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RESUMEN 

En la presente investigación se proporcionan los result.ados obtenidos sobre la 

mosquita blanca Bemis1a argentifolii, (Bellows & Perring) con base en su respuesta a 

diferentes factores am.bientales. 

Baja California Sur es un estado con condiciones de aridez que afectan el desarrollo 

agrícola. sin embargo existen regiones como el Valle de La Paz que tienen una producción, 

que puede abastecer a la mayor parte de la población. Dentro de los factores limitantes de 

la producción se encuentran los insectos plaga, destacando entre ellos la mosquita blanca. 

la cual ha provocado verdaderos estragos en las áreas de cultivo. Et método de control hasta 

ahora utilizado es básicamente de tipo qtúmico, trayendo como consecuencia el desarrollo 

de mecanismos de resistencia que generan poblaciones de mosquita blanca poco susceptibles 

a una gran variedad de insecticidas además de la eliminación de sus enemigos naturales. 

Para contribuir al c:onocimicnto que pennita el manejo integrado de la mosquita blan~ se 

realizó este estudio en la zona agricola de La Paz. B.C.S., durante los ailos 1993-1995. 

Se identificaron dos especies de mosquita blan~ siendo B. argentifolii la más 

imp:trtante. debido a que esta especie se encontró en gran variedad de plantas hospederas 

incluyendo vegetación cultiv~ silvestre y acvense. En 57 de las 81 plantas examinadas 

(lo que equivale al 70o/o) la especie identificada fue B. argentifolii, en cambio Trialeurodes 

vaporarlorum • . se encontró en un porcentaje mucho menor (16.25o/o). Aunque es citada en 

otras localidades del país como una plaga de gran importancia. 

La mosquita blanca B. argentifolii. se registró alimentándose. t'efugi..ándose y 

reproduciéndose en 26 familias botánicas; de éstas las más susceptibles de ser atacadas 

fueron: Compositae. Solanaceae. Leguminosae9 Cucurbitaceae y Brassicaccae. Siguiendo 

en orden de importancia estuvieron las familias Chcnopodiaceac. Amarillidaceae y 

Apiaceae. Se mencionan 21 familias en Baja California Sur como hospederas de B. 

argentifolii, de las cuales 8 se citan por primera vez. 

Según los resultados obtenidos9 B. argennfo/ii tiene una gran variedad de hospedc:ros_ 



de los cuales pueden alimentarse. entre ellos se tienen hierbas. arbustos o árboles. 

garantizando su sobrevivencia aún sin la existencia de cultivos agricolas. Jo cual confirma 

su extrema polifagia. 

En algunos hospederos que se encontraron positivos a la presencia de B. argentifolil. 

como Flaveria tr1nervia. Malva parviflora y Sphaera/cea emoryi y en especies como. 

Croton ca/ifarnicus. Viguiera deltoidea y Tribulus terresrris, la densidad poblacional de la 

mosca blanca f'ue elevada e inclusive mayor a la registrada en algunas plantas cultivadas 

como melón. pepino. col. entre otras. Por lo tanto. taJes especies vegetales pueden ser 

indicadoras poblacionales de B. argennfo/11 en el agroecosistema o en el ambiente silvestre. 

información que debe ser considerada para el monitoreo de la mosquita blanca. en las 

campailas de manejo inteyado de la plaga. 

Se realizó un análisis de la variedad rnoñológica de las ninfas de cuarto estadio de B. 

argentifolii. provenientes de los diferentes hospederos. se encontró variación moñológica 

básicamente en el número y tamaño de las sedas. lo cual se relaciona con la densidad de 

estructuras foliares presentes en los menc:i.onados hospederos. 

Las pupas con sedas dorsales menores a las 1 Oµ. se presentaron en plantas con hojas 

glabras y solamente tienen sedas en tos segmentos ce.fálico. protorácico. mesotorácico, del 

primer segmento abdominal y el par caudal que en todos los casos pudo observarse. 

Las pupas colectadas en plantas con hojas pubescentes presentaron siete pares de 

sedas dorsales alargadas (mayores de 35 µ)más el par caudal, con lo que se confirma que 

existe una influencia. no definida aún deJ hospedero hacia la mosquita blanca Se 

proporcionan dibujos de los moñotipos encontrados. 

Para conocer el nivel de susceptibilidad de Ja mosquita blanca B. argentifolii a 

insecticidas y definir la linea base de manejo de insectos. se aisló una población de este 

insecto durante más de dos ai\os. en el campo experimental del Centro de Investigaciones 

Biológicas del Noroeste. en total ausencia de plaguicidas. la cual se usó como refei:_encia 

de comparación .. de manera simultánea cunndo se realizaron los bioensayos con la 

población de campo con los cuatro insecticidas: cipermetrina,. endosulfan, ·metamidofos y 

vH 
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paration metilico. por ser de los más aplicados en la Región Noroeste de México. 

El método utilizado para los bioensayos fue por película residual en frascos de vidrio 

de 20 mi. manejando 6 OOsis del plaguicida más el testigo. con 5 repeticiones en cada ensayo 

realizado. Con los resultados se logró obtener la línea base para los insecticidas, 

cipennctrina. endosulfan. metamidofos y paration metilico. los valores de las CLSO en µg/ml 

fueron los siguientes 17.1. 51.9 .. 75.6 y 118.9 respectivamente. Tales valores pueden ser 

utilizados como referencia para ensayos similares con objeto de establecer estrategias de 

manejo de insecticidas. a nivel regional. 

Los resultados de las CLSO del último ensayo realizado con la población de campo. 

obtenida en cultivo de col y que estuvo sujeta a presión de selección por el uso de 

plaguicidas. fueron los siguientes: 103. l. 1034.6. 954.6 y 377.4 µglrnl para cipermctrina. 

endosulfan. metantidofos y paration metílico respectivamente. La relación de resistencia 

encontrada para estos mismos insecticidas fue de 6.02. 19.93. 12.62 y 3.17 veces. to que 

indica que B. argenrifolti es susceptible a estos insecticidas, to cual se confirma por el 

traslape de los limites fiducialcs a nivel de la CLSO y CL95. 

vi.i.i. 
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1. INTRODUCCION 

El hombre, presionado por el aumento poblacional al que se ha visto sometido, ha 

incrementado la explotación de ecosistemas naturales y de nuevos agroecosistemas con 

objeto de buscar, almacenar y proteger su alimento (Atklns 1978, Faragalla 1988). Estos 

sistemas agricolas, son por lo general, menos complejos que los ecosistemas naturales 

ya que presentan poca diversidad especifica lo cual provoca una menor interacción entre 

las especies que ahl habitan. de tal manera que algunas de ellas al no ser controladas 

de manera natural. aprovechan la abundancia de alimento convirtiendose en plagas 

potenciales. como sucede con los insectos. 

Entre los factores que influyen en las diferencias de abundancia de los sistemas 

naturales y agrlcolas, se pueden citar para este último una gran densidad de hospederos, 

rápido desarrollo poblacional de especies animales oportunistas y relativa ausencia de 

depredadores que las puedan controlar. 

Cuando los insectos compiten con el hombre por alimento, o le causan algún 

perjuicio, éste tiene la tendencia a considerarlos como plaga, de tal manera que se dedica 

a combatir1os haciendo uso indebido en la mayoria de los casos, de compuestos quimicos 

(Alkins 1978). 

En diversos paises se tiene una fuerte dependencia de productos qulmicos 

fabricados en el extranjero, para lograr el mantenimiento y el desarrollo de los recursos 

agricolas. de tal manera, que esta actividad no proporciona las ganancias suficientes 

como para compensar significativamente el déficit creado con la compra de dichos 



2 

productos además de combustible y fertilizantes. En esta lucha constante la humanidad 

ha tenido que enfrentarse con gran variedad de especies de insectos que compiten por 

sus mismos recursos. las cuales pueden alimentarse de sus cultivos, de los granos que 

almacena, o inclusive de él mismo (Atkins 1978, King y Saunders 1984, Cammell y Way 

1987. Pachaco 1986). Dicha capacidad está originada por las numerosas adaptaciones 

moñol6glcas, fisiológicas y etológicas que presentan dichos artrópodos como resultado 

de su amplia capacidad evolutiva (Bum et al. 1987, Ortega 1990, Garza 1994). 

El uso de compuestos qulmicos para el control de estos organismos, tienen efectos 

importantes, ya que además de no cumplir con este objetivo, pueden actuar como 

estimuladores de crecimiento poblacional, y afectar de manera negativa las especies 

depredadoras que los pueden controlar (Jeppson et al. 1975, Atkins 1978, Castano 1992, 

Law 1992). 

De esta manera el número de plagas resistentes a plaguicidas se ha incrementado 

considerablemente, Georghiou y Mellen (1982), mencionan 428 especies relacionadas con 

la agricultura, y de manera directa o indirecta con el hombre. Más recientemente, 

Georghiou y Lagunas (1991). citan 504 especies representadas por varios órdenes, de los 

cuales Homoptera es de los más importantes. 

Una de las plagas de mayor importancia a nivel mundial y que pertenece a este 

orden, está formada por un grupo de especies conocidas comunmente como "mosquitas 

blancas" (King y Saunders 1984, Liu et al. 1993). La importancia de estos insectos 

polifagos estriba en el dano provocado a sus múltiples hospederos al alimentarse de su 

savia y en su capacidad para adquirir resistencia a plaguicidas de diferentes grupos 



toxicológicos. Sin embargo no deja de ser también importante el hecho de ser 

transmisoras de enfermedades de tipo viral, para lo cual son suficientes pocos individuos, 

causando enfermedades que afectan el rendimiento y la calidad de los cultivos horticolas, 

provocando dal'\os que varían del 20 al 100°/o (Costa et al. 1991a, Sifuentes et al. 1991, 

Pérez y Montes 1992, Fishpool y Burban 1994). 

Las mosqurtas blancas se distribuyen en todo el mundo. Costa (1976) y Johnson et 

al. (1982). mencionan el gran impacto económico provocado por estos insectos en la India, 

Egipto, Israel, USA, Sudén y Brasil. Duffus y Flock (1982) por su parte reportan pérdidas 

originadas por Ja presencia de estos insectos mayores a los 1 00 millones de dólares al 

ano. en el Valle Imperial de California. Asimismo, en las regiones tropicales y 

subtropicales de América, entre las cuales se encuentra México, el problema es de gran 

importancia, debido a que se han ocasionado pérdidas de miles de toneladas y de miles 

de millones de dólares (National Academy of Sciences 1978. Ortega 1996). 

A pesar de la problemática existente en nuestro paf s. son escasos los trabajos que 

se han realizado hasta la fecha sobre mosquita blanca. Actualmente se hacen ensayos 

con insecticidas en varios estados de la República Mexicana (Garza 1994). donde se 

realizan estudios básicos sobre aspectos como la determinación del ciclo de vida y la 

fluctuación poblacional del complejo de especies del género Bemlsia. haciendo énfasis en 

las especies B~ tabaci y B. argentifolii. 

En 1991, en el Valle de Mexicali y en la Región San Luis Rio Colorado, Son., la 

especie B. argentifolii causó pérdidas en los cultivos de melón, sandía, algodonero y 

ajonjoll estimadas en 60 millones de pesos, debidas a la contaminación de los productos 



con fumagina y por dano directo de la plaga al alimentarse de la savia de estos 

hospederos (León 1993). A pesar de la importancia económica de esta plaga, existen 

regiones del pais en donde se encuentra en fases iniciales, tal es el caso de Baja 

California Sur. en donde se destina una superficie considerable para la producción de 

hortalizas durante la mayor parte del ano. 

En el ciclo agricola 1994-1995, durante las temporadas otono-inviemo y primavera­

verano, se destinaron 13 719 ha para la siembra de algodón. hortalizas y otros cultivos 

(SAGAR 1995). A la fecha no existen informes sobre las pérdidas provocadas por la 

mosquita blanca, sin embargo, es fácil apreciar como los cultivos son afectados por dicho 

insecto. A los costos mencionados hay que agregar que la agricultura en la región de 

estudio es del tipo tradicional y con escasa tecnologla por lo que resulta sumamente 

cara. resultando esto en un incremento en los costos de producción por los escasos 

recursos acutferos con tos que cuenta la Penfsula de B.C.S. 

Debido a la falta de conocimiento que se tiene sobre las plagas existentes en general 

y como controlarlas. se han aplicado de manera indiscriminada y anárquica gran 

variedad de plaguicidas para su control. logrando con ello que los insectos sean cada vez 

más resistentes a una amplia gama de compuestos qutmicos además de contaminar 

severamente los cultivos y el ambiente (Cortez 1994, Brown et al. 1995). 

Una vez descubierta una plaga en una región determinada, antes de aplicar 

medidas de control quimico, es importante realizar estudios para conocer el nivel de 

susceptibilidad a los insecticidas, posteriormente es necesario monitorear a través de 

bioensayos cuales productos y en que dosis son más adecuados para el manejo de dicha 



plaga, esto permite un manejo más adecuado de la resistencia. incrementa la vida útil de 

los productos, reduce los costos de producción y disminuye los efectos ecológicos de la 

región. 

Como se ha mencionado anteriormente, los estudios realizados en Baja California 

Sur, son aún incipientes, por tal motivo y con el fin de apoyar la agricultura de la 

localidad, se realizó el presente trabajo, esperando con ello contribuir en el diseno de 

estrategias más adecuadas, que eviten el incremento de la resistencia de B. argentifolii 

a los insecticidas como ha sucedido en otras regiones agricolas del pais. 
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2. OBJETIVOS 

2. 1 OBJETIVO GENERAL 

Contribuir al conocimiento que permita el manejo integrado de la mosquita blanca en 

Baja Celifornia Sur. 

2.1.1 OBJETIVOS PARTICULARES 

a. Identificar taxonómicamente las especies de mosquita blanca de mayor importancia 

económica presentes en tos cultivos hortlcolas La Cuenca Agrfcola de La Paz. 

b. Identificar las plantas hospederas de mosquita blanca, presentes en la localidad de 

estudio, ya sean cultivadas, arvenses o silvestres. 

c. Determinar las adaptaciones morfológicas de la mosquita blanca en relación a sus 

plantas hospederas. 

d. Estimar la preferencia de mosquita blanca hacia algunos cultivos, plantas arvenses 

y silvestres de la localidad. 

e. Evaluar la susceptibilidad de una población de mosquita. blanca bajo presión de 

selección por plaguicidas a cipermetrina, endosulfan, metamidofós y paratión metllico. 

f. Evaluar la susceptibilidad de una población de mosquita blanca, cuando no está sujeta 

a presión de selección por plaguicidas. 

g. Obtener la linea base, para el manejo de resistencia en mosquita blanca utilizando 

cuatro insecticidas, que sirva de referencia en estudios similares. 



3. ANTECEDENTES 

Para el combate de la mosquita blanca. varios paises se han dedicado a la büsqueda 

de nledidas adecuadas. para ello se han tenido que reunir en diversos foros, cientificos, 

t6cnicos de campo y agricultores, con objeto de definir las estrategias de estudio y un 

manejo más ef"lciente (De auattro 1992). 

En México se han realizado varias investigaciones con mosquita blanca. Los 

primeros trabajos fueron efectuados a partir de 1962, cuando se descubrieron los 

primeros brotes poblacionales de la mosquita blanca en campos algodoneros de Chiapas 

(De LeOn y Sifuentes 1973). Posteriormente se encontró en los estados de Guanajuato, 

Veracruz, Quintana Roo, Sonora. Michoacán, Durango, Coahuila, Oaxaca, Sinaloa, San 

Luis Potosl. Tamaulipas. Yucatén, Campeche, Baja California y Baja California Sur 

(Sifuentes 1981. Dlaz y Ramlrez 1991. Sánchez et al. 1991). 

Uno de los estados que ha sido mtts afectado por B. argentifolii y B. tabaci, es Baja 

California, especlficamente en el Valle de Mexicali en los anos 1991y1992, estimándose 

danos que alcanzaron los 55 millones de pesos. Esto provocó una reducción del 96º/o del 

algodonero al cultivarse de 19,599 ha a 653 ha (Machain y Medina 1995). En Sinaloa 

(1994), se tuvieron pérdidas considerables en 10. 000 ha de algodonero, tomate, papa 

y calabaza provocadas por la especie B. argentifolii (SAGAR 1995). De manera similar 

se ha registrado esta situación en Sonora y Baja California Sur. 

Actualmente la mosquita blanca ha sido mencionada en los estados de Colima, 

Chiapas, Chihuahua, Durango, Coahuila, Jalisco. Morelos, Nuevo León, Oaxaca, Sinaloa, 



Tamaulipas y en la capital del pais, afectando cultivos de soya, algodón, chile, melón, 

pepino, calabaza, jitomate, col, frijol, sandia, lechuga. naranja, camote, brócoti, rábano, 

cacahuate y nochebuena entre otros (Pachaco 1985, Ortega 1990, Sifuentes et al. 1991. 

Dlazy Ramlrez 1991, SAGAR 1995). 

Además de los cultivos mencionados existen plantas que aunque no son cultivadas, 

sirven de hospederas para el desarrollo de la mosquita blanca. estas pueden ser silvestres 

o estar asociadas a cultivos ya sea desarrollándose dentro de las parcelas agrlcolas o en 

sus orillas, como malezas o arvenses ( Ortiz 1988, Roditakis 1990, Costa et al. 1991b). 

En Méxi=, Aviléz (1991) en=ntró en la zona henequera de Yucatán, 27 hospederas de 

mosquita blanca, de las cuales 16 presentaron sfntomas de virosis. 

Con respecto al control que se ha ejercido contra la mosquita blanca, en nuestro pafs 

se han utilizado diversos productos para el combate de estos insectos. La Secretaria de 

Agricultura y Recursos Hidráulicos ha autorizado el uso de 23 insecticidas y cuatro 

mezclas para ser aplicados principalmente en cultivos industriales y horticolas (SARH 

1994), como los clorados, organofosforados, carbamatos y algunos piretroldes (Lagunas 

y Rodrl9uez 1966, Ortega 1990, Dlaz y Ramlrez 1991). Esto llevó a los investigadores 

a realizar ensayos, para conocer los niveles de respuesta de mosquitas blancas 

originarias de Chiapas, Morelos, Michoacán y Sinaloa. a diversos productos, encontrando 

susceptibilidad a carbaril, monocrotofós, dimetoata. metamidofas y endosulfan (Espinosa 

1970, Vera 1971, Hernández 1972, Padrón 1976, Villanueva 1976). En estudios 

recientes, en mosquitas blancas provenientes de Maretas. Tamaulipas y Yucatán se ha 

encontrado que es susceptible a permetrina. cipermetrina. endosulfan, paration metílico. 



además de otros compuestos qufmicos (Cabrera 1983, Avila 1989, Ortega 1990, Ramirez 

' 1991). 

3.1 Situación en Baja California Sur 

Uno de los estados de la República Mexicana más pobremente estudiados a este 

respecto es Baja California Sur, debido principalmente al aislamiento geográfico que 

presenta. Esta región forma parte del segundo gran desierto de México, donde el 90o/o 

de su territorio está considerado como zona árida (Schmidt Jr. 1989), poco habitada (4 

individuos/kmz) y con una gran cantidad de especies endémicas especialmente 

artrópodos, lo que la hace de un gran interés biológico para cualquier estudio que aqul se 

realice. 

En general las zonas áridas han sido poco estudiadas. sin embargo se consideran 

ecológicamente interesantes debido a que se componen de ecosistemas que albergan 

poblaciones sometidas a condiciones de baja humedad. Cuando en estas regiones se 

establecen sistemas agrfcolas. estos se convierten en oasis donde las especies, que viven 

en ambientes sujetos a condiciones climáticas extremas, encuentran condiciones óptimas 

para su desarrollo, compttiendo de esta manera con el hombre por el recurso alimenticio 

(Faragalla 1988). 

En Baja California Sur se dedican grandes esfuerzos al desarrollo agrfcola, 

principalmente por los escasos recursos aculferos y energéticos, sin embargo en su 

.extenso territorio (7'367, 700 ha), se han desmontado grandes extensiones de vegetación 

natural para ser utilizadas en actividades agropecuarias. Actualmente se cuentan con 99 
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ejidos y 6232 ejidatarios, los cuales utilizan una superficie total de siembra de 75 750 ha. 

Para eHo, se destina el 60.2% de los recursos acutferos, que provienen en su mayor parte 

(84.7%) de pozos profundos electrificados (SARH 1991). El uso de fertilizantes y 

compuestos qulmicos, para el control de las plagas que aquf se presentan, aumentan de 

manera considerabale el costo agricola. 

Los cultivos más importantes de la localidad, son severamente atacados por 

especies de insectos de importancia económica, como la mosquita blanca, que es de los­

más perjudiciales. 

Sólo en la temporada agrlcola de 1992 a 1993, en los ejidos de Chametla-EI 

Centenario; que abastecen a la capital del estado, este insecto causó verdaderos estragos 

en los cultivos de melón, tomate, y una gran variedad de hortalizas, a pesar de hacerse 

aplicaciones hasta tres veces por semana de los insecticidas: metamidofós, malati6n, 

además de otros. Bajo esta presión de selección, es necesario realizar bioensayos con 

insecticidas que permitan estimar Ja susceptibilidad de la mosquita blanca hacia los 

productos qulmlcos usados. Los datos obtenidos permitirán reconocer los insecticidas 

más adecuados y aportarán infonnación para un manejo integrado de la plaga, lo cual 

redundará finalmente en una agricultura más eficiente. 



l.l. 

4. REVISION DE LITERATURA 

4.1. Cleslficeclón y distribución 

Las mosquitas blancas pertenecen al orden Homoptera y a la Familia Aleyrodidae. 

la cual se divide en dos subfamilias: Aleurodicinae y Aleyrodinae. La primera. es 

endémica del Centro y Sur de América incluye organismos ligeramente más grandes y es 

considerada como ta más primitiva por la venación de sus alas. Los Aleyrodinae en 

cambio son de més amplia distribución y de mayor variedad especifica (Costa 1976, 

Muniyapa 1980. Roditakis 1990. Gill 1991). Se han descrito más de 1000 especies 

incluidas en 126 géneros (Byme et al. 1991. Gill 1992). de las cuales. Bemlsia tabacl ha 

sido considerada como la de mayor importancia económica en esta década. 

Originalmente fue descrita como Aleyrodes y colectada en plantas de tabaco en Grecia 

por Gennadius en 1889. desde entonces se ha redescrito varias veces en diferentes 

paises. recibiendo diversos nombres. El primer reporte sobre su importancia económica 

se hizo en 1905 en la India, encontrándose como plaga potencial en el Punjab, ahora 

Pakistán (Reddy el al. 1989. lmmaraju 1989. Martlnez 1993). Se supone que este es el 

centro de origen de B. tabacl, ya que aqul existe una importante diversidad de sus 

parasitoides (Mound y Halsey 1978. Gil! 1992). En la actualidad se ha reportado del 

Oeste de la India, Nicaragua, Venezuela, Brasil, Turkia, Israel, Egipto. Sudán, Irán, 

Tailandia y las Islas Filipinas, también está citada para el Sur de Europa, el Medio Oeste, 

Africa. Madagascar, China, Malaya, Australia, Nueva Guinea, Fiji y Hawai además de otras 



l.2 

localidades. En 1986, B. argentifolii se descubrió por primera vez en Florida. sobre 

plantas de nochebuena. de ahf se diseminó a otros lugares de Estados Unidos (Yepiz et 

al. 1995) 

En México, las especies más comúnes de mosquita blanca son Bemisia tabaci 

(Gennadius), Trialeurodes vaporariorum (Westwood) y más recientemente B. argentifo/ii. 

Estas se distribuyen en todo el territorio nacional, alimentándose de gran variedad de 

cultivos hortfcolas, básicos e industriales y causando grandes pérdidas económicas (De 

León y Sifuentes 1973, Ortega 1992. Garza 1994). En el noroeste del país, se han 

reportado las tres especies mencionadas, en lugares como el Valle de Mexicali. en la 

región de San Luis Río Colorado, en el estado de Sonora, además de varias regiones 

agrfcoras de Sinaloa y Baja California Sur (Ortega 1992, León 1993, Cortez 1994 

Martlnez 1994b, Yepiz et al. 1995, SAGAR 1995). 

4.2. Morfologl•, blologla y h6bftoa 

En general todas las especies de Aleyrodídae. se caracterizan por su pequeno 

tamano, color blanquecino y por encontrarse generalmente en el envés de las hojas de 

sus plantas hospederas (Butler y Henneberry 1991a). Las mosquitas blancas son 

opistognatos y paurometábolos con metamorfosis gradual, ya que las cuatro alas 

membranosas se desarrollan internamente durante este proceso y emergen de la pupa 

durante la muda (Borrar et al. 1976). Todos los estadios de las mosquitas blancas con 

excepción de los huevecillos, secretan cera que cubre el cuerpo, la cual se asemeja a una 

masa gelatinosa o presentar proyecciones en forma de setas o plumas (Byme y Bellaws 



1991). 

El aparato reproductor femenino del complejo de especies de Bemisia, presenta 15 

ovariolas, cada ovariola contiene uno o más follculos y un germario. El ciclo de vida de 

la mosquita blanca estfl conformado por las fases de huevecillo. cuatro estadios ninfales 

y el adulto. Usualmente al primer estadio ninfal se le conoce como larva y al último como 

pupa. Los huevecillos son colocados en el envés de las hojas. aunque también se pueden 

observar en el haz. Estos son insertados en la superficie foliar a través de un pedicelo y 

según algunos autores. dicha estructura se conecta a la planta pennitiendo el paso de 

agua por ósmosis aunque esto no se ha demostrado (Byrne y Bellows, 1991). La 

cantidad de huevos oviposrtados por hembra puede variar de 48 a 394 (Azab et al. 1971,) 

durante un periodo de vida de tres a seis semanas, lo cual depende directamente de las 

condiciones ambientales y de las plantas hospederas. Además se pueden reproducir 

partenogenéticamente, debido a que las hembras vlrgenes pueden ovipositar huevos que 

sólo originan machos (Brown y Bird 1992, Fishpool y Burban 1994). 

La ninfa recién nacida tiene apéndices funcionales que le permiten tan pronto 

emerge desplazarse en busca de un sitio para fijarse y alimentarse. Mide en promedio 

0.25 mm de largo por 0.15 mm de ancho. A partir del estado de ninfa 11, los apéndices 

locomotores se atrofian y se vuelven sésiles. Recién emergidas son de color transparente, 

pero se toman verde amarillentas a medida que alcanzan su maduración. 

El estadio ninfa 111, pasa por un período de latencia e inactividad denominado "pupa", 

el cual corresponde a la ninfa IV, es en esta fase en donde ocurren cambios morfológicos 

conspicuos, mide de 0.5 a 0.75 mm de largo por 0.35 a 0.5 mm de ancho. Su forma es 
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elfptica y ligeramente convexa, en la región anterior se presentan dos pequenas manchas 

oculares rojas y en Ja región media se aprecian las pequenas patas atrofiadas. 

Dorsalmente se pueden apreciar setas que pueden variar en número y posición según sus 

hospederos. En la pane terminal se presentan un par de setas caudales y un poco 

anterior a estas se localiza dorsalmente el orificio vasiforme y Ja ffngula, que son 

caracterfsticas usadas en la determinación taxonómica de las mosquitas blancas. 

Finalmente de la pupa emergen Jos adultos por la llnea de muda en forma de T invertida, 

la cual se haya en la parte anterior del cuerpo. los adultos recién emergidos son de color 

amarillo pálido con alas transparentes, estos en pocas horas se cubren de cera hasta 

adquirir un color blanco. Las hembras miden en promedio 1.0 mm de largo, mientras que 

Jos machos miden o.a mm con su par de Nclaspers" en la parte terminal, sin embargo su 

tamano puede variar ampliamente (Gill 1990). 

Con respecto al ciclo de vida, existe una variación considerable en fos resultados 

proporcionados por los diferentes investigadores, ya que algunos de estos estudios se han 

hecho bajo condiciones de laboratorio y otros directamente en el campo, en diferentes 

localidades y por Jo tanto con condiciones ambientales diferentes. Fishpool y Burban 

(1994) en una revisión, mencionan que a temperaturas entre 30 y 33ºC el ciclo de vida 

se completa en 14.5 dfas, sin embargo durante el invierno en la India se requieren 107 

días para completar el ciclo de vida en plantas de algodón. 

Por ser organismos poiquiloterrnos, las mosquitas blancas presentan diferencia de 

tiempos en el cicio de vida, éstas responden a los cambios de temperatura del ambiente, 

afectando de manera directa en las reacciones qufmicas del insecto. El lfmite térmico 
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bajo el cual se desarrolla esta especie se encuentra entre los 10-32ºC (Zalom et al. 1985) 

y acumula 582 + 37 unidades calor (UC) en ºF, desde la etapa de huevecillo a la forma 

adulta. sin embargo puede acumular de 427 a 883 UC para todo su desarrollo fenológico 

(Natwick y Zalom 1984). Esta información corresponde al complejo de especies de 

Bemí'sía. Datos recientes reportan que B. argentifolii , requiere de 289.19 UC (21.2 dlas) 

para el paso de huevecillo a pupa (Sosa 1995), en plantas de calabaza del Valle de 

Mexicali. En Culiacán, Sinaloa; B. tabaci acumula un total de 340.9 unidades calor. para 

formar una nueva generación, dentro del mismo rango de temperaturas mencionado 

anteriormente (Partida et al. 1995). 

Como puede apreciarse la temperatura ambiental influye de manera determinante 

sobre la fluctuación poblacional de la mosquita blanca (Medina y Sosa 1995), 

encontrándose que en el verano, se incrementan las poblaciones de B. agentifolii. 

En los SO's se descubrieron razas o biotipos de mosca blanca de la especie Bemisia 

tabaci, cuando se encontraron poblaciones morfológicamente indistinguibles de esta 

especie, pero con diferencias biológicas importantes como la variedad de hospederos, 

su adaptación fisiológica o morfológica a los mismos, la capacidad en la transmisión de 

virus, el comportamiento reproductivo y otras caracteristicas (Wool et al. 1993), por lo que 

actualmente son consideradas dentro de un complejo de especies (Brown et al. 1995). 

Tales diferencias han permitido separar dos razas o biotipos dentro de B. tabaci, el biotipo 

A y biotipo B; el primero corresponde a B. tabaci y el segundo a B. argentifolii; la cual es 

conocida comúnmente como la mosquita blanca de la .. hoja plateada" de las 

cucurbitáceas. Bioquimlcamente a través de estudios electroforéticos, ambos biotipos 
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presentan diferentes patrones en bandas de esterasas. demostrándose asf su separación 

a nivel especffico (Woof eta/. 1993). Los trabajos de Bellows et al. (1994), proporcionan 

los suficientes fundamentos para separar a B. argentifolii como una nueva especie de 

mosquita blanca. La mayorfa de Jos autores coinciden en que el biotipo A. es menos 

agresivo que el B. éste suele desplazar al biotipo A, cuando se mezclan ambas 

poblaciones (Valenzuela et al. 1995). Igualmente el biotipo B. resulta ser muy eficiente 

en la transmisión de virus con un amplio patrón de síntomas (Costa et al. 1993a, Fishpool 

y Burban 1994) y algunos geminivirus son transmitidos exclusivamente por el biotipo B 

(Bedford et al. 1994). 

4.3. Hospedero• 

Con respecto a sus hábitos alimenticios. fa mosquita blanca es poUfaga, es decir se 

puede alimentar de una gran variedad de cultivos. Se considera que el ancestro de Ja 

mosquita blanca. probablemente era especfflco de un hospedero de tallo lef\oso y 

siempre verde y que fa adaptación a las plantas herbáceas anuales se dió posteriormente, 

pennitiendo la polifagia en las fomias inmaduras y adultas. Esta situación ha garantizado 

la sobrevivencia del insecto, logrando encontrar en una gran dersunteEe hospederos, su 

fuente de alimento y reproducción para alcanzar el estatus de plaga (Mound 1983, en 

Mound 1984). 

Hasta la fecha el complejo de especies del género Bemisia ha sido colectado en 

más de 600 hospederos incluidos en diversas familias, entre las cuales se tienen. 

hortalizas. plantas de ornato. árboles frutales y otro tipo de cultivos (Mound y Halsey 



1978, Butler eta/. 1986. Becker eta/. 1992. Gill 1992, Ravisankar 1993). B. argentifolii. ha 

sido citada en más de 500 plantas hospederas (Machain y López 1996), mientras que T. 

vaporariorum, mundialmente conocida se ha encontrado en 249 plantas que se incluyen 

en 84 familias (Russel 1977), aunque se cree tiene un número mayor de hospederos 

(Costa y Russell 1975, Burban et al. 1992, Wool & Greenberg 1990). 

La polifagia ha permitido a algunas especies como B. tabaci y B. argentifolii alcanzar 

el estatus de plaga (Byrne y Bellows 1991, Brown et al. 1995) además de presentar 

estadios inmaduros morfológicamente variables, de acuerdo con las caracterlsticas 

estructurales de fas plantas, como es el grado de pubescencia de las hojas (Butler y 

Henneberry 1984, Gill 1992, Brown eta/. 1995). La variedad de hospederos determina 

su longevidad como adulto, su fertilidad y su desarrollo poblacional. La oviposición 

también está sujeta al grado de pubescencia del hospedero, T. vaporariorum, oviposita 

de manera preferente en hojas glabras (Coliman y All 1980), en cambio B. tabaci y B. 

argentifolii, parecen preferir hojas con pubescencia (Costa et al. 1991 b). 

4.4. Impacto económico 

Las mosquitas blancas son insectos chupadores que extraen grandes cantidades de 

savia a sus hospederos. En altas poblaciones pueden causar la muerte a la planta de Ja 

que se alimentan y de manera indirecta, pueden transmitir más de 100 enfermedades 

virales, provocando con ello pérdidas del 20 al 100% en las cosechas (Costa 1976, Arias 

1979, Muniyappa 1980, Perkins 1983. Ortega 1990, Byme y Bellows 1991. Ortega 1993). 

Por otra parte, excietan una mielecilla que sirve como medio de cultivo para hongos, 



conocidos comunmente como fumagina. dando corno resultado una decoloración o 

manchado del follaje en hortalizas y algunos frutos como el algodón, lo cual resulta de 

suma importancia cuando los cultivos son usados como fibra o alimento. 

La presencia de B. argentifolii puede causar desórdenes fitotóxicos a sus 

hospederos, siendo suficientes de 5 a 10 ninfas por planta. Por ejemplo en calabaza. 

provoca un padecimiento que cambia de color a las hojas tomándolas en tonos plateados; 

de manera similar. puede modificar la maduración del fruto del tomate o decolorar 

tubérculos como la zanahoria (León 1993, Brown et al. 1992, Bedford et al. 1994). 

Existen varios reportes de pérdidas provocadas por B. argentifolii a nivel mundial y 

nacional. En Texas se han estimado pérdidas de 24 millones de dólares en algodón, 29 

millones en diversos vegetales y 23.8 millones en plantas ornamentales. Tal situación se 

debe a la falta de un método de control eficiente, para manejar las poblaciones de dicha 

especie (Prabhaker et al. 1992). En el Sur de los Estados Unidos, se han estimado 

pérdidas de $500 millones de dólares en 1991, en cultivos de algodón y hortalizas (Perring 

et al. 1993). Paises de la cuenca del Caribe. Centro y Sur de América como Guatemala, 

Ecuador, Nicaragua, reportan grandes pérdidas por la abundancia poblacional de B. 

argentifolii que fue mayor a los 1500 individuos por hoja, entre huevos, ninfas y adultos 

(Browny Bird 1992, Krafka y Mata 1995, Mendoza y Ouijije 1995, Rojas y Jiménez 1995). 

En México, como ya se ha mencionado, existen pocos trabajos publicados sobre 

este tema, sin embargo los infomies de algunas revistas. congresos y otros foros, reflejan 

la importancia de B. tabaci y B. argentifolii en nuestro pals. Chiapas, Oaxaca, Veracruz 

y Guerrero fueron 1os primeros estados en donde se encontró a la mosquita blanca, como 



transmisora del chino del tomate (Martinez 1995). Posterionnente se encontró en el Valle 

de Culiacán Sin. y Baja California provocando ta enfennedad del enchinamiento del 

•'9odonero. que fuera descubierta en 1962 en el Soconusco, Chiapas. En los estados 

de Hidalgo. Tamaulipas, Veracruz. Vucatén. Campeche y Quintana Roo, B. tabaci y T. 

vaparari011.Jm. provocaron grandes danos at transmitir enfermedades virales entre 1978-

1984. En el Valle de Mexicali durante el ciclo agrlcola otono-inviemo 1991-1992 y 

primavera-verano 1992, se presentaron grandes infestaciones que causaron pérdidas 

estimadas en 100 millones de pesos, en cultivos de algodón y hortalizas (León 1993, 

Martlnez 1995). 

Actualmente et complejo .. mosquita blanca", se encuentra ampliamente distribuido 

en el territorio nacional (Ortega 1990, Garza 1994, Rivera 1995, SAGAR 1995). Sin 

embargo, las principales infestaciones por B. argentifolii se encuentran en ta región 

noroeste del pals que incluyen a los estados de Baja Ca1ifom1a. Baja Ca1ifomia Sur. 

Sonora y Sinaloa. Desafortunadamente este insecto también se ha localizado en Colima. 

Chiapas, Chihuahua, Distrito Federal, Ourango, Coahuila, Jalisco, Morelos, Nuevo León, 

Oaxaca y Tamaulipas, afectando cultivos de a'9od6n. soya. melón , chile y varios cultivos 

más (Martlnez 1994b, Ortlz y Alatorre 1995, SAGAR 1995, Yepiz et al. 1995, Valenzuela 

et al. 1995). 

•.5. Medida• da control 

Uno de los problemas de mayor importancia es la falta de información equilibrada y 

objetiva sobre el manejo de la plaga en estudio, uno de los aspectos que requiere un 
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mayor conocimiento es con referencia al uso de insecticidas, ya que aún no existen en 

México los parámetros toxicológicos necesarios, para el registro y formulación de ellos 

(Falcan 1979, Lagunes y Villanueva 1994). 

4.5.1. Control autmico 

Este tipo de control es considerado como el más efectivo para algunos insectos. ya 

que ha pennitido mantener poblaciones de fitófagos en bajos niveles poblacionales. pero 

a ralz de su uso intensivo, cada dla se reduce la cantidad de insecticidas capaces de 

ejercer un control satisfactorio, debido al desarrollo d-: resistencia y a la falta de 

especificidad de los productos (King y Saunders 1984, Ortega 1992, Garza 1994). 

En el Noroeste de nuestro pals el control qulmico es el principal método usado y en 

la mayorla de los casos de forma desordenada, lo que incrementa los costos de la 

producción agrfcola. la toxicidad en los cultivos. contaminación de la cosecha. 

intoxicaciones en humanos, además de causar resistencia en los insectos. Existen 

estimaciones de que s61o el 1 º/o del compuesto qufmico llega al insecto de manera directa 

(Metcatfy Luckmann 1990). sin embargo en la mosquita blanca esta cifra debe ser menor. 

ya que a diferencia de otros insectos, suele ocultarse en sitios inaccesibles a las técnicas 

de aplicación de los insecticidas más utilizados. Dentro de los 23 insecticidas y cuatro 

mezclas que pertenecen a 12 grupos toxico16glcos autorizados. algunos de ellos como 

el triazofós y amitraz. son especificas para los estadios inmaduros de ta mosquita blanca. 

(Lagunas y Rodr!guez 1992). 

Los plaguicidas de mayor uso se encuentran dentro del grupo toxicológico FA-CM, 
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y hacen un total de 7 (Garza 1994). Sin embargo, su aplicación no es indispensable. ya 

que ahora existen sistemas de control que pueden ser más efectivos y no ejercen una 

presión de selección sobre las poblaciones plaga como lo hacen la mayorta de los 

insecticidas (Lagunas y Villanueva 1994). 

Cuadro 1 . Insecticidas conlerciales utilizados en los ejidos Chametla-EI Centenario. para 
el control de mosquita blanca en cultivos horticolas diversos. 

Insecticida 

Endosutfan 
Metamidofos 
Folimat 
Paration metlllco 
Asinfos metillco 
Malation 
Meto mil 
Carbofuran 
Cipermetrina 
Decametrina 

Grupo Toxicológico 

OC-Cd 
FA-OM 
FA-OM 
FC-CM 
FH-SM 
F-CX 
CA-MM 
CA-MM 
PIRT 
PIRT 

Organoclorado 
Organofosforado 

Carbamatos 

Piretroides 

El combate de la mosquita blanca. es un claro ejemplo del exceso que se ha tenido 

en las aplicaciones de insecticidas, por ejemplo en la localidad de estudio para manejar 

a la mosquita blanca se han usado varios insecticidas de cuatro grupos toxicológicos 

diferentes con poco éxito (Cuadro 1). Actualmente en diferentes localidades, la mayorla 

de estos productos no son capaces de mantener a las poblaciones del insecto bajo 

control, por el contrario, han permitido el desarrollo de mecanismos de resistencia que 

le han dado a la especie una menor susceptibilidad al combate qulmico (Atkins 1978, 

Oppenoorth 1965, Ortega 1990, De Cuatro 1992, Becker et al. 1992, Gill 1992, Garza 
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1994, Ortega et al. 1996). Tal situación se debe a que el agricultor utiliza insecticidas 

solos o mezclados en dosis elevadas sobre esta especie, la que desarrolla resistencia 

múltiple a una gran variedad de compuestos haciendo aún más diflcil su control (Ortega 

1993) . 

... 5.2. Control biológico 

Se Uenen registradas alrededor de 40 especies depredadoras generalistas de 

mosquita blanca en el mundo, que pueden ser utilizadas para su control biológico. entre 

ellos están las larvas de Chrysopidae, Coccinellidae y ácaros de la familia Phytoseiidae. 

estos últimos se alimentan principalmente de los huevos recién ovipositados de esta 

especie, especialmente el ácaro Euseius scutalis, (Meyerdirk and Coudriet 1986). A 

pesar de que se han aplicado algunos depredadores, poco se conoce sobre su efecto 

cuantitativo en poblaciones de cultivos. Asimismo, a nivel mundial se han reportado 

alrededor de 30 especies de parasitoides, 28 de ellas pertenecen al género Encarsia y 4 

a Eretmocereus (Polaszek et al. 1992), ambos géneros depositan sus huevos sobre el 

segundo o cuarto estadio ninfal. Los organismos parasitados se distinguen por el cambio 

de color que puede ser entre naranja y negro. Mendoza y Cuijije (1995), mencionan 16 

enemigos naturales de B. argentifolil, entre los identificados se encuentran algunas 

especies de hongos, depredadores y parasitoides, de los cuales Encarsia es el parasitolde 

de más importancia. 



4.5.3. Métodos alternativos 

Con objeto de apoyar el manejo integrado. varios investigadores se han avocado a 

buscar nuevos compuestos que no •••n tan perjudiciales como los insecticidas 

convencionales. En este sentido Coudriet eta/. (1985). han reportado una reducción en 

la oviposición y en la viabilidad de huevecmos de a. tabaci sobre plantas de algodón. al 

utiliz•r extractos obtenido• de semillas de •neem• (Azadirachta indica). Schmutterer 

(1990), re•liz.ó una recopilación bibliográfrica sobre l•s propiedades insecti'9s de 

eJdract.os preparados con esta planta. concluyendo que puede ser una alternativa para el 

manejo de I• mosquita blanca. 

Hesler et al. (1986) por su parte, considera a los aceites de ciertas plantas como 

insecticidas potenciales, con ellos han logrado controlar a la plaga reduciendo el 

problema de resistencia y un mínimo efecto en la salud. lshaaya et al. (1986), obtuvieron 

- mortalidad al aplicar un aceite deriv..So del petróleo (viral) sobre adultos de B. tabaci, 

además este aceite interfiere en la transmisión de virus cuando es adicionado con 

algunos insecticida• usados comúnmente. Butler et a/. (1988, 1990a, 1990b, 1991a y 

1991 b) han realizado varios trat>a;os sobre la aplicación de aceites obtenidos de semillas 

de soya y algodón, asi como aceites comestibles y detergentes líquidos. sobre mosquita 

blanca y otros homópteros, encontrando disminución en la viabilidad de los huevos en 

más de un BOº/a y una elevada mortalidad en larvas (90°/o), pupas y adultos. 

En México, Avila (1993) realizó una evaluación de susceptibilidad en B. tabaci 

utilizando un aceite mineral. encontrando factible su uso para el control de esta especie. 

Los resultados obtenidos por estos autores indican que tales productos. tienen un gran 
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potencial para el control de insectos como la mosquita blanca en campos agrlcolas. No 

obstante, uno de los problemas que queda por resolver, es desarrollar un método 

adecuado que pennita aplicar compuestos de este tipo, en grandes extensiones 

cultivadas, que puedan llegar al envés de las hojas que es el sitio en donde se 

encuentran preferencialmente. 

•·•· Realatencl• 

La resistencia es la selección de individuos en una población que no son afectados 

por un insecticida a una dosis determinada. El fenómeno de la resistencia se ha vuelto 

común en los sistemas agrfcolas. Biológicamente se define como el proceso evolutivo que 

resulta de aplicar una presión de selección en una dirección constante, sobre la 

variabilidad genética de la población, es decir, es un proceso de selección genética y no 

el resuttado de alteraciones dentro del insecto. Los insecticidas no provocan mutaciones 

en los insectos (Oppenoorth y Welling 1976). ya que ha sido posible obtener poblaciones 

de insectos resistentes a ciertos insecticidas, sin haber estado nunca en contacto con el 

producto, lo que demuestra la existencia de genes resistentes dentro de la población 

(Lagunes y Villanueva 1994). Según Georghiou (1972), la resistencia representa un 

ejemplo clásico de evolución, ocasionada por la presión de selección hecha por el hombre. 

donde en la primera generación de una población natural, la mayorla de los individuos son 

susceptibles a un plaguicida dado: no obstante en muchos casos la misma variabilidad 

genética confiere a unos pocos individuos la capacidad de resistir al producto, de tal 

suerte que, al eliminar a la mayorla de las individuos susceptibles a traves de la acción 
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de Jos venenos, los padres de Ja siguiente generación son mayoritariamente resistentes, 

esto a su vez origina una frecuencia aún mayor de individuos resistentes en la generación 

posterior. Finalmente las aplicaciones sucesivas conducen a una población compuesta 

casi en su totalidad por individuos resistentes (CATIE 1993). 

El agricultor con el deseo de resolver el problema de las plagas, utiliza dosis mayores 

y mezcla insecticidas de grupos toxicológicos diferentes o iguales, en una o entre distintas 

parcelas, esto trae como consecuencia que las plagas desarrollen resistencia a una gran 

variedad de compuestos, la que a su vez es transmitida de generación en generación al 

mezclarse poblaciones de origen diferente y por fo tanto, el control de tipo químico hasta 

ahora utilizado. es poco eficiente (Lagunes y Rodrfguez 1990, Ortega 1992). Por otra 

parte. cuando se pretende controlar a ciertas plagas agrfcolas, sin un previo conocimiento 

sobre el grado de susceptibilidad que presentan a los diferentes compuestos tóxicos y las 

dosis requeridas, generalmente se deteriora la fauna benéfica que convive con ellas, por 

el expectro tóxico de Jos insecticidas lo que resulta en un perjuicio ambiental y económico 

(Lagunas y Rodrfguez 1990. Garza 1994). 

Los fenómenos de resistencia. han originado la sustitución de manera obligada de 

cultivos de gran trascendencia económica por otros que tienen una demanda menor, 

evitando en todo el mundo, la planeación de Ja producción agrícola a largo plazo (Ortega 

1993). 

La mosquita blanca es un insecto que ha mostrado resistencia a una gran variedad 

de insecticidas a nivel mundial. Dentro de Jos organoclorados se tienen el DDT: como 

organofosforados están el paratión y malatión asf como promecarb y bendiocarb 



26 

representando a Jos carbamatos. Los piretroides a pesar de su reciente aplicación ya se 

tienen registros de resistencia por parte de estos insectos. En México, Jos casos de 

resistencia son reportados por Garza (1994) al realizar un análisis de los productos 

empleados para el combate de mosca blanca. este autor reporta resistencia a 16 grupos 

toxicológicos. incluidos en 40 insecticidas diferentes. 

4.6.1. Mecanismos de resistencia 

Los insecto~ a Jo largo de su evolución, han desarrollado mecanismos que les 

permiten resistir las defensas naturales de las plantas, o destoxificarse de los compuestos 

qufmicos usados para su combate. Asf dentro del código genético de fa mayoría de las 

especies plaga, existen genes que producen enzimas capaces de metabolizar dichas 

sustancias tóxicas (Ortega 1992, Garza 1994). Asimismo. la resistencia puede también 

deberse a los hábitos de la especie plaga (Georghiou 1965), por ejemplo la mosquita 

blanca se encuentra de manera preferente en el envés de las hojas, esto limita en 

definitiva la actividad del insecticida. por las técnicas de su aplicación. De igual manera 

pueden existir adaptaciones de tipo morfológico y fisiológico. que también limitan el 

contacto con los insecticidas, lográndose una mfnima penetración en los tejidos. un 

aumento en la excresión y/o, un mayor metabolismo e insensibilidad en el sitio de acción 

del tóxico (Ortega 1993, Lagunes y Villanueva1994). 

En general los mecanismos fisiológicos de tipo metabólico de los insecto, son de los 

más importantes para fa adquisición de resistencia, ya que involucran enzimas que 

degradan las sustancias extranas al organismo (xenobióticos) haciendo Jos compuestos 
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lipofilicos más solubles en agua para poderlos eliminar por los sistemas de excresión 

(Scott 1991). Las enzimas principalmente involucradas en la degradación de los 

xenobióticos son las oxidasas que tienen una función oxidativa mixta (FOM): esterasas: 

OOT- desclortlidrasas (ODT-asas); carboxiesterasas y glutation s-transferasas 

(Oppenoorth 1985). 

Existen también mecanismos no metabólicos, en donde no hay acttvidad enzimática, 

pero pueden provocar elevados niveles de resistencia a los insecticidas (Lagunas 1991). 

Algunos de estos inhiben la slntesis de acetifcolinesterasa, sin embargo algunos insectos 

presentan form:as alteradas de esta enzima conocidas como isozimas, Jas cuales alteran 

fa habilidad para hidroliZar acetilcolina, pero al mismo tiempo pueden ser insensibles a la 

actividad de los insecticidas como organofosforados o carbamatos (Oppenoort 1985). 

Para determinar los mecanismos de resistencia, se utilizan compuestos que a 

detenninadas dosis. no tienen efectos tóxicos directos, pero aumentan la toxicidad de los 

insecticidas al ser mezclados con ellos. Tales compuestos son conocidos como sinergistas 

y actúan inhibiendo la destoxfficación debido a enzimas que permiten que el insectJcida 

manifieste su toxicidad total (Garza 1994). 
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5. MATERIALES Y METODOS 

5.1. "'9a de ••-lo 

La localidad de estudio se encuentra ubicada a 15 km al suroeste de la ciudad de 

La Paz, B.C.S., a los 11 o• 22.5" W y 24º 2.5 N (Garcla 1981 ), con una altitud entre 30 y 

40 m (Fig. 1 ). Se encuentra representada por los ejidos de Chametla y El Centenario, los 

cuales se localizan dentro del Valle agrícola de La Paz, en et que se destinan 14 965. 71 

ha para la agricultura, de estas 4 103.27 ha son para cultivos anuales de donde se 

abastecen la capital y los poblados circundantes, de frutas y verduras durante la mayor 

parte del ano. 

Es común observar parcelas menores de 5 ha rodeadas de vegetación natural, o 

grandes extensiones agricolas comunicadas unas con otras. La agricultura se practica 

en dos épocas del af\o, durante las estaciones otono-inviemo y primavera-verano. 

Generalmente cada una de las temporadas mencionadas se caracteriza por el tipo de 

especies y variedades que se cultivan, cambiando estas, entre estación y estación. 

En la temporada otot\o-invierno generalmente, se siembra en orden de importancia, 

garbanzo, trigo, chile verde, jitomate, maiz, melón, sandia, tomate verde, frijol además de 

una gran variedad de hortalizas. Durante la temporada primavera-verano, se siembra 

principalmente maiz. frijol, sandia, jitomate, tomate verde, sorgo, chile verde y melón. 

El desarrollo agricola en esta región sigue dos estrategias de acuerda con los 

cultivos que se practican por unidad de área. Por un lada, se tiene el monocultivo en 
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Fig. 1. Ubicación de la zona agrícola estudiada. 



30 

grmictes extensiones, en donde se siembra una sola especie o variedad de planta, como 

el garbanzo, trigo, etc., y el policultivo, en donde se utilizan diversas especies o 

vsiedades de hortaliZas como chile verde, tomate rojo, tomate verde, calabacita, cebolla, 

lechuga, col, coliflor, pepino, frijol, fresa, melón y sandia, por tal razón es común 

observar parcelas muy pequet\as, menores que una hectárea con más de cinco especies. 

En este tipo de agricultura, se seleccionan las especies y la extensión del cultivo, 

con base en la oferta y la demanda de los productos a obtener. Esto se debe a que 

existen grandes pérdidas económicas, por saturación de tales productos en el mercado 

o por falta de una industria que los pueda procesar. 

5.2. Trab•jo d• c•mpo 

5.2.1. Identificación taxonómica de mosquita blanca y sus hospederos 

Para conocer las especies de la mosquita blanca se hicieron colectas prospectivas 

durante las temporadas agrfcolas etano-invierno y primavera-verano de 1992, 

Posteriormente se realizaron colectas sistemáticas de 1993 a 1995, en los diversos 

cultivos en la localidad de estudio, en la vegetación asociada a ellos, como malezas y 

arvenses y en la vegetación silvestre aladar.a a las parcelas estudiadas. Para tal efecto 

se tornaron muestras de diferentes estratos de plantas arvenses (que se encontraron en 

los canales de riego, en zanjas o dentro de los cultivos), de plantas cultivadas y de plantas 

silvestres aledanas a las parcelas agrícolas. Para la identificación de las especies se 

prensaron cinco ejemplares, los cuales se depositaron en el Laboratorio de Botánica del 

CIBNOR para su identificación. Otros cinco ejemplares se guardaron en bolsas de papel 
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que fueron trasladadas al laboratorio para la búsqueda de mosquitas blancas con la 

ayuda de un microscopio estereoscópico y agujas de disección. Cuando fue necesario, 

algunas muestras se mantuvieron en frascos con alcohol al 70% para ser revisadas 

posteriormente. 

Las pupas de mosquita blanca obtenidas se prepararon entre portaobjetos y 

cub<eobjetos, utilizando liquido de Hoyer, =mo medio de montaje. Para el aclaramiento 

y deshidratación de los especimenes, se colocaron las laminillas en una platina caliente 

a una temperatura de 80-90 ºF y posteriormente, cada preparación fue etiquetada con 

los datos respedivos y sellada con un pegamento plástico conocido cerno "Primer"'. para 

evitar su contaminación y su posterior deterioro. La identificación de especies de 

mosquita blanca se hizo con un microscopio de contraste diferencial de interferencia con 

base en las pupas y utilizando bibliografía especializada (Gill 1990, Ortega y Garza 1993, 

Bellows et al. 1994). 

Para tener otro punta de referencia se enviaron muestras de especímenes adultos 

y pupas de mosquita blanca, al Centro Nacional de Referencia de Sanidad Vegetal, lo 

cual se obtuvo por medio de electroforesis. 

Por otra parte, se procedió a localizar ninfas de 4-0 estadio o ·pupa•, ya que su 

presencia indica que además de alimentarse de la planta, también completan su ciclo de 

vida en ella. 

5.2.2. Caracterización de los morfotipos de la especie B. argentífolii 

Después de la identificación taxonómica de a. argentifolii, se seleccionaron varios 
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especimenes de cada hospedero, con el objeto de definir la variedad moño16gica 

encontrada en las pupas. Para ello se hicieron los dibujos correspondientes, con la ayuda 

de una cámara clara adaptada al microscopio, tomando en cuenta especialmente la 

quetotaxia de los individuos analizados. Para conocer la posible variación existente en 

función de los hospederos, se registró el número y tamai'\o de las sedas encontradas, 

también llamadas setas. 

5.2.3. Preferencia por hospederos 

Cuando se hizo el análisis para determinar los hospederos de la mosquita blanca, 

se llevó un registro en donde se anotó el nombre regional de la planta estudiada; su forma 

de vida (arbusto (Ab), árbol (Ar), herbácea anual (Ha) y herbácea perenne (Hp)] y el 

grado de pubescencia de sus hojas, clasificándolas como lisas (-), ligeramente 

pubescentes(+), pubescentes{++) y muy pubescentes(+++). Con base en el trabajo 

hecho por Natwick et al. en el Valle Imperial de California (no publicado) y Roditakis 

(1990). ex>njuntamente se realizaron estimaciones de densidad relativa de las pupas de 

B. argentifolii para cada hospedero, considerando (0)- cuando nunca se encontraron 

pupas; 1- cuando la densidad estuvo muy baja (1-10); 2- baja (11-20); 3- moderada (21-

30), 4- alta (31-40) y 5 muy alta (41 6 más individuos). 

5.2.4. Bioensayo 

Para realizar pruebas de susceptibilidad de cualquier especie de insecto. es 

necesario contar co!:' una población que no haya sido sometida a presión de selección 
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por insecticidas. De ella, se obtiene una linea base, que sirve de referencia al comparar 

pobtacionea de 'ª misma especie, presentes en campos de cu1tivo, que han estado 

sujetas a presi6n de se\ecci6n por estos productos quimicos. 

Con este fin, se preparó en el Campo Experimental del CIBNOR una jaula de 

madera de 5.0 X 2.5 X 2.0 m, con las paredes y techo cubiertos con malla mosquitero 

para su aislamiento. En eUa se mantuvo un cultivo de plantas de melón como sustrato 

alimenticio para la mosquita blanca, debido a la man:::ada preferencia de\ insecto por este 

hospedero. Para su ala, se co-on masivamente adultos de S. argentifolii, por medio 

de un microaspirador, estos se colocaron posteriormente dentro de 1a jaula, para su 

reproducción. El cultivo de met6n se estuvo renovando de manera constante, para 

obtener varias generaciones de mosquita blanca, con mayor susceptibilidad a los 

plaguicidas. Esta población se ha mantenido por más de dos anos, 'º cual equivale a 

més de 15 generacionea. Según Ortega (1991), una población de mosquita blanca es 

susceptible y sirve de referencia después de 1 O generaciones, sin embargo si se amplia 

el número de estas, se obtendrá una población más susceptible, la cual es importante en 

trabajos de taxico1ogia y resistencia de insectos. La metodalogia descrita fue 

fundamentada en los trabajos de Butler et al. (1983), Coudriet et al. (1985), Butler y 

Henneberry (1991a) y Ortega 1991. 

Para evaluar los niveles de susceptibilidad de la población de mosquita blanca S. 

argentifolü, se utilizaran las insecticidas; cipermetrina, endosulfan, metamidofas y paration 

metilico, en grado técnico, por ser las de mayor uso en la locaHdad de estudio para el 

control del insecto. Los bioensayos se hicieron usando el método de exposición residual 
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mencionada por Lagunas (1991), Staetz y Boyler (1992) y Martinez (1994a), con ligeras 

modificacion••. la cual a continuación se describe: 

En frascos de cristal de 20 mi, se colocó 1 mi de cada una de las concentraciones 

previamente preparadas de cada insecticida, utilizando como solvente acetona. Los 

frascos se dispusier'or1 horizontalmente, sobre un aparato giratorio, con objeto de distribuir 

de manera uniforme el insecticida en toda la superficie interna. Con ayuda de un 

ventilador, se dejaron secar totalmente los frascos eliminando el solvente, quedando 

impregnados solamente con el insecticida. Los frascos así preparados se taparon y se 

mantuvieron en un lugar seco y obscuro durante periodos de tiempo no mayores a los 

quince días, para evitar la desnaturalización del compuesto. 

Paralelamente las tapas de los frascos, se perforaron con dos orificios, uno de ellos 

se cubrió con tela de organza. para permitir la aereación y el otro más pequer.o, se utilizó 

para inocular con el microaspirador los insectos colectados, clausurándolo después con 

un pequello tapón de papel. 

Con el objeto de conocer el intervalo en el cual se encontraba el cero y 100º/o de 

mortalidad de las poblaciones de mosquita blanca, como respuesta al insecticida, o 

ventana de respuesta biológica, se realizó un bioensayo preliminar. Posteriormente se 

incluyeron dosis logarítmicas para obtener una relación más precisa entre dosis­

mortalidad. 

Una vez obtenidas las dosis adecuadas, se prepararon los frascos para cada 

insecticida, utilizando de cinco a seis dosis con cinco repeticiones, incluyendo un testigo 

al cual solo se le aplicó acetona. Con ayuda de un microaspirador (Fig. 2), en cada frasco 



Malla de 
tela 

orQianza 

Fraaco 
impregnado con 
1na.:ticida 

JS 

Fig. 2. Microaapirador adaptado para la colecta de mosquitas blancas y frascos utilizados 
para los bioensayos. 
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se colocaron 20 adultos cuidando de no maltratarlos al introducirlos dentro del frasco. 

De manera simultánea se efectuaron bioensayos con la población aislada {sps). 

Los frascos con los insectos se mantuvieron durante tres horas en el laboratorio, con 

la tapa hacia abajo y una fuente de luz indirecta. aprovechando la atracción que ésta 

eieroe sobre la mosquita blanca, para que las mosquitas estuvieran siempre en contacto 

con el fondo del frasco. y de esta manera con el insecticida. La mortalidad se calculó 

contando el número de mosquitas vivas o muertas en cada frasco. al cabo de este tiempo. 

El tiempo de lectura para estimar la mortalidad se estableció baSándose en los 

resultados obtenidos por Staetx y Boyler (1992). Ellos encontraron que después de tres 

horas no hay un incremento significativo de la mortalidad y hasta las seis horas de 

exposición, después de este tiempo las moscas blancas usadas como testigo también 

mueren. 

5.2.5. Análisis de resultados 

Para estimar las líneas de respuesta lag-dosis-mortalidad y los valores de CL50 y 

ci._ se usó el programa Probil Raymond (Raymond 1985), el cual pennite estimar los 

valores de "a"' (ordenada al origen) y de "ºb" (pendiente de la regresión), en la ecuación 

Y= a + bX en donde "X" corresponde al logaritmo de la dosis y "Y"' al valor probit. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSION 

8.1 •-ntlflcaclón taxonómica - -peciea - moaqulta blanca 

Se identifiearon tres especies de mosquita blanca: Bemisia argentifolii • Bellows & 

Perring, o biolipo "B"(Wool et a/. 1993, Costa et al. 1993a, Bellows et al. 199<4), 

T,_urodes vaporariorum (Westwood) y Aleurocanthus sp. En un total de 80 plantas 

arven9ea, cultivadas y silvestres. La primera más abundante, se encontró en 56 de las 

80 plantas examinadas (70.0ºl'o) y en el 70.8º/o de las 24 plantas sitvestres. De las 30 

especies arvenses, el 66.6ºA:. fueron positivas y finalmente, de las 26 plantas cuhivadas, 

ae presentó en un 73.0°/o. 

La especie B. tabaci no se obtuvo en ninguna de las muestras analizadas en el 

presente trabajo, a pesar de ello, no se duda de su presencia en la localidad, por fonnar 

parte del complejo de especies del género Bemisia. sin embargo para demostrar esto se 

requ;e..-e realizar un muestreo más riguroso. Por otra parte tal situación puede deberse 

a que probablemente ha sido desplazada por B. argentifolii, de la mayoría de los cultivos 

tal y como ha ocurrido en forma similar con la mosquita blanca de los invernaderos. T. 

vaporariorum, quién ha sido substituida durante los últimos años, por esta especie en 

los Estados Unidos (Brown eta/. 1995). 

Corno ya se mencionó. T. vaporariorum, fue menos abundante que B. argentffolii, 

habiéndose presentado sólo en 13 plantas, lo que corresponde a un 16.25°/o y la 

mosquita blanca del género Aleuroc:anthus, especie no determinada, sólo se obtuvo en 

•identificada por la Dirección General de Sanidad Vegetal; Centro Nacional de Referencia (1995). 
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Nicotiana glauca, representando solamente el 1.25 °/o. De esta manera se define a B. 

argenlifolii corno la especie de mayor abundancia y distribución en la vegetación arvense, 

silvestre y cultivada de la localidad eatudiada. 

T. vaporanorum. ha sido reportada como una plaga que provoca grandes daños en 

varias regiones agrícolas a nivel mundial, como son el Norte, Sur de Europa y América. 

En México ha oe11sionado un importante impacto económico en varios cultivos (Ortiz 

1988. Ortega 1990), sin embargo en el presente trabajo se encontró poco representada 

en la vegetación arvense y silvestre, no obstante, puede llegar a ser una plaga de 

importancia similar a S. argentifolii, como una respuesta al uso indiscriminado de 

insecticidas utilizados para su control en Baja California Sur (Cuadro 2). 

En un estudio previo. realizado por personal de la SAGAR (Secretaria de 

Agricultura, Ganadería y Desarrollo Rural), desde 1993 (documento no publicado) se 

analizaron 88 muestras obtenidas de diversas hortalizas, provenientes de los cuatro 

municipios de Baja California Sur con objeto de reconocer las especies de mosquita 

Cuadro 2. Porcentaje de plantas arvenses, silvestres y cultivadas con presencia de 
B. argentifolii, T. vaporariorurn y Aleurocanthus sp. 

Especie Tipo de plantas (%) 
Silvestre Arvenses Cultivada 

B. argentifofii 70.8º/o 66.6% 73.0º/o 
T. vaporariorum 33.3% 16.6°/o 
Aleurocanthus sp. 3.3°,A, 

n=24 n=30 n-26 
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blanca presente. Los resultados proporcionados por el Centro Nacional de Referencia 

de Sanid•d Vegetal basados en la identificación por electroforesis. indicaron aol•mente 

la existenct. de B. argentifoli en el total de las muestras, lo que confirm•n los resultados 

obtenidos en este estudio y la amplia distribución de est. especie en la entidad. 

6.2. Hoapederoa de 1•• e•peciea de moaquita blanca encontrada• 

6. 2. 1. B. argentifolii 

~· 80 plantas colectadas para la obtención de hospederos de la mosquita blanca. 

se encuentran incluidas taxonómicamente en 26 familias. la mayoría de ellas son 

dicotiledóneas y son las más representadas en el lugar. En el Cuadro 3. se proporciona 

un listado de estas familias, citando el o los autores que las han registrado anteriormente 

como hospederas del género Bemisia en otras localidades: las ocho familias m•rcadas 

con un •sterisco corresponden a las citadas por primera vez como hospederas de 

Bemisia. en Baja California Sur y en México. 

Hasta ahora existen pocos trabajos que mencionan los hospedero• de B. 

argentifolii. por ser una especie que se ha descrito recientemente (Bellows eta/. 1994) 

sin embargo se asume que pueden ser similares a los de B. tabaci o que tenga un 

número de hospederos mayor (Byrne y Miller 1990, Bellows et al. 1994). 

Del total de familias colectadas, las de mayor diversidad especifica fueron; 

Compositae, (10), Solanaceae (9) Leguminosae (8). Cucurbitaceae (7), Brassicaceae (5) 

y el resto con un número menor de cuatro especies. Como puede apreciarse en el 

Cuadro 3, las familias Compositae, Solanaceae, Cucurbítaceae, Brassicaceae, 



Cuadro 3. Familias y especies de plantauilvestres, arvenses y cul!ivldls, que lueron muetlreldls, tu positivíd°ad como 
hospederos de B. argenlifo/1i y su estacionalidad a lo largo dll ciclo anwil. 

1 1 Esptties l"'-'i•dt¡--;r-- ,,_...,11tuhlo•Japlu1Jtf11y1•m 
Fanililsdeplilfllas f pup11dt Tipo.i.j E f M A M 1 1 A s o N D 
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i !Ch.mkrale i (+) L[J 

------~kta1.Jgo"' _ .... ~.L-!i ... .!.. ~ t
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1004.C~Fanvbscladn;xxCost1Hm.M=FtmrN-tctlda:spaMohan!1l003,fl=F&'llU!Jelld.tspct~rW=F.-Selad.up«WrxilllO 
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1 Especies ~ciade 2 ,,_...,lllflllllo•luplntu.,...u 
Fnliadtpms pupude Tipo de E f M A M J J A s o N D 

elb.dldil B.•-11fo/1 Pilnta 
Comimt.(A,Ar,l mlirwlaambrwtolda (+) A 

(C,R,W) . ron/mi/lora (+) 1 A 
/kbbta/UllCIQ (+) s 
F1m'trlatnntn•fa (+) A 

lllt11an1hu.saM11W' (+) A 
1 !Acturosattva (+) e 
1 Sondnu oltraceus (+) A 

1 
l'trbalnatnctllolJa (+) A 
l'12ultradtl1oláta (+) s 

1 

\"anthhtm strvmartum (+) A 
Cawalwloce1e Com"Olvufur an'tmtr (+) ~ 

(C,RW) :e Jagttarw (+) A 1 

·- ! 
.\femmlaaurta (+) 1 s 

=i Cuctllilaceae Cl1rMll1Dwlgaru i (+).-++ 
(A,C,W) C11r11mUd1psactUJ (+) A 

C.mtlo 1 (+) 1 e =/ 
!C.salf\'UJ (+) e ==1 
1Cucurbltaprpa (+) e i 
Echmopepon penimufariJ (-) s 

1 

/Eu_liace:· lbtn·1f!tasonorae (+) 

!=H~ 1 
Crotoncali'omirtU 1 (+) 1 

i 
(A, Ar, C, R, W) Jatroplwcmtrta 1 (+) 

1 R1emu.t communLs (+) 

1 

A 
1 

1 Hytlroph~loceae (W) .\'amacoufterl 1 (+) s 1== 
1Laa.ta.(W) /.lfen1ha1ptala J_ -l+) - ,-C l=========-
L ____ . /Ocmum btutlicum _L __ \+) [CJ _J 
1 •s Fl!Tlias ciadas po1 ptrnMIWZ en Ba¡a Ca!dom11 SUr, que rnubron posbws 11 género Btmilial. A= Firnia cbcll por Anlll 11113, Ar=Fl/IPI tlldl por A:ctll 1004, 

1004, C= F1mí11S elidas por C<m 1003, M= Famrt;as ctadas poi Moharty 1003, R= Fam4ais cbdn por R1·~sanklr ~W= Familias tlldH por WocA 1003 

2 = Tipo de pllrU A= Arwra, C= Cutr.t.11 y S= Sd;e5tre 
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Euphorbiaceae. Convotvulaceae. Apocynaceae se distinguen por incluir especies que son 

en su mayor parte positivas a la presencia de B. argentifolii, en cambio las especies de 

las familias Chenopodiaceae. Amaryllidaceae y Apiaceae, representan especies que 

resuttaron en su mayori• negativas al insecto, esto puede deberse a que en el floema de 

estas plantas no se encuentran los nutrientes necesarios para su completo desarrollo. 

como ha sido señalado por Byrne y Miller (1990) al mencionar los diferentes grados de 

polifagia que presenta Bemi:sia, con sus hospederos. 

Es importante mencionar que las familias de plantas citadas por otros autores 

incluyen especies diferentes a las citadas en el presente trabajo, esto de alguna manera 

indica el escaso conocimiento que se tiene al respecto, no sólo en México {Arcos 1994) 

sino a nivel mundial. Mound & Halsey (1978) reportan 63 familias para la especie B. 

tabaci considerando como las más importantes a Cucurbitaceae, Leguminosae, 

Matvaceae, Solanaceae y Verbenaceae, posteriormente Greathead (1986), menciona 74 

familias como hospederas de B. tabaci y Arnal et al. (1993) reporta 27 para Venezuela, 

las cuales en su mayor parte ya habían sido citadas con anterioridad por otros autores. 

B. argentlfolü está relacionada con un número mayor de plantas hospederas. que 

B. tabaci (Gill 1992. Fú et al. 1993, Cortéz 1994, Martínez 1994b). sin embargo son 

necesarios méis estudios para definir cuales familias son preferentemente atacadas por 

esta especie, con el objeto de establecer un manejo integrado a nivel regional. Con 

respecto a la estacionalidad de las hospederas de B. argentifolii, en el Cuadro 3, puede 

apreciarse que 23 de ellas se encuentran a lo largo del año, lo cual permite a la especie 

alimentarse aún cuando no haya cultivos disponibles. Las 33 especies de plantas 
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restantes se presentan principalmente en loa tres primeros y tres últimos meses del año. 

lo que coincide con la época en \a que •e siembran hortalizas que son de 1•• m•s 

llfectadas por B. argentifolli. 

Cuadro 4. Porcentaje de plantas silvestre• y arvenses colectadas en el Valle Agricola de 
La Paz. B.C.S. y au forma de vida. 

Herb..,..aa Herb•ceas Arbustos Tipos de Arboles 
plant•s 

Arvences 
Silvestres 

n=S. 

anua tes 
{%) 

66.6 
8.3 

perennes 
{%) 

20.0 
20.8 

{%) 

10.0 
50.0 

{%) 

3.3 
20.8 

Con referencia al tipo de plantas hospederas y su forma de vida se colectaron un 

total de 30 arvences, 24 silvestres y 27 cultivadas. Las especies arvenses y cu\tivadas 

que fueron colectadas, representan arriba del 80% del total existente en la localidad 

(Com. pers. R. Dominguez) e incluyen. herbáceas anuales (Ha), herbáceas perennes 

(Hp). arbustos {Ab) y árboles {Ar). 

En el Cuadro 4, se puede observar que las especies arvences que se colectaron 

con mayor frecuencia fueron herbáceas anuales, en cambio las plantas silvestres fueron 

principalmente arbustos. Las plantas cultivadas no se tomaron en cuenta puesto que 

son clasificadas de manera distinta. 

Como puede apreciarse la forma de vida de las plantas hospederas es importante 

debido a que entre ellas se tienen árboles, arbustos y herbáceas perennes. las cuales 

presentan en la mayor parte del año desarrollo foliar, lo que garantiza el alimento del 



insecto aún cuando no existan cultivos agrícolas. Desde el punto de vista económico 

esto es importante, ya que a pesar de que exista un control eficaz en los cultivos, la 

población de mosca blanca presente en tales hospederos sirve de inóculo para nuevos 

cultivos. Por lo tanto. es necesario conocer esta información en las diferentes regiones 

agrícolas, sobre todo en aquell•s en l•s que se desea implementar un manejo integrado. 

Para definir las especies vegetales hospederas de la mosquita blanca, se consideró 

solamente el estadio ninfal. Aquellas plantas donde se encontraron solo adultos, fueron 

disaiminadas, debido a que estas pueden ser elegidas como alimento alternativo. o de 

refugio, sin representar la fuente de alimento necesaria para completar su ciclo de vida. 

La variedad de especies vegetales analizadas en el presente estudio, se enlistan 

en las cuadros 5, 6 y 7, se mencionan en cada caso, Jos nombres regionales o comúnes 

como son conocidas por los agricultores. También se indica su fonna de vida, Ja densidad 

de estructuras foliares presentes en sus hojas. Asimismo, se proporciona el número 

máximo de sedas existentes en las pupas colectadas de cada hospedero y la densidad 

relativa de pupas por hoja. 

Las plantas arvenses (Cuadro 5), fueron principalmente dicotiledóneas con 

excepción de 3 de ellas, la mayoría (56.6º/o} presentaron desarrollo de estructuras foliares 

variando de glabras a muy pubescentes. Del total examinado, 66.6% resultaron positivas 

a la presencia de pupas de B. argentifolii, las especies que presentaron mayor 

abundancia fueron: Flaveria m·nervia. Malva parviflora y Sphaeralcea emoryi. siguiendo 

en orden de importancia Cucumis dipsaceus, Datura disco/ar. Amaranthus palmeri. 

Chenopodium a/bum, Convolvu/us arvencis y Sonchus oleraceus, esta última especie está 



Cuadro 5. Veget.ción arvense asociada a cuttivos horticolas de IOs ejidos Chamotla- El Centenario. 
La PtU., B.C.S. y su relación con B. •rv•ntifolíi. 

Nonibre C1enttfico 

A'-h/.1,. nalifn~­A_,.... ... ~ 
AMhrnW .,..,,.,,o8oi.k• 
A-'"'•• .,..,.f.nifluro:s 
Atripl...-lulrct.,..­

C•,.~--""'~'" 
e•-~·-"*­c111_,.,.,,.. _ _ ,_,. 
ClllhwM1VJt••• 
c:n,.•ul1'Nllll• ..,.. _ _.. 

C<H11•'Pf1wü.a~s 

C•e•-U Jip.-er11• 
JJf/llNra JiM:Olor 
Fl••wria .,U..-ro.¡4 

Nombre Regional 

malva 
quehte 
ch1cura 
cstafiale 
chsom1ZJ.J 
7.acate buff"el 
chuale blanco 
chuale 
pata de gallo 
glona de la mai\ana 

melón de c:.oyotc 
toloac:he 

Hra...dl11• _,..,.,. gu.-ol 

Maltv f'"T1Yftor4 nHIVa 
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mencionada en el Valle del Vaqui como una planta que es severamente atacada por B. 

argentifolii. por lo tanto puede ser utilizada como un indicador pobl•cional de ta plaga 

(Martinez. cam. pers.). De las tres primeras plantas mencionadas, la más abundante 

fue F. trinervia. esta herbácea se encuentra ampliamente d.istribuída en las parcelas 

agrícolas y tiene gran capacidad para tolerar altos niveles poblacionales de S. argentifo/ii. 

Por ser una planta de hábitos rastreros. es común observarla oculta entre diferentes 

eapecies o variedades de hortalizas como col, lechuga, brocoli, tomate, chile, etc; esto la 

hace poco visible para el agricultor de tal manera que generalmente no es eliminada 

cuando se hacen labores de deshierbe, quedando como reservorios de la plaga. 

M. parvillora y S. ernoryi, son plantas que también albergan elevadas poblaciones 

del insecto y que son muy abundantes en la zona de estudio, pero por ser mas evidentes 

son elimin•daa de las áreas cultivadas. 

Con respecto a las plantas arvenses colectadas y en las que no se encontró al 

insecto a pesar de estar dentro del mismo agroecosistema. se tiene especial interés ya 

que podrían poseer algún mecanismo que inhiba o altere el desarrollo del insecto. lo 

que podría abrir nuevas posibilidades para el control de a. argentifolii. Reportes 

recientes confirman la existencia de plantas con estas características, Ravisankar (1993) 

demostró que algunas monocotiledóneas no permiten el desarrollo de a. tabaci al ser 

confinadas en microcámaras, estas mueren al poco rato sin alimentarse ni reproducirse. 

En cambio cuando se usa como sustrato plantas de algodón la especie se reproduce 

exitosamente. 

Las plantas silvestres que en su totalidad pertenecen al grupo de las dicotiledóneas 



(Cuadro 6). estuvieron representadas principalmente por arbustos. varias especies de 

IUboles y muy pocas herbáceas. de ellas, el 70.83º.At resultaron positivas a la presencia 

de S. argentifolii. Las especies vegetales con mayor abundancia de pupas y que 

resultaron ser muy comúnes en la localidad de estudio fueron: Croton californicus. 

Viguiera deltoidea y Tribulus terrestris, las dos primeras especies, presentaron una 

cantidad de pupas similar • I• observada en plantas de melón cuando son severamente 

atacaidas. 

Otras plantas también importantes fueron: Merremia aurea. Bebbia juncea. 

Cardiospermum corindum. Gossypium klotzschianum. lbervillea sonorae. Ruellia 

peninsularis y Solanum hindsianum, que aunque presentan poblaciones poco abundantes, 

son importantes por ser parte de la vegetación silvestre. ya que mantienen reservorios 

pobl•cionalea de la plaga. 

Las especies silvestres que resultaron negativas son relativamente pocas, lo que 

indica la gran plasticidad genética que tiene B. argentifolii. para alimentarse de nuevos 

hospederos, con lo que se afirman los resultados obtenidos por otros autores (Mohanty 

y Basu 1991, Bellows eta/. 1994, Fishpool y Burban 1994). 

Con respecto a las plantas cultivadas y su relación con Bemisia se encontró que 

la mayoña de estas ya h•n sido cttadas por otros investigadores debido a su importancia 

comercial (N•twick et al. (no publicado), Gill 1992, Arnal 1993). En Baja California Sur, 

Cortez (1994) proporciona una lista de plantas cultivadas que resultaron ser 

hospederas de B. tabaci. en el Valle de Santo Domingo, a lo largo del año. En virtud 

de que son escasos los estudios realizados sobre este tema en el Valle agrícola de 
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Cuadre 6. Vegetación silvestre colectada en zonas aledafias a parcelas agrícolas de Jos ejidos Chameua- El 
Centenario y su relación con B. argentifOlil. 

(1) (2) 
Nombre C"ienlifico Nombre Regjonal Fonn•d.c ~turas 

vtda de plant• foliares 

....... ....,. """"-'-'" 
J&.h1tM,;.,,.cr111 •p•n Hp 
c:-.aa.--- <:Ultrl#td•- u-onador Hp c.-.•poq--- Ab 

C-citli#- .-icroplt.,·I•- palo "crJc Ar 
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e:,.,.,. c.lifi-"-• Ab 

CJl~ftl#IU ciruelo del ft108018 Ar 
EdU.~,_..11r..,,.,... barba de chi"o Hp 
G"o111,Yf'Ü'- 11~;..,,._ al¡iodón •1lvestfc Ab 
1~.;u,,.,-or111r melón de coyoce Hp 

J~an.-- lomboy Ab 
L,yn._...,_ fruulla Ab 

M~-rro yuca. machi Hp 
/V411fJfQ~"'" Ha 
t:Jb.~· ,, .... Ar 
PIM-rrúa .uw#folia cajak>sU<:ho 
ho-pú~l.6a mesqu1le 
R•rl/M P'";,...,i.,;. chamsz.o Ab 
s..J<flfM- lfU.,¡-.,..,,. manola Ab 

r--o••n• palo de arco 
Tráb#IM•t-rr.,.U Ha 
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Yig•irru drl6oUJ,., Ab 

~ ----- - -------
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L• Paz. se consideró importante mencionarlos en este trabajo. En términos generales 

(Cu•dro 7). los cultivos máa auaceptibles fueron: melón. undi•. pepino y varias 

hortalizlla como c::ol. coliflor. brocoli. tomllte. chile, entre otros. Tal situ•ción difiere de 

otros reportes obtenidos de otras regiones del país. en donde se mencion• un m•yor 

imp•cto económico provocado por este insecto en cultivos de tom•te. frijol y chile 

(Orteg•. 1990, Sifuentes et al. 1991, Areo• 1994). 

Los cultivos que resultaron menos mfectados por B. argentifolii fueron: maíz. 

cebolla, •jo y apio. M•rtínez (1995) reporta la existencia de huevecillos y primeros 

estadios nintalea de B. argentffolii en plantas jóvenes de maíz, sin embargo no alcanza 

• desarroll•r su ciclo completo en este hospedero, probablemente porque no encuentra 

los nutrientes nece-rioa para au des•rrollo. Por tal razón ae considera que pueden ser 

usad•s como barreras. en contra de I• mosquita bl•nea. 

Finalmente. la abund•ncia de hospederos determinado• para B. argentifolii en 

Baja C•llfomi• Sur. corrobor• que esta especie al igual que B. tabaci, es de hábitos 

alimenticios de tipo polífago. al alimentarse de gran variedad de plantas hospederas las 

cuales resultan ser en su mayor parte dicotiledóneas, lo que le permite tener una amplia 

distribución. Esto• resultados confirman la información proporcionada por; Greathead 

(1986). Roditakis (1990), Gill (1991), Natwick eta/. (1993), Ravisankar (1993) y Fishpool 

y Burt>an (1994). 

6.2.2. T. vsporariorum 

La mosquita blanca de los invernaderos T. vaporariorurn. aunque se presentó en 



Cuadro 7. B. argentifolii y su relación con plantas cultivadas provenientes de la zona agricota de 
La Paz. Baja california Sur. durante las temporadas agrícolas invierno-primavera, 1993-
1995. 
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niveles re~amente abundantes, en algunos hospedero• arven•es y silvestres con10 C. 

caMlrnicus y V.. deltoides. el impacto que representa en el área de estudio. es menor al 

compararla con B. argentifolü. Sin embargo, por ser considerada como una plaga 

potencial en otras regiones del país, es necesario mantenerla bajo monitoreo y en 

observación conablnte. 

La variedad de hospederos obtenidos para T. vaporariorum en este estudio al 

compararlos con B. argentifolii (Cuadro 8), difieren de los obtenidos por Ruasell 

(1977) y Roditakls (1990), quienes mencionan que los hospederos de la especie 

mencionada son similares • loa encontrados para las especies B. tabaci y B. &Tflentwo/ii. 

Por otra parte, en el presente trabajo se citan los hospederos endémicos de Ja localidad 

para T. vaporariorum. no registrados anteriormente, con lo que se amplia el número de 

ellos. 

6.2.3. Morfolipos 

La morfología de las pupas de la especie en estudio se basó en la descripción 

proporcionada por Bellows et al. (1994). Estos investigadores separan la especie B. 

argentifolii de B. tabaci, por la ausencia de la seda SSMA.. la cual se encuentra ubicada 

en posición anterior al pliegue traqueal toráxico. Como apoyo para la determinación de 

la quetotaxia de las pupas de la mosquita B. argentifolii. se consideró también el trabajo 

de Gill (1990). reuniéndose las características morfológicas en la Figura 3. 

En las pupas e>caminadas de la especie B. argentifolii, pudo observarse una amplia 

variación en el patrón quetotáxico. principalmente en las sedas dorsales ubicadas en la 



Cuadro e. Vegetación silvestre y arvense colectada en los ejidos Chametla-EI 
Centenario que presentó T. vsporariorum 

(11 (2) 
Fonna de vid• Derdidad de pupas 
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región anterior al orificio vasiforme, el cual se muestra en la Figura 4 y que de acuerdo 

con Bedford y colaboradores (1994) no presenta diferencias significativas para utilizarse 

- en I• identificación de la• eapeciea. 

Las sedas nwncionmdas. corresponden a los segmentos cet•lico, torá.xicos y región 

•bdominales de loa cual•• reciben sus nombres: sedas cefálicas, protorácicas, 

mesotoráicicas, metatonicicas, en la región cefálico-toráxica; además de las que 

corresponden a los segmentos abdominales. La variación en estas estructuras se dió 

principalmente en el tamaño (Fig. 4). 

El par de aedas ubicadas en el metatórax, así como algunas abdominales 

estuvieron ausentes en algunos especímenes sobre todo en aquellos que presentan 

pocas sedas alargadas. Las sedas que aparentemente no presentan variación son el 

par caudal, que se encuentran en la región posterior del cuerpo, estas siempre estuvieron 

presentes en todos los especímenes examinados. 

En la Figura S(a), se muestra un ejemplar colectado en Nicotiana glauca, en el que 

se puede observar la ausencia total de sedas alargadas en Ja región dorsal, las sedas 

presentes son menores a las 10 µy el par caudal mide 30 µ. Es importante mencionar que 

varios autores consideran la no existencia de sedas en este tipo de pupas, sin embargo. 

estas si se presentan, pero por su tamaño generalmente pasan desapercibidas. 

Las sedas correspondientes al segmento metatoráxico y las ubicadas en los 

segmentos abdominales están ausentes. como sucede en aquellas provenientes de los 

hospederos N. glauca. F. tn"nervia, y J. cinerea. plantas que se caracterizan por presentar 

hojas glabra& (Fig. Sa). 
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Fig. 3. Tagmosis y quetotaxia de la región dorsal presente en el complejo de especies del 
género Bemisia. La seda submarginal anterior (SSMA,.) se presenta en B. tabaci. en B. 
argentifolii esta seda es ausente. 
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Fig. 4. Orificio vasifonne presente en la especie B. argentifolii. Se puede apreciar la forma 
de la lingula con sus dos pares de sedas, la cual está cubierta por espinulas muy 
pequeñas. 

En otros hospederos como Ambrosía ambrosioides. Sonchus oleraceus. 

Amaranthus palmeri y Malva parviflora. se pueden observar de 2 a 4 pares de sedas 

alargadas en las pupas (Figs. Sb, 6a y 6b), dichos hospederos presentan mayor nümero 

de estructuras foliares, que las anteriormente mencionadas. 
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Fig. 5. Pupas de B. argentWolii provenientes de Nicotiana glauca (a) y de Sonchus 
oleraceus (b). 

En Datura discolor. Bebbia juncea, ll:JenAllea sonorae y Cucumis dipsaceus, se 

obtuvieron pupas con 6 a 8 pares de sedas al•rgadas en la región dorsal (Figs. 7•. 7b. 

Sa y Sb), tales hospederos presentan hojas muy pubescentes, lo que se ve reflejado 

en el número de sedas presentes en las pupas colectadas en ellos. 

se 
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Fig. 6. Pupas de S. argentifolii colectad•• en Ambrosla ambrosioides (a), con dos parea 
de sedas dorsales en la región media-anterior y en Malva parviflora (b) la cual presenta 
tres parea de sedas. -

Fin•lniente, las pupas también presentan asimetría en sus sedas, a pesar de ser 

del mismo hospedero, lo cual confirma una vez más la plasticidad genética de ta especie 

en estudio, esto puede ser el resultado del proceso adaptativo que presenta B. argentifolii 

para alimentarse de nuevos hospederos (Figs. 9a y 9b). 

En general, como puede apreciarse a mayor cantidad de estructuras foliares hay 

mayor número de sedas. con algunas excepciones, como es el caso de la planta Xanthium 
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strurnarium, de 1• que se obtuvieron pupas con 2 a 8 parea de sedas dorsales alargadas. 

esto tal vez se debe • que B. •roentlfolii requiere de ciertais condicione• propias de las 

pl•ntaa par• el de••rrollo de tmlea •atruc:tur••· 

j 

a 

Fig. 7. Pupas de B. argentifolii obtenidas en Bebbiajuncea (a), la cual presenta 6 pares 
de aed•s alarg•d•• en la región dorsal, y de Cucumis dipsaceus (b) que presenta el 
mismo número de sedas, pero en diferente posición, en este caso: la seda del So. 
Segmento abdominal está ausente. 

En loa cuadros 5, 6 y 7, se relacionan las estructuras foliares con el número 

máximo de sedas encontrados en las pupas provenientes de los diferentes hospederos. 



-·/ 
Fig. 8. Pupas obtenid•s de B. argentifolü colectadas en Xanthium strumarium (a) que 
presenta 7 pares de sedas dorsales y en lbervillea sonorae (b). la cual presenta 8 pares 
deaedas. 

Existen varios informes que mencionan la variedad morfológica de B. tabaci. 

Mound (1963) afirma que las pupas de esta especie, poseen mayor número de sedas 

cuando h•bitan en plantas con hoj•s pubescentes, que cuando son glabras o lisas. 

Mohanty y Basu (1986). al analiz•r las pupas provenientes de cuatro especies 

hospederas, colectadas en diferentes épocas del año en la India, reportan una importante 
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¡~. 
Fig. 9. Pupas de B. argentifo/11 obtenidas de Xanthlum strumarium en 1•• que se puede 
observar asimetría en 1•• sedea. tanto en el tamaño como en su posición. 

variabilidad tanto en el número de sedas como en el tamaño de las mismas. Ellos 

encontraron de cuatro a siete sedas dorsales como máximo. en pupas de plantas de 

tabaco. Sin embargo Fishpool y Burban (1994), indican haber colectado pupas con un 

número mayor de ocho sedas dorsales. 

Otros autores consideran que esta variación se relaciona con la presencia de 

estructuras foliares de las plantas hospederas, como pelos o glándulas; originándose 

morfotipos diferentes de insectos (Buttler y Henneberry 1984, Mohanty y Basu 1986, Gill 
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1992, Fiahpool y Burban 1994). 

Se ha demostrado. que además de la influencia que tienen los hospederos sobre 

los caracteres 1TK>rfológicos de las pupas. éstas también pueden variar en función de las 

condiciones del ambiente. presentándose diferente número de sedas durante fas 

distintas temporadas agrícolas, a pesar de provenir del mismo hospedero (Mohanty y 

Basu 1987, Bink y Mound 1990, Wool etal. 1993). 

Como se mencionó anteriormente, la identificación de las especies de mosquita 

blanca se logra con las ninfas del 4o. estadio. al existir diferentes formas se han 

generado serias confusiones entre los taxónomos especialistas, dándole a esta especie 

varios nombres {Martín 1987, Wool et al. 1993), conociéndose hasta ahora al menos 22 

sinónimos (Russel 1957, Gerling et al. 1986, Mohanty y Basu 1986, Perring et al. 1993). 

Sin embargo, se consideran las poblaciones de B. tabaci, de Africa, India, Europa, 

y las de América, a nivel mundial taxonómicamente dentro de la misma especie, a pesar 

de que los insectos difieran, tanto en su morfología, en su fecundidad, tasa de 

desarrollo y variación en el número de hospederos (Costa y Russell 1975, Gerling et al. 

1986, Wool eta/. 1993). 

B. argentifolii también es una especie que difiere en su morfología dependiendo 

de sus hospederos Fishpool y Burban (1994), en su revisión bibliográfica afirman 

importantes discrepancias en los aspectos morfológicos, taxonómicos y ecológicos de 

esta especie. Asimismo. se dice que sus poblaciones en diferentes sitios de América 

Latina, difieren en la transmisión de los virus, lo que sugiere que representan diferentes 

razas o biotipos. las cuales son morfológicamente no distinguibles. pero si genéticamente 
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diferentes (Bird 1982). Tal situación al parecer está influida por el uso indiscriminado de 

productos comerciales que seleccionaron biotipos en una población de insectos (Wool 

et a/. 1993). Por tal razón, existen •utores que consideran poco relevante la variación 

morfológica, para la identificación de las especies de Bemisia (Bedford eta/. 19941). 

Con respecto al tamaño de las pup•s. se corroboró que presentan poca 

diferencia: sin embargo se colectaron individuos en Ambrosía confertiflora que midieron 

237 µ de largo por 169 µ de ancho, en cambio los colectados en So/anum hindsianum, 

alcanzaron 272 µde largo por 218 µde •ncho. Esta diferencia no sólo se presentm en 

pupas obtenidas de diferentes especies. sino también en especímenes provenientes de 

un mismo hospedero, colect.das en I• misma fecha. Resultados slmiliares han sido 

reportados por Mound (1963), Robertson (no publicado) y Mohanty & Basu (1986) 

quienes e>eplican, que el tamaño de las pupas está relacionado con el sexo al cual darán 

origen. generándose hembras de aquellas de mayor tamaño y machos de las que tienen 

un talla menor. 

Se ha demostrado también que existe el dimorfismo sexual en poblaciones de 

diferente origen (Fishpool y Burban 1994). Mohanty y Basu (1986) encontraron un mayor 

tamaño en las pupas de invierno a diferencia de las de verano. 

En el presente estudio no se pudo corroborar esta información, sin embargo. es 

evidente que se requiere un mejor conocimiento de la biología de B. argentifolii. 

6.2.4. Preferencia por hospederos 

Aún no es claro como B. argentifolii selecciona a sus hospederos, tanto para su 
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•limentación como para su oviposición. a pesar de la influencia que esto tiene en la 

dinámicm poblacional de la especie mencionada. Se estima que están involucrados 

múltiples factores y el que parece rt'MÍS importante se encuentra relacionado con la 

calidad nutricional. especialmente con los carbohidratos presentes en las plantas 

hoapeder•• (Coata y Ruaaell 1975, Gerling et •l. 1986). 

En el presente ealudio, en loa cultivos eatablecidoa en el C•mpo Experimental del 

CIB. hubo una clara preferencia por las plantas de melón; en segundo lugar por las de 

pepino, aandí•. calab.aza. tomate. frijol y finalmente por las plantas de chile. 

Fiahpool y Burb•n (1994), mencion•n que los hueveclllos de I• mosquita blanca, 

son depositados principalmente en el envés de las hojas, quedando insertados por un 

pedicelo que es introducido hasta llegar al tejido mesófilo de la hoja. en posición 

perpendicular a la superficie de la misma. Roditakis (1990) plantea que la presencia de 

estructura• foliares, limitan la presencia de la mosquita blanca, ya que estas pueden 

impedir que el pedicelo de los huevos sea insertado en el tejido foliar. o bien inhibir el 

desarrollo normal de las ninfas. Esto pudo observarse con C. califomicus, planta con 

extrema pubescencia, sobre todo en las hojas jóvenes, en ellas no se encontraron huevos 

de mosquita blanca, en cambio en hojas de mayor edad y con pubescencia menor. se 

observaron con gran cantidad de huevos. 

Mound (1965) y Buller y Henneberry (1984), afirman que las formas inmaduras 

y loa adultos de diferentes especies de mosquita blanca, como B. tabacl, Trialeurodes 

abutilonea, y T. vaporariorum son más abundantes en plantas hospederas con 

pubeacenci• que •quell•• que son glabras, Duffus y Flock (1982) confirmaron esto al 



.. 
encontrar elevadas poblaciones de B. tabaci en plantas de algodón. melón y betabel, tos 

cuales presentan hojas altamente hirsutas. 

Con base en lo anterior, es notable que para varios investigadores resulta 

importante el tipo y grado de abundancia de las estructuras foliares de las plantas 

hospederas, ya que aparentemente determinan los niveles poblacionales alcanzado• 

por B. argentwolii. En la localidad de estudio, el melón. la calabaza y el pepino, son 

cultivos preferidos por esta especie, sin embargo, el insecto elige las hojas con cierto 

grado de madurez, las cuales son menos pubescentes que las recién desarrolladas. De 

igual manera, la planta V. deltoidea que es un arbusto silvestre, presentó la mayor 

densidad de pupas en las hojas menos pubescentes y tas. hojas inmaduras que son 

sumamente pilosas no presentaron estadios inmaduros. Asimismo existen plantas como 

Abutilon californicum. Atriplex barclayana. Cenchrus ciliaris y Acacia peninsu/aris. que a 

pesar de presentar hojas muy pubescentes, no toleran et desarrollo de la mosquita 

blanca. 

6.3. Susceptibilidad de S. argentlfol/I a Insecticidas 

Para determinar los niveles de resistencia adquiridos por B. argentifolii, se 

mantuvo una población aislada de insecticidas durante dos años, la cual se denominará 

en lo sucesivo población sps (sin presión de selección). Con ella se hicieron bioensayos 

y se obtuvieron las líneas base para los insecticidas: cipermetrina, endosutfan, 

metamidofos y paration metílico. 

Los valores de la población sps se utilizaron como referencia. para comparar los 



niveles de resistencia en poblaciones de B. argentifolii obtenidas directamente de campo, 

las cuales estuvieron sujetas a presión de selección y que se denominará cps (con 

presión de selección). 

6.3.1. Respuesta de la población sin presión de selección (sps) a los insecticidas 

evaluados 

En total se realizaron 19 bioensayos entre 1994-95 con la población sps, utilizando 

los insecticidas cipennebina, endosutfan, metamidofos y paration metilico. En el Cuadro 

9 se proporcionan los valores de las CLso. CLw.,, limites fiduciales y pendientes obtenidas 

en cada ensayo realizado con la población sps. En el primer bioensayo se requirieron 

46.3, 198.6, 237.B y 293.6 µg/ml de cipermetrina, endosutfan, metamidofos y paration 

~tilico respectivamente, para obtener una mortalidad del SOo/o (CLsc,) de los individuos. 

En el último bioensayo se necesitaron solamente 17.1, 51.9, 75.6 y 118.9 µg/ml de los 

mismos insecticidas, para obtener la misma mortalidad. tales valores fueron usados 

como referencia (Cuadro 10), para realizar las estimaciones de resistencia alcanzadas 

por poblaciones de B. argentifolii cps. 

Los resultados obtenidos en los ensayos con la población sps (Cuadro 9), 

muestran una clara tendencia hacia la susceptibilidad a través del tiempo. al no existir una 

presión de selección ejercida por los insecticidas. Con ello se confirma el hecho de 

que cuando una población de insectos ha adquirido resistencia a tales compuestos, 

puede recobrar la susceptibilidad ante la ausencia de los mismos, después de varias 



Cuadro 9. Valores de las Clso, límites fiduci1le11195%, CL 15 y pendiente de las linea de re¡resión lag-dosis· 
mortalidad, para clpennetrin1, endolulfln, mallrnldolos y pntlon metillco; obtenidos con la población de 
B.argenlifo/ii, que se mantuvo 1i1!1da de insecticidas, durante dol llios (sps). 

Insecticida Fecha e~ Lím~es Fiducilles e~ Plndilnll de la 
(µg/ml) 1195% (µg/ml) linea de regmión 

Cipennetrin1 21-1br·94 48.3 9.3 ·252.4 361.5 1.88 
22-nov-94 30.7 24.6. 37.8 606.7 1.26 
14-dic-94 28.3 10.4. 76.4 640.2 1.21 
121ul -95 18.1 14.0 ·23.4 643.5 1.06 
131ul -95 17.1 13.7 ·21.2 268.2 1.37 

Endosulfan 23-mar-94 198.6 166.0. 231.0 910.9 2.48 
21-abr-94 186.0 132.0. 243.0 4080.9 1.22 
22·nOV·94 192.6 157.0. 233.0 2001.3 1.61 
12-jul -95 58.2 46.0. 72.0 774.1 1.46 
13· jul -95 51.9 41.0 ·65.0 988.3 1.29 

Metamidolos 22-nov-94 237.8 206.0. 271.0 1332.3 2.19 
13-dic .94 93.6 79.0·109.0 435.0 2.46 
14-dic -94 91.0 76.0-106.0 469.1 2.31 
12-jul-95 75.6 60.0·91.0 630.2 1.78 

Paration metillco 21-abr-94 293.6 259.0. 329.0 912.1 3.34 
22-nov-94 224.2 154.0. 325.0 950.0 2.19 
13-dic ·94 114.1 90.0· 139.0 964.9 1.77 
14-dic .94 105.9 86.0·127.0 1191.2 1.56 
14-jul-95 118.9 99.0·141.0 838.5 1.93 

~ . 



Cuadro 10. V11o!e1 de lu CL.io, límites fiducilles 1195%, pendiente de 11 líne• de flWllÍÓll, obllnidos con CUllro 
insecticidas en una pobllción lin pmi6n di l1111elicldla pordoui\os (1994-1995), y que 11 pro­
ponen como líneas base en Bija California Sur. 

Insecticida ci... Limites fiduciales CL,, Pendienll de la 
(µg/ml) al95% (¡¡Wml) línea de regresión 

Cipermetrina 17.1 13.7 ·21.2 2682 1.37 
Endoaullln 51.9 41.0·65.0 988.3 1.29 
Metamidofos 75.6 60.0-91.0 630.2 1.78 
Paration metilico 118.9 99.0·141.0 838.5 1.93 

~ .. 



ge1te1-=:iol••· Esta situación debe ser conaidenld• dentro de I•• estrategias de manejo 

de plmgaa p•ra un m•yor éxito. 

P-. tos cu.tro insecticid•s. 1• población sps. presentó una respuesta diferencial 

neg•tiv• • lo largo del tiempo en que se re•lizó el bioensayo; es decir hubo una 

di~ paulatina en sus ca..... diluyendo•• la tolerancia • loa compueato• químicos. 

al no existir ninguna presión de selección deriv•d• de I• •pliCllción de insecticid••· 

Con la cipermetrina se observó un aumento en I• susceptibilidad de manera 

grmc:tu.J fo cu•I se atribuye a I• estabilidad que presentan los mecanismos de resistencia 

de S. argentifolü hacia este insecticida. En cambio endosutfan y metamidofos 

presentaron una reversión hacia la susceptibilid•d más nipida, lo que indica que los 

mecanismos seleccionados para evitar la actividad de estos compuestos químicos son 

inestables. En el caso del paration metilico. se encontró cierta estabilidad en Jos 

mecanismos de resistencia. similar a cipermetrina, al preaent.r una reversión gradual. 

L•• lineas de respuesta log-dosis-mort.lidad obtenid•s con el último ensayo, se 

muestran en la Figura 9, y son señaladas numéricamente de acuerdo a su toxicidad. 

correspondiendo el número 1 a cipermetrina 1• cual resultó ser la mais tóxica, 2 para 

endosutfan, 3 para metamidofos y 4 para paralion metilico, el cual tuvo una menor 

toxicidad requiriéndose una dosis mayor para obtener la CLso. 

Finalmente el valor de la pendiente de las lineas de regresión. indica la 

uniformidad de la respuesta de la población usada al tóxico. es decir entre mayor es Ja 

pendi~nte, la población utilizada es genéticamente más homogénea (Lagunes y 

Villanueva 1994), por lo tanto, este tipo de respuesta se presentó en sps con paration 
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Figura 9. Línea1 de respuesta log·dosis·mortalidad a cipennetrina (1), enoosulfan (2), metamioofos (3) yparatian metilico 
(4); sobre adultos de B. argentifolii, propuestas como lineas base para monitoreo de resistencia en La Paz B.C.S. 
1995. 
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metUico, siguiéndole metamidofo• y cipermetrina. Endoaulfan fue el tóxico que dió la 

reapu•• .. má• heterogénea. 

6.3.2. Reapues .. de la pobl•ción con preaión de selección (epa) • loa insecticida• 

ev•lu•doa 

P•r• re•liz•r el anéliala de toxicidad de loa cuatro insecticidas más comúnmente 

empleados en I• región, se re•liz•ron en to .. I tres ensayos con cad• uno. utiliz•ndo 

mosquita• blancas obtenidas directamente sobre plantas de col, las cual•• fueron 

aonwtid•s • aplicaciones frecuentes (de un• a tres veces por semana). por los 

productores. de loa insecticidas metamidofos. endosulf•n y carbofuran, solo• o en 

mezcla. El paration metilico al igual que la cipermetrina fueron de uso menor. 

Finalmente para determinar los niveles de resistencia o susceptibilidad de la 

población epa a cada uno de los insecticidas, se calculó el factor de resistencia, 

dividiendo la CL.sa de una población epa. entre la e~ de una población sps. 

6.3.2.1. Cipermetrina (Pirt) 

En el Cuadro 11, se muestran los valores obtenidos de los ensayos con 

cipermetrina, que se requirieron para la población cps; 98.0, 55.0 y 103.1 µg/ml del 

compuesto para obtener las e~. con lo que resulta un incremento de la resistencia al 

insecticida a través del tiempo. Al comparar el último de estos valores con la linea base 

(17.1 µg/ml), encontramos que la población del Valle agrícola de La Paz (cps), es 6 

veces más tolerante al insecticida que la población sps. 



Cuadro 11 . Corr.,arlción de las C~, limitel fiducialu al 95%, CL.s, ¡lllldD di la linta di flWllión log-dolil-mor· 
talidad y factor de resistencia, obtenidos con ciplllllftinl, enn la población di S. llgfnlilbi que " 
mantuvo aislada durante dos años y poblaciones que " abluvilron en ~· 

No. de Fecha CL 50 Limites Fiduciales CL 11 Pendiente di la Factor de 
ensayo (¡ig/ml) al95% (¡Jg/ml) linea de regresión r11itttnci1 

1 sps 17.1 13.7. 21.2 268.2 1.37 1.0 

2 cps 06-ene-94 98.0 78.4·119.0 878.4 1.72 5.7 
3 cps 07-feb-94 55.0 43.0. 70.0 558.0 1.63 3.2 
4 cps 08-mar-96 103.1 77.4-134.8 3901.7 1.04 6.0 

cps=poblldón con presión de selección 
sps=población S11 presión de selección 

~ 
u 
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Figura 10. Lineas de respuesta log·dosis-mortalidad a cipennetrina de adultos de B. argentifolii procedentes de dos 
poblaciones, una sin prc~ón de selección del campo experimental del CIBNOR ( 1) y tres con presión de selección 
(2,3 y 4) colectadas en los ejidos Chametla·EI Centenario, La Paz B.C.S. 1994/96. 
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U poaición de las líneas de regresión (Fig. 10) confirman esta aseveración al 

nivel de loa limites fiducialea de la población cps. En Jos tres casos, se aprecia una 

llCliwid8d similar del tóxico • pesar del tiempo entre caida uno de los ensayos. No 

ocurriendo ••to cuando se comparan tales límites con los obtenidos con la sps, Jo que 

indic.- una auaceptibilid•d nwyor al tóxico. 

En cuanto a la uniformidad de la respuesta, con base en los valores de las 

pendientes. se encontró que las poblaciones cps son similares en su actividad con el 

tóxico; ain ernbMgo puede decirse que la población cps del primer bioenaayo, tuvo una 

respuesta máa homogénea que la del último. Lo que se interpreta como una respuesta 

hacia fa heterogeneidad de la población. 

6.3.2.2. Endoaulf•n (OC-Cd) 

Loa bioensayoa realizados con endosutfan en fa población cps, se muestran en el 

Cuadro 12. Como puede observarse. se requirieron 823, 507.4 y 1034 µg/ml de 

compuesto para obtener las Cl...so. El incremento de la resistencia de la población cps 

hacia este compuesto es notable. Cuando se comparan las C~ de las cps con Ja 

población susceptible, podemos observar que la población del Valle agrícola de La Paz. 

fue 20 veces más tolerante al insecticida que la población sps. 

Las líneas de regresión de la población cps, presentan traslape en Jos limites 

fiduciales al nivel de las CL.so obtenidas (Fig. 11). lo que revela una similar 

susceptibilidad al tó>cico. Sin embargo en la población sps, existe traslape únicamente 

can .. primera evaluación (06-ene-1994), cuyos limites fiduciales son ampliamente 



Cuadro 12. Comparación de las CLio, límites fiduciales al 95%, Clti, pendiente de la línu de reg¡esi6n lag.dosis 
• mortalidad y factor de resistencia, obtenidos con endosulfan, entre la población de 8. argenlifolii 
que se mantuvo aislada durante dos años y poblaciones que se obtuvieron en C1111JO. 

No. de Fecha Cl 50 limttes Fiduciales Cl 95 Pendiente de la FIC!or de 
ensayo (µg/ml) al95% (µg/ml) linea de regresión resistencia 

1 sps 51.9 41.2·65.1 988.3 1.29 1.0 

2cps IJ6.tne.94 823.3 39.5·1047 17230.9 1.24 15.9 
3cps 07.feb-94 507.4 401-627 5802.3 1.55 9.8 
4cps 08-mar-96 1034.6 734·1420 110088.1 0.81 20.0 

cps=polOdón can protiOO de IMiección 
sps=poblacilin sin protiOO de selecci6n 

~ 
~ 
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Figura 11. Líneas de respuesta log-dosis-mortalidad a endosulfan de adultos de B. argentifolil procedentes de dos 
poblaciones, una sin presión de seleroón del campo experimental del CffiNOR ( 1) y tres con presión de selección 
(2,3 y 4) colectadas en los ejidos Chametla-EI Centenario, La Paz B.C.S. 199~/96. 
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variables. No ocurre traslape con el resto de las evaluaciones mostrando diferencia 

significativa en la respuesta. 

6.3.2.3. Met.mldofos (FA-OM) 

Los bioensayos realizados con la población cps se muestran en el Cuadro 13. 

Como puede ob-rvarse, se requirieron 918.9, 673.2 y 954.6 µg/ml de compuesto para 

obtener ... e~ . presentando un inaemento en la tolerancia en función del tiempo. 

La linea - obtenida (75.6 µg/ml), muestra claramente una importante susceptibilidad 

hacia este inaecticid•. encontrando que la población de campo fue 12.6 veces más 

tolerante que la que se mantuvo aislada. Tal situación se representa en la figura 12, 

en la que se puede apreciar la diferencia en respuesta a este insecticida en ambas 

poblaciones. 

Los límites fiduciales de las tres líneas de regresión de la cps se traslapan, lo que 

muestra una actividad similar del tóxico, a pesar de la diferencia de tiempo entre cad• · 

uno de los bioensayos. en cambio cuando se comparan dichos límites con los obtenidos 

con la sps, se observa que no hay traslape, mostrando una diferencia significativ• en 

la susceptibilidad al tóxico. 

En cuanto a Ja uniformidad de Ja respuesta al metamidofos. con baae al valor de 

las pendientes. se puede observar que la población sps es más heterogénea que la 

obtenida con la población cps, indicando que se trata de poblaciones genéticamente 

simil•res. 
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Cuadro 13. CDl\1lllltión de las C~. límltu fldueiales 1195%, Ct..s. pendienle de la finu de ílgl'tfidn lag- dosis 
• mortalidad yfllctor de resistencia, obtenidos para mellmidoful, entre la población dt B. «genlifoli 
que se mantuvo aislada durante dos años y pobllciones que se obluviefDn en ~-

No. de Fecha CL 50 

ensayo (µg/mJ) 

tsps 75.6 

2cps 06-ene-94 916.9 
3cps 07-feb ·94 673.2 
4cps 08-mar-96 954.6 

cps= poblllión bajo pretión de selección 
sps=poblaci6n litl11d1tle ¡1111,¡liddas 

Limites Fiduciales 
al95% 

60·91 

827·1014 
431-1042 
827·1112 

CL85 Pendientl de la FIClordt 
(µg/ml) linea de regresión resistencia 

630.2 1.78 1.0 

277H 3.43 12.1 
1754.4 3.95 8.9 
5095.5 2.26 12.6 

~ 
G 
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Figura 12. Líneas de respuesla log-dosis-mortalidad a rnetamidofos de adultos de B. argtntifolii procedentes de dos 
poblaciones, Wlll sin presión de selección del campo experimental del CIBNOR ( 1) y tres con presión de selección 
(2,3 y 4) colectadas en los ejidos Chametla-EI Centenario, La Paz B.C.S. 1994/96. 
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6.3.2.4. Paration metilfco (FC-SM) 

Los bioena•yos realizados con este insecticida se representan en el Cuadro 14. 

Como puede apreci•r•e existe una respuesta semejante entre las Cl..so de la población 

cps. las cuales corresponden• 457.6, 349.7 y 377.4 µg/ml. La comparación al nivel de 

la C~ indica que 1•• mosquitas blancas obtenidas en el campo fueron tres veces más 

tolerantes al paration metilico con respecto a la población sps (Fig. 13). 

Con base en la posición de las lineas de respuesta dosis/mortalidad (Fig. 13), se 

puede inferir que hubo una to>dcidad similar del insecticida en los tres ensayos realizados 

con a. poblacion cps. Esto puede confirmarse al traslaparse Jos limites fiduciafes de las 

lineas de regresión mencionadas. sin embargo cuando se comparan tales valores con los 

obtenidos con la sps, se aprecia una diferencia significativa, al no existir traslape entre 

los limites fiducialea de ambos tipos de poblaciones. Con respecto a la uniformidad de 

la respuesta, Ja pendiente de la población sps, no difiere mucho de las obtenidas con cps, 

sin embargo en el primer ensayo con cps, se obtuvo la pendiente más elevada, dando 

por lo tainto la respuesta más homogénea. 

6.3.3. Comparación de los resultados obtenidos con los cuatro insecticidas 

En el Cuadro 15, se indican loa factores de resistencia encontrados en el último 

ensayo, con cada insecticida en Ja localidad de estudio. Como puede apreciarse el 

endosutfan tiene el valor máximo alcanzado, requiriéndose 19.93 veces más producto 

para obtener la CL.so en poblaciones que estuvieron sujetas a presión de selección, le 

siguen en orden decreciente metamidofos, cipermetrina y paration metilico con 12.62X, 



Cuadro 14 . Co~rlCión di 111 C~. limites fiducialn 11 95%, C~. pendiente dt l1 línt1 di 11g111ión log- dolía 
• morlllidad y llCtor de re1istenci1, obtenidos p111 psllion lllllilico, enlrl 11 población de S. ftVlnliloi 
que se mantuvo 1i1ladl durente dos 1ños y poblaciones que se obtuvieron en ~· 

No. de Fecha CL 50 Límites Fiduciales CL 15 Pendiente de la Factor de 
ensayo (µg/ml) 1195% (µg/ml) linea de regresión resistencia 

1 sps 14-jul-95 118.9 99-141 838.5 1.93 1.0 

2 cps 06-ene-94 457.6 400 ·519 2005.5 2.56 3.8 
3cps 07.feb-94 349.7 280-425 4523.0 1.48 2.9 
4cps 08-mar-96 377.4 286-486 8170.3 1.23 3.2 

cps=población con pretlón dt lliección 
1ps=población in pretlón dt lliección 

~ 
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Figura 13. Lineas de respuesta log·dosis-mortalidad a paration metilico de adultos de B. argentifolii procedentes de dos 
(Xlblaciones, una sin presión de selección del tam(Xl experimental del CIBNOR ( 1) y tres con presión de selección 
(2.3 y 4) colectada.1 en los ejidos Chametla-El Centenario, La Paz il.C.S. 1994/96. 
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Cuadro 15. V1lores de 111 Clio, límites liducillta 1195%, C~. pendiente de ll líne1 de rewtsión y flctOI de rt1íllencil 
obtenido• con el último enqyo realizado con los cuaR i1111Clicidll, en un1 pobllción con Pfllión de 

selección, !Olnlndo como relerenci1 ll líne1 bue obtenídl en ti C~ ~ímenlll del CIBNOR. 

Insecticida Clio Límitn flduci1le1 Ct..i Pendienlt de 11 FICIO!de 
(µg/ml) 1195% (µg/ml) líne1 de regrt1ión millencil 

Cípermetrina 103.1 n.4·134.8 3901.7 1.04 6.0 
EndosuW1n 1034.6 734.0-1420 10088.1 0.81 19.93 
Metamidofós 954.6 827.0-1112 5095.5 2.26 12.6 
Paratión melílico 3n.4 286.0-486.0 8170.3 1.23 3.2 

~ 



6.02X y 3. 17X. 

El endosulf•n. es uno de los insecticidas de mayor comercialización en México 

y con poe91a restricciones para su venta, por lo tanto en B•ja C•lifomia Sur. es 

excesiv•rnente utilizado para el control de la mosquita blanca. de ahí la resistencia 

presente en B. argentifolü, a este conipuesto. 

Asimismo. existen mecanismos de resistencia involucrados en la destoxificación 

hmcia el endosulf.,,, estos se deben fundamentalmente a las oxidasas a traves de FOM. 

insensibilidad a ciclodienos, a ciertas propiedades del tegumento de los insectos que 

evitan la entrada del producto y a una importante excresión del insecticida antes de 

llegar al sitio de acción (Lagunea y Villanueva 1994. Garza 1994). 

El nwtamidofos •• un organofoafarado que actúa como insecticida de contacto y 

ea de amplia toxicidad para diversas especies de insectos, entre ellos destaca la 

mosquitm blanca; ain embargo 6sta también ha desarrollado mecanismos de resistencia 

para bloquear la actividad de este compuesto. activando la síntesis de esterasas y 

glutation tranafera-s (Garza 1994, Lagunas y Vlllanueva 1994). En Baja California Sur, 

el nietamidafos presenta niveles de resistencia importantes después del endosutfan, por 

lo que se debe manejar con precaución. 

Paration metilico otro organofosforado, es un producto cuya actividad está 

relacionada con la inhibición de la acetilcolinesteraaa (ACE) y puede ser metabolizado 

por esterasas y oxidasas. Aunque en Baja California Sur es un insecticida que presenta 

valores nienores de resistencia. comparado con endosutfan y metamidofós, es importante 

que se reduzca au uso (Lagunes y Villanueva 1994). 



.. 
Los piretroides son una buena alternativa por su baja toxicidad en mamíferos y 

poca acumulación en el ambiente. por lo que han resultado ser de gran utilid•d en el 

combate de plagas a nivel mundial. Sin embargo. a pesar de su reciente uso, ya existen 

reportes de casos de resistencia en campo y laboratorio (Lagunes y Villanueva 1994). 

Esto se debe a los mecanismos de resistencia desarrollados por insectos en donde se 

involucran esterasas y oxidasas. sin descartar los mecanismos no metabólicos dados por 

la insensibilidad del sistema nervioso (kdr) (Garza 1994, Brown et al. 1995). 

En el presente estudio. los mecanismos generados para Ja desintoxicación de 

cipermetrina. presentan cierta estabilidad, determinando una lenta reversión en la 

resistencia, por lo tanto es necesario manejar este producto de manera cuidadosa para 

no tener en el futuro un impacto negativo al utilizarse. Asimismo existen reportes que 

refieren a los piretroides como insecticidas sintéticos con efecto considerable sobre los 

enemigos naturales (parasitoldes) del complejo Bemisia. en los Estados Unidos (Gill 

1992). 

En términos generales. con base en los niveles de susceptibilidad encontrados 

podría considerarse que el endosutfan ha alcanzado niveles de resistencia, que lo hacen 

poco efectivo en la localidad de estudio, en cambio el metamidofos y cipermetrina 

pueden ser una buena alternativa de uso para el control de la mosquita blanca B. 

argentifolii, siempre y cuando se apliquen bajo una estrategia de control. basada en un 

monitoreo constante tanto en los cuttivos como en los diferentes hospederos del insecto. 

para prolongar la vida útil de dichos productos. Por tal razón y de acuerdo con Prabhaker 

etal. (1992), es necesario conocer los niveles de resistencia de la mosquita blanca a los 



insecticidas de manera sistemática. por la variabilidad de respuesta que presenta y que 

aparentemente depende directamente de la planta hospedera. del ecosistema y de la 

presión de selección ejercida por los insecticidas. 

A nivel mundial existen diversos trabajos que mencionan resistencia en Ja 

mosquita blanca. Costa et al. (1993b} refiere no resistencia de B. tabaci y B. argentifolii 

a permetrinas provenientes de colonias aisladas de plaguicidas y mantenidas en 

laboratorio. Prabhaker et al. (1985, 1989) encontraron que se requiere 106.6 veces más 

permetrina (insecticida que pertenece al mismo grupo toxicológico que cipermetrina); 

para controlar mosquitas blancas del complejo Bemisia que cuando se aplican en 

poblaciones susceptibles de este insecto. Tales resultados son muy superiores a los 

valores obtenidos en el presente caso. En el sureste de California, se encontró a B. 

argentifolii con una tolerancia 50 veces mayor al paration metilico. por estar sometida a 

presión de selección, debido al uso excesivo de insecticidas y al desarrollo de 

mecanismos de resistencia. 

En México, Reyes y Corpus (1995} encontraron resistencia a cipermetrina en 

cultivos de algodonero del Valle de Mexicali, no pudiendo controlar las poblaciones de 

B. argentifolü con este insecticida. Garza (1994) reporta para endosutfan, en un estudio 

similar realizado en San Luis Potosi. una proporción de resistencia de 8.8 veces y para 

metamidofos de 102.5 veces más reactivo al comparar poblaciones de B. tabaci 

resistentes y susceptibles. Malina et al. (1995). encontró resistencia a metamidofos en 

poblaciones de campo de B. tabaci. sugiriendo que este insecticida se aplique de manera 

cuidadosa: Pacheco (1995}. por su parte. reporta una elevada resistencia de B. 



•• 
argentifo/ii • endosutfan en cultivos de soy• de Sonora. 

P.. llewlr a cabo estudios comparativos. es neces•rio h•ber m•nej•do I• misma 

especie y utilizado una metodología similar. lo cual h• sido realizado por. Wotfenbarger 

et al. (199-4) quienes reportan una C'-5o de 9.05 µg/ml para endosutfan, con lo que 

redujeron de manera significativa formas inmaduras de B. arr;¡entifolii. Martinez (1995), 

obtuvo para B. argentifolii, valores de C~ de 25, 84, 99 y 112 µg/ml para 

cipermetrina, endosulfan, metamidofos y paration metilico respectivamente, en el Valle 

del Yaqui. Sonora y propone sus resultados como líneas base para la Región Noroeste 

del país. Con excepción del paratión metílico. los valores encontrados en el presente 

estudio con la población sps, indican una mayor susceptibilidad con valores menores a 

los citados por dicho autor. por lo tanto se propone como línea base no sólo para Baja 

California Sur. sino también para el noroeste de México. 

La variación en los resultados arriba expuestos muestran de alguna ·manera lo 

complejo que resulta el manejo de la mosquita blanca. por lo que se concluye que el 

control químico de este grupo de insectos es sumamente complicado por varias razones. 

Son organismos que se confinan en el envés de las hojas. lo cual impide un manejo 

inadecuado de las formas inmaduras, presentan generaciones superpuestas a 

consecuencia de una elevada tasa reproductiva. habitan en una gran diversidad de 

hospederos por su extrema polifagia, y además presentan complejos patrones de 

dispersión dentro y fuera de los cultivos, además de otros factores. A pesar de ello. el 

uso de insecticidas para el manejo de la mosquita blanca. es Ja práctica más común 

inclusive en los paises desarrollados. 



De igual manera, según los resultados obtenidos en el presente trabajo, puede 

entenderse que el problema de la mosquita blanca, no es un problema que deba atacarse 

sobre un cultivo determinado, es necesario considerar el complejo de especies de 

Bemisia dentro de comunidades o regiones agrícolas, en donde se tomen en cuenta la 

mayoría de los hospederos del insecto, las condiciones ambientales y aspectos básicos 

del mismo, lo cual permitirá un manejo integrado de la plaga. 

Según se ha documentado (Ortega 1996), para el combate de la mosquita blanca 

es necesario implementar una serie de medidas en las diferentes regiones agrícolas del 

pais, tales como: destrucción de residuos de cosecha, establecimiento de almát;,!gos, 

manejo de fechas de siembra, reducción en la siembra de cultivos preferidos, destrucción 

regional de la maleza, uso de agentes de control biológico, implementación de acolchados 

y cubiertas flotantes, uso de trampas adhesivas, aplicación de jabones. aceites y plantas 

insecticidas, entre otras. 

Finalmente, para utilizar el manejo químico. es fundamental realizar campañas 

que permitan monitorear la respuesta de poblaciones con presión de selección a 

diferentes insecticidas, para ello aunque existen otras metodologías como es la de la 

inmersión de la hoja (Ortega 1990). que pueden aplicarse en campo, se propone el 

método de bioensayo utilizado en este estudio. el cual resulta además de económico, 

eficiente por su confiabilidad y porque puede ser aplicado extensivamente por cualquier 

persona o por los mismos agricultores con el debido asesoraMiento. 
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7. CONCLUSIONES 

1. La especie de mayor •bundancia en B•ja C•lifomia Sur corresponde • Bemisia 

argentifolii. la cual aparentenMtnte ha desplazado • otras especies de mosquitm bfance 

encontrándola en el 70º.h del total de plantas ex.minadas. Tria/eurodes vaporariorum y 

Aleurocanthus ap. tmmbién - colect8ron pero en una menor proporción. 

2. B. argentifolü •• una especie de h•bitos polífagos que se encontró en Baja California 

Sur. en hoapederos cuttiv.c:toa, en plant.s arvenaes o malezas y en vegetación sltveatre, 

alcmnzando niveles poblacionalea elevados en los tres tipos de plant.ma. 

3. B. argentifolii, presenta la cmpacidad de alimentarse en plantas vasculares de diversas 

familias sin afinidad taxonómica, confinná:ndo•e su pocm selectividad, sin embargo 

tiene una marcada preferencia por Cucurbitaceae, Solanaceae, Compositae, 

Brassicaceae, Euphorbiace•e y Convotvulace•e. 

4. De l•s plantas hospeder•s de B. argentifolii presentes en Baja California Sur. 23 

especies se encuentran a E l•rgo del año, entre las cuales se encuentran hierbas, 

arbustos y árboles, con lo que el insecto garantiza su sobrevivencia. 

5. De las plantas cultivadas en Baja California Sur, el melón (Cucumls tne/o) y la col 

(Brassica oleracea). fueron las preferidas por B. argentifolii. Entre las malezas o arvenses. 
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Flaveria trinervia y Malva parvfflora y de la vegetación silvestre destacan Croton 

californicus y Viguiera deltoiáea. 

6. B. •rgentifolii presenta una •mplia v•riedad de morfotipos, los cuales varían 

b6sicaimente en el número de las sedas dorsales y en su posición. 

7. Las estructuras foliares de los hospederos determinan el número de sedas dorsales 

en las formas inmaduras de S. argentifolii. encontrando un mayor número de sedas en 

aquellas pupas colea.das en hojas de plantas pubescentes y un menor número en 

aqu811aa que son glabras. 

8. Existe cierta preferencia de B. argentifolii por hospederos que presentan hojas 

pubescentes. 

9. se obtuvo una reversión en la resistencia desarrollada por el uso de insecticidas. en 

una población de B. argentifolii que se mantuvo aislada durante dos años de tales 

compuestos. 

10. Se propone corno línea base de comparación los siguientes valores de C~ para los 

insecticidas: cipermetrina 17.1. endoautfan 51.9. metamidofos 75.6 y paration metilico 

118.9 µg/ml, los cuales fueron obtenidos en la presente investigación. para estudios 

posteriores de resistencia con B. argentifolii, en Baja California Sur y en otras localidades 



de la Región Noroeste de ~xico. 

11. El in-cticid• mlÍla tóxico P•r• l•s pobl•ciones de B. argentifo/ii sin presión de 

selección (•p•). fue cipennetrins con una CL.o de 17.1 µg/ml. al igual que para 1• 

población aujeta a presión de selección por uso de insecticida•, con une C~ minima de 

SS.O y un• máxima de 103.1 µg/ml. 

12. LII población con presión de selección procedente del Valle Agrícol• de Lai P~. fue 

mlÍls resistente a endosulf•n con una CL.so máixima de 1034.6. siguiéndole en orden 

decreciente metamidofós, paratión metílico y cipermetrina can 954.6, 377 .4 y 103.1 

µg/ml. 

-------·-------·------ -------•---· 
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