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I. RESUMEN 

El psílido asiático de los cítricos, Diaphorina citri (Hemíptera: Psyllidae) 

representa una plaga de importancia mundial, principalmente por ser el vector del 

patógeno causante del Huanglongbing, una enfermedad devastadora de los 

cítricos que hasta la fecha no tiene cura. Actualmente todas las áreas citrícolas de 

México se encuentran afectadas por esta especie invasora, y la enfermedad 

continúa extendiéndose. El objetivo del presente trabajo fue determinar la 

incidencia de D. citri en dos huertas de naranja Valencia tardía con diferente 

sistema agronómico en la localidad de Arroyo de Piedra, perteneciente al 

municipio de Tlapacoyan, Veracruz. Se realizaron cinco muestreos en las dos 

huertas en los periodos de brotación, en marzo, junio y octubre de 2016, además 

de dos muestreos más en marzo de 2017. En cada sitio se monitorearon 50 

árboles en los cuales se contabilizó la presencia de ninfas y adultos de D. citri, así 

como la presencia de enemigos naturales, por otra parte, se realizaron golpeos 

con una red entomológica sobre la vegetación asociada al cultivo, colectando los 

enemigos naturales que se encontraban forrajeando, infectando o alimentándose 

sobre las arvenses. Se observó una mayor abundancia del psílido durante la 

temporada de brotación “recia”, relacionada posiblemente con la producción de 

brotes al inicio de la primavera; además, se encontró que las características del 

paisaje rodeando las parcelas y la constitución de cada una, pudieron jugar un 

papel importante en la presencia del psílido. Solo se encontraron estados de ninfa 

y adultos de D. citri en el muestreo realizado en marzo de 2017 en ambas huertas 

a lo largo del periodo muestreado. En cuanto a los enemigos naturales asociados 

a D. citri, se detectó al parasitoide, Tamarixia radiata, y seis depredadores 

generalistas, Crhysoperla sp., Ceraeochrysa sp., Chilocorus sp., Olla sp., 

Lyssomanes sp, Reduviidae (posiblemente Zelus sp.), además de una especie 

forrajera de la familia Formicidae. Por último, no se encontró una correlación 

significativa entre la abundancia de artropodos y abundancia de D. citri.  

Palabras claves: Depredadores, Huanglongbing, Parasitoide, Psílido asiático de 

los cítricos. 



II. INTRODUCCIÓN 

En México, la producción de cítricos representa una actividad 

socioeconómica de gran importancia dentro de la fruticultura, aproximadamente se 

cultiva una superficie de 549 mil hectáreas de las cuales, se obtienen anualmente 

alrededor de 7 millones de toneladas de fruta con un beneficio de más de 10,200 

millones de pesos, lo cual coloca a México como el cuarto país en producción de 

cítricos en el mundo (Sánchez-Anguiano y Robles-García, 2011; Salcedo et al., 

2012).  

Sin embargo, dicha actividad se encuentra gravemente amenazada tanto a 

nivel nacional como mundial por la enfermedad conocida como Huanglongbing 

(HLB, Dragón Amarillo, reverdecimiento de los cítricos o greening), considerada 

por algunos autores como la más grave de las enfermedades de la citricultura 

(Hall, 2008). El vector responsable de la diseminación de esta enfermedad es el 

psílido asiático de los cítricos (PAC) Diaphorina citri, el cual está catalogado como 

plaga cuarentenaria que afecta a todas las especies de cítricos en el mundo 

(Halbert y Manjuanath, 2004). 

En nuestro país, las estrategias de control de D. citri se basan 

principalmente en la aplicación de insecticidas con acción de contacto, así como 

de acción sistémica, además de aceites derivados del petróleo (Sohail et al., 

2004). Esta práctica no es la mejor opción de control ya que puede generar 

muchos problemas colaterales, como la selección de insectos resistentes, 

disminución de las poblaciones de insectos benéficos, contaminación de agua y 

suelo, por esta razón, buscar e implementar formas de control alternativos es 

necesario. Una de estas propuestas ha sido generada por la agricultura orgánica 

(Michaud, 2004; Rogers y Stanley, 2006; Qureshi y Stansly, 2008).  

Para la agricultura orgánica el control biológico es una alternativa viable 

dentro del contexto del manejo integrado de plagas, la acción de enemigos 

naturales permite disminuir tanto poblaciones de plagas como la aplicación de 

insecticidas en los cultivos (Araya et al., 2004). D. citri tiene una gran diversidad de 
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enemigos naturales, entre los que destacan los parasitoides por su especificidad. 

Entre los cuales se tiene al encírtido Diaphorencyrtus aligarhensis y el eulófido 

Tamarixia radiata; este último considerado como uno de los parasitoides más 

eficientes para el control de esta plaga (Baeza-Nahed, 2008; González, et al., 

2008). Por otra parte, existen numerosos depredadores que atacan a D. citri; entre 

los más abundantes destacan algunos neurópteros de los géneros Chrysoperla y 

Ceraeochrysa; además de especies de coccinélidos de los géneros Chilocorus, 

Harmonia, Olla y Cycloneda (Cortez, et al., 2010). 

Por todo lo anterior, se puede indicar que las prácticas ligadas a la 

agricultura orgánica pueden ser importantes para el control de las poblaciones de 

D. citri, una de ellas es el manejo y diversificación de la flora arvense que se 

asocia a las huertas, debido a que la conservación de ciertos niveles de arvenses 

contribuye a disminuir las poblaciones de organismos fitófagos y aumentar las de 

los insectos benéficos (Altieri y Nicholls, 2003). Actualmente, se considera que la 

presencia de diferentes especies de arvenses dentro de los cultivos, tiene un 

profundo impacto en la composición e interacciones de la entomofauna del cultivo, 

a tal punto que los depredadores y parasitoides son más efectivos en los hábitats 

complejos. Los insectos benéficos tienen mayores posibilidades de encontrar 

presas alternativas, abrigo, sitios para reproducción y refugios para dormancia 

(CATIE, 1990). 

Bajo estas consideraciones y con el apoyo del Instituto de Investigaciones 

para la Agricultura Orgánica (FiBL) de Suiza y el fondo de sostenibilidad COOP 

Suiza, se determinó, cómo el manejo agronómico orgánico resulta una estrategia 

alternativa de control, basada en el uso de los principios agroecológicos que 

aprovecha al máximo los beneficios de la biodiversidad en la agricultura. En este 

sentido, el objetivo del presente trabajo fue determinar la incidencia de D. citri y 

sus enemigos naturales en huertos de naranja Valencia tardía con diferente 

manejo de arvenses (orgánico y convencional) en la comunidad “Arroyo de Piedra” 

de Tlapacoyan, Veracruz. 



III. MARCO TEÓRICO 

3.1 Importancia de Diaphorina citri en la producción de cítricos 

  

A nivel mundial, México ocupa el cuarto lugar en producción de cítricos 

(Cuadro 1) (FAOSTAT, 2014). Actualmente, se cultivan alrededor de 560,145.63 

Ha en el país; los estados con mayor producción en 2013 fueron: Veracruz, 

Michoacán, Tamaulipas, Colima y San Luis Potosí (SIAP, 2013). La superficie 

citrícola se encuentra bajo el sistema ejidal y comunal de 67 mil productores, 

distribuidos en 23 estados de la República Mexicana, que obtienen anualmente un 

poco más de 7 millones de toneladas de fruta, trayendo así un beneficio de más 

de 10,200 millones de pesos que se obtienen todos los años por la producción de 

cítricos (Sánchez-Anguiano y Robles-García, 2011).  

 

Cuadro 1. Principales países productores de cítricos en los años 2012/13 y 2014 

(valores expresados en miles de toneladas). 

País 2012/13 2014 

China 27770.0 29567.0 

Brasil  18477.0 18966.0 

Estados Unidos 11069.0 9394.0 

México 7375.0 7503.0 

España  5530.5 6512.6 

Turquía 3678.0 3782.0 

Italia 3597.6 3250.0 

 

De manera particular, el estado de Veracruz cuenta con una superficie 

aproximada de 230 mil hectáreas destinadas a la producción de cítricos, 

aportando alrededor de 3 millones de toneladas de fruta, de las cuales el municipio 
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Figura 1. Cítricos que se producen en el 
estado de Veracruz. A) naranja, B) 
limón, C) toronja, D) tangerina, E) 
mandarina y F) pomelo (Tomado de 
Google Imágenes). 

de Tlapacoyan aporta el 1% del total de la producción. De esta manera, el cultivo 

comercial de cítricos en México representa una buena opción para un gran 

número de productores, principalmente de las zonas tropicales (Nieto, 1998).  

El estado de Veracruz se encuentra dividido en 212 municipios (INEGI, 

2016) de los cuales 107 se dedican a la producción de cítricos; es el primer 

productor a nivel nacional con 3´103,633.35 tons. anuales, destacando por su 

producción la región de Temapache (624,029.99 ton), Martínez de la Torre 

(442,518.00 ton), Papantla (234,797.00 ton), Tihuatlan (209,995.00 ton) y 

Gutiérrez Zamora (128,417.00 ton).  

La mayor producción de cítricos 

corresponde a naranja (1´982,951.78 

ton; Figura 1A), limón (519,914.99 ton; 

Figura 1B) y Toronja (235,775.70 ton; 

Figura 1C). En menor proporción se 

producen Tangerina (Figura 1D), 

Mandarina (Figura 1E) y Tangelo 

(Figura 1F; SIAP, 2013), esto hace que 

se tenga una generación de empleos 

directos (70 mil) y empleos indirectos 

(250 mil) (SAGARPA, 2009). 

 
 

No obstante, dicha actividad 

se encuentra gravemente 

amenazada tanto a nivel nacional 

como mundial por el HLB, enfermedad considerada por algunos autores como la 

más grave de la citricultura (Hall, 2008). Diaphorina citri es el vector responsable 

de la diseminación de esta enfermedad y está catalogado como plaga 

cuarentenaria que afecta a todas las especies de cítricos en el mundo. Este 

insecto, es originario del sureste de Asia y tiene como principales hospederos 



plantas de la familia Rutaceae. Fue descrito por primera vez en Taiwán en 1907, 

en recolectas realizadas en cítricos (Halbert y Manjunath, 2004). Se caracteriza 

por tener un ciclo de vida corto y fecundidad alta y dependiendo de las 

condiciones como temperatura y humedad, estos pueden eclosionar a los tres días 

en verano mientras que en invierno duran hasta 23 días (Mead, 1977).  

3.2 Taxonomía de Diaphorina citri 

 

 Phylum: Arthropoda 

 Clase: Insecta 

 Orden: Hemiptera 

 Suborden: Sternorrhycha 

 Superfamilia: Psylloidea 

 Familia: Psyllidae 

 Género: Diaphorina 

 Nombre científico: Diaphorina citri Kuwayama 

 Nombre común: Psílido Asiático de los Cítricos  

3.3 Biología de Diaphorina citri  

 

Este insecto tiene un corto período de vida (20 a 47 días) y una alta 

fecundidad especialmente en áreas costeras calurosas (Figura 2). El número de 

generaciones por año varía de acuerdo a la ubicación geográfica del insecto, 

Aurambout et al., (2009) han reportado de 9-16 en China, 6-11 en la India, de 8-9 

en Taiwán y en la Florida de 9-10 generaciones por adulto. En México pueden 

presentarse de 10 a 12 generaciones al año, según se presenten las condiciones 

climáticas y variedades cultivadas (Díaz-Zorrilla, 2010). Tsai et al., (2002) 

determinaron que el rango óptimo de temperaturas para el crecimiento de la 

población de D. citri es de 25-28 °C.  
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Las hembras de D. citri sólo ovipositan en ramas tiernas y en la ausencia de 

éstas, cesan la oviposición temporalmente. Las hembras son capaces de 

ovipositar de 600 a 800 huevos en el transcurso de toda su vida. Los huevos 

recién puestos son de color amarillo mate y se tornan amarillo naranja a medida 

que se acerca el momento de la eclosión (Figura 3), tienen forma almendrada y 

son colocados en el brote joven, cuando está en fase de punta de lanza (Chiou, 

1998; Etienne et al., 2001 & Fernández y Miranda, 2005).  

 

A B 

Figura 2. Ciclo de vida de Diaphorina citri (20-47 
días) (Tomado de http://www.ica.gov.co). 

Figura 3. Huevos de Diaphorina citri (A), huevos ocultos en la yema 
terminal (B) (Tomado de INIFAP, 2013). 



Posee cinco instares ninfales muy parecidos que varían en tamaño después 

de cada muda (Figura 4). En instar ninfal, la longitud varía desde 0.25 hasta 1.7 

mm y generalmente son de color amarillo naranja (Tang y Su, 1984). Se alimentan 

exclusivamente de los brotes jóvenes, sobre todo los primeros tres instares, no 

presentan esbozos alares y la coloración es más intensa. En los dos últimos 

instares las ninfas migran hacia otros brotes jóvenes. Las ninfas mayores (cuarto y 

quinto estadio) presentan los esbozos alares, que aumentan su tamaño en 

dependencia de la edad (Fernández y Miranda, 2005). El último instar se 

caracteriza por poseer los esbozos alares de mayor tamaño.  

 

El desarrollo desde huevo hasta adulto requiere 25 días en promedio, así 

como una temperatura media de 25 °C. A causa de la corta duración del ciclo del 

desarrollo, pueden observarse rápidamente numerosas ninfas que dan lugar a los 

adultos, los cuales se presentan en una menor cantidad, en virtud de que se 

mueven hacia otros brotes para depositar sus huevos luego de la cópula y 

continuar la infestación.  

De acuerdo con Robles y colaboradores (2011), los adultos son insectos 

chupadores de tamaño pequeño, que miden entre 3 a 4 mm de longitud, presentan 

alas moteadas de color café grisáceo y ojos rojizos (Figura 5 A). Los machos son 

ligeramente más pequeños que las hembras (2.7 mm de largo y 0.8 mm de ancho) 

Figura 4. Instares ninfales de Diaphorina citri (Tomado de 
SAGARPA ficha técnica de Diaphorina citri). 
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y con la punta del abdomen capitada (García-Pérez et al., 2010). Se le puede 

observar posado en las nervaduras de las hojas tiernas o incluso maduras, 

inclinado en un ángulo aproximado de 45° sobre la superficie del tejido, en el que 

tienen insertado su estilete para alimentarse de la savia del árbol (Figura 5 C). Los 

adultos se caracterizan por ser saltadores y voladores, lo que les permite 

desplazarse a cortas distancias (Robles et al., 2011). 

 

Otro elemento a resaltar es que en los periodos de mayor brotación 

determinan la presencia de poblaciones altas de D. citri, ya que en los brotes 

tiernos es en donde completa su ciclo biológico (Sandoval-Rincon et al., 2010). 

3.4 Daños indirectos y directos 

El daño más importante que causa D. citri es indirecto, ya que al 

alimentarse de la savia que circula por el floema en la planta, aloja al patógeno 

Candidatus Liberibacter spp., organismo causal de la enfermedad Huanglongbing 

(Halbert, 1998) la cual se manifiesta con el moteado difuso en hojas, brotes 

amarillentos, pérdida de follaje, malformación de frutos con tendencia a caerse, 

reducción de la calidad del jugo, aumento en el nivel de acidez y con el tiempo la 

muerte de la planta (Figura 6 C, D) (Bassanezi et al., 2009; Polek et al., 2007).  

El daño directo es causado por las ninfas y adultos debido a que extraen 

savia de las hojas y peciolos e inyectan toxinas ocasionando deformaciones de 

A 

B 

C 

Figura 5.Adulto de Diaphorina citri (A), genitalia (B) y ángulo formado en el 
espacio al alimentarse (C) (Tomado de Preza, 2011). 



brotes, caída del follaje y flores, además de un moteado en las hojas (clorosis), 

misma que puede confundirse con la carencia de zinc y marchites de los tallos 

(Timmer et al., 2003) (Figura 6). Además, dado que los huevecillos son puestos en 

las partes más ocultas de la yema terminal, las larvas de primer estadio se 

alimentan en esa zona causando la muerte de la yema apical, lo cual trunca el 

crecimiento normal de las ramas de los árboles (Gallo et al., 1988). 

 

 

Durante la alimentación de las ninfas es común observar secreciones 

cerosas de color blanco (Figura 7) que son un signo que facilita la detección de la 

plaga. A la temperatura ideal señalada anteriormente, transcurren 15 días para 

completar los cinco instares ninfales (Chiou, 1998; Etienne, 2001). En el lapso de 

su desarrollo, se mueven lentamente sobre la planta hospedante dejando como 

A B 

C D 

Figura 6. Daños ocasionados por el HLB y su vector Diaphorina citri, A) ninfas 
de D. citri alimentándose, B) malformaciones en brotes, C) malformaciones en 

frutos, D) moteado en hojas (Tomado de Google Imágenes). 
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huella sustancias cerosas que excretan  por su estructura anal, lo cual favorece el 

crecimiento de la fumagina (Tamayo, 2007) que es una patología producida por el 

desarrollo de un hongo del género Capnodium el cual forma una película de color 

negro en la superficie de las hojas  que dificulta el proceso fotosintético, inhibe el 

intercambio gaseoso y transpiración al ocluir los estomas, por lo que las 

infestaciones severas de fumagina retardan el crecimiento, floración, reducen el 

potencial productivo de la planta, así como la estética del fruto (Mata y Mosqueda, 

1995). 

 

3.5 Métodos de control de Diaphorina citri 

3.5.1 Control químico 

El control químico de D. citri, se basa en el uso de insecticidas con acción 

de contacto, así como los de acción sistémica. Los insecticidas de contacto 

eliminan a la plaga solamente el día de su aplicación, siempre y cuando el 

producto tenga contacto con el cuerpo del insecto, en alguno de los estados de 

ninfa o adulto, así como la concentración del producto sea la adecuada. Para la 

obtención de buenos resultados es necesario el buen cubrimiento del árbol para 

alcanzar al mayor número de insectos durante la aplicación (Robles et al., 2011). 

Figura 7. Secreciones azucaradas que benefician el desarrollo 
de fumagina (Tomado de Google Imágenes). 



Algunos insecticidas, además de la acción de contacto, tienen acción 

sistémica, su efecto se prolonga hasta por 20-30 días después de la aplicación. 

Este comportamiento se debe a que después de su aplicación penetran en la 

planta y se mantienen activos dentro de las hojas y tallos, eliminando de esta 

manera los insectos que llegan para alimentarse en los árboles tratados. También 

se eliminan las ninfas que emergen de los huevecillos en los días posteriores a la 

aplicación (Robles et al., 2011). 

Después de la aplicación de alguno de los insecticidas o productos 

alternativos utilizados para el control de poblaciones de D. citri, es probable que se 

afecte las poblaciones de insectos benéficos como aquellos que son agentes de 

control biológico, ya sea por el efecto directo de los productos sobre ellos o la 

eliminación de otros insectos que forman parte de su dieta, en el caso de los 

depredadores (Robles et al., 2011). 

El control químico de las plagas es la represión del desarrollo de 

poblaciones, mediante el uso de sustancias sintéticas. Estas, son de uso común 

en los agroecosistemas; sin embargo, el uso inadecuado ha provocado una serie 

de problemas como contaminación ambiental, desequilibrio ecológico y 

surgimiento de insectos resistentes a los componentes de los insecticidas 

(Vendramin y Rodríguez, 2003). 

En nuestro país, las estrategias de control de D. citri se basan 

principalmente en la aplicación de insecticidas con acción de contacto, así como 

de acción sistémica, además de aceites derivados del petróleo. Algunos 

insecticidas probados en México sobre D. citri cuentan con una eficiencia de 

control superior al 80% y una residualidad variable de 7 a 35 días en campo. No 

obstante, la residualidad del producto depende de las condiciones del ambiente, 

así como de la fenología de la planta. Los insecticidas recomendados con mayor 

potencial para reducir las poblaciones de D. citri son endosulfán, dimetoato, 

metamidofos, ometoato, imidacloprid, aldicarb, clorpirifos, malatión, bifentrina y 

fenpropatrin (Sohail et al., 2004; Cortez et al., 2010). Muchos de ellos prohibidos 

en otros países. Lamentablemente, la legislación en nuestro país está 
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desactualizada desde hace más de 10 años y algunos de estos productos se 

siguen utilizando en el control de las poblaciones de las plagas (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Algunos agroquímicos utilizados en México y prohibidos y/o restringidos 

en otros países. 

Agroquímico Tipo 

Países en los 

que está 

prohibido 

Países en los 

que está 

restringido 

Razones de su restricción y/o 

prohibición 

Cultivos donde se 

emplea 

Endosulfán Insecticida 

Belice, Filipinas, 

Singapur, 

Colombia, Suecia, 

Nueva Zelanda 

 

Canadá, 

Dinamarca, 

Dominica, 

Finlandia, 

Holanda, 

Noruega, 

Venezuela, 

Yugoeslavia. 

 

Toxicidad aguda. 

Sometido a regulación internacional 

OSPAR. Es un neurotóxico agudo para 

insectos y mamíferos, incluyendo a los 

humanos. Es uno de los plaguicidas 

considerados como la docena sucia, 

catalogado como sustancia peligrosa 

prioritaria en aguas superficiales en 

Europa. Además, es un alterador 

endócrino, categorizado por la OMS como 

moderadamente tóxico 

 

En México, el 

endosulfán está 

autorizado en 20 

cultivos, entre los 

cuales están el 

maíz, algodón, frijol, 

cítricos, diversas 

hortalizas y café 

 

Metamidofos Insecticida 

Brasil, Unión 

Europea, China, 

Kuwait, Libia, 

Uruguay, Ecuador, 

República 

Dominicana, 

Indonesia 

 

Bangladesh, 

India, Estados 

Unidos, 

Guatemala, 

Belice, China, Sri 

Lanka 

 

Toxicidad aguda. 

Según la clasificación del Convenio de 

Rotterdam éste es extremadamente 

peligroso. De acuerdo con la OMS, es 

altamente peligroso. Es uno de los 

plaguicidas en la docena sucia 

 

Chía, cítricos, 

jitomate, papa, 

pepino, chile, 

sandía y soya, 

algodón, col, col de 

Bruselas, 

berenjena, brócoli, 

tabaco, melón 

 

Malatión Insecticida 

Brasil, Unión 

Europea, China, 

Kuwait, Libia, 

Uruguay, Ecuador, 

República 

Dominicana, 

Indonesia 

 

Unión Europea 

Toxicidad aguda. 

Considerado cancerígeno, mutagénico, 

teratogénico, hepatotóxico, neurotóxico, 

dañino para la vista, perjudicial para el 

sistema reproductor y ecotóxico. 

Fresa, manzana, 

naranja, higos, 

moras, arándano. 

(Tomado de: lista de plaguicidas prohibidos y lista de plaguicidas en vigilancia en:  
https://www.utz.org) 

Como ya se mencionó con anterioridad esta práctica no es la mejor opción 

de control ya que puede generar muchos problemas colaterales, como la selección 

de insectos resistentes, disminución de las poblaciones de insectos benéficos, 



contaminación de agua y suelo, por esta razón, buscar e implementar formas de 

control alternativos es necesario, de allí que el control biológico pueda ser una 

mejor opción (Michaud, 2004; Rogers, 2006; Qureshi y Stansly, 2008). 

3.5.2 Control biológico 

El control biológico es una alternativa asequible dentro del contexto del 

manejo integrado de plagas, la acción de enemigos naturales permite disminuir 

tanto poblaciones de plagas como la aplicación de insecticidas en los cultivos 

(Araya et al., 2004).  

Van den Bosch et al. (1982) reconoce la expresión “control biológico” en 

dos situaciones 1) la introducción de los enemigos naturales por el hombre y el 

manejo que éste hace de ellos para controlar las plagas, al que llaman “control 

biológico aplicado”, y 2) el control espontáneo en la naturaleza, sin la intervención 

del hombre, que denominan “control biológico natural”. En este último, el control 

biológico constituye un fenómeno ecológico en el cual las plantas y los animales 

son regulados por la acción de sus enemigos naturales (agentes bióticos de 

mortalidad) y representa uno de los principales componentes del control natural 

que mantiene a todas las especies vivientes en un estado de equilibrio con sus 

ambientes. 

3.6 Depredadores de Diaphorina citri 

Existen numerosos depredadores que atacan poblaciones de D. citri; por lo 

general los más abundantes son algunas especies de crisopas de los géneros 

Chrysoperla y Ceraeochrysa, además de coccinélidos (Cortez, et al., 2010; López-

Arroyo, 2010); como la catarinita gris Olla v-nigrum (Mulsant), señalada por 

presentar un elevado potencial para suprimir poblaciones de la plaga (Michaud, 

2004). Otros enemigos naturales asociados a D. citri corresponden a los órdenes 

Neuroptera (Chrysopidae), Diptera: (Syrphidae), Hemiptera (Reduvidae) y Aranae 

(arañas). 
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3.6.1 Familia Coccinellidae 

Las catarinas se encuentran en forma nativa en diversas áreas agrícolas, 

los adultos y las larvas se alimentan principalmente de diferentes especies de 

pulgones, pero depredan también huevecillos o estados inmaduros de otros 

insectos, ácaros, esporas y material vegetativo cuando el alimento es escaso 

(Nordlund y Legaspi, 1994). 

El comportamiento y los hábitos de los insectos varían de especie a 

especie, cada una de ellas presentan atributos y características propias 

(Rodríguez, 1999). Para el caso de Cycloneda sanguínea L. es un depredador 

eficiente como agente de control biológico por su voracidad, respuesta funcional, 

respuesta numérica y la preferencia por la presa. Todos estos factores están 

relacionados con la alimentación y la 

temperatura, el estadío y la presa 

ingerida, así como el alimento ofrecido 

pueden influir en la duración y viabilidad 

de los estados inmaduros y en el tamaño 

del cuerpo de este coccinélido. 

En México se han identificado 17 

géneros y 15 especies de coccinélidos 

presentes prácticamente en todas las 

zonas productoras de cítricos; Veracruz y 

Tamaulipas han sido los estados de 

mayor número de registros con siete y 

cinco, respectivamente. Las especies 

reportadas con mayor frecuencia son Olla 

v-nigrum, Cycloneda sanguínea, Harmonia 

axiridis, Chilocorus cacti e Hippodamia 

convergens (Figura 8) (Lomelí-Flores, et 

al., 2010).  

Figura 8. Controladores biológicos 
de Diaphorina citri de la familia 

Coccinellidae (Tomado de Google 
Imágenes). 



3.6.2 Familia Chrysopidae 

Las especies de la familia Chrysopidae son insectos de tamaño mediano 

(6.5-35 mm de longitud de las alas), de color verde a café claro, ojos verdes o 

dorados y con una longitud de antenas variable (0.5-2 veces la longitud del ala 

interior) los crisópidos son los insectos más abundantes del orden Neuroptera 

(Adams y Penny 1987). Aspök et al., (1980) y Borror et al., (1989) indican que 

Chrysopidae es la segunda familia más grande del orden Neuroptera, con 

alrededor de 1300 especies reconocidas actualmente, agrupadas en 92 géneros y 

3 subfamilias: Apochrysinae, Chrysopinae y Nothochrysinae (Brooks y Barnard, 

1990). 

 

Chrysopidae es una de las familias de entomófagos más importantes del 

orden Neuroptera, debido a que 15 géneros presentan especies con potencial 

como agentes de control biológico, entre estos, destaca Ceraeochrysa (Figura 9) 

(New 2001; López-Arroyo et al., 2003). La voracidad de sus larvas las ha 

convertido en uno de los agentes de control biológico más favorecidos en cultivos 

agrícolas (Oswald, 2002). Las larvas de todas las especies y los adultos de 

algunos géneros son depredadores y se alimentan de una amplia variedad de 

insectos fitófagos tales como áfidos, cóccidos, mosquitas blancas y otros insectos 

A B 

Figura 9. Adulto de Chrysoperla (A) y larva de Ceraeochrysa (B) (Tomado de 
Google Imágenes). 
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de cuerpo blando que se localizan en el follaje (Adams y Penny, 1987; Arredondo, 

2000). 

 

3.6.3 Familia Reduviidae 

El género Zelus 1803, es uno de los 

géneros más diversificado de la familia 

Reduviidae en las regiones Neártica y 

Neotropical (Maldonado-Capriles, 1990; Schuh 

y Staler, 1996). Se han catalogado cerca de 60 

especies, de las que nueve se citan para los 

E.E.U.U., Canadá y norte de México (Hart, 

1986). Muchas especies presentan un área de 

distribución restringida, no obstante, Z. 

longipes, Z. renardii, Z. nugax y Z. tetracanthus 

(Figura 10), tienen una amplia distribución en 

gran parte de América (Hart, 1972; 

Maldonado-Capriles, 1990).  

Las especies de Zelus son diurnas y se 

capturan con frecuencia con red entomológica 

sobre hierbas, arbustos, árboles pequeños y 

plantas cultivadas. Se caracterizan por emboscar a sus presas, a las que localizan 

visualmente y con sus patas delanteras que están cubiertas con una sustancia 

pegajosa, las capturan (Awan et al., 1989).   

3.7 Parasitoides de Diaphorina citri 

 Michaud (2004), indica a dos parasitoides primarios de D. citri, Tamarixia 

radiata Waterston (Hymenoptera: Eulophidae) y Diaphorencyrtus aligarhensis 

(Hymenoptera: Encyrtidae). Estos parasitoides se caracterizan porque las 

hembras ovipositan sus huevos en los primeros instares de D. citri, donde se 

desarrollan hasta emerger en el último instar. 

Figura 10. Adulto de Zelus 
renardii (Tomado de Google 

Imágenes). 



En México se reportó la presencia de Tamarixia radiata en agosto de 2003, 

en el estado de Tamaulipas, atacando a D. citri en hojas de lima mexicana 

(Coronado et al., 2003). Este parasitoide posee la habilidad de adaptarse a 

diferentes condiciones del ambiente, por lo que se ha dispersado por sí mismo en 

todas las regiones citrícolas del país. 

Baeza-Nahed (2008), indica que 

T. radiata (Figura 11) se desarrolla 

como un ectoparasitoide idiobionte, es 

decir se alimenta del exterior del insecto 

en ninfas del tercer al quinto instar. Al 

eclosionar las larvas de T. radiata 

succionan la hemolinfa de su 

hospedero y terminan su desarrollo en 

el huésped. El periodo de vida es más 

corto para los machos que para las 

hembras. 

3.8 Cultura orgánica   

En la actualidad, la tendencia mundial por consumir alimentos de orígenes 

naturales u obtenidos mediante producción orgánica ha abierto un campo de 

oportunidad para los agricultores, sobre todo para los pequeños, quienes pueden 

mejorar en forma sustancial su ingreso al incorporar un valor de producción ligado 

al respeto por la naturaleza e inocuidad de la comida. En este sentido, la 

agricultura orgánica plantea la posibilidad de sostener una relación más amigable 

con el ambiente ya que promueve la conservación de la biodiversidad y el suelo, 

uso adecuado del agua, además que busca prescindir del uso de plaguicidas, 

productos de síntesis química y transgénicos, (SAGARPA, 2009).  

El mercado global de cítricos orgánicos certificados (frescos y en jugo) es 

reducido y la producción corresponde a menos de 1 % de la producción mundial 

de cítricos. Los principales mercados para estos productos son la Comunidad 

Figura 11. Adulto de Tamarixia radiata 
parasitando a ninfa de Diaphorina citri 

(Tomado de Google Imágenes). 
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Europea y los Estados Unidos. Se espera que el consumo de cítricos orgánicos se 

eleve en forma sostenida en los países desarrollados durante los próximos años, 

situación que redundaría en interesantes oportunidades de exportación (Liu, 

2003). Según este autor, para ese año, los principales proveedores de cítricos 

orgánicos frescos a Estados Unidos fueron: México (naranjas y limas), Honduras 

(limones), Guatemala, Brasil (naranjas) y Sudáfrica (naranjas y pomelos). 

Hasta el año 2008, la superficie agrícola destinada para la producción 

orgánica en México era de 397,220 ha, de las cuales el cultivo de cítricos aportaba 

3,201 ha (SAGARPA, 2009). Sin embargo, la mayor parte de la producción 

agrícola y pecuaria en México y en el mundo se realiza en forma convencional 

guiada por la modernización y en el caso de las plantas, generalmente en forma 

de monocultivos, donde los principios ecológicos han sido ignorados o 

desestimados y, en consecuencia, estos sistemas agrícolas modernos se tornan 

inestables. Los desequilibrios se manifiestan como brotes recurrentes de plagas, 

enfermedades e invasión de plantas nocivas (malezas) en los campos de cultivo, 

además de la salinización y erosión del suelo, contaminación del agua y otros 

problemas ambientales. Lo anterior es una clara muestra de que la estrategia de 

producción agrícola moderna y el control de plagas y enfermedades que se basa 

en la utilización de pesticidas y otros agroquímicos están llegando a su límite. 

IV. ANTECEDENTES 

En Cuba, se realizó un inventario de enemigos naturales de D. citri en 

Murraya paniculata, limón persa, naranjo Valencia, naranjo agrio y mandarino, 

identificándose a seis depredadores que son: Cycloneda sanguinea (L) Chilocorus 

cacti (L), Exochomus cubensis Dimn y Scymnus distinctus Casey (Coleoptera: 

Coccinellidae: Chrysopa sp. (Neuroptera: Chrysopidae) y Ocyptamus sp (Diptera: 

Syrphidae). Los porcentajes de depredación de estos insectos en huevos de D. 

citri estuvieron entre 33.3% y 41.4 %, pero la presencia de estos enemigos 

naturales es esporádica, con dependencia de altos niveles de población de D. citri, 

comportamiento que responde a su condición de especies generalistas, debido a 

que se alimentan de diferentes grupos de insectos sin preferir una especie en 



particular, no obstante se observó alimentándose con mayor frecuencia del psílido, 

a Cycloneda sanguinea, Chilocorus cacti y Exochomus cubensis (González et al., 

2003). 

En la región citrícola de Cazones, Veracruz, se realizó un estudio en tres 

plantaciones sobre la fluctuación poblacional de Diaphorina citri y enemigos 

naturales asociados, demostrando que la mayor infestación del psílido se registró 

en naranja Mars, en la segunda semana de marzo y mostró una relación positiva 

con la abundancia de los brotes. En cuanto a los enemigos naturales de D. citri se 

recolectó el parasitoide Tamarixia radiata y a los depredadores Olla v-nigrum, 

Armonia oxyridis, Hippodamia convergens, Cycloneda sanguínea y Chilocorus 

cacti, además, en todos los muestreos se recolectaron adultos infectados por 

hongos entomófagos, aunque no mencionan el taxón específico (Ortega et al., 

2010). 

Aguilar y colaboradores en 2011 estudiaron la dinámica poblacional de D. 

citri en arboles de toronja variedad Rio Red en el municipio de Paso de Oveja, 

Veracruz, en el periodo de mayo de 2010 a octubre de 2011, donde las 

condiciones ambientales favorecieron el desarrollo del psílido, con picos 

poblacionales aislados que coincidieron con el periodo de brotación de los árboles, 

sin embargo, la mayor cantidad de adultos se registraron en trampas amarillas. 

Los enemigos naturales se presentaron todo el año, aunque en baja abundancia; 

siendo un indicador de la adaptación ecológica con respecto a la plaga.  

En Morelos, México, Sosa et al., (2011), realizaron un muestreo para 

determinar la fluctuación poblacional de Diaphorina citri de manera visual en tres 

huertas de cítricos (dos con lima persa y una con naranja valencia), en el periodo 

de abril a octubre del 2011. De los 3600 brotes observados se recolectaron 524 

ninfas y 7202 adultos en total, con una variación entre ellos entre huerta de 0.08-

0.2 y 0.9-4.05, respectivamente; dejando a discusión el efecto de: la precipitación, 

especie de hospedero y edad de la plantación en la abundancia del psílido.   
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Ortega et al., (2012), evaluaron la abundancia estacional del D. citri, en 

plantaciones de cítricos en la región de Cazones durante el periodo de febrero de 

2010 a febrero de 2012 registrando quincenalmente adultos de Diaphorina citri en 

trampas amarillas, así como la presencia de huevos, ninfas, y la de enemigos 

naturales en los brotes. Las poblaciones del psílido se presentaron durante todo el 

periodo de estudio detectando picos poblacionales en febrero, marzo, abril y julio; 

mostrando una relación positiva con respecto a la abundancia de los brotes y 

estos a su vez con la temperatura y precipitación. Durante el estudio los enemigos 

naturales no fueron un factor determinante en la regulación de la población del 

psílido. 

V. JUSTIFICACIÓN 

El aumento de la incidencia de plagas y enfermedades se relaciona 

experimentalmente con la expansión de los monocultivos a expensas de la 

diversidad vegetal local, la cual es un componente esencial del paisaje que 

proporciona servicios ecológicos claves para asegurar la protección de los cultivos 

(Altieri y Letourneau, 1982). 

Hoy en día, el consumo de productos orgánicos ha aumentado 

considerablemente, por lo cual se ha hecho atractivo a los productores desarrollar 

esta forma de producción, sin embargo, para la obtención de una certificación 

orgánica es necesario que cumplan con ciertas normas, de tal manera que se 

pueda trabajar en armonía con el ambiente, por lo tanto, es necesaria una 

estrategia que se base en el uso de los principios ecológicos para aprovechar al 

máximo los beneficios de la biodiversidad en la agricultura. En este sentido, 

actualmente el control biológico de plagas, así como el manejo y diversificación de 

la flora arvense que se asocia a las huertas se consideran piezas fundamentales e 

indispensables en cualquier estrategia de agricultura sostenible con base 

agroecológica.  

 



VI. HIPÓTESIS 

La incidencia de Diaphorina citri será menor en huertas con manejo orgánico, pues 

en ésta se promueve la complejidad estructural y la biodiversidad. 

 

VII. OBJETIVOS 

Objetivo general 

Determinar y comparar la incidencia de Diaphorina citri y sus enemigos naturales 

en huertas de naranja (Citrus sinensis cv. Valencia) con diferente manejo 

(orgánico y convencional) en Tlapacoyan, Veracruz. 

Objetivos particulares 

Determinar la incidencia de Diaphorina citri en huertas de naranja con diferente 

sistema agronómico, coincidiendo con la época de brotación. 

Registrar la entomofauna presente en la época de brotación “primaria”. 

Identificar los enemigos naturales de la entomofauna observada y recolectada en 

campo. 

Determinar la diversidad alfa de la entomofauna presente en cada huerta. 

Determinar la relación entre la abundancia de Diaphorina citri y la entomofauna 

presente en cada sistema, durante el periodo de brotación primaria.  

VIII. MÉTODO 

8.1 Zona de estudio 

 El estudio se desarrolló en el centro del estado de Veracruz en la 

comunidad Arroyo de Piedra, del municipio de Tlapacoyan en Veracruz, la zona de 

estudio se ubicó en las coordenadas 20° 03’ 59.61” latitud norte y 97° 08’ 2.79” 

longitud oeste a una altitud de 430 m (Figura 12).  
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El clima de la región es cálido húmedo (Cs) con una temperatura promedio 

que oscila de 20°C a 22°C y una precipitación media anual de 1000 mm (Figura 

13). Su suelo es de tipo luvisol, caracterizado por la acumulación de arcilla en el 

subsuelo siendo susceptible a la erosión, empleado en la agricultura y ganadería.  

Se cultiva maíz de ciclo corto y otras especies permanentes, de estos últimos 

destacan los cítricos (tercer lugar estatal en producción de limón), plátano y café 

(INAFED, 2013).  

Figura 12. Ubicación de la zona de estudio (Tomado de: 
INEGI, 2016). 

Figura 13. Climograma de la zona de estudio, Tlapacoyan, 
Veracruz (Tomado CONAGUA, 2017). 



Se seleccionaron dos huertas de Naranja (Citrus sinensis cv. Valencia) en 

el periodo de marzo 2016 a marzo 2017; estas pertenecen a distintos propietarios 

y las prácticas agrícolas empleadas variaron dependiendo de cada uno, por lo 

tanto, se elaboró un formato (Figura 14) para entrevistar a los dueños de las 

huertas, esto, con el fin de conocer el tipo de manejo, considerando, aplicación de 

agroquímicos, deshierbe, marco de plantación, edad y variedad de los árboles. 

8.2 Esfuerzo de muestreo  

 El método de muestreo se adaptó de Rendón (1994); Márquez (2005) y 

Setamou y colaboradores (2008). En cada huerta de 6 ha aproximadamente, se 

ubicaron cinco puntos de muestreo (método de cinco de oros) (Figura 15) uno en 

cada vértice del terreno y un punto central de 24 m X 64 m obteniendo una 

superficie total de muestreo de 7680 m2, método apropiado para realizar 

inferencias generalizadas de poblaciones en superficies iguales o menores a 10 

Ha, cuando se conoce la forma de la parcela. En cada huerta se seleccionaron al 

azar por punto de muestreo, 10 árboles de naranja, para esto, se asignó un 

número a cada árbol, posteriormente, se elaboraron papeles con los números y se 

depositaron en una bolsa, por último, se extrajeron 10 papeles y se procedió a 

muestrear los árboles obtenidos; en ellos se ubicaron 10 brotes tiernos por fecha 

de recolecta en cada predio. 

Figura 14. Formato para entrevistar a los dueños de las huertas. 
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Figura 15. Esquema de muestreo en cinco de oros 
 

8.3 Muestreo de Diaphorina citri 

 Se revisaron 500 brotes tiernos al azar, entre 5 cm y 10 cm, de los árboles 

seleccionados en cada huerta, tomados a una altura aproximada de 1.70 m, 

procurando abarcar la circunferencia total del árbol, con ayuda de una lupa de 20 

X se revisaron minuciosamente los brotes seleccionados, hojas (haz y envés) y en 

los tallos. Se contabilizaron los adultos del psílido presentes, registrándolos en una 

bitácora para su posterior análisis. Cuando se encontraron brotes infestados con 

estados ninfales, se cortaron los brotes desde la base para su conteo en 

laboratorio; éstos se envolvieron en hojas absorbentes y se almacenaron en 

bolsas de papel estraza. Así mismo, con la ayuda de un aspirador entomológico se 

capturaron algunos ejemplares adultos, depositándolos en viales con alcohol al 

70% para su revisión y registro fotográfico en laboratorio (Setamou et al. 2008). 

Por último, se revisó la presencia de artrópodos que estuvieran forrajeando, 

parasitando o depredando a D. citri, presentes en las ramas de los árboles de 

naranja, registrándolo ya sea fotográficamente o capturándolos, preservándolos en 

frascos con alcohol al 70%. 



Además de la recolecta de los artrópodos sobre los árboles, se realizaron 

golpeos sobre las arvenses debajo del follaje del árbol seleccionado con ayuda de 

una red entomológica, con el fin de poder determinar la presencia de D. citri y la 

asociación de estos tipos de hábitat como posible fuente de enemigos naturales 

presentes dentro del cultivo y también para detectar otros que no se encontraran 

reportados en la literatura (Márquez, 2005). Las muestras obtenidas se llevaron al 

laboratorio para separar los insectos de las hojas que se desprendieron de la 

vegetación al momento del golpeo sobre las arvenses, separando los insectos de 

mayor tamaño primeramente y utilizando cernidores para obtener los de menor 

tamaño. La entomofauna recolectada se depositó en frascos de plástico con 

alcohol al 70% para su preservación. Finalmente, con ayuda de un microscopio 

estereoscópico y literatura taxonómica especializada (Domínguez, 1990) los 

insectos fueron separados por órdenes y con la ayuda del Dr. Alejandro Pérez 

Panduro, académico del Colegio de Postgraduados Montecillo se clasificaron en 

grupos representativos como controladores biológicos, ya sea por ser forrajeros, 

parasitoides o depredadores potenciales del psílido.  

Se determinó la abundancia de la entomofauna, así como la diversidad alfa con 

el índice de equidad de Shannon-Wiener evaluada por software PAST, este índice 

expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las 

especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a 

que especie pertenecerá un individuo escogido al azar de una colección 

(Magurran, 1988; Peet, 1974; Baev y Penev, 1995). Asume que los individuos son 

seleccionados al azar y que todas las especies están representadas en la 

muestra. El índice de H aumenta a medida que: 1) aumenta la riqueza (No. De 

especies) y 2) los individuos se distribuyen más homogéneamente entre todas las 

especies. La diversidad es cero cuando sólo se tiene una especie y, cuando hay 

dos o más especies es máxima si todas las especies tienen el mismo número de 

individuos. La fórmula del índice de Shannon es la siguiente: 

 

H’ = – Σ pi ln pi 
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donde: 

 pi= proporción de individuos de la especie i respecto al total de individuos 

(es decir la abundancia relativa de la especie i):  

 ni= número de individuos de la especie i 

 N= número de todos los individuos de todas las especies 

Todos los insectos recolectados fueron etiquetados con sus datos de recolecta: 

municipio, localidad, manejo de la huerta, número de cuadrante y árbol, fecha y 

recolector y se depositó una porción en la colección Coleopterológica (CCFES-Z) 

de la FES Zaragoza y el resto se destinó para su determinación a la Colección 

Entomológica del Colegio de Postgraduados campus Montecillo. 

8.4 Análisis estadístico 

Se procesaron los datos obtenidos con ayuda del paquete estadístico IBM 

SPSS 20 (Statistical Package for the Social Sciences). Se utilizaron pruebas no 

paramétricas debido a que los datos no presentaron una distribución normal según 

la prueba de Kolmogorov- Smirnov, así mismo la prueba de Levene mostro una 

desigualdad entre las varianzas, incumpliendo los supuestos necesarios para 

utilizar pruebas paramétricas. Se aplicó la prueba U de Mann-Whitney para 

comparar si existen diferencias entre sistemas de producción (orgánico vs 

convencional) para cada periodo, así mismo, se utilizó la prueba Kruskal-Wallis 

para conocer si existen diferencias entre cada fecha de muestreo y se elaboró un 

diagrama de nodos para ver gráficamente las diferencias entre cada fecha de 

muestreo. Con los datos de abundancia de D. citri y de la entomofauna asociada 

en cada huerto, se realizó una correlación de Spearman para conocer la relación 

que existe entre estos dos parámetros, de acuerdo a cada tipo de manejo. 

 



IX. RESULTADOS  

Las huertas estudiadas tienen un manejo agronómico diferente (cuadro 3); se 

ubican adyacentes, con clima y tipo de suelo iguales y en una altitud de entre 134 

y 141 m. En ambas huertas el manejo no es constante, ya que los productores 

deciden la actividad cultural en función de los factores ambientales y sus recursos 

económicos. 

Cuadro 3. Características de las huertas estudiadas en Arroyo de Piedra, 
Tlapacoyan, Veracruz. 

Huerta 
Superficie 

(Ha) 

Sistema de 

cultivo 

Marco de 

plantación 

Manejo de 

arvenses 

Manejo de 

plagas 

Orgánico 6 Monocultivo 
Tres bolillos 

6 X 6 m 

Limpia manual con 
chapeadora. Sin 

uso de herbicidas. 

Sin 
aplicación de 
insecticidas 

 

Convencional 6 Monocultivo 
Tres bolillos 

6 X 6 m 

Limpia manual y 
con chapeadora. 

Con uso de 
herbicidas:FAENA® 

y DESMONTE 
4EB® 

Aplicación de 
TROMPA®, 

para el 
control de la 

hormiga 
arriera. 

 

9.1 Abundancia de Diaphorina citri 

El psílido estuvo presente en cada fecha de muestreo, la fluctuación 

poblacional fue distinta entre cada periodo (Figura 16), se observó una abundancia 

baja para el año 2016, para cada fecha y cada tipo de manejo respectivamente, 

sin embargo, para marzo del año 2017 la abundancia del psílido incremento en 

ambas huertas y en ambas fechas, por otro lado, la proporción entre los sistemas 

de producción aumentó en los meses de junio y octubre en comparación a los 

meses de marzo de ambos años como se puede ver en el cuadro 4.  
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Cuadro 4. Abundancia de D. citri recolectados durante el estudio 

Fecha Orgánico Convencional Proporción 

26/03/16 68 454 1: 6.67 

11/06/16 16 360 1: 22.5 

15/10/16 1 24 1: 24 

04/03/17 763 4806 1: 63 

18/03/17 639 5305 1: 83 

 

 

Figura 16. Promedio y desviación estándar de la abundancia de 
Diaphorina citri en cada fecha de muestreo para cada tipo de manejo. 



9.2 Diferencias entre sistemas de manejo 

De acuerdo a la prueba de U de Mann-Whitney, se presentaron diferencias 
significativas en su frecuencia (en la abundancia de Diaphorina citri) entre cada 
sistema empleado. En cada periodo de muestreo la abundancia del psílido fue 
mayor en la huerta convencional en comparación a la huerta orgánica, 26/03/16 
(Z= -5.669, P < 0.05), 11/06/16 (Z= -14.984, P < 0.05), 15/10/16 (Z= -2.728, P < 
0.05), 04/03/17 (Z= -11.825, P < 0.05) y 18/03/17 (Z= -14.958, P < 0.05). 

9.3  Diferencias entre periodos de muestreos 

De acuerdo al análisis de Kruskal-Wallis, se observaron diferencias 
significativas en la abundancia del psílido entre los periodos de muestreo (X2= 
1134.522, P < 0.05). El periodo que presenta la mayor abundancia del psílido fue 
el 02/03/2017, seguido del 12/03/2017, 26/03/16, 11/06/16 y por último el periodo 
que presentó la menor abundancia fue 15/10/16 (Figura 17); debido a que se 
mostraron diferencias se empleó la prueba post hoc U. de Mann-Whitney para 
conocer entre que periodos existes dichas diferencias (Figura 18 – cuadro 5). 

 

 

 

Figura 17. Diagramas de caja y bigote que muestran las diferencias entre la 
abundancia de D. citri y los periodos de muestreo. 
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Cuadro 5. Diferencias en la abundancia de Diaphorina citri entre los periodos de 
muestreo. 

periodos X2 Error típico 

Desv. Prueba 

estadística Sig. Sig. Ady. 

15/10/16 - 26/03/16 353.892 51.742 6.840 0.000 0.000 

15/10/16 - 11/06/16 467.255 51.742 9.031 0.000 0.000 

15/10/16 - 04/03/17 -1,272.775 51.742 -24.599 0.000 0.000 

15/10/16 - 18/03/17 -1,425.751 51.742 -27.555 0.000 0.000 

26/03/16 - 11/06/16 -113.364 51.742 -2.191 0.028 0.285 

26/03/16 - 04/03/17 -918.884 51.742 -17.759 0.000 0.000 

26/03/16 - 18/03/17 -1,071.860 51.742 -20.716 0.000 0.000 

11/06/16 - 04/03/17 -805.520 51.742 -15.568 0.000 0.000 

11/06/16 - 18/03/17 -958.496 51.742 -18.525 0.000 0.000 

04/03/17 - 18/03/17 -152.976 51.742 -2.957 0.003 0.031 

Figura 18. Diagrama de nodos que muestran las diferencias entre los periodos de 
muestreo del psílido. 



9.4 Entomofauna y otros grupos asociados a Diaphorina citri  

 Se registró un total de 13 órdenes de artrópodos asociados a la huerta de 

naranja con manejo orgánico y ocho órdenes para el manejo convencional. De 

manera general Coleoptera, Diptera e Hymenoptera fueron los más abundantes en 

el manejo orgánico, mientras que Blattodea, Mantodea y Phasmida los más 

escasos, de igual manera, Diptera, Hymenoptera y Araneae fueron los más 

abundantes en el sistema convencional, mientras que Coleptera, Hemiptera y 

Lepidoptera fueron los más exiguos (figura 19). 

 

9.5 Enemigos naturales asociados a Diaphorina citri 

 De la entomofauna registrada, se identificaron los insectos en grupos 

funcionales reportados en la literatura, así como las observaciones en campo 

(Cuadro 5). Respecto a los enemigos naturales nativos que se observaron 

Figura 19. Abundancia de artrópodos presentes en cultivos de naranja con 
diferente sistema en Tlapacoyan, Veracruz. 
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alimentándose de D. citri en campo (Figuras 20 – 24), se encontraron diversas 

especies pertenecientes a los órdenes Neuroptera, Coleoptera y Araneae. Entre 

los neurópteros colectados, la mayoría se encontraban en estado larval, 

depredando a D. citri, la mayoría se identificaron como pertenecientes al género 

Ceraeochrysa y Chrysoperla. Por otro lado, las especies de coleópteros que se 

observaron en los árboles de naranja se encontraron alimentándose in situ e 

incluyen a los coccinélidos de los géneros Chilochorus y Olla. 

 

Cuadro 6. Enemigos naturales de D. citri ordenados en grupos funcionales 

observados en campo y laboratorio.   

 

 

 

 

 

Órden Familia Género Status Documentado en: 

Araneae Salticidae Lyssomanes Depredador Virginia, 2015 

Coleoptera Coccinellidae 
Chilochorus 

Olla 
Depredador 

In situ 

Lomelí-Flores, et al., 

2010 

Hemiptera Reduviidae Zelus Depredador Kondo, 2015 

Neuroptera Chrysopidae 
Chrysoperla 

Ceraeochrysa 
Depredador In situ 

Hymenoptera 
Eulophidae 

Formicidae 

Tamarixia 

 

Parasitoide 

Forrajera 
In situ 

literatura. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Larva de Chrysopidae. 

Figura 21. Larva de Olla. 

Figura 22. Huevos de Chrysoperla. 

Figura 23. Adulto de 
Reduviidae. 

Figura 24. Estadio larval de 
Chrysoperla. 
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9.6 Diversidad de artrópodos en diferente manejo agronómico  

Se registró la mayor diversidad insectos en la huerta con manejo 

agronómico orgánico representada por 14 órdenes y un índice de Shannon 

H´=2.063 (Figura 25), en comparación con la huerta convencional en la cual sólo 

se registraron 10 órdenes de organismos y un valor de H´=1.768 para el índice de 

Shannon.  

9.7 Correlación de Spearman  

 Se realizó el análisis de la correlación de Spearman entre el número total 

del psílido en relación al total de artrópodos presentes en cada manejo 

agronómico, los resultados mostraron para ambas huertas que no existe 

asociación entre estos dos parámetros para el manejo de tipo orgánico (rs= 0.700, 

P > 0.05) (Figura 26), y para la huerta con manejo convencional (rs= -0.100, P > 

0.05) (Figura 27). 

  

Figura 25. Valores del índice de Shannon (H´) para cada sistema de manejo 
agronómico. 



 

 

Figura 27. Diagrama de dispersión para el sistema agronómico convencional. 

Figura 26. Diagrama de dispersión del sistema agronómico orgánico 
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X. DISCUSIÓN  

Los resultados sobre la incidencia de D. citri en huertas de naranja Valencia 

tardía con diferente sistema agronómico en Tlapacoyan Veracruz, coinciden con lo 

planteado por Tsai y colaboradores en el 2002; autores que registraron que el 

psílido tiene un alto potencial reproductivo durante el periodo de condiciones 

favorables de clima y suficiente disponibilidad de alimento, lo cual coincide con las 

fases fenológicas del árbol, en particular la época de brotación de hojas y botones 

florales. Así mismo, se observó y se obtuvo una diferencia entre las incidencias de 

D. citri registradas en función a los periodos de brotación (vegetativa y 

reproductiva) de los árboles, concordando con lo expuesto por Curti-Díaz y 

colaboradores (1998), quienes mencionan que la brotación más intensa se 

presenta de febrero a marzo la cual origina la fruta denominada “de temporada”; 

las otras se presentan generalmente en junio (“mayera”), septiembre (“agostera”) y 

en ocasiones en noviembre, diciembre o abril. La primera de ellas siempre 

presenta floración abundante, mientras que en las otras es reducida y en 

ocasiones la brotación es exclusivamente vegetativa. 

De acuerdo al intervalo de temperaturas registradas en el periodo de 

monitoreo (Figura 13), se encontró similitud con lo citado por Tsai y colaboradores 

en 2002, quienes indican que el intervalo óptimo de temperaturas para el 

crecimiento de la población de D. citri es de 25-28 °C, para este estudio, esas 

temperaturas presentaron similitud en los meses de marzo tanto de 2016 (22 °C) 

como de 2017 (26 °C), donde la abundancia población de adultos del psílido se 

mantuvo elevada en esos meses. Sin embargo, aunque en los meses siguientes 

de muestreo la temperatura promedio osciló entre los 25 y 28 °C, además de la 

presencia de brotes vegetativos, las densidades del psílido fue menor en 

comparación a los meses de marzo, esto debido posiblemente a las altas 

precipitaciones a partir del mes de junio y las lluvias constantes de los meses 

siguientes, siendo el mes de octubre el que presentó la mayor precipitación con 

353 mm (CONAGUA, 2017), las cuales afectaron de manera significativa la 

población, pues se ha visto que, a pesar de la presencia de los brotes, este factor 



climático puede afectar el desarrollo poblacional de D. citri (Hall et al., 2008; 

Cabrera-Mireles et al., 2010). Por otro lado, Aubert y Quilici (1987) indicaron que 

precipitaciones mayores a 150 mm reducen drásticamente las poblaciones de 

huevos y ninfas de D. citri, debido a que estos se ubican en los brotes superiores 

de las plantas, quedando completamente expuestas al impacto de la lluvia.  

La presencia del psílido en cada periodo de muestreo es indiscutible, sin 

embargo, su abundancia varió en función de las prácticas de manejo de cada una 

de las huertas. Las mayores densidades de D. citri se registraron en la huerta con 

manejo convencional, aquí es importante resaltar que en la huerta convencional se 

hacen aplicaciones constantes de agroquímicos tales como herbicidas con el fin 

de evitar  el desarrollo de plantas arvenses (Cuadro 3), en comparación con la 

huerta de tipo orgánico donde se hace un manejo de la cobertura vegetal 

permitiendo su crecimiento, así como la erradicación de insumos de origen 

sintético, aunque en este trabajo no se cuantificó la vegetación,  se coincide con lo 

expuesto por López y colaboradores (2010) quienes estudiaron la abundancia de 

D. citri en diferentes sistemas de manejo de arvenses, atribuyendo la baja 

incidencia del psílido a la riqueza de especies arvenses, del mismo modo Altieri y 

Letourneau (1982) y Altieri y Nicholls (2003) expusieron que los brotes de plagas 

son menos posibles en cultivos diversificados con arvenses que en cultivos libres 

de ellas.  

La densidad de insectos fue mayor en la huerta orgánica en el periodo de 

brotación primaria, coincidiendo con otros trabajos, en diferentes cultivos tales 

como trigo (Edwards, 1975), sorgo (House y Parmalee, 1985) y maíz (Stinner et 

al., 1988), quienes demuestran que la implementación de un manejo adecuado de 

las arvenses promueve el desarrollo de insectos tanto benéficos como dañinos, 

así mismo, Altieri y Letourneau y Altieri (1982, 1992) mencionan que en cultivos 

diversificados, algunas arvenses son componentes importantes de los 

agroecosistemas por su influencia positiva en la biología y dinámica poblacional de 

los insectos benéficos, a los cuales les proporciona alimento, refugio y otros 

recursos. Contrario a ello, Van Emden (1965) documentó que algunas arvenses 
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pueden atraer a D. citri, así mismo, otras pueden atraer a sus enemigos naturales 

o repeler a especies plaga. 

La huerta orgánica presentó un número mayor de órdenes de artrópodos 

que la huerta convencional, y una mayor diversidad alfa (Figura 19), con 

diferencias significativas en la abundancia de entomófagos. La ausencia de 

químicos nocivos y el laboreo menos agresivo del suelo pueden explicar estas 

tendencias, coincidiendo de manera general con lo observado por otros autores 

(Feber et al. 1997; Kross y Schaefer 1998; Doles et al., 2001; Letourneau y 

Goldstein, 2001; Melnychuk et al., 2003), quienes han coincidido en la observación 

de que, en campos orgánicos la mayor diversidad de arvenses atraería y 

retendrían una mayor diversidad de insectos al proporcionarles refugio, fuente de 

alimento y mejores condiciones microclimáticas (Altieri 1992; Freeman Long et al., 

1998; Landis et al., 2000). Los herbicidas utilizados para proteger los cultivos de 

“malezas”, en campos con prácticas convencionales, disminuyen la diversidad de 

plantas arvenses, lo cual, trae como consecuencia una pérdida en el número de 

refugios, hospedadores alternativos, así como recursos alimenticios para los 

adultos entomófagos (Asteraki et al., 2004; Wackers, 2004). La abundancia en 

todos los órdenes de artrópodos fue mayor en huertas orgánicas, similar a lo 

observado por Ryszkowski y colaboradores (1993) en paisajes complejos, 

característica ambiental que generalmente puede adjudicarse a las huertas 

orgánicas.  

El aumento significativo en la abundancia observado para el Órden 

Hymenoptera coincide con lo propuesto por varios autores, quienes sostienen que 

este grupo es un bioindicador de condiciones de escaso disturbio (La Salle y 

Gauld, 1993; Kevan, 1999; Paoletti, 1999). El incremento de himenópteros en 

cultivos orgánicos es una evidencia a favor de esta práctica de manejo ya que 

estos insectos poseen un papel indiscutible como grupo benéfico, al intervenir en 

relaciones interespecíficas claves como son la polinización, depredación y 

parasitismo (La Salle y Gauld, 1993). 



La abundancia de organismos del Órden Diptera superiores en la huerta 

orgánica, pueden ser resultado de las prácticas menos agresivas a la misma, ya 

que la mayoría de las especies de este Órden poseen larvas que se comportan 

como fitosaprófagas en el suelo, y por tanto pueden indicar escasos niveles de 

invasión en los agroecosistemas (Frouz, 1999; Büchs, 2003; Woodcock et al., 

2003).  

El Órden Coleoptera presentó una abundancia elevada en la huerta 

orgánica, los organismos de este orden tienen la cualidad de adaptarse a casi 

todos los ecosistemas, este éxito adaptativo se debe a su exoesqueleto que 

soporta factores climáticos difíciles, además de contar con alas, las cuales les 

permiten colonizar diversos ambientes. Las especies de coleópteros depredadores 

más importantes en citricultura pertenecen a las familias Carabidae, Staphylinidae 

y Coccinellidae (Peck et al.1998; Bohac, 1999; Rainio & Niemelä, 2003). Los 

Carabidae y Staphylinidae suelen habitar el suelo y se alimentan de insectos o 

larvas de insectos, aunque algunas veces son capaces de subir a los árboles para 

buscar a sus presas. Los Coccinélidos se alimentan preferiblemente de áfidos, 

psílidos, cochinillas, escamas, moscas blancas y piojos blancos, entre otros. Los 

estados larvales de estos consumen más insectos que los adultos, y se camuflan 

entre sus presas, llegando a confundirse con ellas. Algunas especies muy 

pequeñas de Coccinellidae, como Stethorus spp., se alimentan de huevos de 

ácaros dañinos, áfidos y trips diminutos (De Bach, 1964; Clausen, 1979), por lo 

que la presencia de este grupo indica poca alteración en comparación a la huerta 

convencional. 

La estimación de la biodiversidad, indica qué tan valiosas son las áreas en 

cuanto a su capacidad de albergar diferentes tipos de organismos y qué tan única 

es un área si se le compara con otras semejantes. En este sentido, la huerta más 

diversa en artrópodos fue la que emplea un sistema orgánico con un valor de H´= 

2.063 ya que presentó un mayor número de órdenes. Por otro lado, la huerta 

convencional, aunque presenta 10 órdenes, la abundancia de insectos fue menor 

mostrando un valor de H´=1.768 (Figura 25).  El uso del índice de Shannon (H’), 
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ofrece la posibilidad de asociar la diversidad con una amplia gama de variables en 

diferentes ecosistemas (Danielo, 1998). El índice de diversidad de Shannon tiene 

la ventaja de poder utilizar especies, géneros, familias u órdenes para calcularlo. 

De tal manera que, al aislar y cuantificar los órdenes de insectos utilizando 

condiciones similares (número de muestras-sistema de cultivo,), como en las 

huertas estudiadas en este trabajo, se puede llegar a tener aplicación e 

importancia, pues los índices de diversidad pueden asociarse con variables como 

cultivo y manejo de los cultivos agrícolas. Mäder y colaboradores (2002) 

encontraron un mayor valor de H’ en suelos con mayor fertilidad, los cuales fueron 

manejados en sistemas de agricultura orgánica durante más de 20 años. 

De acuerdo al test de Kolmogorov-Smirnov los datos no presentaron 

normalidad (P < 0.05), por lo tanto, se procedió a utilizar el análisis de correlación 

de Spearman con el fin de establecer una relación entre las variables biológicas, la 

incidencia de D. citri y la entomofauna, obtenida de las arvenses asociadas a las 

huertas de naranja con diferente sistema agrícola, obteniendo como resultado una 

relación negativa entre estos dos parámetros, para la huerta orgánica (rs= 0.700, P 

> 0.05) y para la huerta convencional (rs= -0.100, P > 0.05); este efecto podría 

deberse a que la abundancia de los enemigos naturales encontrados en las dos 

huertas fueron relativamente bajas. La poca abundancia de los controladores 

naturales, en parte, se puede deber al hecho de que incluso las abundancias de D. 

citri y otras especies fitófagas como pulgones y ácaros fueron bajas en las huertas 

en el momento del muestreo, lo que representa poco alimento para estas 

especies, tal como lo menciona Doutt (1964), los depredadores son organismos de 

vida libre a través de toda su vida, matan a su presa al consumirla y generalmente 

son más grandes que ésta, la mantis religiosa, arañas, crisopas y muchas 

especies de catarinitas son buenos ejemplos de depredadores. Los depredadores 

difieren de los parasitoides en que sus larvas o ninfas, según el caso, requieren 

varias o muchas presas individuales para completar su desarrollo, e inclusive, en 

algunas especies, como adultos continúan depredando en cantidades 

considerables (De Bach y Rosen, 1991). Consecuencia de lo anterior es que, 

mientras que en parasitoides el número de huéspedes atacados define el número 



de progenie del mismo para la siguiente generación, en los depredadores no 

existe una relación clara, ya que, en este caso, esto se ve más determinado por la 

cantidad de presas que tiene que ingerir cada especie para completar su 

desarrollo (Badii y Quiroz- Martínez, 1993). 

 

XI. CONCLUSIONES 

 

Se observó la presencia de Diaphorina citri durante todos los periodos de muestreo 

en ambos sistemas agronómicos, sin embargo, la mayor abundancia del psílido se 

presentó en la temporada de brotación “primaria” en el mes de marzo. 

 

La mayor diversidad de artrópodos se registró en la huerta con sistema agronómico 

orgánico H´=2.063, en comparación con la huerta convencional en la cual sólo se 

registró un valor de H´=1.768.  

 

Si bien, se ha reportado que la presencia de arvenses favorece la abundancia y 

diversidad de enemigos naturales, en este estudio, no se observó la relación entre 

Diaphorina citri y los artrópodos asociados. 
 

El manejo orgánico vs convencional puede ser el factor que determine la 

abundancia de D. citri en las huertas estudiadas; en este caso, la huerta orgánica 

más diversa y compleja en su funcionamiento muestra menor número de ninfas y 

adultos.  
 

Se recomienda analizar el efecto de las condiciones climáticas (precipitación-

temperatura) en la abundancia de D. citri. 
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