EDUCACION

/1]
él
7,

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

TECNOLOGICO NACIONAL DE
MEXICO

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE
GUASAVE

TESIS

Evaluacién de Anystis spp. para el control de mosca
blanca en cultivo de calabaza

presentada por
Drabindranath Gastélum Millan
como requisito para la obtencion del grado de
Ingeniero en Innovacion Agricola Sustentable
Directora de tesis
Dra. Delfina Salinas Vargas
Codirector de tesis

Dr. Ramiro Maldonado Peralta

GUASAVE, SINALOA; FEBRERO DE 2026

W e’
‘sbﬂer-inr de !u~



LIBERACION DE PROYECTO PARA TITULACION Responsable: Jefatura de Division de

v‘\\\.\-_lw.\ INTEGRAL PLAN 2015 Clenclas
Q o
Referenciaa la Norma IS0 90012015 Cédigo: ITSG-51G-AO-PO-19-03
8182182282385185286;8.7.2 Revision: 5

‘ Referenciaala Norma 1SO 210012018 Fecha de Emisién: Julio 2025
g -~ 3 8.1,8.1.1;8.1.2,8.2.1,8.2.2,8.2.3;8.3.3;8.3.4,8.6,8.7,9.1.2 Pagina 1 de 1

Guasave, Sinaloa, Fecha: Q9 de febrero de 2026
ASUNTO: Liberacién de proyecto para titulacién integral
ING. LAURA BEATRIZ INZUNZA RAMIREZ

COORDINACION DE TITULACION
PRESENTE

Por este medio informo que ha sido liberado el siguiente proyecto para la titulacion integral:

Nombre del estudiante y/o egresado(a): | Gastelum Millan Drabindranath
Carrera: Ingenieria en Innovacion Agricola Sustentable
NuUmero de control: 2125010100
Nombre del proyecto: Evaluacion de Anystis spp. para el control de mosca
blanca en cultivo de calabaza
Producto: Tesis
Solo para la Opcién de tesis:
Estudiante y/o egresado(a):
[ CURP | GAMD030701HSRSLRAO ]
Asesor(a):
Nombre completo Delfina Salinas Vargas
CcVvu 386168

Agradezco de antemano su valioso apoyo en esta importante actividad para la formacion
profesional de nuestros(as) egresados|(as).

ATENT,
/

Nomlf /irma del (de la) Jefe(a) de Division de Ciencias Agronémicas

. Do) TR AUATEL

Nombre y firma del Nombre y firma del
Revisor(a) Revisor(a)

mb e firma del
Asesor(a)
* solo aplica para el caso de tesis y tesina

C.c p Expediente
C.c. p. Departamento de Centro de Recurso para el Aprendizaje e Innovacion

il



AGRADECIMIENTOS
Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento al Instituto Tecnoldgico Superior de
Guasave por brindarme la oportunidad de realizar esta investigacion en sus
instalaciones. Asi mismo agradezco al personal encargado del campo experimental,
por su dedicacion y acompafiamiento durante mi trabajo. A mis padres por motivarme
dia con dia este logro no habria sido posible sin el amor y la comprensién de mi familia,
quienes me acompafiaron en cada paso, incluso en los momentos mas dificiles, de
igual manera agradezco también a mis amigos y compafieros que estuvieron siempre
ahi. Deseo también agradecer al doctor Ramiro Maldonado Peralta por su entusiasmo
y dedicacion de trabajar, de igual manera agradezco al maestro Edson Castro Alvarez
por su gran compromiso y responsabilidad. Por ultimo, agradezco de manera especial
a mi maestra y directora de tesis a la doctora Delfina Salinas Vargas quien con su guia
y apoyo constante ha sido una pieza clave durante esta investigacion. Su dedicacion,
paciencia y disposicion para compartir sus conocimientos me han motivado a dar lo
mejor de mi en cada tarea asignada. Gracias por ser ejemplo a seguir y por ayudarme

a crecer tanto en lo académico como en lo personal.



RESUMEN

La calabaza es uno de los vegetales de mayor importancia en México, ya que se utiliza
como alimento, tanto en Latinoamérica como en muchas otras regiones del mundo en
las que ha sido introducida, posee diferentes usos en la cocina desde frutos pequefios
hasta grandes, al igual que las semillas son aprovechadas tostadas para consumo
directo o empleadas como complemento en la elaboracion de moles o pipianes y son
un guiso tradicional, importantes desde el punto de vista econdmico, nutricional y

cultural tanto a nivel nacional como mundial.

Actualmente, se presentan problemas por insectos chupadores como lo es la mosca
blanca, trips, arafia roja y pulgones, por lo que plagas como estas son las que afectan
en el desarrollo y crecimiento de la planta. Por tal se propuso el objetivo de realizar
una investigacion teérica sobre el potencial agente de control biolégico de mosca
blanca del acaro depredador (Anystis spp.) y su evaluacién en calabaza. Se establecio
la siembra de semillas de calabaza de manera directa. Por lo tanto, la evaluacion
comenzé al momento de la emergencia de la planta, ya que adultos de mosca blanca
llegan a alimentarse, es asi que mediante el uso de cajas petri, se realizé el
experimento donde se mostr6 que el acaro realmente es eficiente como control
bioldgico ya que a las 24 horas se lleg6 a controlar en un 50% de la poblacion. Este
trabajo es uno de los pioneros para tener el conocimiento de estos acaros en campo

para poder utilizarlo como control bioldgico.



ABSTRACT

Pumpkin is one of the most important vegetables in Mexico, as it is used as food, both
in Latin America and in many other regions of the world where it has been introduced,
having different uses in the kitchen from small fruits to large ones, as well as the seeds
are used toasted for direct consumption or used as a complement in the preparation of
moles or pipianes and are a traditional stew, important from the economic, nutritional

and cultural point of view both nationally and worldwide.

Currently, there are problems with sucking insects such as whitefly, thrips, red spider
mite, and aphids, which are pests that affect the development and growth of the plant.
Therefore, the objective was proposed to conduct a theoretical investigation on the
potential biological control agent of whitefly, the predatory mite (Anystis spp.), and its
evaluation in pumpkin. The sowing of pumpkin seeds was established directly.
Therefore, the evaluation began at the moment of plant emergence, since adult
whiteflies arrive to feed, and using Petri dishes, the experiment was carried out, which
showed that the mite is actually efficient as a biological control, since at 24 hours, 50%
of the population was controlled. This work is one of the pioneers in having knowledge

of these mites in the field to use them as biological control.
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I. INTRODUCCION

La calabaza (Cucurbita spp.) es una hortaliza perteneciente a la familia Cucurbitaceae
que posee alta importancia agricola, econdémica y sociocultural, asociada
principalmente a su amplia diversidad genética y a su larga historia de domesticacion
(Ruelas-Hernandez et al., 2015). Este cultivo fue domesticado en la region de
Mesoamérica hace mas de 10,000 afios, lo que lo convierte en uno de los recursos
alimentarios mas antiguos de la agricultura tradicional en esta region (Smith, 1997). Su
relevancia se refleja en la diversidad de usos culinarios del fruto, asi como en el
aprovechamiento de sus semillas, las cuales forman parte de numerosos platillos

tradicionales (Villanueva, 2007; Aguilar-Carpio et al., 2022).

México es reconocido como uno de los principales centros de origen y diversificacion
de la calabaza, donde existen tanto especies silvestres como formas domesticadas
con un marcado arraigo cultural y productivo (Valdivia-Bernal et al., 2020). Sin
embargo, a pesar de esta diversidad, el mercado agricola actual demanda productos
con caracteristicas homogéneas en cuanto a tamafio, forma y color, lo que ha
impulsado el uso de variedades mejoradas. Asimismo, las exigencias de calidad y
rendimiento han incrementado la necesidad de desarrollar estrategias que favorezcan
el aprovechamiento sustentable, el mejoramiento genético y la conservacion de este

cultivo (Valdivia-Bernal et al., 2020).

Uno de los principales factores que limitan la produccion de calabaza son los

problemas fitosanitarios ocasionados por insectos chupadores, entre los que destacan



la mosca blanca, los trips, la arafia roja y los pulgones. Estas plagas provocan dafios
directos al cultivo y pueden reducir significativamente el rendimiento y la calidad del
producto. Tradicionalmente, su control se ha basado en el uso de insecticidas
guimicos; no obstante, esta practica genera impactos negativos en el ambiente, en la
salud humanay en la biodiversidad, ademas de favorecer la resistencia de los insectos

plagas (Salas-Araiza et al., 2012).

Ante este panorama, el control biolégico ha cobrado relevancia como una alternativa
sustentable para el manejo de plagas agricolas, al basarse en el uso de organismos
vivos que regulan las poblaciones de insectos dafiinos y reducen la dependencia de
agroquimicos (Pérez-Cazar, 2018). En los agroecosistemas existe una amplia
diversidad de organismos benéficos, entre los cuales se encuentran los &caros
depredadores generalistas, capaces de alimentarse de insectos de cuerpo blando y
con ello contribuyen al equilibrio ecolégico de diversos cultivos (Saito y Brownbridge,

2021).

Dentro de este grupo destacan los acaros del género Anystis spp., pertenecientes a la
familia Anystidae, los cuales se encuentran adaptados a las condiciones ambientales
locales y suelen presentarse de forma natural en los campos agricolas, donde
depredan diversos insectos (Bravo, 2013; Saito et al., 2023). Debido a su potencial
como agentes de control bioldgico, surge la necesidad de evaluar su uso como

estrategia alternativa para el manejo de insectos en cultivos horticolas.



En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la liberacion de
acaros del género Anystis spp. como método de control bioldgico de la mosca blanca
en el cultivo de calabaza, con la finalidad de contribuir al desarrollo de préacticas

agricolas sustentables.



[I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las moscas blancas representan una de las plagas de mayor importancia a nivel
mundial, debido a las pérdidas significativas que ocasionan en diversos cultivos
agricolas. Los dafios se producen tanto de manera directa, a través de su habito de
alimentacion, como de forma indirecta, ya que estos insectos actian como vectores
de numerosos virus fitopatbgenos. Ademas, se caracterizan por presentar una amplia
gama de plantas hospederas, lo que incrementa su impacto en los sistemas de

produccion horticola.

Generalmente, las moscas blancas se localizan en el envés de las hojas y presentan
un vuelo rapido cuando el follaje es perturbado. El dafio mas severo es ocasionado
por los estados inmaduros, los cuales succionan la savia de las hojas; sin embargo,
en infestaciones elevadas, tanto ninfas como adultos se alimentan simultaneamente,
intensificando el deterioro del cultivo. Como consecuencia de esta actividad, las
plantas presentan sintomas como amarillamiento o clorosis foliar y, en casos severos,

marchitez.

Esta plaga constituye un problema fitosanitario relevante, ya que afecta a una gran
diversidad de cultivos y provoca importantes pérdidas econdmicas. Asimismo, su
manejo suele implicar un uso intensivo de productos quimicos, lo que incrementa los
costos de produccién y genera efectos negativos sobre el medio ambiente, tales como
la contaminacién del agua, el suelo y el aire, ademas de afectar a organismos

benéficos.



Ante esta problematica, surge la necesidad de implementar estrategias de manejo que
sean ambientalmente racionales y que contribuyan a la seguridad alimentaria y a la
sostenibilidad de la agricultura. En este contexto, se propone la evaluacion del acaro
Anystis spp., perteneciente a la familia Anystidae, como agente de control biolodgico de
la mosca blanca en el cultivo de calabaza. Para ello, resulta indispensable realizar
estudios que permitan determinar su eficacia y viabilidad bajo las condiciones de la

region.



lIl. JUSTIFICACION

En México, el uso excesivo de productos quimicos en la agricultura ha generado
problemas significativos en los cultivos agricolas y dafios al ambiente, debido a su alta
persistencia y estabilidad, lo que afecta negativamente la biodiversidad, los
ecosistemas y la calidad del agua, el aire y el suelo. Ante esta problematica, resulta
necesario implementar alternativas que promuevan un equilibrio con la naturaleza y
permitan reducir la dependencia de insumos quimicos, contribuyendo asi a la
disminucién de la contaminaciéon ambiental. En este sentido, el control biolégico se
presenta como una estrategia viable y sostenible, ya que favorece la recuperacion de

los ecosistemas y el uso racional de los recursos naturales a largo plazo.

La evaluacion del acaro depredador Anystis spp. como agente de control biolégico de
la mosca blanca en el cultivo de calabaza se justifica por su potencial para sustituir o
complementar el manejo quimico convencional, sin generar residuos toxicos en los
alimentos ni contaminar el medio ambiente. A diferencia de los productos quimicos, el
control biolégico no induce resistencia en las plagas, debido a la capacidad de
adaptacién y coevolucion de los organismos depredadores con sus presas. Asimismo,
los organismos utilizados pueden establecerse en el agroecosistema, permitiendo un
control continuo de la plaga y contribuyendo al mantenimiento del equilibrio biologico,

lo que fortalece la sostenibilidad y sustentabilidad de los sistemas agricolas.



IV. HIPOTESIS

El acaro depredador Anystis spp. reduce significativamente la poblacion de mosca
blanca en el cultivo de calabaza, en comparacion con el tratamiento en donde no se

tenga con el acaro.



V. OBJETIVOS

5.1 General

Realizar una investigacion tedrica sobre el potencial agente de control biolégico de

mosca blanca del acaro depredador (Anystis spp.) y su evaluacioén en calabaza.

5.2 Especificos.

- Investigar los factores ambientales que influyen en las densidades
poblacionales de mosca blanca en calabaza.

- Determinar el impacto del acaro Anystis spp. en la poblacién de mosca blanca.



VI. MARCO TEORICO

6.1 Origen y domesticacion de la calabaza.

La calabaza (Cucurbita spp.) es originario de América, con varias especies
domesticadas en Mesoamérica, particularmente en México, donde posee un
importante arraigo cultural y alimentario. Este cultivo ha sido aprovechado tanto para
la alimentacion humana como animal, lo que resalta la importancia de su conservacion,
mejoramiento y aprovechamiento sostenible (Valdivia-Bernal et al., 2020). Evidencias
arqueoldgicas indican que la calabaza fue una de las primeras plantas cultivadas en
Mesoamérica, con registros de domesticacion que datan de hace aproximadamente
10 000 afos, siendo un componente fundamental de la dieta prehispanica,

especialmente por el valor nutricional de sus semillas (Sosa, 2016).

6.2. Importancia econdmica de la calabaza en el mundo y en México.

Los paises que lideran la produccién de calabacitas son India, China y Ucrania,
mientras Espafia y México son los actores principales en exportacién en la Union
Europea y también Estados Unidos. En México a nivel nacional se ha sembrado 29.6
mil hectareas, en las que se obtuvo una produccién de 553 mil toneladas (SIAP,2024),
siendo los estados con mayor produccion de calabazas frescas son Sonora, Sinaloa,
Baja California, Nuevo Leon y Puebla. El cultivo tiene una gran importancia economica
por su amplio uso gastronémico e incluso medicinal en algunas regiones del pais (Lira,

1998).



6.3 Principales productores de calabaza en el mundo y México.

En México la produccion de calabacita es considerada rentable debido a la importante
derrama economica que se genera a nivel nacional e internacional. México ocupa el
sexto lugar mundial como pais productor de calabacita y su produccion representa
2.6% de la produccién global y el 84% es exportado a Estados Unidos, Japon y
Canada. Donde los principales estados productores de calabacita en el pais son
Sonora, Sinaloa, Puebla, Hidalgo, Michoacan, Zacatecas, Jalisco y Morelos (SIAP,
2021). Sonora se mantiene con una produccion de 144,781 toneladas, Puebla 76,235,

Sinaloa 66,921, Michoacan 42,993 y por ultimo Hidalgo con 35,692 toneladas.

6.4 Taxonomia

El nombre cientifico de la especie es Cucurbita pepo L.

En cuanto a su clasificacion taxonémica se puede ordenar dentro del:

Reino: Plantae

Phylum o division: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae

Género: Cuclrbita

10



Especie: pepo

Nombre cientifico: Cucurbita pepo L.

Subespecies: Cucurbita pepo subsp. pepo

Cucurbita pepo subsp. fraterna

Cucurbita pepo subsp. ovifera

La familia cucurbitaceae esta formada por 118 géneros y 845 especies. A su vez dentro
del género se agrupan 27 especies, siendo 22 de ellas silvestres. Las especies
restantes cultivadas son: C.argyrosperma, C.ficifolia, C.maxima, C. moschata y C.pepo

(IBUNAM, 2025).

6.5 Caracteristicas morfoldgicas de la calabaza.

Es una planta herbacea, anual, que cuenta con flores masculinas y femeninas
separadas, erecta y también puede ser rastrera; los tallos son erectos en sus primeras
etapas de desarrollo, son angulares, cinco bordes o filos, cubiertos de vellos; las hojas
se sostienen por medio de peciolos (tallos de las hojas) largos y huecos. Las flores
masculinas siempre aparecen primero, tienen tallo muy largo y delgado, a diferencia
de las femeninas, que tienen tallo corto. Los pétalos de ambas flores son de color
amarillo anaranjado. El fruto se consume todavia inmaduro, y por lo general es de color
verde claro, aungque existen calabacitas para consumo fresco de color verde oscuro
gue alcanzan una longitud de 12 a 15 cm, las semillas son generalmente de color

blanco, crema o ligeramente café (SIAP, 2011).

11



6.5.1 Raiz

Presenta una raiz axonomorfa, consta de una raiz conica, de color café y con
numerosas raices secundarias las cuales estan cubiertas de finos pelos absorbentes,
el desarrollo de estas ultimas en el suelo esta determinado por el tipo de cultivo y el
aporte de agua y nutrientes que se realice. Si el tallo entra en contacto con tierra

hameda puede desarrollar raices adventicias en los entrenudos de los tallos.

6.5.2 Tallo

La planta de calabaza presenta dominancia apical, con un tallo principal con atrofia de
brotaciones secundarias en la mayoria de las ocasiones. Tiene forma cilindrica, es
aspero al tacto debido a la superficie pelosa que tiene y es bastante consistente. Los

entrenudos son, en general, cortos y desde ellos parten las hojas, las flores y los frutos.

6.5.3 Hojas

Desarrolla hojas grandes palmeadas de color verde que parten directamente del tallo
a través del peciolo de manera helicoidal y alterna, con bordes dentados y cinco
I6bulos. El limbo presenta una cara superior suave al tacto y cara inferior muy aspera,
con pelos cortos y fuertes. Tienen un color que abarca distintas tonalidades de verdes
con manchas blanquecinas (segun las variedades) y estan sujetas por rigidos peciolos
alargados, huecos y consistentes, tiene pelos rigidos en la superficie por lo que es muy

aspero al tacto.

12



6.5.4 Flores

Es una planta monoica al presentar flores masculinas y femeninas en la misma planta.
Sus flores son grandes, de color amarillo intenso y con forma acampanada. Se
disponen alrededor del tallo al que se unen a través de un largo pedunculo, ya que
nacen en las axilas de las hojas. En los primeros estadios de desarrollo de la planta la
mayoria de las flores son masculinas, con el paso de los dias van apareciendo las
flores femeninas, hasta que estas Ultimas acaban siendo mayoritarias en la Ultima fase
del ciclo productivo. La apertura de la flor se produce en las primeras horas de la
mafiana y solo se mantiene viable varias horas, para realizar la fecundacion es

necesaria la intervencion de colmenas, por lo que se produce una polinizacion cruzada.

6.5.5 Frutos

Es un fruto carnoso, cilindrico, alargado y sin cavidad central. En general es de color
verde. La recoleccién para su comercializacion se lleva a cabo cuando el fruto aun esta
inmaduro, atendiendo a los requerimientos del mercado en lo que a calidad se refiere,
ya que los frutos maduros no tienen las caracteristicas organolépticas demandadas
para su comercializacion: dureza, sabor, aparicion de semillas, entre otras

caracteristicas.

6.5.6 Recoleccion
Se realiza de forma manual, siendo conveniente el uso de tijeras para cortar los frutos,
dejandoles una longitud del pedunculo de 1-2 cm. Estas se consumen en diversos

estados de madurez fisioldgica, pero se les define como frutos inmaduros dentro de la

13



amplia familia de las Cucurbitaceas. Dependiendo del cultivar y de la temperatura, el
periodo de floracion a cosecha puede ser de 45 a 65 dias. Se observo que los frutos
se pueden cosechar en el tamafio deseado (15-18 cm) aun en estados muy inmaduros,
antes de que las semillas empiecen a crecer y a endurecerse. La cascara blanda y
delgaday el brillo externo son indicadores precosecha. El fruto completo es comestible
ya sea crudo o cocinado, sin la eliminacién de las semillas, es asi que los frutos jovenes
y pequeiios son mas tiernos y tienen por lo general un sabor ligeramente dulce

(Infoafro, 2010).

6.6 Principales plagas en el cultivo de calabaza

Durante el desarrollo del ciclo del cultivo de la calabaza desde la siembra, desarrollo
vegetativo, amarre de fruto y cosecha, es atacado por diferentes organismos entre los
cuales se encuentran las plagas como: mosquita blanca de la hoja plateada Bemisia
argentifolii, minador de la hoja (Liriomyza sativa), chicharrita (Empoasca fabae),
gusano soldado (Spodoptera exigua), gusano falso medidor (Trichoplusia), pulga
saltona (Epitrix cucumeris), pulgén del mel6n (Aphis gossypii), y arafia roja

(Tetranychus urticae) (Ramirez et al., 2002).

6.7 Origen y distribucion de la mosca blanca

La mosca blanca, también conocida como la mosca blanca del algoddn, del tabaco o
de la batata, fue originalmente observada en tabaco en Grecia, y fue descrita
como Aleyrodes tabaci (Gennadius, 1889). En el continente americano fue vista por

primera vez sobre Ipomoea batatas (L.) Lam. en 1987, en los Estados Unidos, donde
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se le nombré como Aleyrodes inconspicua (Oliveira, et.al 2001). La capacidad de
adaptacion a diferentes ambientes y su diversidad genética le ha permitido a B. tabaci
distribuirse por todo el mundo, la cual se originé en los desiertos de Africa nororiental,
la peninsula arabiga y el Medio Oriente de Asia, para luego extenderse al norte de
Africa, regiones mediterraneas y otros paises de diferentes continentes (Khatun et al.
2018). Por lo que son distribuidas en regiones tropicales y subtropicales del mundo
donde afecta mas de 600 especies de plantas cultivadas y silvestres (Cuellar &

Morales, 2006)

6.8. Ciclo de vida

Las moscas blancas tienen un ciclo de vida caracteristico de seis etapas: el huevo,
cuatro estadios ninfales y la etapa adulta. La temperatura, la humedad relativa y las
plantas hospedantes son los principales factores que influyen en gran medida en el

ciclo de vida de las especies de mosca blanca (Sani et al.,2020)

6.8.1. Huevos

Son depositados en el envés de las hojas de las plantas, dispuestos de manera
individual o en circulos. La eleccién del sitio de oviposicion es estratégica, ya que
asegura que el siguiente estado de desarrollo tenga un acceso facil a la savia de la

planta para su alimentacion.
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6.8.2. Ninfas

Una vez que los huevos eclosionan, las diminutas ninfas emergen. La primera fase,
denominada ninfa 1 por lo que esta se desplaza para detectar y ubicarse en un sitio
optimo de la planta para su alimentacién a lo largo de su vida. Después, pasa por dos
estados ninfales adicionales que permanecen debajo de las hojas, en los cuales las

ninfas ya no se mueven, pero se nutren de la savia del floema.

6.8.3. Pupa

Antes de alcanzar la fase adulta, la dltima etapa ninfal se mueve ligeramente para
localizar el lugar idoneo para su transformarse en pupa. Durante este periodo, la
mosca blanca experimenta una metamorfosis interna, evolucionando de una ninfa a

un individuo adulto.

6.8.4. Adulto

Tras completar la metamorfosis, emerge el adulto de mosca blanca, reconocible por
sus diminutas alas blancas y su cuerpo delicado. Su tonalidad blanca se atribuye a las
ceras que continban segregando, proporcionandoles una capa de proteccion contra

las condiciones ambientales presentes en el envés de las hojas.

6.9 Clasificacion taxondmica de la mosca blanca
Segun EPPO, (2020) el insecto se clasifica en:
Reino: Animalia

Phylum: Arthropoda
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Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Familia: Aleyrodidae
Género: Bemisia

Especie: Tabaci

6.10 Métodos de control Bioldgico.

Las estrategias de control bioldgico involucran el uso de poblaciones de enemigos
naturales, depredadores, parasitoides, hongos entomopatogenos y otros patogenos
de insectos, para reducir las poblaciones plaga y con ello disminuir el impacto que
ocasionan los plaguicidas a los recursos naturales como el agua, los suelos y la
biodiversidad. Ademas, ofrece ventajas al no representar riesgos para la salud de los

productores, trabajadores y el de los consumidores (Aguirre, 2018)

6.11 Acaros depredadores

Grupo numeroso de pequefas dimensiones que son caracterizados, principalmente,
para adaptarse a cualquier ambiente que les ofrezca proteccion, alimento, humedad o
algun otro elemento importante para su supervivencia (Varguez & Cutz, 2013). Sin
embargo, conservarlos suele ser la forma mas eficaz de utilizar enemigos naturales,
por lo que también pueden adquirirse y liberarse para aumentar la eficacia del control

bioldgico. Algunas de los generos de acaros depredadores son: Anystis, Amblyseius,
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Euseius, Neoseiulus y Phytoseiulus, asi como también el acaro depredador occidental

(UCIPM,2025)

6.11.1 Familia Anystidae

Los anistidos (Anystis spp.) son &caros de color rojo anaranjado que se desplazan con
movimientos rapidos sobre las hojas, en ocasiones presentan el cuerpo cubierto por
sedas. Ademas, estos acaros depredadores, aparecen con mas frecuencia en los
cultivos horticolas desde la primavera hasta otofio, encontrandose fundamentalmente
en pimiento. Estos realizan la puesta de huevos en grupos, generalmente en el suelo
sobre sustratos humedos y restos del cultivo, se alimentan de pequefos insectos,
huevos de lepiddpteros, otros &caros y polen (Robledo, et al. 2020). Las especies de
esta familia tiene la habilidad de sujetar sus presas mediante piezas bucales acabadas
en punta con forma de pinza, utilizando sus pequefios estiletes que clavan en la presa,

inyectan la saliva digestiva y absorben el alimento en forma liquida (Fernando,2024).

6.11.2 Clasificacién taxondmica de Anystis spp.
Segun Gordon (2001) el acaro se clasifica en:

Reino: Animalia

Clase: Aracnidos o arachnida

Suborden: Acari

Familia: Anystidae

Género: Anystis
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Especie: Anystis spp.

6.11.3 Biologia

Esta especie no tiene machos y se reproduce por partenogénesis los huevos se
depositan tanto en la corteza de los troncos de los arboles, como en la hojarasca
alrededor de la base de las plantas. Estos huevos al ser eclosionados se reconocen
por la ruptura de la cascara y la emergencia de las patas de la prelarva las cuales son
pequefias de seis patas y son inmaviles. En ese estado no se alimentan, por lo que
debe de pasar de 10 a 15 dias para poder desplazarse a las partes aéreas de las
plantas donde buscan diferentes insectos de cuerpo blando para su alimentacién. La
etapa larvaria dura de 5 a 6 dias y es seguida por tres estadios ninfales de 8 patas por
lo que tardan aproximadamente un mes en desarrollarse hasta llegar a la etapa adulta.
Los adultos viven de 15 a 17 dias y pueden alcanzar un diametro de 1,5 mm

(Cuthbertson et al. 2014).

6.11.4 Distribucion geografica.

El area de distribucion nativa del género Anystis es en las zonas mediterrdneas
occidentales de Francia, Espafia y norte de Africa (Otto et al,1991). La especie del
acaro Anystis baccarum se registré en EE. UU., Australia, Europa, costas de Chile,
Santa Elena, norte de Escocia, México, Japén, el norte y sur de Africa (Ueckermann,
2014). Por lo cual, es posible que la especie que se tiene en Guasave, Sinaloa es la
especie mencionada. Sin embargo, se requiere un estudio taxondmico de diversos

especimenes de acaros depredadores que tienen presencia en la region.
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VIl. MATERIALES Y METODOS

7.1. Lugar de estudio

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el campo experimental del
Instituto Tecnolégico Superior de Guasave, que se ubica en carretera internacional,

entronque, la brecha SN, ejido burrioncito, 81149, Sinaloa.

7.2 Revision de bibliografias

Para llevar a cabo el siguiente estudio, primero se realiz6 una investigacion tedrica
sobre la biologia, reproduccion y el comportamiento del acaro depredador para

conocer su habitat.

7.3 Siembra de calabaza

Una vez que se tuvo la informacion necesario sobre Anystis spp., se establecié en
campo 6 surcos con 20 plantas y en invernadero 4 camas con la finalidad de tener
suficiente material para el experimento. Dias después de la emergencia adultos de
mosca blanca llegan a alimentarse, y cuando se vio la presencia de varios adultos por

hoja y por planta, se comenzé el ensayo mediante el uso de cajas petri.

7.4 Colecta de acaros Anystis spp.

Para el experimento se colectaron 30 acaros en diferentes plantas y sustratos
presentes en el espacio fuera del invernadero, para ello, se usaron vasos de plastico

con tapa en donde estos se confinaron con atencion hasta la puesta del ensayo.
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7.5 Colecta de hojas de calabaza con moscas blancas

Las hojas de calabaza se colectaron a primeras horas de la mafiana, debido a que los
iInsectos se encuentran inactivas a estas horas, ya que al incrementarse la temperatura
estas comienzan el vuelo y por lo tanto tienen mas desplazamiento entre las plantas.
En cada caja Petri se coloc6 una hoja de calabaza con un nimero diferente de mosca

blanca ya que se realizé un conteo antes de introducir el 4caro.

Una vez que ya se tenian las cajas petri con hojas de mosca blanca se introdujo un
acaro del genero Anystis spp. a cada caja mediante un pincel fino, y se dejaron a

temperatura ambiente para su evaluacion en 24 horas.

7.6. Evaluacion del ensayo

Para ello se contaron las moscas muertas y vivas de cada una de las cajas en donde
Se puso un 4caro, los datos se registraron en una bitdcora para después pasarlos a un

documento en Excel para su andlisis.

7.7 Andlisis estadistico

Los datos se analizaron mediante una regresion lineal simple para evaluar la relacion
entre el nimero de moscas blancas dispuestas en cada hoja (x1) al inicio del periodo
y el nUmero de moscas muertas (y) al final del mismo. También, realizo un analisis de

varianza para comprobar el coeficiente de correlacion, con la ayuda de minitab 18.
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VIII. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de la revision tedrica sobre la importancia de los acaros depredadores
generalistas que se usan en otras regiones del mundo y que se han utilizado para el
control biologico. En la region de Guasave el acaro comienza su actividad en campo
cuando las temperaturas descienden, se notan en lugares en donde no se aplican
productos quimicos en el suelo. Estos acaros del género Anystis spp. tienen un color
anaranjado y corren mucho. En plantas de limon se encuentran alimentandose de

Diaphorina citri (Figura 1), y de otros insectos.

Por tal, se realiz el trabajo directo en campo, en plantas de calabaza ya que estos
son susceptibles a mosca blanca y sobre todo son de rapido crecimiento. Los 4caros
gue se colectaron fueron puestos en cada una de las plantas de calabaza con
presencia de adultos de mosca en las primeras horas de la mafiana, estas estuvieron
en observacion por una hora y encontramos que el acaro es eficiente en la busqueda

de la presa (Figura 2.)

Sin embargo, los resultados fueron negativos debido a que no se pudo contralar que
el 4caro se quedara por mas tiempo en la planta debido al desplazamiento que estos

tienen en campo.

Debido a esto, se realizo otro ensayo en laboratorio en donde se uso6 un solo acaro por
cada caja Petri con diferente nimero de adultos de mosca blanca (Figura 3) y (Figura
4). En este experimento se mostré que el acaro realmente es eficiente como control

bioldgico ya que a las 24 horas se llego a controlar en un 50% de la poblacion. Los
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datos se encuentran en analisis debido al tiempo y las condiciones climaticas de la

region.

Diversos estudios mencionan que los 4caros del género Anystis se pueden considerar
dentro del programa de manejo integrado de plagas ya que son excelentes en control
de pulgones (Figura 5) y trips (Figura 6). Aunque, es necesario conocer bien la biologia
del género y ver si se pueden reproducir para cria. Este trabajo es uno de los pioneros
en la liberaciébn de acaros en campo, en donde se tiene un problema fuerte con la

presencia de plantas en diversos cultivos de importancia econémica.

El estudio se encuentra en proceso para su adaptacién en campo.

Figura 1. Anystis spp. alimentandose de Diaphorina citri.

i:igura 2. Anystis spp. alimentandose de mosca blanca.
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Figura 4. Se coloc6 un acaro en cada caja pertri.
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Fiﬁura 5, Anystis spp alimentandose de un pulgon.

Figura 6. Anystis spp alimentandose de un trips.

Una vez realizados los pasos y métodos descritos en el apartado de la metodologia
del presente documento, en donde se menciona que se coloc6 una hoja en cada caja
de Petriy a la cual se establecié que se introduciria un acaro por caja, se presenta la
siguiente tabla en la que se muestra el numero consecutivo cada una de las 30 cajas,

el nimero de moscas que se conto en la hoja dispuesta en cada una de esas cajas al
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inicio del periodo de observacion (el cual fue de 24 horas), el conteo de moscas vivas

y el nimero de moscas muertas que se encontro al final de dicho periodo (Cuadro 1.)

Cuadro 1. Ensayos de depredacion de moscas blancas con al &caro Anystis spp.

1 acaro depredador por caja
CONTEO DE MOSCAS B.

(24 horas)
Cajas Petri  Numero de moscas por hoja Vivas Muertas
1 9 4 5
2 5 1 4
3 6 0 6
4 5 1 4
5 8 2 6
6 12 6 6
7 6 2 4
8 8 1 7
9 5 1 4
10 13 5 8
11 8 4 4
12 8 5 3
13 17 5 12
14 12 6 6
15 11 5 6
16 10 1 9
17 16 1 15
18 22 9 13
19 29 10 19
20 38 17 21
21 14 5 9
22 18 7 11
23 23 3 20
24 20 10 10
25 30 21 9
26 17 5 12
27 11 2 9
28 14 3 11
29 16 7 9
30 14 8 6
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Posteriormente y con base en dichos datos se procedid a realizar un analisis de
regresion lineal simple para evaluar la relacion entre el nUumero de hojas dispuestas en
cada hoja (x1) al inicio del periodo y el numero de moscas muertas (y) al final del

mismo, Yy, por otro lado, un analisis de la varianza para probar las hipotesis:

Ho: b1 =0

Ha: b1 #0
En las que se plantean las posibilidades de que el coeficiente bi1 de la ecuacion de
regresion es significativamente diferente de cero, y con ello, probar la confiabilidad del
modelo. Una vez realizados el andlisis de regresion se obtuvieron los siguientes

resultados (Cuadro 2).

Cuadro 2. Coeficiente de correlaciéon de los datos observados

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacidon multiple 0.844607268
Coeficiente de determinacién R"2 0.713361437
RA2 ajustado 0.703124345
Error tipico 2.638154148
Observaciones 30

Con base en los resultados de la tabla se puede observar que la relacion entre ambas
variables es suficientemente fuerte al obtener un coeficiente de correlacién con un

valor cercano a 0.85.

Por otra parte, se puede observar que el modelo de regresion explica de manera
moderadamente bien el comportamiento de los datos al observar un coeficiente de

determinacion con un valor mayor a 0.70.
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Adicionalmente, como resultado del analisis de varianza (Cuadro 3), se obtuvieron los

siguientes datos:

Cuadro 3. Analisis de varianza de la depredacion de moscas blancas

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valorp
Regresién 1 484.99 484.991 69.68 0.000
Numero de moscas por hoja 1 484.99 484.991 69.68 0.000
Error 28 194.88 6.960

Falta de ajuste 16 147.71 9.232 2.35 0.070
Error puro 12 47.17 3.931

Total 29  679.87

Al analizar el Valor p, se puede observar que son menores a 0.05 por lo cual se puede

concluir que la confiabilidad del modelo es aceptable.

Por todo lo anterior, se puede entonces concluir que existe una relacién
estadisticamente significativa entre las variables nUmero de moscas por hoja 'y numero
de moscas muertas al final del periodo de observacién y como las cajas Petri
estuvieron confinadas de manera controlada y el nimero de acaros en cada
observacion se mantuvo constante se puede entonces inferir que hay un efecto

significativo entre la actividad del 4caro y la cantidad de moscas muertas.
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los acaros son excelentes controladores biolégicos de insectos de cuerpo blando, sin
embargo, en la region de Guasave, debido a las condiciones climaticas estos
depredadores solo se presentan en los meses cuando no llueve y cuando las

temperaturas descienden de noviembre a abril y esto varia cada afo.

Se recomienda que es necesario la disponibilidad de tiempo que con lleva para trabajar
con estos especimenes ya que son pequefios y sobre todo son buenos corredores,

ademas, hay que buscar la manera mas facil de manipularlos.

Se recomienda familiarizarse con el acaro y observar su comportamiento en campo y
en laboratorio, también se busca conocer las temperaturas adecuadas para su

reproduccion y asi tener disponible el agente de control biologico.
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