo a los muestreos real izados dentro de la 

zona de estudio se encontraron las siguientes especies y 

subespecies, de acuerdo a la clasificaci6n taxon6mica d~ 

terminada por J.L. Krysan, USDA, ARS, Brooking, South 

Dokota. 

h) Sub-especies de Diabrotica 

Q. undcc i meunctata ( duodec irnotata) Harol d. 

En cada ano de los élitros presenta seis puntos ne

gros. En algunos casos el punto más posterior puede es-
' 

tar muy reducido o ausente. 

Q. virgifera~ Krysan and Smith. 

Su femur no es enteramente negro, algunas de sus 

partes son amarillas o café oscuro, El vértice (esto es 

la parte dorsal de la cabeza) está frecuentemente pálido, 

Diabrotica nuevas subespecies en el grupo ·virgife-

ra. 

Femur enteramente negro en la mayorfa de los especl 

menes. También hay menos tendencia a presentar puntos 

amarillos en los élitros; existe la posibilidad de dife-

1. 

(1) Whitc, R.Scxual Character of species of Diabrotica 

(Chrysomelidae: Coleoptera) p. 168· 
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renciarla por las características genéticas del macho. 

las diferencias entre estas subespecies son similare~ a 

las que se muest~an entre Q. vir9ifera y .Q. longicornis 

(ver fig, núm.10) De estas subespecics, las dos últi-

mas son las que predominan en los cultivos de maíz y por 

lo tanto son las que causan los mayores daños, sobre todo 

en estado larvario. 

Se observ6 en el ~rea de estudio, que de las dos e~ 

pecies: Diabrotica nuevas subcspecies en el grupo vi·rsi

fera se present6. en mayor número en junio y principios 

de julio; y en los meses de julio y agosto predominaron 

los escarabajos de R.· vir9ifera ~ Krysan and Smith. 

f ACULTAD OC flL6:WfiA y LETRAS 
COLEGIO üE GEOGRAFJA 
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Flg,¡C> 1..11· r1!.aJ1Au ~ 1<r110 and Smlth. t,p.nutvos ~peclt1 an el gru~ 
vlr1llera. 3, .!!· und•clmpunlolq duodeclmnolal9 Harofd, 
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B.- BIOLOGIA Y ETOLOGIA DE LA PLAGA Diabr2tica vir9ife-

.!:.!! sspp. 

En vista de que adn no existe una clasificación taxo-. 

nómica definitiva para Diabrótica nuevas subespecies en el 

grupo virgifera. Se tratará a la plaga a nivel de especie: 

Diabrotica vir9ifera sspp. 

1) Ciclo de vida o biológico de Diabrotica virgifera 

sspp. 

El ciclo biológico es la cadena de acontecimientos 

que ocurren desde el huevo hasta el estado adulto, se divl 

de en dos fases: desarrollo y madurez; el desarrollo es el 

crecimiento del huevo a.1 adulto, y madurez es el estad~ 

adulto apta para reproducirse. 

El gusano alfilerillo o doradilla, Diabrotica virsi•. 

fera sspp. dentro de su ciclo de vida presenta metamorfo

sis completa o holometábola, que son todos los cambios 

ocurridos durante el desarrollo del insecto, incluyendo 

el desarrollo embrionario y post-embrionario, pasando por 

los estados de huevo, larva, pupa y adulto (fig.11 y 12) 

Oe acuerdo a los datos proporcionados por el Subpro

grama de Sanidad Vegetal en CODAGEM, quien realiz6 mues

treos en L~ ;9na temporal era del Estado de M~xico del in

secto en estudio desde 1979 y los obtenidos en el estudio 

de campo para el presente trabajo; los'hue.vecillos comie.!! 

zan a eclosionar a finales de abril en forma sucesiva ha.! 

ta principios del mes de julio; inmediatamente despuás de 

que emergen las larvas se alimentan de la raíz del m~rz, 
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quien presenta el mayor daño en junio por carecer de rafz 

y se le observa acebo! lado y amarillento, En este estado 

la~vario duran aproximadamente un mes: en ~I primer esta

dro seis dfas¡.en el segundo siente dfas y en el tercero 

di ec i se is d fas. 

Para finales de mayor se encontraron las primeras p~ 

pas y adultos, En estado pupal dura de ocho a nueve dfas 

y poster i orme,1te emergen 1 os adu 1 tos cuya 1 ongev i dad va

ría de 16 a 84 días las hembras y los machos de 12 a'.63 

días. Estos se .aparean casi inmediatamente después de la 

emergencia de las hembras (en julio), éstas guardan los 

huevecillos un mes aproximadamente y en agosto y septiem

bre ovipositan en el suelo. Allí permanecen los hueveci

llos en estado diapausa o latencia durante ocho meses, 

hastá el nuevo ciclo. 

Ahora bien este ciclo se presentará año con año si 

la humedad del suelo es mayor a 11.7% durante la primave

ra siguiente, esta humedad se considera como umbral, y 

por tanto la que va a permitir continuar el desarrollo de 

los hueveci llos; en caso de que no exista esa humedad en 

el suelo entrará el insecto a un~ etapa llamada quiescen

cia seca, la cual le permite continuar en estado de late~ 

cia ( fi g. 11) 

Este ciclo de vida de Diabrotica vir9ifera sspp en 

comparaci~n con el obtenido en Jalisco, México de Diabro

~ virgif~ra ~ Krysan & Smith (fig. No.12) tiene una 

diferencia ~a dos meses en la duraci6n de la diapausa. 

Así vemos que: en el Estado de México la eclosi6n de hue-
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vecillos comienia a finales de abri 1 y princi~ios de ma

yo, y en Jalisco en julio; el apareamiento en el Estado 

de México es en julio y su oviposici6n en agosto y sep

tiembre; en cambio en Jalisco se aparean y ovipositan 

del mes de agosto hasta octubre. En el Estado de México 

1 os huevec i 11 os permanecen en e 1 sue 1 o ocho meses y en 

Jalisco nueve, En cuanto a las condiciones morfológicas 

y hábitos son muy semejantes. 

Las posibles causas de estas diferencias pueden 

ser: 

1) Las diferentes fechas de desarrollo de ca~a est! 

do del insecto, de acuerdo al estado fenológico del maíz 

de cada regi6n; el cual a su vez está sujeto a los fact~ 

res del clima (humedad, temper~tura y fotoperíodo) y co

mo menciona Andrewartha (1973): #En las regiones de cli

ma templado, y quizá en la mayoría dé los demás climas, 

muchas especies tienen épocas de reproducción bien defi

nidas y la mayoría de las especies están sujetas a un p~ 

ríodo 1 imitado para-multiplicarse. Durante el resto 

del año las muertes exceden a los nacimientos y·el núme

ro desciende. Por tanto, las pá:>laciones ·cuyo número 

viene determinado principalmente por el clima tienen có

mo caracterfstica una fluctuaci6n más o menos correlaci~ 

nada con las estaciones (1) 

(1) Andrewartha,H.C. lntroducci6n al estudio de las po

blaciones animales. Editorial Alhamb~a, 

1970, p. 175 
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Y de acuerdo a los climatológicos de la zona maicera de 

Jalisco que son los Distritos Agrícolas de Temporal 1 y 

IV principalmente y donde se ha presentado la plaga, son 

de clima semicálido y templado respectivamente y aunque 

en promedio precipita más que en la zona maice~a del Es

tado de México# las precipitaciones durante los meses de 

abril y mayo son más altas que en Jalisco. Para confir

mar lo anterior se tomaron los datos de dos estaciones 

c 1imatol69icas(1) una de cada estado y de 1 os 1 ugares 

donde se presen~a la plaga: 

Local idac!_: Tequila Jalisco 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL 

5.8 1.4 3.2 2.6 16.3 211.1' 165.9 

AGO SEP OCT NOV DIC' TOTAL 

231.9 140.2 59.8 8.3 9,4 950.9 mm 

Localidad: Danxhó Edo. de México. 

·ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL 

13,5 2.9 4,5 28.8 67.0 136. 2 185.7 

AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL 

164.9 153,5 77.8 24.0 8.4 867.2 

En el Estado de México se siembra antes que en Jalisco. 

(1) García, E. Modificaciones al Sistema de Clasificación 

Climática de Koppen. México 1981. p.129 y 133 
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2) Dentro de las parcelas el medio no es hom6geno y 
• 

se encuentran 1 ar vas en diferentes in stars durante cada ,. 

muestre.: y como menciona Musich,et ·at (1971) "un amplio 

rango de tamaño de larvas puede' estar presente al real i

zar un muestre~1 debido probablemente al prolongado perf2 

do de i ncubac i 6n de 1 huevec i 11 o" 

3) La respuesta de los insectos a estímulos climátl 

cos de temperatura, humedad y fotoperfodo, que son cam

bios genéticos que aparece~ por mutaci6~ y selección, 

siendo s61o reversibles a través del mismo mecanismo eV.!?, 

lutivo, 

4) Que las subespecíes del nuevo grupo de Diabrotica 

vírgifera, sea más precoz que Diabrotica virgifera ~ 

Krysan & Smith. 

Estado biológico del gusano alfilerillo o doradilla, 

Diabrotica virsifera sspp.(Coleoptera: Chrysomel idae) 

El estado bi~l6gico es un período rigurosamente di

ferenciado en la vida de los insectos, por ejemplo el e~ 

tado de huevo, larva, pupa y adulto. 

a) Huevo. 

El huevo de Diabrotica virgifera, es.de color blan

co lechoso, con el cori6n finamente reticulado en forma 

de exágonos bien definidos, mide 0.65 mm. de longitud y 

0.45 mm de anchura, La diferen~ia con los huevecillos 

de Diabrotica undecimpunctata (duodecímnotata) Harold, 

está 'en que estos son de color amarillo claro, de forma 

más alargada, casi de las mismas dimensiones y su cori6n 



69 

también finamente reticulado, pero los exágonos no es

tán bien definidos (ver fig.13) (1) 

De huevec i 1.-1 os se rea 1 i z6 so 1 o un muestreo, en 1 a 

parcela loealizada en Dongú (Municipio de Chapa de Mota), 

el día 12 de abri I; y de las cinco muestras de suelo, se 

obtuvieron un total de 13 hueveci llos, todos ellos a una 

profundidad de O a 15 cm.; de los cuales solo cinco eran 

viables; los no viables estaban rotos o secos. Se pudo 

• afirmar que estos huevecillos pertenecen a la especie de 

Q. virgifera sspp. por sus características, éstos se co~ 

pararon con los huevecil los que se obtuvieron en las ca

jas de oviposici6n do Q. undecimeunctata (duodccimnotata) 

Harold, que se tuvieron en cautiverio para tal efecto 

{ver fig. 13) 

Los h~Jvecil los en la zona de estudio fueron ovipo-* 

sitados en los meses de agosto y septiembre; para estas 

fechas la humedad del suelo era entre 17-23%, y se come.n 

zaban a formar grietas de desecaci6n, muy propicias para 

que dentro de el las fueran depositados los huevecillos y 

en especial cerca de la base de las plantas. 

Se calcula que cada hembra durante toda su vida ovl 

posita 1,023 huevecillos, o sea 10.4 huevecillos por dfa. 

Ya en el suelo los hucveci llos comienzan su dcsarr~ 

(1) Misich. et, al. field studie on ratc of hatching of 

western corn root worm cggs in Missouri du~ 

in9 1965-68: 9-11 
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1 lo embrionario al absorber la.humedad que se encuentra 

a su alrededor; esta etapa dura doce días, De aquí en 

adelante entra gen~ticamente a un~ etapa de latencia o 

diapausa, la cual es un perfodo más o menos largo de ina~ 

tividad. Este fenómeno es provocado por condiciones des

favorables del medio ambiente y es de origen hormonal (~ 

nético). Esta diapausa es muy característica y varfa de 

acuerdo a las condiciones de cada lugar, asf tenemos que 

en la zona de estudio dura ocho meses y en Jalisco nueve. 

Pasados estos meses termina su diapausa obligatoria 

por lo que requiere un porciento de humedad en el.suelo 

mayor a 11.6% (1), para continuar su desarrollo; en caso 

de que no exista, como ya se mencion6 con anterioridad, 

los huevecillos entran a una etapa de dormancia que es 

facultativa, llamada quiescencia seca. 

Posteriormente al obtener la humedad necesaria los 

organismos pasan a la siguiente etapa de su desarrollo 

1 lamada posdiapausa y cuya duración es de 22 dfas y a pa~ 

tir de este momento comienzan a eclosionar los hueveci-

1 los (ver fig. No.14) 

b) larva. 

"Larva. Estado inmaduro de los insectos holomet6bo-' 

los, (metamorfosis completa) tienen escasa o ninguna sem~ 

(1) Branson, T.F. ·et.al. Fi eld biology of mexican corn 

rootworm, Di abrotica virgifera ~ (Coleo.e 

tera: Chrysomelidae) in Central (Mexico) 
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• janza con los adultos; no presentan evidencias alares ex

ternas; 1 as a las se desarro 11 an internamente por medio de 

ye·mas imaginales~ no presentan ojos; pueden tener uno o 

varios ocelos; por lo general la biología y hábitos son 

diferentes a las de sus correspo~dientes adultos.#(1) El 

estado larvario se inicia con el desarrollo postembriona

rio que es el desarrollo. que se lleva a cabo después de 

·la eclosi6n dal huevo. Durante el desarrollo postembri~ 

nario se suceden los siguientes fen6menos principales: 

Estadía. Intervalo de tiempo entre cada muda. 

~.Cambio de cuticula realizado por el insecto. 

Instar. forma asumida por el insecto durante un estadfo 

en particular: ler instar larv<I, 2° instar lar.val, 3er. 

instar larval y prepupa. Las larvas de Diabrotica vir9i-

fera sspp. son de color blanco lechoso, en el primer ins

tar miden 1 mm, y en el tercero alcanzan los 11 mm; la 

placa anal que se encuentra en el noveno segmento abdomi

nal presenta una quitinizaci6n grande en forma de M, muy 

diferente a la que se presenta en .Q. undecimeunc'tata (duo

decimnotata)Harold. (ver fig. 15; a, b y c) 

Su cabeza es de color café-amarillento y en la 

parte anterior del cuerpo tiene seis patas. 

En este estado larval la plaga tiene tres est~ 

dfos; el primero que dura seis dfas, el segundo siete 

días y el tercero 16 dfas; y es en este estadfo donde 

(1) Huerta, P.R • .QE_. Cit. P•. 27 
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las larvas son más grandes y más voraces,- hasta que co

mienzan a entrar al estadfo de prepupa donde se va enaall 

chanclo de la parte anal a la cefálica, durante un lapso 

de 3 a 6 días y ya no es activa. Durante este eatadío 

se está preparando para entrar al estado de pupa {ver 

fig, núm. 16: a y b) 

Recién eclosionadas las larvas su movimiento en el 

suelo es hacia las rafees de las plantas de maíz; porque 

su único objetivo es la de consumir alimento. Chiang H. 

C. (1978) ha realizado pruebas olfatorias y ha concluido 

que 1 as larvas son atraídas por 1 a rarz del .marz y que 

son capaces de hacer travesías hasta de 50 cm, en su bu~ 

ca, sin embargo la larva no emigra de planta a planta, 

permanece en el lugar donde fueron ovipositados loe huev_2 

cilios; hasta la emergencia del adulto, 1' 

Estos organismos prefieren suelos con textura arci

llosa, por permitirles un fácil desplazamiento; en cam

bio los suelos de textura gruesa les provoca roz.aduras y 

por lo general no se localizan en este tipo de suelos. 

Las parcelas donde se realizaron los muestreos presentan 

suelos de textura fina (Dongú) y textura medí ana (Loina 

de Ma 1 acota, L.a Loma, Barrio Segundo y Barrio Cuarto) y 

por tanto propicios para el movimiento de la larva, 

En la zona de estudio com~ ya se mencion6 en p6rra

fos anteriores la siembra se empez6 a finales de abril 

y prfncipios de mayo; observándose que las mueetraalde' 

huevec i 11 os que se ten~ an en e 1 1 aborator i o ec 1 os ion aron 
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a mediados del mes de abril; mientras que en el campo se 

!,ocal.izaron las primeras larvas.ª finales de mayo. 

Durante 1 os muestre os 1 as larvas fueron 1 ocal izadas 

dentro do las raíces más gruesas y entre las raíces se

cundarias del maíz y en el suelo .circundante; en Dongú 

que fué la R.arcela más afectada se encontraron de Cinco 

a seis larvas por planta; en canbio en La Loma de Malac..2 

ta y Barrio s~gundo se encontraro de una a tres larvas; 

(en las parcelas de.La Loma y Barrio Cuarto, no se pre

sent6 la pl1&9a en este estado). Su fluctuaci6n poblacio 

nal 'puede verse en la fig. núm. 20, 23 y 26. Son grlifl 

casque corresponden a las parcelas de Dongú, Barrio Se

gundo y San Bartola Morelos y L'lma de Malacot<i, respectl 

vamente, en cada una puede distinguirse las curvas co

rrespondientes al número de larvas colectadas en cada 

muestreo. 

c) Pupa. Es el estado intermedio entre 1 o larva y 

el adulto en los insectos holometábolos. El tipo de pu

pa que le corresponde a~· virgifera sspp. es: pupa exa

rata; es 1 o que no ti ene 1 os apéndices a8her idos a 1 cue,r: 

po y son libres. La larva al entrar al estado de pupa 

forma su celda pupal de tierra (ver fig. n~m.16) y el 

grosor de esta celda pupal va a depender de la humedad 

del suelo, si hay humedad es m~s gruesa que si no la hay. 

En esta celda pupal el organismo se dedica a la reorg~nl 

zaci6n de sus tejidos para transformarlos en los 6rganos 

del ad~lto durante 8 Ó9 días en que se completa el pro-
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ceso. 

d) Adulto, 

Es el estado apto para reproducirse, su tamaRo varía 

de 5 a 7 mm de largo, en la especie Q. virgifera ~ su 

color es verde amarillento con manchas amarillas en los 

élitros, su fémur no es enteramente negro; en.cambio en 

la Q. nuevas subespecies en el grupo virsifera, los pun

tos amarillos no son muy visibles y su fém~r es enteramen 

te negro (ver fig. n6m.10). 

Seg6n Krysan, L.J. existe una manera de diferenciar 

'las especies Q. virgifera ~ Krysan & Smith de D. nue

vas expecies en el grupo virgifera, y es a través de sus 

características genitales. Sería un estudio si mi lar al 

que se real i z6 para di stingu i ~ Q. ilisi fera de Q. longi

corn is. ( 1) (ver fig. n6m. 17) 

Al comenzar la eclosi6n de adultos, emergen primero 

machos, después hembras y machos; Reyes (1983).menciona 

que ésto es posiblemente porque las hembras tienen la pr.2 

genie y genéticamente deben proteger la especie. 

Los adultos son muy activos especialmente al amane

cer y el crepúsculo, aunque también son observados volan

do, -apareando o al imenttindose durante 1 as horas del día; 

para protegerse del sol o de algún peligro prefieren ocuj 

(1) Krysan, J.L. Et.Al. A new subspecies of Oiabrotica 

vir9ifera (Coleoptera: Chrysomelidae): Oescrie

tion,distribution,and sexual compatibilitx. 73: 

123-130 
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tarse en el envés de las hojas de sus plántas hospederas, 

o se dejan caer al suelo donde buscan refugio. 

Se observó ~n el sitJo de estudio qu~, la mayoría de 

la poblaci6n adulta se encontraba alimentándose en el lu

gar de donde emergieron, sin emba~go en las parcelas cir

cundantes también se les vera aunque en número menor, S~ 

lo la parcela de Dongú, después de que sufrió el ataque 

por gusano scldado (Pseudalepia unipuncta) que dejaron 

solo las nervaduras de las hojas; hubo un desplazamiento 

casi total de escarabajos hacia las dem6s parcelas. 

En las parcelas de la loma y Barrio Cuarto de San 

Bartolo Morelos, donde no se present6 la plaga en estado 

larvario; en 1os meses de julio, agosto y septiembre se 

encontraron de 3 a 4 escarabajos por muestreo, se consid~ 

raque ésto es debido a la facilidad de desplazamiento por 

el viento, que ayuda a su dispersión. 

Los primeros adultos que se capturaron, fueron de Q . 
.Yndecimpunctata (duodecimnotata) Harold; el 16 de abril, 

en la localidad de San José Epifanía, en el municipio de 

San Bartolo Morelos, a 6 km. de la parcela local izada en 

la Loma y a 8 km. de 1 a de Loma rle Ma 1 acota; se les obse.r: 

v6 sobrevolando sobre los terrenos ya labrados, alimentán 

dose de los cultivos de haba; su población no era·muy nu

merosa, cuatro insectos por tres minutos. El día 29 del 

mismo mes se capturaron especímenes de esta misma esp~cie 

en al Distrito Agrícola de Ji lotepec en las localidades 

de Macavaca >' Ej i'do B•araj as, se contaron doce i nscctos 
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por tres minutos y el cultivo dabc muestras de ataque tan 

to por larva como por adulto. 

Desde esta fecha hasta el 14 de mayo en que se ini

ciaron los muestreos de larva no se reali:6 ning6n otro 

muestreo de .Q. undecimpunctata (duodccimnotata) Harold; 

por un lado el número poblacional tan bajo y por otro la 

lejanía de las parcelas. 

La P,Ob .1 a.e i -6n de adu 1 tos de Di abrot i ca vi rg i fer a sspp 

como se puede ver en las 91 áficas (fig. núm. 21,24 y 27) 

tuvo su inicio a finales de mayo y a principios del mes 

de junio en todas las parcelas y de aquí en adelante el 

número poblacional va ascendiendo hasta los meses de ju-

1 io y agosto donde se alcanza la máxima; decreciendo ha

cia los meses de septiembre, o.ctubre y noviembre. La 

parcela de mayor poblaci6n fué Dongú con 150 individuos 

por tres minutos, y la de menor número fué Loma de Mala-· 

cota con 33 escarabajos por tres ~inutos; en la parcela 

de Barrio Segundo la máxima poblaci6n fué de 42 organi~ 

mos por tres minutos. 

Como ya se mencion6 en un párrafo anterior la pobl,!! 

ci6n de la parcela de Dongú en Chapa de Mota, sufri6 un 

desplazamiento casi total, hacia las parcelas contiguas 

a finales del mes de agosto, por el ataque al maíz por 

gusano soldado, que dej6 sin posibilidad de alimentaci6n 

a 1 a dorad i 11 a. 

'En e 1 mes de noviembre cuando se iniciaron 1 as cOB!, 

chas, a los insectos ~e les locali:6 entre las hojas.de 
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la marzorca, y ya no se les veía por ningún otro lado. 

Sin embargo en el mes de diciembre, se tuvo la informa

ción de que con el uso de fermonas como atrayente se 

atraparon adultos de la plaga en estudio, aunque supue~ 

tamente por las primeras heladas que ya se habían pre

sentado ya no debería de haber adultos, 

2) Reproducción. "Es un fenómeno biol6pico que ti~ 

ne como fin cunservar la especie, en los insectos por 

lo general intervienen dos gametos para efectuar la ~e

p~oducci6n: masculino y femenino, dando como resultado, 

la producción de huevos." (1) 

La c6pula ocurre inmediatamente después de la eme~ 

gencia de 1 a hembra, desde juli~ hasta agosto: este ap~ 

reamiento dura de 3 a 4 horas y en especial durante las 

primeras horas de la mañana o por la tarde, sin embargo 

durante e 1 d r a tamb i lin se 1 es observa aparéándose; pos

teriormente los huevecil los pueden permanecer dentro de 

la hembra hasta 50 días después del apareamiento; la 

oviposici6n comienza cuando las,condiciones son las más 

propicias: temperaturas de 15,5 a 18.JºC, suelo agriet~ 

do o des pu lis de una fuerte 1 1 uv i a. 

Bal 1 (1957) (2) menciona que los huevos son pues

tos por la tarde. 

(1) Huerta, R.P • .Qe. lli· p. 26 

(2) Ball, On the biology and e99s laxins habits of the 

weJtern corn rootworm. 50:126-28 
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En las parcelas se les observ6 apareandose a fina-

les del mes de ju 1 i o y a principios de agosto. 

De los escarabajos ! levados al laboratorio el 25 
de julio (algunos de e 11 os apareándose) no ov ipositaron 

hasta finales de agosto y la primera semana de septiem

bre, contándose de 16 a 20 huevecil los en cada grieta 

que se form6 en el suelo de las cajas de oyiposici6n. 

En el mes de septiembre en las parcelas a los insectos 

se les encontraba entre la maleza y el suelo, posible

mente ovipositando en las grietas de desecaci6n que ya 

se habían formado. 

3) Al imentaci6n y daño. "Se considera como plaga a 

cualquier organismo: aves, roedores, caracoles,, ácaros, 

insectos, malezas y microorganismos, su presencia reduce 

la producci6n del cultivo, afecta el valor de la cosecha 

e incrementa los costos." (1). En el caso del gusano al 
filerillo o doradilla Diabrotica vir9ifera sspp., es un 

insecto plaga debido a que su densidad de poblaci6n (n6-

mero de organismos por unidad de superficie) es tal que 

causa p6rdidas econ6micas al hombre en diferentes formas: 

dañando al cultivo del maíz durante su desarrollo al all 

mentarse de sus raíces; trasmitir a la plan.ta microorga

nismos causantes de enfermedades como la marchitez bact~ 

riana del marz y finalmente reducir la calidad y canti-

(1) Fausto, H. Et' Al. Principios del control de las pla

gas agrícolas. Lima, Per6. 1981. 
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dad de la cosecha. 

Estos insectos causan 1 os milyores daños con su act.J. · 

vidad alimenticia devorando en forma total o parcial los 

6r9anoa do las plantas como son: raíz, espiga y estigmas 

del maíz. Al gusano alfilcril lo por sus hábitos alimen

ticios se le considera dentro del grupo de masticadores 

de rarees. 

Al eclosionar los hueveclllos el único objetivo de 

1 as 1 arvas es e 1 de ali mentarse, se abren paso a través 

de la tierra hasta encontrar las rafees del maíz; aunque 

se sabe que se a 1 i mentan en e i orto grado de a 1 gunos pas

tos nativos, En las parcelas se hicieron muestreos en 

los pastos alcdanos a los cultivos, no encontrándose nln 

guna larva de~~· 

E 1 gusano se a 1 i monta primero de 1 as ra r ces secund,i! 

rias y conforme va creciendo su necesidad de al imanto es 

mayor (tercer instar) y os entonces cu ando barrenan 1 as 

raíces mas grandes haciendo tdncles de color café y cau

sando los mayores daños al provocar retraso en el creci

miento de la planta, reduciendo su vigor, provocando am~ 

rillamiento y haciéndolas susceptibles al acame. Las 

larva~ al alcanzar SU completo dcsal'l'OI Jo dejan fas raf

ees y pupas en el suelo; al llegar al estado adulto sa

len del suelo y se al imantan de las hojas más tiernas, 

causando daño follar, posteriormente al comenzar a espi

gar la. planta pasan a con~r el polen y luego los estig

mas, impidiendo la polinizaci6n y provocando una dismln,!! 
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ci6n en el n6mero de granos de la mazorca {este daño se 

considera de poca importancia); posteriormente al disi

par el viento el polen a las malezas y hojas del maíz 

la Diabrotica vir9ifera se pasa a éstas donde se ocul

ta y a 1 i menta hasta que 1 as primeras heladas causan su 

muerte. 

En las parcelas en estudio el daño del gusano alfi-

1 eri l lo a las raíces, se observ6 en forma más severa en 

Dongd y Barrio Segundo de SJn Bartolo Morelos; para la 

primera semana de julio el maíz comenzaba a espigar y 

aproximadamente e 1 50% de 1 as p 1 antas presentaba un as

pecto achaparrado, acebollado y color amari 1 lento y fá

ci (mente se les podía sacar del suelo por carecer de 

raíz (ya no había larvas). AsJ al entrar el cultivo a 

la etapa fenol6gica de formaci6n del grano, su rafz fué 

insuficiente para sostenerle ante las fuertes lluvias y 

el vi.ento que se presentaron en septiembre; ocasionando 

el Dcame del cultivo, quedando las mazorcas al alcance 

de los roedores, quienes terminaron con la cosecha, en 

especial en .la parcela de Barrio Segundo; en Loma de M~ 

1 acota e 1 daño por roedores no fué de mucha importancia; 

en cambio en la parcela de Dong6 como ya se mencion6 en 

párrafos anteriores, ambas plagas, gusano alfilerillo y 

gusano soldado ocasionaron la pérdida total de la cose

cha. 

4) Plantas hospederas, 

Las malezas juegan un papel decisivo como hospede-
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ras secúndarias de las plagas, al suministrarles cobijo 

y alimento, faci 1 itando la invernaci.6n y desarrollo bi2 

16gico y generaci.onal a los insectos. 

Las hierbas juegan un papel muy importante en l~s 

hábitos alimenticioo de lar·vas y aaultos de Diabrotica 

~i i;a i fer a ~· Duri:1nte 1 oc muestreos se observ6 que 

el adulto de Oiabroti!'i.2 vir91fera58pp. se alimentaba 

principalment..i de la ple11ta del maíz, pero tarrbién co~Ja 

hojas tiernas y flor del quclite (Amarantus Hybridus L.) 

muy abundante en. especia 1 en La Loma de Ma 1 acota, en Cé!J!!. 

bio en las parcelas de Barrio Segundo y Oongú había aca

hual blanco o aceitilla (~pi losa L.) de la que co

mían las hojas y el polen. Otra planta hospedera es la 

calabaza (Cucurbita ~~ Duch) ~ultivada en Malacota 

y Barrio Segundo, en la que se encontraron ha.sta once e,! 

carabaj o~. por f 1 or. 

Otra hierba abundante .en 1 as parce _I as de Barrio Se

gundo y Dongú era el Chayotillo (Sic~os ángulatus L.) no 

se alimentaban de ella, no mostraba daños ni en hojas ni 

en las flores, sin errbargo a finales de agosto cuando e,! 

ta maleza estaba en floraci6n toda ella se encontraba c~ 

bierta de polen del maíz y a 1.os insectos se 1 es encon

traba entre ella y en el suelo ocultos y alimentándose 

del polen. 

5) Disposici6n espacial de C. vir9ifera sspp. 

la forma en que se encuentra la poblaci6n de~

~ virgifera sspp. es una disposici6n contagiosa o api-
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Rada, esto se da debido a que el medio no es homog6neo y 

existen zonas donde los cllllbios ambientales son .mínimos y 

las condiciones son las mejores para que se desarrollen 

en mayor cantidad los insectos; también hay zonas de condl 

ciones medias y el n6mero de insectos es intermedio y exi~ 

ten otras aonde las condiciones son negativás y el número 

de insectos es casi nulo (ver fig. No.18) 

Ahora.bien, la disposici6n de los insectos en la par

cela es tambi'n contagiosa o apiffada cuando está en estado 

de huevo y larva; pero cuando los adultos emergen, por su 

facilidad de desplazamiento ocupan toda la parcela y en me 

nor n6mero las aledaffas (ver fig. No.18) 

Emmel (1975) (1), considera que una de las causas que 

originan esta conducta de amontonamiento por parte de los 

animales es la supervivencia, al ofrecerles el grupo pro• 

tecci6n contra los depredadores, ayuda en el proceso de re 

producci6n, etc.; sin embargo tambl&n presenta aspectos n~ 

gativos como el de aumentar la inevitable competici6n por 

luz, elementos nutritivos, o espacio, .Ssto qued6 confirma• 

do a 1 escasear e 1 a 1 i mento en 1 a parce 1 a de Oongú, mun i e i -

pio de Chapa de.Mota, donde se presentó la dispersión casi 

total del adulto de Q. vir9ifera sspp. hacia las parcelas 

contiguas. 

(1) Emmel, C. Thomas. Ecología y biolo9fa de pobla'ciones,,.. 

Mbico, 1983. p. 

,, 
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CAPITULO V 

EFECTOS DEL CLIMA SOBRE LAS POBLACl~NES 

DE 

Diabrotica virgifera sspp. 

Entre las condiciones abi6ticas que afectan en for

ma directa o indirecta al cultivo del maíz y sus parási

tos se encuentr~ los factores el im4ticos, loa cuales 

van a determinar si en un lugar un organismos puede pros 

perar o sobrevivir en circunstancias normales. las con

diciones atmosféricas determinan la distribuci6n geográ

fica de los insectos y sus posibilidades de alcan:ar al-

tas y bajas densidades. (1) Carrero (197?) considera 

el habitat o agroecosistema como: una interacci6n del 

medio climático, la fenología del cultivo, la existencia 

de la flora y huéspedes secundarios y, finalmente la bi.,2 

logía de la plaga. 

Como se vi6 con anterioridad el clima es parte int!_ 

grante de los agroecosistemas y por tanto se púede utill 

zar como auxiliar en el manejo integrado de plagas; ya 

sea estableciendo el pron6stico de ocurrencia de plagas 

por medio de la acumulaci6n de Días-grado (Dº) o bien c2-

nocien~o las condiciones micro~limáticas 6ptimas para el 

desarrollo de estos organismos y bucando la manera de m~ 

(1) fausto, H. Et. Al • .Q.e. lli· 



~. 

89 

dificarlos por medio de métodos culturales. 

Pero para 1 legar a la aplicación de los factores del 

el ima, primero SE,' tiene que anal i:z:ar cualés son los que 

lo afectan directamente como poblaci6n, lo que constituye 

uno de los objetivos del presente 'trabajo; por lo que al 

real i:z:ar los muestreos tanto de larva como de adulto se 

tomaron medidas de los siguientes partimetros: temperatura 

de 1 sue 1 o, humedad de 1 sue 1 o, temperatura _atmosférica 

(máxima y mínima), precipitaci6n, evaporación y heláda~; 

estos datos se ~orrelacionaron con los valores numéricos 

de los insectos por medio del análisis de correlación múl 

tipl"e, los resultados de dicho análisis mostraron: (ver 

fig. núm. 20-:.tS) 

A.- LARVAS 

1) Localidad: Dongú, Municipio de Chapa de Mota (fig. 

20) 

La parcela localizada en el ejido de Dongú se visitó 

el día siete de abril encontr~ndos-e el suelo preparado p~ 

ra iniciar la siembra en ocho días más; se tomaron mues

tras del suelo en varios lugares de la parcela con el fin 

de calcular la humedad relativa y de localizar hueveci-

1 los, tambi~n se tomaron medí das de temperatura de süelo. 

La humedad calculada variaba de 9-3% a 10.6% y la temper~ 

tura era de 15°C. 
En estas muestras en e 1 laboratorio se encontraron" 

trece hueveci llos, cinco de el los viables y ocho secos y 

rotos, posiblemente por haber sido expuestos a la superfj 
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cie al ser arado el suelo. 

Se cultiv6 del dra 14 al 17 de abril; la planta eme~ 

'gi6, y el 30 de abril se reali:z:6 el primer muestreo, du;. 

rante éste y el segundo no se encontr6 n.inguna larva, pr,g 

bablemente sea porque las 1.arvas en eJ primer instar son 

muy pequeffas, delicadas y poco visibles a simple vista o 

aún no eclosionaban los huevecillos; las primeras larvas 

se encontraron hasta el 14 de mayo en un total de S lar

vas por die:z: plantas, había una temperatura del suelo de 

18°C y la humedad de 15.5% a una profundidad de 15 a 20 

cm •. El número máximo de larvas se alcanz6 el 28 de mayo 

con un total de '60 .larvas por 10 plantas, la temperatura 

segúfa siendo de 18°C y la humedad de 11% , 

A partir de este número máximo de larvas, en adelante 
V· . ' 

fueron disminuyendo paulatinamente hasta el 25 de julio 

en que ya no se encontraron; de los dos parámetros que se 

tomaron en cuenta, la temperatura no vari6 en cambio la 

humedad, fué aumentando conforme aumentaba la precipita

ci6n. 
1 

Al realizar el análisis de correlaci6n múltiple en-

tre la variable dependiente y (número de larvas) las va

riables independientes X1, ~ 2 , ••• Xn (par6'netros da temp~ 

ratura y% de humedad del suelo) relacionados entre sr, 
se obtuvieron los siguientes resultados, loa cuales se 

pueden ver en la fig. No. 26 y 27. Recordando que un co~ 

ficiente de correlaci6n múltiple, se encuentra entre los 

valores de O y 1. Cuanto más se acerque al 1 la correla-
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ci6n será más perfecta. Aunque en ocasiones la variable 

independiente puede ser o no causal, o también el hecho 

de que un coeficiente de correlaci6n con valor O que in

dica que no existe correlaci6n lineal, puede estar seña

lando que la correlaci6n entre las variables no es lineal. 

Corre 1 ac iones: 

Larvas- temperatura del suelo, su coeficiente fué 

posiHvo y poco significativo (0.21); la posible de este 

resultado fué que estuvo basado en una muestra muy pequ~ 

~a por la falta ~e datos y por tanto no es un resultado 

confiable. 

Larvas - % de humedad de suelo; su coeficiente fué 

negativo y significativo (0.68): a mayor% de humedad 

del suelo1 menor nGmero de larvas. 

Larvas- adultos, su coeficiente fué negativo y sig

nificativo (-0.73), éste resultado es 16gico, las larvas 

al ir disminuyendo su nGmero se irán convirtiendo en a

dultos •. 

2) Localidad: loma de Malacota, Municipio de Jiqui

pi leo (fig. No. 22) 

Se encontraron las primeras larvas el 14 de mayo, 

la milpa tenfa 20 cm de altura, se encontraron siete la~ 

vas por diez plantas, habTa una temperatura del suelo de 

16.SºC y la humedad era de 19.5% de 15 a 20 cm de profu~ 

didad. En el segundo muestreo el nGmero de larvas aume~ 

t6 Q 17, alcanzando una poblaci6n máxima el 28 de mayo 

con 30 organismos por 10 plantas, habfa una temperatura 
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del suelo de 17,5ºC y la humedad era de 15%. Durante los 

. siguientes muestreos el número de la~vas fué disminuyendo, 

mientras que la temperatura permaneci6 casi constante y 

la humedad fué aumentando alcanzando un máximo de 22% .y el 

número de larvas fue O. 

En el an61isis de corr~_laci6n múltiple se obtuvieron 

los siguientes resultados: (fig. No.29). 

Correlaciones: 

Larvas-adultos; al igual que en la parcela anterior 

el coeficiente fue negativo y significativo (-0.81). 

Lárvas-temperatura del suelo; su ~oeficiente fué posl 

tivo y altamente significativo (0.90); a mayor temperatura 

mayor número de larvas. 

Larvas-% de humedad del ~uelo; el coeficiente fué n~ 

gativo y altamente significativo, a mayor humedad del sue

lo menor número de larvas. 

Larvas- temperatura máxima; su .coeficiente fué positl 

vo y poco significativo (0,53), al aumentar la-temperatura 

sobre la superficie del suelo la temperatura de 'sta tam

bién aumenta, el coeficiente de correlaci6n entre estas 

dos últimas variables fue de 0.63 , 

L_arvas- lluvia; su coeficiente fué negativo y aignifl 

cativo (-0.65), a mayor cantidad de lluvia menor número de 

larvas; al aumentar la precipitaci6n el suelo aumenta su% 

de humedad (e 1. coef i e i ente de corre 1aci6n entre estos pa

rámetros fué de 0,74 

3) Localidad: Barrio Segundo, San Bartolo Morelos. 
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(fig. No.24) 

Se sembr6 a finales del mes de marzo y se encontraron 

las primeras larvas el 14 de m~YP. en .u? número de 23 por 

10 plantas, la humedad del suelo era'dc 16.5% y la temper,2 

tura de .17QC; el 21 de mayo se alcanz6 la poblaci6n máxima 

de 48 larvas por 10 plantas, la humedad del suelo'habfa ª.!:! 

mentado a 18.5% y la temperatura tambi6n a 18°C; de aquí 

en adelante el número de insectos. disminuycS hasta l le9ar a. 

O el 2 de julio por haberse 'inundado la parcela. 

En el análisis de correlaci6n múltiple se obtuvieron 

los siguientes resultados: (fig. No.31) 

Corre 1 ac iones: 

larvas-adultos; al igual que en las dos parcelas ant~ 

riores su coeficiente rcsult6 ser negativo y ~ltamente si.a 

nificativo (-0~93). 

larvas- temperatura del suelo, su coeficiente resultó 

ser positivo y altamente significativo (0.71), a mayor te.!!! 

peratura mayor número de larvas. 

larvas-% de humedad"en el suelo, su coeficiente fue 

negativo' (-0.77), a mayor% de humedad del suelo menor nú

mero de 1 arvas, 

larvas~ temperatura máxima, su coeficiente result6 , 
ser altamente significati,v.o (0.98); al aumentar la temper!! 

tura sobre la superficie del suelo, la temperatura de éste 

aument6 también. 

larvas- temperatu,.a mfnima, su coeficiente result6 

ser negativo y poco ~ignificativo (-0.54), 
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Larvas-lluvia, el coeficiente fue negativo y signifi

cativo (-0.78), a mayor cantidad de lluvia aumenta el % de 

humedad del suelo (coeficiente de estos parámetros 0.91) y 

por tanto disminuye el número de larvas. 



95 

B.- ADULTOS; 

1) Localidad: Dongú, municipio de Chapa de Mota. 

Fué 1 a par ce 1 a donde 1 a pob 1 aci 6n de · i ns cctos fué mE, 

yor, hasta 150 po~ tres minutos (ver gráfica de fig.No.21) 

Los.primeros adultos que se muestrearon fue en la semana 

del 28 de 'mayo al 4 de junio, se contaron cinco organis

mos por tres minutos; registrándose una temperatura máxi

ma de 24.9ºC y una mfnima de lºC, sin precipitaci6n y una 

evaporaci6n de 26.3 mm máxima; en la semana del 20 ál 25 

de junio se regi.str6 un elevado número de insectos, de 70 

que se habfan contado en .la semana mterior su número au

ment6 a 135, estaban aparcándose y el cultivo presentaba 

daños severos: fácilmente se sacaban las plantas por aar~ 

cer de .raíz, hojas acebolladas y daños foliar; junto con 

1 a lli!?!:.2.il5:!! &spp. hab ra araña roja o 1i9onychus (~

tranychus) moxicanus; la temperatura máxima y mínima no 

mostraron ningún cambio significativo, sin embargo se re

gistraron las primeras 1 luvias 14mm, De aquí en adelante 

la temperatura máxima y mínima permanecieron casi constan 

tes en cambio la lluvia· fue aumentando, al igual que el 

número de insectos quienes alcanzaron una poblaci6n máxi

ma de 150 individuos por tres minutos durante las tres úl 
timas semanas del mes de julio, .mes donde la precipita

ci6n. pluvial fue de 38 mm. y la evapor¡¡ci6n 'fue de 16 mm 

máxima. 

Durante la semana del 5 al 10 de septiembre el cultj 

vo fue atacdo por.gusano soldado (Pseudalcpia unipu~cta) 
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dejando sin alimento a la Diabrotica vir9ifera sspp. por 

lo que la poblaci6n baj6 a tres insectos ·por tres minutos, 

en cambio se contaron hasta 28 insectos por tres minutos 

en las parcelas ady~centes a la parcela en estudio (ver 

gráfica núm. 21), lo que indica que hubo un desplazamien-· 

to de la poblaci6n en busca de al imonto; el número de in

sectos baj6 a cero hacia el último muestreo, Hubo una 

pérdida total en la cosecha. 

Por la falta de datos de los par6mentros de tempera

tura ambiente, temperatura máximl\ 1 temperatura mfnima,l l.J:! 

via, etc., de los meses de agosto, septiembre, octubre y 

noviembre, no se pudieron realizar las correlaciones co

rrespondientes, y los resultados con datos calculados no 

son confiables. 

2) Localidad: Loma de Malacota, Municipio de Jiquipil 

co. 

A finales de mayo se reali:z6 la primera escarda en 

la parcela en est.udio, durante los primeros muestreos no 

se encontraron adultos hasta el 11 de junio, quinto mues

treo (ver gráfica éfe fig. núm. 23), la temperatura máxima' 

registrada durante esa semana fue de 27. SªC y una temper_2 

tura mrnima de 6.5ºC, no hubo precipitaci6n y la evapora

ci6n fue de 28.1 mm; a la siguiente semana (18 de junio) 

la temperatura m~xima y mínima permanecieron constantes,. 

comenz6 a llover y el número de organismos aument6 a 10 

por tres minutos, se alcan:z6 la población máxima a fina

les de julio coincidiendo con la máxima precipitaci6~ de 
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55,5 mm en quince dfas; ésto nos dió como resultado al 

aplicar la correlaci6n 1 ineal nuevamente una correlaci6n 

altamente significativa y positiva al igual que en DongG, 

DlÍrante e 1 7º,.. 8° y 9° muestreo se observó a 1 a lli.!!
brot i ca virg~ sspp. apare6ndose (temperatura máxima y 

mrnimas registradas: 27.SºC y 5.5°c respectivamente y 

precipitación de 97.3 mm.) 

Durante los muestreos siguientes la temperatura m6x_i 

ma fue de 27.5ºC y la mínima de 4,5ºC, y permancci6 casi 

constante. 

En 1 a semana de 1 7 a 1 13 do agosto ( 14 ° muestreo)~ 
el nGmcro de organismos disminuyó co~sidcrablcmentc por 

una fuerte 1 luvi~ acompañada de granizo, De aquí en ade

lante la poblaci6n fue disminuyendo constantemente hasta 

1 legar a cero. 

En el análisis de correlación múltiple se o~tuyieron 

los siguientes resultados: (fig. No.39). 

Correlaciones: 

Adulto-temperatura del sucio y adultos-% de humedad 

del suelo, resultan negativo y positivo y significativos 

respcct•ivamente, sin embargo se considera que no son cau

sales. 

Adulto-temperatura m6xima, su coefici~1te es negati-· 

vo y poco significativo (~0.51), a mayor. temperatura me

nor n6mero de adultos, aqur podemos mencionar que durante 

las temperaturas m~ximas del dfa los insectos son monos 

activos y se ocultan, en cambio durante mañana y tarde 
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son más activos, 

Adultos- lluvia, su coeficiente es positivo y signifl 

cativo (0.71), al aumentar la precipitaci6n ,aumenta el nG

mero de adu )tos: 

3) Localidad: Barrio Segundo, Municipi,o de San Barto

lo Morelos. (fig. No.25) 

Los primeros adultos se encontraron el 14 de mayo (1 

por 3 minutos), en la semana del 30 de mayo al 4 de junio 

aumentaron a un nGmero de 3 por 3 minutos, 1a temperatura 

máxima fue de 27ºC y la mínima de 2°C y no había llovido; 

durante las siguientes semanas del 5º y 6° muestreo las 

temperaturas m6ximas y mínimas ,permanecieron casi constan 

tes, sin embargo la precipitaci6n pluvial fue de 12.5 mm 

y 27.5 mm respectivamente y el,número de organismos no ªM 

ment6 a mas de 10. Este aumento fue notorio para la sem~ 

na del 27 de junio a 2 de Julio donde la poblaci6n alcan

'z6 el número máximo de 42 insectos por tres minutos, tam

bién se les obs~rv6 apareándose durante esta semana y las 

dos siguientes en menor número. De aquí en adelante la 

predpitaci6n fue én aumento alcanzando"un máximo de 90.8 

mm ~n ,el 10° muestreo, pero la poblaci6n de insectos ya 

no aument6, posiblemente es que ya no haya habido eclosi~ 

nes de adultos, debido a que el suelo de 1 a parce 1 a es de 

textura are i 11 osa-pesada y se i r,und6; se observ6 que co-

menz6 a inundarse desde 1 a semana del 27 de junio al 2 de 

ju 1 i o. y asi permaneci6 hasta mediados de agosto. De aqur 

en adelante el número de insectos • ~iaminuyendo paula-
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tinamente hasta que s61o se les localizaba en la flor de 

calabaza o entre las mazorcas ya roídas por las ratas, 

En el análisis de corr~laci6n múltiple se obtuvie

ron los siguientes resultados: (fig, No.31) 

Correlaciones: 

Adultos-temperatura del suelo y adultos-% de humedad 

del suelo, resultan los coeficientes significativos (-0.58 

y 0.56 respect;vamente),' pero como ya se mencion6 anterio.J: 

mente no significa que sean causales. 

Adultos-temperatura máx.ima, su coeficiente os negatl 

vo y altamente significativo (-0.86);a mayor temperatura 

menor número de insectos se observan en el campo. 

Adulto- lluvia, su coefic~ente es positivo y poco 

significativo, (0.61), 

Adultos-eva"poraci 6n, ei coefic·iente es negativo y al 
tam~nte significativo (-0.93). 

De acuerdo a las observaciones respecto a los facto

res abi6ticos que afectan a la plagffl se puede concluir 

que ex i ste_n. ciertos rangos de to 1 eranc i a de 1 i nsccto en 

cada uno de sus estados de ciclo. biol6gico los cuales pu~ 

den ser aprovechados para modific1r su medio y reducir la 

poblaci6n. 

Existe un umbral respecto al % de humedad del suelo 

para que oclosionen los hueveci llos que es de 11.7% y las 

larvas no soportan más de un 22% de humedad, 

En cuanto a 1 a temperatura, si en e l. sue 1 o existen 

temperaturas .menores de 10º.C 1 os hueveci 11 os no ecl osi o-
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non y la larva a temperaturas menores de 11.6°C no compl~ 

ta su desarrollo. 

En cuanto a los adultos son ~6s activos a temperatu

ras menores de 27,5ºC y mayores de 7,0ºC; temperaturas ~ 

nores de 7.0ºC ocasionan su inactividad y con las prime

ras heladas su muerte. 

En cuanto a los huevecillos por la investigaci6n bi

bliogr6fica se tienen referencias que no se puede romper 

la diapausa por ser genético, sin embargo los huevecillos 

que se muestrearon en las parcelas algunos estaban rotos 

y las causas pudieron ser las labores culturales ·o algún 

enemigo aún no identificado. 

Después de haber analizado los efectos climatol6gi

cos tanto en larvas como en adµlto en cada una de las 

parcelas en estudio, se presenta un cuadro donde se ob

serva el ciclo de vida de Diabrotica virsifera sspp. en 

re 1aci6n con 1 as fechas de su emergencia tanto de .1 arva 

como de adulto, .apareamiento, oviposici6n y los par6me

tros de temperatura y hume~ad del suelo, y te111peratura 

máxima y mínima, precipitaci6n y evaporaci6n. (Fi9, 19J 
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CAPITULO VI 

RECOM~ DAC 1 ONES 

A. Control mediante labores culturales. 

Este tipo de control tiene el prop6sito de modifi

car el medio ambiente para hacerlo menos favorable al 

insecto plaga, lo que reducirá el aumento de su pobla

ci6n y por tanto el daño econ6mico, 

1) Para aplicar.este tipo de control se requiere 

un conocimiento completo del ciclo b.iol6gico del insec

to, su conducta y hábitos; y de la planta huésped, en 

este caso el maíz, su fenología. 

2) Arar en el otoño y pasando la rastra para que 

su super.f i c ie que de expuesta a 1 a i ntemper i'e. 

3) Rotaci6n de culti'vos para interrumpir el cis;lo 

de vida del gusano alfilerillo, Diabrotica virgifera 

sspp. 

4) Apl icaci ~n de fertilizantes al suelo en forma, 

orgánica, el estiércol provoca altas poblaciones de de

predadores ácaros quienes se alimentan de los hueveci-

11 os y de 1 as 1 arvas. 

5) La aplicaci6n de fertilizantes en forma orgáni

ca aumenta 1 a temperatura de 1 sue 1 o y si 1 e proporciona 

la humedad ~or medio del riego los hueveci llos pueden 

eclosionar antes de que germina el maíz. 

6) Cuando el cultivo tiene gran cantidad de adul-
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tos, se le puede utilizar para el silaje. Este corte 

temprano de comida y cambios en el habitat de los escar~ 

bajos puede causar alguna mortalidad, dispersi 6n y redu

.ci r la oviposici6n. 

B. Control rredi ante métodos físicos y meclin i cos. 

Son medidas directas o indirectas que se aplican 

contra la plaga, ya sea perturbando la actividad fisiol.§ 

gica normal por otros medios además de los insecticidas 

qur.micos, o modificar su medio mabiente· ele tal manera 

que lo haga inaceptable al insecto. Este tipo de con

trol se diferencfa del cultural en que la acci6n est6.d.L 

rígida en forma específica contra el insecto, en ve: de 

ser una pr&ctica agrícola. 

1) Se requiere un conocimiento completo sobre 1 a f~ 

nologfa de la plaga y en especial sobre sus límites de 

tolerancia; como lo. son los extremos de temperatura, hu

medad, alimenta~i6n, respuestas al espectro electromagn§. 

tico, etc. 

2) Uso de trampas luminosas (la regi6n del espectro 

de luz amarilla es el mlis atractivo para la Oiabroti~ 

vir9ifera sspp). 

3) Uso de adhesivos, los insectos en general son 

vulnerables a las superficies pegajosas a las que quedan 

sujetos por las patas, alas o el a.ierpo. 

4) Uso de trampas con atrayentes químicos como ce• 

boa. 
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C. Investigaciones. 

1) Continuar con los estudios sobre ecologfa,· ciclo 

biol6gico y hábitos tanto de Diabrotica virgifera ~ 

Krysan & Smith.como de Diabrotica virgifera nuevas sube~ 

especies.' 

2) Formular modelos matemáticos y/o estadísticos P! 

ra el pron6stico de la densidad poblacional a través de 

las tablas de vida. 

3) Real izar trabajos de campo para determinar el um 

bral econ6mi co •. 

4) Local izar e identificar los enemigos naturales 

de la plaga y estudiar su dintimica poblacional, estado 

biol6gico al cual ataca y su efectividad en el campo. 
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CONCLllS 1 ON ES 

Del trabajo real izado se pueden deducir las siguieD 

tes conc 1 us iones: 

1.- De acuerdo con la clasificación taxon6mica rea

lizada; la especie que causa mayores daños al cultivo 

del maíz en la zona maicera del Estado de México es .!U..2-
brotica vir9ifera ~ Krysan & Smith, y Diabrotica .!l.!:
gifera nuevas subespecies. 

2.- El daño más severo es el causado por la larva, 

el del adulto es secundario, 

J.- Se encontraron las primeras larvas cuando la· 

temperatura del suelo era de 15ºC y la humedad del suelo 

era mayor de 14%; y la planta'tenfa 20 cm, de altura, 

4.- Las poblaciones tanto de larvas como de adultos 

se presentaron casi de manera simultánea en las tres pa~ 

ce 1 as. 

S.- la máxima poblaci6n de larvas fue la ~ltima se

mana del mes de mayo. 

6.- la máxima· poblaci6n de adultos se present6 en 

la.segunda quincena de julio. 

7.- Los ciclos biol6gicos de .Q.. virsifera sspp. en 

el centro de Jalisco y en el Estado de México, tienen 

una diferencia aproximada de dos meses. 

8.- Durante los muestreos se encuentran larvas en 

diferentes instara• 

9.- Cuando la humedad del suelo alcanza mas de 22% 
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de humedad la larva muere. 

J.0,- Si la plaita del maíz logra recuperar en.parte 

su sistema radicular dañado por el gusano alfilerillo, 

queda susceptible, a} acame y por tanto al alcmce de los 
roedor?es. ·~~~- "~¡ :7 

11.- los adulto~'al~~I imantarse tienen preferencia 
•.J"¡: 

por el polen y est·igmas del elote, 

. '···, , .. 
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