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Presentacion

La Universidad Nacional Agraria (UNA) orientada al desarrollo
sostenible en el &rea agropecuaria y forestal a nivel nacional
pone en manos de toda la sociedad nicaragliense el libro de
“ENTOMOLOGIA”.

Este libro tiene como objetivo general divulgar informacion basica
necesaria de la importancia del estudio de los insectos en Nicaragua y su
propdsito es introducir en el conocimiento basico de labiologia, ecologia,
morfologia, fisiologia y 6rdenes en que se dividen los insectos.

El contenido fue disefiado como una herramienta de consulta, Gtil en
el manejo integrado y ecolégico de plagas, con las facilidades para
llevarlo a la practica. Su lenguaje es sencillo y préctico para estudiantes,
profesionales, técnicos y productores de las ciencias agrarias a nivel
nacional y centroamericano, donde los insectos se han convertido en
problemas serios en la agricultura.

La elaboraciéon de este material conté con la colaboracion de destacados
docentes e investigadores del Departamento de Proteccion Agricola y
Forestal (DPAF), de la Facultad de Agronomia (FAGRO) de la UNA.

Dr. Freddy Alemén Zeledon
Director DIEP-UNA
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|. Generalidades

1.1 Introduccidén

Los insectos son formas de vida relativamente pequefias, exitosas y muy importantes
para entender la diversidad de la vida en nuestro planeta. Los insectos han vivido en
la tierra desde hace 350 millones de afios, mientras que los humanos tenemos menos de 2
millones de afios.

Los insectos pertenecen al filo Artropoda. Este filo posee casi el 80% de los animales y la
mayor cantidad de especies conocidas dentro del reino animal. Dentro del filo Artrépoda
hay varias clases de organismos. Las arafias, garrapatas y alacranes son representantes de
la clase Aracnida. Los ciempiés representan la clase Chilopoda. Los milpiés representan
la clase Diplopoda. Los camarones y cangrejos son los mejores representantes de la clase
Crustacea. Los insectos pertenecen a la clase Insecta, y constituyen casi el 75% del filo
Artrépoda. La ciencia que estudia los insectos es la entomologia.

Los insectos son los animales mas predominantes en la tierra hoy en dia, abundan en todos
los habitat posibles y explotando casi todas las fuentes de alimentos existentes. Varios
millones de afios llevaban los insectos deambulando por el mundo cuando aparecio el
ser humano, sin embargo su origen se pierde en la oscuridad de los tiempos, sobre todo
por que se supone que los ancestros de estas maravillosas criaturas deben haber poseido
cuerpos bastante delicados, blandos y pequefios, parecido a los hoy existentes (Tisanuros
o0 Colémbolos).

Los insectos como otros invertebrados se han conservado en estado fésil cuando se enterraron
en medios favorables y lo suficientemente rapido para evitar su descomposicion con el
consiguiente reblandecimiento del cuerpo, literalmente desarmandose todas sus partes,
guedando generalmente solo sus alas que por su constitucion quitinosa se descomponen
mas lentamente y soportan condiciones menos favorables de conservacién, razon por la
cual muchos ejemplares de insectos fosiles consisten Gnicamente en alas. Por otro lado los
insectos fésiles no se encuentran en tantos yacimientos ni localidades como la mayoria de
otros artropodos. Se han hallado yacimientos fésiles en méas de 150 localidades por todo el
mundo, pero solo unos pocos se pueden considerar verdaderamente ricos en material.




Entre los drdenes de insectos extinguidos, los mas
espectaculares fueron sin duda los “Protodonata”
muy semejantes a las actuales libélulas y sus
precursores, que han sido encontrados en antiguas
rocas de Francia y Estados Unidos; poseian
éstos un poderoso aparato masticador y sus patas
estaban cubiertas de fuertes espinas. Estos fueron
grandes y algunos verdaderamente gigantescos,
con una envergadura de 90 cm. de extremo a
extremo de las alas y un cuerpo de hasta 50 cm.
de largo (Meganeura monyi) de los yacimientos
de Commentry en Francia, es decir mucho mas
grandes que muchas de las aves hoy existentes.
Estos *aviones” primitivos deben haber sido
predadores como sus primos presentes, capturando
Cucaracha Fésil sus presas a pleno vuelo. Hay que tener en cuenta
gue en aquella remota edad todavia ningin animal
volaba, por lo que los insectos eran los
reyes del aire, eso les permitié un gran
éxito evolutivo.

1.2 Importancia del
estudio de los
insectos

oy en dia los insectos siguen siendo

la forma méas abundante de la vida
animal sobre la tierra, encontrandose
distribuidos en los diferentes habitats,
desiertos, montafias, regiones polares, manantiales y en ciertos casos en los océanos.
La diversidad de los insectos es muy amplia, hay de dos a cinco millones de especies,
contrastando con 8,500 especies de pajaros y 4,500 de mamiferos, por ejemplo: hay
aproximadamente 10 veces mas especies de Lepiddpteros que todos los pajaros y mamiferos
combinados (Strong et al., 1984). La literatura sugiere que los insectos fitofagos representan
una cuarta parte de todas las especies vivas (Strong et al., 1984). Sus hospedantes las plantas
verdes representan aproximadamente otra cuarta parte. Sin embargo para cada especie de
insecto fitofago hay aproximadamente un depredador, parasito o insecto saprofago que
actian como enemigos naturales, los cuales representan aproximadamente 31%. Los
vertebrados, protozoos y otros invertebrados representan el 19%. La lucha entre el hombre
y los insectos se inicid mucho antes de la civilizacion, la que ha continuado hasta nuestros




dias, esto se debe a que el hombre y ciertas especies de insectos, aproximadamente el 1%
de todas las especies conocidas, frecuentemente tienen las mismas necesidades al mismo
tiempo.

Se calcula que existen 200,000 individuos de la clase insecta por cada ser humano, lo que
definitivamente los convierte en la especie predominante.

Para el estudio de los insectos el hombre ha creado una ciencia como es la Entomologia,
que se encarga de estudiar las caracteristicas morfologicas, ecoldgicas y fisiologicas de
los insectos ubicandolos bajo un sistema de clasificacion binomial que permite un mejor
estudio.

Los insectos pertenecen al filo Artrépoda el cual esta compuesto por las clases:
Aracnida : arafas
Chilopoda: ciempiés
Diplopoda: milpiés
Crustacea : camarones, cangrejos, langostas
Insecta  : insectos

Los miembros de la clase insecta presentan varias caracteristicas que los hacen facilmente
reconocidos: cuerpo dividido en tres regiones, tres pares de patas, un par de antenas, uno o
dos pares de alas.




La amplia distribucion de los insectos en el planeta y su éxito de poder vivir en todos los
ecosistemas se debe a diversas caracteristicas que poseen tales como:

¢

Muchos insectos se reproducen muchas veces en el afio, es decir tienen varias generaciones
por afio y las hembras producen grandes cantidades de huevos.

Los insectos son de tamafio pequefio y por lo tanto pueden vivir en cualquier lugar,
ademas necesitan poco espacio, poco alimento, pueden esconderse facilmente de sus
depredadores naturales y evitar las condiciones ambientales adversas.

El esqueleto externo que poseen les da mucha proteccion, y este es a la vez liviano,
flexible, impermeable al agua y evita la deshidratacion.

Los insectos tienen varias formas de obtener el alimento, debido a la diversidad de formas
de las partes de la boca.

Los insectos poseen varias formas de respirar es por ello que hay insectos terrestres y
acuaticos.

La mayoria de los insectos poseen alas lo que les permite moverse de un lugar a otro para
buscar alimento, buscar mejores lugares donde vivir y escapar de sus depredadores, los
insectos son los Unicos artrépodos que pueden volar.

Los insectos pasan por diferentes etapas durante su vida, lo cual les permite aprovechar
mas elementos del ambiente.

Los insectos poseen una gran adaptabilidad a las condiciones ambientales, esta
adaptabilidad esta presente en sus genes y es transmitida a las futuras generaciones.



Por estas razones es que podemos encontrar insectos en todos los continentes del mundo.

Los insectos constituyen un grupo muy importante de organismos que merecen especial
atencion por parte del hombre dado lo beneficioso o dafiino que pueden resultar. Con base
en su relacién con el hombre, los insectos generalmente se han aglutinado en dos grandes
grupos: insectos benéficos e insectos perjudiciales, sin embargo algunos deben considerarse
como neutrales, debido a que el nimero de especies es muy pequefio 0 no tienen efecto
significativo para el hombre (Jiménez-Martinez, 2008).

1.3 Tipos de insectos segun su funcién en el
ecosistema

1.3.1 Ecologia

Los insectos tienen importancia en todos los ciclos ecoldgicos en la naturaleza, y estan
presentes en todos los niveles de la pirdmide de consumidores. Los insectos pueden
ser consumidores primarios (fitofagos, fungivoros o xiléfagos) también pueden ser
consumidores secundarios (depredadores, parasitoides o hiperparasitoides), también pueden
estar incluidos en la cadena de descomposicion (sapréfagos, copréfagos, necréfagos)
(Maes, 1998).

1.3.2 Importancia economica

Los insectos tienen importancia para el hombre, sus animales, sus cultivos y sus reservas de
comida y otros bienes almacenados. Los insectos pueden ser plagas de cultivos, de frutales
y de forestales; pueden ser ectoparasitos o vectores de enfermedades del hombre o de
animales domésticos; atacan los granos y otros productos almacenados. También pueden
ser benéficos para el hombre, atacando a los insectos dafiinos, polinizando los cultivos y
produciendo algunos bienes como la miel, colorantes y algunos productos medicinales.
(Maes, 1998).

¢Dénde podemos encontrar los insectos?

1.3.3 Insectos benéficos

Se entiende por insectos benéficos a aquellos insectos que intervienen positivamente en

las actividades del hombre. Los aspectos mas importantes que se toman en cuenta para los

insectos benéficos, son su papel en la polinizacion y en el control de plagas.

1.3.4 Los insectos y su importancia en el proceso de
polinizacion

Hay muchas plantas cultivadas y silvestres que son polinizadas por el viento y por lo tanto

no dependen de los insectos. Sin embargo, muchos frutales como los citricos, aguacate,




papaya y otros cultivos como las cruciferas, cucurbitaceas y tabaco, dependen de los
insectos para su polinizacién. Diversos tipos de insectos participan en este proceso sobre
todo los voladores, los que presentan una gran actividad, siendo Apis mellifera L, una de
las especies mas importante. En Estados Unidos se ha estimado en 8 billones de délares
anuales el servicio de polinizacién por insectos (Pedigo, 1998).

Insecto polinizador abeja (Apis mellifera)

1.3.5 Los insectos y su importancia en el
control biologico (entomdfagos)

Todas las especies vegetales y animales tienen enemigos naturales (parasitos, parasitoides,
depredadores o patdgenos) que atacan los diferentes estadios del ciclo de vida. El impacto
de estos enemigos va desde un efecto temporal hasta la muerte del hospedero o presa.

El primer ejemplo efectivo del manejo deliberado de los enemigos naturales de los insectos
fue la importacion de catarinita Rodalia cardinalis (Mulsant) a California en 1888 para
controlar laescama algodonosa Icerya purchasy (Maskell) que ataca los citricos, fue un éxito
inmediato. En todo el mundo existen mas de 157 especies de plagas que se han sometido
a este control, importando a los enemigos naturales. Ademas los enemigos naturales
mantienen muchas especies nativas potencialmente dafiinas a niveles relativamente bajos
y costeables.

A nivel mundial existen reportes cuantificados de casos del buen funcionamiento del control
bioldgico, siendo los Estados Unidos el pais donde se han reportado el mayor nimero de
éxitos.

En Nicaragua no se refleja ninguna estadistica, sin embargo se han realizado estudios
para el manejo de plagas claves en cultivos de importancia en el pais, como es el caso
de broca del café con Cephalonomia stephanoderis, la palomilla del repollo con la avispa
Diadegma insularis, el picudo del algodon con Trichogamma sp. En 1998 los parasitoides



exoticos Cotesia plutellae y Microplitis plutellae fueron introducidos en Nicaragua para el
control de la palomilla del repollo; actualmente la Universidad Nacional Agraria realiza
investigaciones de laboratorio y campo con dichos parasitoides.

a b C

Insectos parasitoides utilizados para el manejo de plagas importantes en Nicaragua,
a), Cephalonomia stephanoderis parasitando larva de broca del café; b), Diadegma insulares
y ¢), Trichogamma sp parasitando huevo de Spodoptera spp.

a b

Parasitoides exoticos a) Cotesia plutellae y b) Microplitis plutellag, actualmente la
UNA realiza investigaciones de laboratorio y campo con dichos parasitoides

Los términos depredadores y parasitos se han utilizado por mucho tiempo y se comprende
bien su significado general, pero el término parasitoide no ha sido definido, por lo que es
conveniente distinguir entre parasito y parasitoide.

Parasito: Es un organismo generalmente mas pequefio que el hospedero y por lo general
uno solo no mata al hospedero, varios pueden molestar, debilitar y marchitar al hospedero
ocasionandole la muerte (garrapatas, tenia, pulgas, piojos, mosquitos), los paréasitos
generalmente son estudiados como plagas.




Parasitoide: Generalmente se han incluido en la categoria de paréasitos, pero son una clase
especial de depredadores. A menudo tienen el mismo tamafio que su hospedero, lo matan
y solo requieren de un hospedero para desarrollarse hasta adultos de vida libre, como en el
caso de algunos Hymenopteros.

En Entomologia el término es aplicado a aquellos insectos que “parasitan™ a otros insectos.
Los 6rdenes Hymenoptera y Diptera son los mas importantes con especies parasiticas.
LaSalle & Gauld (1991), estiman que hay aproximadamente 50,000 especies descritas de
avispas parasiticas. La familia Tachinidae es la mas importante de las dipteras con 8,000
especies descritas en el mundo (Wood, 1987). Las larvas parasitoides pueden alimentarse
del interior (endoparasitoides) o del exterior (ectoparasotoide) del insecto.

Una especie parasitoide solitaria es aquella que aunque el parasito deposite varios huevos
en el hospedero, solamente un individuo parasita y completa su desarrollo normal en él; el
resto de los huevos no prosperan. Muchas avispas de la familia Ichneumonidae y moscas
de la familia Tachinidae son solitarias.

(a) (b)

Parasitoides solitarios a) avispa de la familia Ichneumonidae y b) mosca parasitoide
Diptera: Tachinidae

Una especie gregaria de parasitoide es aquella en que méas de un individuo de la misma
especie completa su desarrollo, normalmente en un solo hospedero, como algunas avispas
de la familia Braconidae u Calcidoidae.

Braconide Aleiodes indiscretus parasitando
una oruga

Depredadores: Es un organismo de vida libre, el que a
través de toda su vida mataavarias presas, generalmente
es mas grande que la presa y requiere mas de una presa
para completar su desarrollo, como algunas especies
de Coccinelidae, insectos palos o arafias.



Depredadores de vida libre A, insecto palo; B, mariquita (Coccinelidae) y C, arafa.

La depredacion es comun entre los insectos y los casos de mas éxito en el control bioldgico
han tenido que relacionarse con la depredacion (Stehr F. in Metcalf y Luckmann, 1990). En
muchas especies, tanto los estados inmaduros como los adultos son depredadores. Holling
(1961) lista 5 componentes principales de las relaciones entre presa-depredadores:

1. Densidad de la presa.

2. Densidad del depredador.

3. Caracteristicas del medio ambiente (Ej. NUmero y variedad de alimento alterno).
4. Caracteristicas de la presa (Ej. Mecanismos de defensa).

5. Caracteristicas del depredador (Ej. Técnicas de ataque).

Se consideraque los tres Gltimos componentes afectan a los dos primeros. El comportamiento
y la tasa de reproduccion de ambos depredadores y presa, varia segun la densidad de uno u
otro y los cambios del ambiente fisico.

1.4 Forma de alimentacién

| alimento es esencial para el crecimiento de cualquier organismo y por ello es una
consideracion importante en el ciclo vital de un insecto. De acuerdo al tipo de alimento
utilizado los insectos se pueden agrupar en tres categorias (Ross, 1964).

Saprofagos. Se nutren de materia organica muerta.
¢+ Comedores de desechos en general- Blattaria (cucarachas)
+ Comedores de humus- Colémbolos.
+ Comedores de estiércol, coprofagos- algunos escarabeidos.
+ Limitados a los tejidos vegetales muertos- Isdpteros (termites).
+ Limitados a los tejidos de animales muertos-Derméstidos.

+ Comedores de carrofia- Calliféridos (moscas de la carne).




Fitéfagos. Se nutren de plantas vivas.

¢+ Comedores de hojas — Saltatoria (saltamontes).

¢+ Aradores de hojas — Agromicidos (moscas).

+ Taladradores de tallos y hojas-Cerambicidos(escarabajos, longicornios).

+ Comedores de raices — algunos escarabeidos(escarabajos, gusanos blancos).

+ Productores de agallas- Cinipedos (cinipes).

¢+ Chupadores de jugos-Cicadélicos y afidos.

+ Micetdfagos, comedores de hongos-Micetofagidos (escarabajos de los hongos).
Zoofagos. Se nutren de animales vivos.

+ Parésitos (viven a expensas de otros animales).

+ Viven sobre vertebrados de sangre caliente-Anopluros (piojos chupadores).

+ Viven sobre otros insectos - lcneumadnidos.

¢+ Predatores (buscan y matan la presa)- Reduviidos (chinches asesinas).

+ Comedores de sangre-culicidos (mosquitos).

+ Entomofagos parasitos o predatores de otros insectos.

1.5 Tipo de dafio a los cultivos

amayor parte de dafios ocasionado por los insectos, es producto, directa o indirectamente,

de su interés por procurar su alimento. Cuando un insecto necesita para su alimen-
tacion algo que al hombre también le es vital para su subsistencia, se convierte en su
enemigo. A causa de sus elevadas poblaciones y al elevado nimero de especies y su
plasticidad, los insectos se han adaptado para tomar como alimento casi todas las sustancias
de origen organico que existen en la naturaleza.

Los insectos masticadores causan dafios importantes directamente a las plantas cultivadas,
debido a que su forma de tomar el alimento, consiste en cortar con sus mandibulas cualquier
organo de la planta (hojas, flores, frutos, yemas, etc.) por ejemplo el cogollero, el gusano
del repollo, pueden defoliar nuestros cultivos ocasionando graves pérdidas. Asimismo los
insectos barrenadores causan dafios a los cultivos y a plantaciones forestales, en este grupo
tenemos los que comen en el interior de troncos, ramas, tallos y frutos; por ej. el gusano
de la mazorca, el picudo del platano (Cosmopolites sp.), el barrenador del pino
(Dendroctonus sp), etc.

Los insectos minadores de las hojas son los suficientemente pequefios y como para encontrar
2408 sitios confortable y con abundancia de alimentos, entre ambas epidermis de las hojas.



Las especies mas daflinas son minador de la hoja del cafeto, minador de la hoja de tomate
y minador de la hoja del frijol y otros. También los insectos picadores-chupadores causan
dafos directos a las plantas, al succionar la savia de las células interiores, la operacion
de perforar la llevan acabo por medio de la porcion delgada y puntiaguda del pico, que
es introducida en la planta y a través de la cual es succionada la savia. Los pulgones, los
chinches, los saltahojas y las moscas blancas son ejemplos bien conocidos.

Las agallas en las plantas es otro dafio causado por sustancias irritantes que las hembras
de algunos insectos segregan en el interior de la planta al ovipositar sus huevos. Los
insectos subterraneos causan dafios directamente al alimentarse de las raices de las plantas
cultivadas, dentro de estos insectos se encuentran masticadores, succionadores, formadores
de agallas. Muchos de ellos pueden pasar todo su ciclo de vida debajo de la superficie del
suelo, como por ejemplo la chinche harinosa de la raiz de la cafia, también hay insectos
que en estados larvales se alimentan de las raices de las plantas cultivadas, mientras que los
adultos se alimentan de las partes aéreas como por ejemplo gallina ciega (Phyllophaga sp),
gusanos alambre (Elateridae) y las larvas de muchos crisomélidos.

Probablemente el 95% o mas del dafo directo a las plantas son causados por los insectos
en las formas anteriormente descritas. Pero hay otras formas en las que algunos insectos
causan dafios y unas de ellas es al ovipositar. El saltahojas del arroz con su oviscapto hace
incisiones en el raquis, por el haz de la hoja, para ovipositar sus huevecillos, ademas de
poner sus huevecillos en las plantas, algunos insectos algunas veces cortan partes de las
plantas para construir sus nidos o para aprovisionarlos en otras partes aunque ellos no se
alimenten de estos materiales (Mendoza y Gémez, 1983).

Dafios directos causados
a las plantas por

insectos plagas. A)

larvas del escarabajo de
la papa (Leptinotarsa
decemlineata)
alimentandose de hoja,

B) dafio en repollo por
Plutella xylostella;

C) dafio de gusano
barrenador del cafeto y D)
raices dafiadas por larvas
de Phyllophaga sp.

Los insectos chupadores también ocasionan dafios indirectamente a los cultivos al
alimentarse. Por ejemplo los insectos chupadores como mosca blanca, afidos, chicharritas,
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causan dafios indirectamente al excretar, sobre las hojas, frutos,flores, etc., esta excreta
€s rica en sustancias azucaradas y es denominada melaza, la cual sirve de sustrato para
hongos de micelios negros (fumagina) pertenecientes a varios géneros, incluyendo especies
de Cladosporium y Capnodium. La fumagina interfiere en el proceso de fotosintesis,
reduciendo el rendimiento de los cultivos y el valor estético de los frutos. Otro dafio
indirecto importante asociado a los insectos chupadores (mosca blanca, afidos, chicharrita,
crisomélidos) es su capacidad de transmitir virus a los cultivos alimenticios e industriales
de importancia econémica.

Otra forma en la que los insectos pueden ocasionar dafios indirectamente es al cuidar a otros
insectos. Por ejemplo las hormigas, que en si mismo no son plagas de consideracion se
vuelven perjudiciales porque distribuyen en nuestras plantaciones (citricos y café) insectos
dafiinos como son los pulgones y chinches harinosas que ellas cuidan y protegen en razon
de su interés, con fines alimenticios por el liquido azucarado que es secretado por estas
plagas (Mendoza y Gomez, 1983).

Ejemplos de dafos
indirectos A) planta

de tomate con virosis,
enfermedad transmitida
por mosca blanca;

B) afidos alimentandose
en ramilla de citrico con
sintomas de virus;

Cy D, frutos de tomate
y mandarina con micelio
negro (fumagina).

1.6 Relacion con el hombre, animales, plantas y
otros insectos

1.6.1 Insectos perjudiciales

La gran mayoria de insectos no son perjudiciales, se calcula que solo el 1% de todas las
especies son las que dafian de alguna manera lo que es Gtil para el hombre. Sin embargo
estas especies se encargan de causar de un 5% a un 15% o mas de pérdidas en la produccion
w24 agricola cada afio, independientemente que se realicen medidas de control.




Una poblacion de insectos se considera plaga cuando reduce la cantidad o calidad de aquello
que es utilizado por el hombre.

Las pérdidas anuales en los Estados Unidos ocasionada por los insectos en general se ha
estimado en 5 billones de délares. En Nicaragua en el ciclo 1991-1992 para el caso de la
mosca blanca (Bemisia tabaci) se han estimado pérdidas en el cultivo del tomate de 30 a
100 % y en chiltoma de un 30 a 50%.

Generalmente el dafio o perjuicio causado por los insectos es agrupado de la siguiente
manera:

a.- Perjuicio causado a las plantas.

b.- Perjuicio de productos alimenticios o industriales almacenados (contaminacién).
c.- Perjuicio al hombre y animales domésticos.

d.- Perjuicio a construcciones.

e.- Insectos vectores.

Los insectos que se alimentan directamente de las plantas son llamados insectos fitéfagos
y pueden agruparse en tres categorias los herbivoros, los formadores de agallas y los
succionadores y en su mayoria se encuentran ubicados en nueve ordenes

Orden Insecto tipico
Coleoptera Escarabajos

Diptera Moscas

Hemiptera Chinches

Hymenoptera Avispas, abejas
Lepidoptera Mariposas, palomillas
Orthoptera Saltamontes, chicharras
Phasmidae Insecto palo
Thysanoptera Trips

Homoptera Mosca blanca, escamas

1.6.2 Perjuicio causado a las plantas

Los insectos fitofagos pueden causar dafio alimentandose de diferentes formas:

+ Disminuyendo la capacidad reproductiva del hospedante: a través de la reduccion
del area foliar, afectando la capacidad fotosintética de la planta y por tanto su capacidad
reproductiva. Los insectos logran la reduccion de la fotosintesis de diversas formas
relacionadas con los diferentes habitos alimenticios, entre estas las siguientes: 23




+ Defoliacion directa: alimentandose directamente del tejido de las hojas como en el caso
del gusano cogollero Spodoptera frujiperda en maiz, los zompopos Atta sp en diferentes
cultivos, los crisomélidos o mariquitas en cultivos de hortalizas y Diabrotica sp en
frijol.

Defoliacion directa A) hojas nuevas de la planta de maiz dafiadas por cogollero
(Spodoptera frujiperda); B) zompopo (Atta sp) cortando hoja y C) orificios en hoja
causado por Diabrotica sp.

+ Causando destruccion a los tejidos: algunos insectos se alimentan del tejido medio
de la hoja (parenquima) dejando solamente el haz y el envés causando una apariencia
de quemado, es el caso de los insectos minadores como Liriomyza sativae en tomate,
Phyllocnistis citrella en citricos, Leucoptera coffeella en café.

Dafios en hojas causados por minadores de hojas A) larva de Liriomyza sativae; B)
larva de Phyllocnistis citrella en citricos y C, dafio por Leucoptera coffeella en café.

+ Secreciones salivales: algunos insectos secretan sustancias que son toxicas a la planta
o que simplemente cubren el area foliar interfiriendo con el proceso de fotosintesis, por
ejemplo la salivita en cafia de aztcar Aeneolamia sp.




Aeneolamia sp plaga importante del cultivo de la cafia de azlcar, A) adulto; B) ninfa
cubierta de secrecion acuosa y C) planta de cafia de azUcar con secreciones salivales.

+ Formacion de agallas: algunas especies de insectos inducen a la planta a formar agallas
sobre las hojas o tallos los cuales interfieren con los procesos normales de la planta. Una
agalla generalmente es definida como un sobrecrecimiento anormal en ciertas partes de
las plantas, causado por un parasito animal o vegetal. La mayoria de las agallas en las
plantas es de origen animal, causada por insectos o por acaros. Los insectos formadores
de agallas se encuentran principalmente en los 6rdenes Hymenoptera, Diptera y
Homoptera.

Crecimiento anormal en las hojas causadas por insectos formadores de agallas.

¢+ Destruccion de yemas y puntos de crecimiento: hay insectos que se alimentan de
las yemas apicales de las plantas lo que interfiere con el crecimiento como el caso del
chinche de las yemas Creonteades spp.

+ Taladraciones de tallos, ramas Yy frutos: los insectos que causan este dafio penetran
en el interior de los tallos, ramas o frutos barrenando o taladrando, provocando un dafio
interno que interfiere con la translocaciéon de los nutrientes y el agua. Ejemplos de estos
son: Diatraea sacharalis barrendor de la cafia de aztcar, Anthonomus grandis picudo del
algoddn, Heliothis zea el elotero del maiz, Dentroctonus sp barrenador en pino.




Insectos taladradores

A) Diatraea sacharalis;

B) Anthonomus grandis;

C) Heliothis zea y

D) larvas de Dentroctonus sp.

+ Darios al sistema radicular: algunas especies de insectos pasan su ciclo de vida o
alguna etapa de este en el suelo donde causan dafio a las plantas o a la base de los
tallos, interfiriendo con la translocacion de nutrientes y agua. Ejemplo de estos son las
plagas de suelo como el gusano cuerudo (Feltia subterranea) y la gallina ciega
(Phyllophaga sp).

1.6.3 Perjuicios por
contaminacion

Algunos insectos causan perjuicio

al contaminar con sus heces 0 con

sustancias tdxicas los productos en

el campo o en el almacén. Algunas

especies secretan sustancias azucaradas

que funcionan como sustrato para el

desarrollo de hongos secundarios que

causan un mal aspecto al producto, Gallir)a ciega (Phyllophaga sp) alimentandose
como es el caso de moscas blancas en € ralz

algodon Bemisia tabaci causa el manchado de la mota. En el almacén tenemos problemas
serios con gorgojos sobre todo en granos basicos.



a b

Dafios causados a productos agricolas a) crecimiento de fumagina en mota de algodon y b)
dafio por gorgojos en granos de maiz almacenado.

1.6.4 Perjuicios al hombre y animales domésticos

Muchas especies de insectos actian como ectoparasitos del hombre y animales causandoles
serias enfermedades que los conllevan a un debilitamiento general. Entre ellos se puede
mencionar algunos casos relevantes como: Pediculus capitis ectoparasito de la cabeza del
hombre (piojo), Pulex irritans ectoparasito del cuerpo del hombre (pulga) y Dermatobia
hominis ectoparasito de animales (mosca de las heridas).

Pediculus capitis Pulex irritans Dermatobia hominis

1.6.5 Perjuicio a construcciones

Algunos insectos poseen habitos alimenticios no fitofagos causando dafios serios a
las construcciones hechas por el hombre, este es el caso de insectos sociales conocidos
como comejenes los cuales se alimentan de material como madera, papel y en ocasiones
pléstico.




a b C

a) Obreras y soldado de comejenes; b y c) dafios causados por éstos en madera y libros.

1.6.6 Insectos vectores

Existen grupos de insectos capaces de transmitir agentes patdgenos infecciosos como
hongos, virus, bacterias, nematodos, micoplasmas, espiroplasmas y ricketsias. Los virus,
constituyen el caso mas importante de patdégenos en los cuales los insectos juegan un gran
papel como vectores. En nivel general hay varios grupos de insectos considerados como
vectores de virus, siendo estos saltahojas, moscas blancas, afidos, trips y, crisomélidos.

Insectos considerados vectores a) saltahojas; b) mosca blanca;
¢) dfido; d) trips y e) crisomélidos.

Existe una gran diferencia en lo que son insectos plagas e insectos vectores por lo tanto
sus poblaciones deben ser manejadas de forma diferente, razén por la cual muchos de estos
wiefl insectos se han convertido en serio problema para la agricultura.




I1. Morfologia

2.1 Caracteristicas generales de los insectos
2.1.1 Introduccion

Los insectos pertenecen al phylum Artrépoda, son los animales méas diversos y abundantes
de la tierra. Este grupo de artrépodos contiene mas de 750,000 especies descritas y aun
guedan muchas por describir y descubrir (Ruppert y Barnes, 1996). Estos habitan en gran
parte de nuestro planeta, cosa que han logrado por su gran capacidad de adaptacion a todos
los habitat, desiertos, montafias, regiones polares, manantiales y en ciertos casos en los
oceanos.

La clase insecta comparte caracteristicas generales con los deméas grupos que conforman
el phylum Artrépoda como es: cuerpo segmentado, presencia de exoesqueleto; patas
articuladas; circulacion abierta; simetria bilateral; canal alimenticio con boca y ano; y
otras. Sin embargo se diferencian porque tienen el cuerpo dividido en tres partes (cabeza,
torax y abdomen). En la cabeza se encuentran localizados el aparato bucal, las antenas y los
ojos. El torax es la parte media del cuerpo del insecto, consta de tres segmentos; protorax,
mesotorax y metatdrax; y en cada segmento en la parte del lado inferior se encuentra un
par de patas articuladas, y en la parte del dorso del térax pueden llevar un par de alas, pero
también hay un buen nimero de especies que carecen de estas. El abdomen es segmentado
(9-11 segmentos) y generalmente sin apéndices salvo en el caso de algunas larvas que
poseen falsas patas (Séenz de la Ilana, 1990; Coronado y Marquez, 1991).

2.1.1.1 Exoesqueleto

El exoesqueleto es una estructura rigida e impermeable, compuesta fundamentalmente
por una sustancia denominada “Quitina”, esta sustancia de origen proteico le confiere al
exoesqueleto la dureza. El exoesqueleto realiza dos funciones muy importantes: protege
los 6rganos internos del insecto (masculos, nervios y otros 6rganos delicados), de dafios
mecanicos (efecto abrasivo del suelo, golpes y caidas) y a su vez sirve de estructura para
la insercién de los musculos (Mendoza y Gomez, 1983). El exoesqueleto parece ofrecer
ciertas ventajas al insecto, permite articulacion de patas, alas, cercos y otros apéndices
locomotores y sensoriales, actiia como barrera para los parasitos y depredadores, previene
el ingreso de microorganismos patdgenos y sustancias indeseables (pesticidas) y mitiga la
pérdida de agua interna por la excesiva evaporacion




2.1.1.2 Segmentacion del cuerpo

Los insectos tienen el cuerpo segmentado, dandoles una gran libertad de movimientos y
ventajas, por ejemplo un cuerpo dividido en segmentos puede dedicar una parte a obtener
comida, otra a la locomocion, otra a la reproduccion, y otra a la defensa etcétera. EI nimero
de segmentos que forman el cuerpo del insecto es mas 0 menos de 20 — 21. Este nUmero
esta grandemente reducido en la mayoria de los insectos actuales, por la fusion de algunos
y por la degeneracion de otros. 6 segmentos estan fusionados en la cabeza, 3 segmentos
constituyen el térax (protérax, mesotérax y metatérax) y el abdomen esta compuesto
tipicamente de 11 - 12 segmentos. Cada segmento del cuerpo esta dividico en cuatro
regiones principales una dorsal (tergo), otra ventral (esternén) y dos paredes membranosas
laterales llamadas pleuras (Mendoza y Gomez, 1983; Davies, 1991).

2.1.1.3 Escleritos, suturas, articulaciones

El cuerpo de los insectos en su superficie estd formado por muchas placas endurecidas
conocidas como escleritos, los cuales son separados por areas conocidas como suturas
0 membranas articulares. Las primeras corresponden a lineas que marcan la pared del
tegumento y las membranas son las que permiten el movimiento del cuerpo y los demas
apéndices del insecto.

Torax de saltamontes y escleritos que conforman
cada segmento del cuerpo del insecto.



2.2 Regiones del cuerpo
El cuerpo del insecto se divide en tres regiones: cabeza, térax y abdomen.

La cabeza es por lo general es una capsula solidamente construida en la que no se observa
ya segmentacion visible. El torax y abdomen han conservado segmentos manifiestos de
forma mas o menos anular (Ross, 1964).

2.2.1 La cabeza

En la cabeza se encuentran el aparato bucal, los ojos y las antenas; esta formada por
seis segmentos que al fusionarse forman la capsula cefalica que esta constituida por las
siguientes regiones: vértex, frente, clypeo, gena, postgena, occipucio y tentorio.

El vértex es una region que se encuentra limitada anteriormente por la sutura frontal y se
prolonga hacia atras hasta el occipucio. La frente se encuentra sobre la sutura clipeal y la
sutura frontal y en ella se encuentran los ocelos y las antenas. El clypeo abarca la region
comprendida entre la sutura clipeal y el labro, corresponde a la parte superior del aparato
bucal. Las genas colocadas a los lados de la cabeza, van desde el occipucio, bajo del nivel
de los ojos compuestos hasta la sutura occipital por el lado posterior. El occipucio es una
placa angosta limitada por el vértex y la nuca. El tentorio es una especie de armadura que se
aloja en la parte interior de la cabeza y esta formado por dos pares de brazos, uno anterior
y otro posterior, pero hay ocasiones en que se localiza un tercero en posicion dorsal; sirve
de apoyo a los musculos y protege al cerebro, musculos, faringe y eséfago (Coronado y
Marquez, 1991).

Partes de la cabeza de un saltamontes




2.2.1.1 Antenas, 0jos y ocelos
Antenas

En las antenas de los insectos se encuentran alojadas

sensorias de diversas formas que reciben estimulos

mecanicos, quimicos, del gusto, olfatorias, de la

humedad y la temperatura ( Schneider, 1964).

Generalmente estan integradas por un segmento

basal al que se denomina escapo, un pedicelo y un

filamento largo llamado flagelo o clavola (Comstock,

1960). Entre las formas mas comunes encontramos: Partes de la antena
filiforme, moniliforme, claviforme, serrada, geniculada, arista, lamelada, bipectinada,
pectinada

Tipos de antenas: a) filiforme,; b) moniliforme; c) claviforme;
d) serrada; e) geniculada; f) arista; g) lamelada; h) bipectinada y i) pectinada.

Ojos

Los ojos se encuentran en la cabeza y con
frecuencia se trata de ojos compuestos por
varios millares de omatidios. En general,
los ojos compuestos pueden percibir algo de
formas, movimiento y localizacién espacial
de los objetos externos y detectar algunas
diferencias en las intensidades de luz y color
que posean. La formacion de imagen se
justifica por la teoria de la vision en mosaico

(Davies, 1991).
Ojo compuesto de los insectos




Ocelos

Los ocelos también denominados ojos
simples por estar formados por una
Unica omatidia. Parece ser que estos
6rganos visuales solo sirven para percibir
los cambios de intensidad de la luz,
caracteristicamente existen tres ocelos
dispuestos en forma triangular en la region
frontal de los insectos, sin embargo el
namero de ocelos puede variar (Coronado

y Marquez, 1991). . I .
Fotografia del ojo simple (ocelos) del insecto

2.2.1.2 Aparatos bucales

Otras estructuras de la cabeza son las piezas bucales. Las mandibulas suelen ser fuertes;
los maxilares, provistos de palpos laterales, sirven mas para sujetar y para desmenuzar el
alimento, mientras que el labio inferior (labium), igualmente provistos de palpos laterales,
limita el espacio bucal en la parte inferior y evita que se caiga el alimento. Sin embargo las
piezas bucales pueden ser muy distintas entre si en las diferentes especies.

Cabeza de saltamontes mostrando sus partes bucales tipo masticador




2.2.1.2.1 Tipos principales de aparatos bucales:

El aparato bucal de los insectos se ha ido modificando en varios grupos para adaptarse a la
ingestion de diferentes tipos de alimentos y por diferentes métodos.

El aparato bucal masticador tipico, esta formado por el labro o labio superior y el labio
colocado en la parte inferior; en la parte superior se encuentran un par de piezas fuertemente
esclerosadas y provistas de dientes, las mandibulas; las maxilas estan formadas por varias
partes que reciben los nombres de cardo, estipe, palpiger, lacinia, galea y palpo maxilar.

El labio a su vez esta formado por el submento, mento, premento, palpiger, paraglosa y
glosa; del palpiger nace el palpo labial.

En el piso de la cavidad bucal nace la hipofaringe, que es un érgano en forma de lengua; en
sus margenes posteriores, cerca de la union del labio, desembocan los conductos salivales.

El aparato bucal masticador se encuentra en casi todos los érdenes de insectos como los
ortdpteros, los coledpteros, y las larvas de lepidopteros.

En la estructura del aparato bucal chupador encontramos el labro, epifaringe, hipofaringe,
mandibulas, maxilas, labio y palpos maxilares y labiales algunas veces. Hay muchas
variaciones en este tipo de aparato bucal y por ello se reconocen algunos subtipos. En
general, las piezas forman un pico y cada una se alarga como estilete, capacitando al insecto
para picar los tejidos de las plantas o los animales y chupar la savia o la sangre.

Subtipos de aparato bucal chupador:

Picador chupador: En este grupo el labro,
las mandibulas y maxilas (a veces también
la hipofaringe) son delgados y largos, y
se redinen para formar una delicada aguja
hueca. El labium forma una vaina robusta
gue mantiene rigida esta aguja. La totalidad
del 6rgano se llama pico. Para alimentarse
el insecto aprieta con totalidad el pico
contra el huésped, inserta de esta forma la
aguja en el interior de los tejidos del mismo
y chupa sus jugos a través de la aguja hasta
el interior del es6fago (afidos, cigarras,
cicadélidos, cochinillas, chinches).



Chupador esponjoso: Este tipo de

aparato bucal esta adaptado sélo para

la ingestion de alimentos liquidos o

facilmente solubles en saliva. Este tipo

es el mas similar al cortador chupador,

pero las mandibulas y las maxilas no

son funcionales, y las partes restantes

forman una proboscide con un apice en

forma de esponja (denominado labelo).

Esta se introduce en los alimentos

liquidos que son conducidos hacia el

canal alimenticio por diminutos canales capilares existentes en la superficie del labelo.
El canal alimenticio también esta formado por la trabazén alargada del hipo y epifaringe
que forman un tubo hacia el es6fago. Las moscas y otros insectos con este tipo de aparato
bucal pueden ingerir también alimentos sélidos como el azlcar. Para ello, arrojan sobre
el alimento una gota de saliva, que lo disuelve, y luego la solucion es succionada hacia la
boca.

Cortador chupador: Este tipo de aparato
bucal se encuentra en los tabanos (Diptera
tabanidae) y algunos otros dipteros, las
mandibulas presentan la forma de navaja
y las maxilas en formas de largo estiletes,
capacitando al insecto para cortar la piel. La
sangre de la herida es absorbida por la labela
esponjosa que tiene el labio en el extremo;
existen palpos maxilares.

Cortador lamedor: Este tipo de aparato

bucal, adaptado a la absorcion de liquidos, se

encuentraen lasabejasyavispas, ejemplificado

por la abeja comdn. Las mandibulas y el labro
son de tipo masticador y las emplean para sujetar las presas y para amasar la cera u otros
tipos de materiales con que construyen sus nidos. Las maxilas y el labio forman una serie
de estructuras deprimidas y alargadas de las cuales una de ellas forma un érgano extensible
acanalado. Este ultimo se emplea como una sonda para llegar a los profundos nectarios de
las flores. Las otras lengiietas de las maxilas y el labio forman una serie de canales por los
que desciende la saliva y asciende el alimento.




Tubo sifén: Los lepiddpteros adultos se
alimentan de néctar y otros alimentos
liquidos. Estos son succionados por medio
de una larga proboscide (espiritrompa)
compuesta solamente por la union de la
gélea de cada maxila. Estas forman un tubo
gue desemboca en el eséfago.

Aparato bucal de subtipo “Sifén”, de una
mariposa

Raspador chupador (trips): Se caracteriza
porque la mandibula derecha se encuentra
reducida, pero la mandibula izquierda, las
maxilas y la hipofaringe tienen forma de
estilete; ademas existen palpos maxilares y
labiales.

Aparato bucal rapador- cortador de un trips.
C+ Es, cardo y estipes, parte de las maxilas; Et,
extremidad de los estelites; EX, estilete maxilar;
Md y Mi, mandibulas derecha (ausente) e
izquierda.

2.2.2 El térax

El torax esta situado entre la cabeza y el abdomen. Es el centro locomotor, lleva tres pares
de patas, y en los voladores, uno o dos pares de alas. Estd compuesto de tres segmentos.

2.2.2.1 Segmentos del torax

Los segmentos que componen el térax se conocen como protorax, mesotorax, y metatdrax,
en ellos se encuentran los apéndices de locomocidn, representados por las alas y las patas.
En cada segmento casi siempre se localiza un par de patas; en numerosos ordenes hay un




par de alas en el meso y metatorax respectivamente y un par de espiraculos colocados a la
altura de la region pleural en cada uno de estos Ultimos segmentos pero nunca se encuentran
en el protérax de los insectos adultos.

Segmentos del tdrax y escleritos del metatérax de un saltamontes.

2.2.2.2 Alas

Las alas de los insectos varian en nimero, tamafio, forma, textura, venacion, y en la posicion
en que son mantenidas en reposo. La mayoria de los insectos adultos tienen dos pares de
alas, situadas en el meso y metatérax; algunos, como los dipteros, tienen un solo par y
algunos no poseen alas (por ejemplo, formas apteras de los pulgones, hormigas obreras,
pulgas, etc.).

El tamafio de las alas pueden ser mas o menos iguales y en algunos casos el par anterior
es mayor que el posterior. Las alas tienen forma triangular y constan de angulos humeral,
apical y anal y los méargenes costal, apical y anal. La venacion en las alas de los insectos
comprenden las siguientes venas principales: costa, subcosta, radio, media, cubito, anales 'y
jugales, pero sus ramificaciones forman celdas caracteristicas de uso en la clasificacion.

Las alas capacitan a los insectos para:
¢ Movilizarse ampliamente con el fin de encontrar alimento adecuado.
+ Para volar rapidamente y huir de sus enemigos naturales y otros peligros.

¢ Para dispersarse amplia ¢ intimamente con el fin de encontrar pareja o poner sus
huevecillos.

+ Con frecuencia, para seleccionar lugares apropiados para hacer sus nidos, de modo que
no sean accesibles a muchos enemigos naturales (Mendoza y Gémez, 1983).




2.2.2.2.1 Tipos de alas

Elitros: El primer par de alas es duro, sin venas y el segundo es membranoso
(Coleopteros).

Hemélitros: El primer par de alas es duro en la parte proximal y membranosa distalmente
y el segundo par es membranoso (Hemiptera)

Tegminas: El primer par de alas es duro, venas presentes y en el segundo par pegado
debajo del primero (langostas, grillos y cucarachas).

Escamosas: El primer y segundo par de alas estan cubiertas por escamas (mariposas).
Membranosas: Hymendpteros, lepidoptera, primer par en la diptera.

Halterio: El primer par de alas es membranoso y el segundo en forma de baston corto
(mosca) (Andrews y Caballero, 1989).

Tipos de alas



2.2.2.3 Patas

La funcién principal de las patas es la locomocién. La mayoria de los adultos cuentan con
tres pares de patas articuladas que estan formadas por las siguientes piezas:

R/
0.0

Coxa primer segmento de la pata que articula con el cuerpo. La coxa puede variar
mucho, pero generalmente semeja un cono truncado o tiene forma globular.

Trocanter es el segundo segmento de la pata. Este segmento es generalmente pequefio,
(raramente dos segmentos), se encuentra entre la coxa y el fémur.

Fémur es el tercer segmento de la pata; generalmente es méas alargado y consta de un
solo segmento.

Tibia es el cuarto segmento de la pata, generalmente es delgado y del mismo tamafio o
mas largo que el fémur.

Tarsos es la quinta y mas alejada parte de la pata. Consta de una serie de pequefios
segmentos (tarsomeros) después de la tibia. El nimero de segmentos tarsales en los
insectos diferentes variade uno a cinco. El tltimo segmento tarsal generalmente contiene
un par de garras o ufias; ademas de las ufias se encuentran en el Gltimo artejo érganos
especiales denominados arolio, pulvilo y empodia (Mendoza y G6mez, 1983).

Partes de la pata del insecto.




2.2.2.3.1 Tipos de patas

Las patas en los insectos son variadas y muchas veces estas diferencias se utilizan en la
taxonomia para su identificacion. Estas presentan muchas modificaciones, dependiendo de
los habitos que han desarrollado. Los tipos de patas son:

% Saltador: son los que tienen patas largas y con fuertes fémures (Orthoptera-
Siphonéptera-Homoptera).

%+ Corredor: que son largas y delgadas (Coledptera-Blattaria).
+ Raptora: el que tiene el primer par adaptada para capturar presas (Mantodea).

% Cavadora: que son principalmente de habitos subterraneos (Coledptera (Scarabaeidae)-
Homdptera

% Colectora: las cuales son para el transporte de polen (Hymendptera (Tercer par de
patas de las abejas, abejorros, etc.).

% Nadadora: en coledptera acuética (Dytiscidae, Gyrinidae)-Hemiptera Belastomatidae,
entre otras.

Tipos de patas: a) saltadora; b) marchadora; c) raptora; d) cavadora; €) prensora;
f) recolectora y g) nadadora.




2.2.3 El abhdomen

El abdomen es la tercera region del cuerpo del insecto y en ella encontramos los érganos
internos mas importantes como es el corazdn, el sistema nervioso, el tracto estomacal e
intestinal y los 6rganos sexuales. Algunos de estos 6rganos se extienden hasta las secciones
delanteras del cuerpo.

2.2.3.1 Segmentos del abdomen

El abdomen esta conformado por un nimero variable de segmentos. Generalmente
encontramos 11 segmentos, pero el Gltimo estd muy reducido. Por la colocacién de la
abertura genital. EI abdomen esta dividido en tres regiones, la primera llamada region
pregenital, comprende los primeros siete segmentos también conocida como region
visceral por contener las visceras del cuerpo del insecto. La segunda region genital; abarca
los segmentos octavo y noveno en los que esta situado el orificio genital; ciertas partes de
estos segmentos se modifican dando lugar a apéndices estructurales llamados gonépodos
que integran el aparato genital. Después del noveno segmento esta la regién postgenital
los segmentos en esta region se encuentran reducidos y contiene el ano tipicamente en el
doceavo segmento.

Metatorax y abdomen de saltamontes.




2.2.3.2 Apéndices

En el ultimo segmento abdominal se encuentran los Unicos apéndices existentes llamados
cercos que tienen funcién sensorial (detectan cambios en la direccién del aire, de
temperatura, de humedad, etc.) en algunos casos también sirven de defensa para algunos
insectos (tijeretas). También estan los apéndices que estan asociados a la reproduccion
Ilamados genitales externos y se localiza a partir del octavo segmentos en las hembras y a
partir del noveno en los machos

Tijereta (Dermaptera) tiene los cercos en forma de pinzas.



I11. Fisiologia

a fisiologia es la ciencia que se encarga del estudio de los procesos funcionales

basicos de los organismos. Dia a dia es mas evidente la necesidad de explicaciones

fisiologicas sobre el dafio que causan los insectos a las plantas, las estrechas rela-
ciones entre los insectos y el agroecosistema, asi como las conexiones entre ellos mismos
y las demas especies. El estudio de los sistemas internos de los insectos nos permite
comprender mejor algunas de estas relaciones.

3.1 Pared del cuerpo

0s insectos no tienen huesos, sino que estan cubiertos externamente por un exoesque-

leto duro y flexible, la cuticula. Este exoesqueleto es mas ligero y fuerte que el hueso,
es resistente a la disolucion o corrosion, no es afectado visiblemente por ninguna de las
sustancias quimicas ordinarias tales como el agua, solventes organicos, acidos fuertes,
alcalis y los liquidos digestivos de los animales. Aun el hidroxido de potasio hirviendo, que
disuelve rapidamente la carne y el hueso, no destruye ni cambia de apariencia la piel de un
insecto, a menos que el tratamiento se continué por un largo tiempo.

3.1.1 Funciones de la pared del cuerpo

La pared del cuerpo de los insectos es de gran importancia en relacion con su defensa y
proteccion, ya que los protege contra la desecacién y contra enfermedades; la presencia
de pelos urticantes y glandulas que secretan substancias venenosas o repelentes aleja a
sus enemigos. Existen también ciertas areas, procesos y pelos sensoriales que reciben los
estimulos del medio exterior y los transmiten al sistema nervioso. En la pared del cuerpo se
insertan masculos que intervienen en la locomocién del insecto.

3.1.2 Estructura de la pared del cuerpo

Dos capas principales forman la pared del cuerpo, la epidermis y la cuticula. La primera
es una capa basal de células simples unidas por una membrana y con un nicleo de tamafio
mas 0 menos grande.

Entre estas hay células muy especializadas que producen sensorias superficiales de
diferentes formas generalmente pelos o cerdas sensoriales.

Lacuticulaes lacapamasexterna, y se subdivide entres capas, laendocuticula, laexocuticula
y epicuticula. La endocuticula es permeable al agua y substancias en solucion, es flexible
y blanda y el alto contenido de quitina es otra de sus caracteristicas. La exocuticula es
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una capa mas delgada que la anterior; contiene cuticulina y quitina en alto porcentaje en
areas blandas, pero en areas esclerosadas el contenido de quitina es menor. La car6tina y
la melanina definen el color de la pared del cuerpo, dan dureza asi como impermeabilidad
a esta capa. La epicuticula es la capa mas delgada y superficial; es la responsable de la
impermeabilidad de la cuticula y particularmente de la propiedad que tiene ésta de evitar la
pérdida de agua por evaporacién (Wigglesworth, 1957).

Cuticula del cuerpo del insecto.

3.1.3 Proceso de muda

La muda o ecdisis es el fendmeno de cambiar la “piel” vieja. Este es uno de los procesos
fisiologicos mas importantes de los insectos.

El acto efectivo de la muda va precedido de la formacion de una nueva cuticula por debajo
de la vieja. En este proceso se han observado las siguientes fases:

1. Primero la vieja cuticula se afloja para formar un pequefo espacio entre ella y las células
epidérmicas. Simultaneamente pueden multiplicarse las células epidérmicas.

2. Son segregadas enzimas en el espacio por debajo de la cuticula y empiezan a digerirla.
3. Las células epidérmicas empiezan a secretar la nueva cuticula.

4. Las células epidérmicas, aparentemente, contintian absorbiendo la cuticula vieja digerida
y emplean este material para engrosar la nueva cuticula. Hasta el 85 por ciento de la vieja
cuticula puede ser digerida.



5. Cuando la nueva cuticula estd a punto de terminarse ciertas glandulas dérmicas
agrandadas descargan sus contenidos por encima de la cara externa de la nueva cuticula.
Esta secrecion forma la Gltima capa cerosa de la epicuticula.

6. Cuando la nueva cuticula esta completamente formada, el insecto debe salir de la vieja.
La hendidura inicial se efectta a lo largo de una linea media de cuticula fragil, extendida
tipicamente a lo largo del dorso del térax. Esta ruptura es producida por la linea de
fragilidad. El insecto puede tragar aire (0 agua Si es acuatico) para ayudarse en este
proceso. Seguidamente el insecto se retuerce y escapa de la vieja piel. Antes o0 en esta
fase, los liquidos de la muda son por lo general reabsorbidos por el cuerpo, de tal manera
que al tiempo de efectuarla el espacio entre la piel nueva y la vieja puede estar seco.

7. Durante un corto periodo después de efectuada la muda, la nueva cuticula es elastica,
por lo menos en las porciones no esclerosadas (membranosas). Por consiguiente, durante
este corto periodo el insecto estira la cuticula para acomodar el aumento esperado de
tamafo corporal antes de la préxima muda. Esto se consigue primero por la deglucion de
aire o de agua para aumentar el volumen interior, y después por aumento de la presion
sanguinea, el tegumento extendido no se encoge de nuevo, pero se contrae formando una
serie de pequefios dobleces o diminutos pliegues en forma de acordedn.

8. Después de su completa formacion, la nueva piel se vuelve impermeable a muchas
sustancias, especialmente al agua, y se esclerosa y colorea en ciertas zonas, para adoptar
su aspecto normal (Ross, 1964).

) a b

Proceso de muda a) de una chicharra (Cicadidae) y b) de un saltamontes (Ortdptero).

3. 2 Sistema Digestivo y digestion
3.2.1 Sistema Digestivo

Los insectos se alimentan de diversas sustancias organicas encontradas en la naturaleza:
unas de plantas, otras de animales, otras del follaje o de la pulpa de madera seca, pelos y
plasmas, de hongos y de bacterias que se encuentran en los excrementos de los animales. 45




Su sistema digestivo es muy variado en las especies; sin embargo todas tienen caracte-
risticas en comun.

El sistema digestivo esta involucrado desde el proceso inicial de transporte de nutrientes
hasta llevarlos a nivel celular. Las actividades principales de este sistema son las de ingerir,
triturar, digerir, absorber nutrientes y eliminar desechos producto de esta actividad.

Tubo digestivo. Este 6rgano se extiende desde la boca hasta el ano, en el extremo del
abdomen. Este 6rgano esta divido en tres regiones: intestino anterior o estomodeo, intestino
medio 0 mesenterdn e intestino posterior o proctodeo (Ross, 1964). El estomodeo y el
proctodeo, se desarrollan como invaginaciones desde el exterior y consecuentemente tienen
una recubierta cuticular la cual se desprende cada vez que es mudada la piel externa. El
mesenterdn se desarrolla internamente y carece de la recubierta cuticular

Sistema digestivo de los insectos

Intestino anterior o estomodeo

El estomodeo comprende la faringe, que se encuentra dentro de la boca; el esdfago, un
tubo estrecho después de la faringe; el buche, un alargamiento de la parte posterior final del
esofago y el proventriculo, el cual en su parte posterior se encuentra la valvula estomodeica
o cardiaca, la cual regula el paso de los alimentos y los jugos digestivos entre el estomodeo
y el mesenterén (Cabezas, 1996).

El estomodeo puede desempefiar una considerable variedad de funciones; puede servir
simplemente como un lugar de paso hacia el mesenteron, o puede agrandarse para formar
un voluminoso buche donde puede almacenarse el alimento incluso sufrir digestion parcial.
El intestino anterior consta de una capa de células epiteliales simples que secretan una
cuticula continua. Se cree que es impermeable tanto a los fermentos como a los productos
de digestion, y que poca o0 ninguna absorcion se realiza a través de ella. La funcién de la
cuticula probablemente es la de evitar la absorcion de los compuestos sélo parcialmente
digeridos, ya que tal absorcion prematura pondria obstaculos a la digestion total. En el
proventriculo conocido también como molleja, se encuentra un conjunto de dientes que
sirven para desmenuzar la comida en pequefias particulas (Ross, 1964).



Intestino medio o mesenterdn

Esta es la principal regién de digestion y absorcion. En esta region del canal alimenticio
las células epiteliales estan al descubierto, puesto que no tienen cuticula, en lugar de ello
tiene una membrana compuesta de quitina y proteina llamada membrana peritrofica, la cual
la protege de dafios por abrasion. Esta membrana es permeable y permite el paso de las
enzimas y de los productos digestivos que estan listos para ser absorbidos. El epitelio del
mesenterén es mas grueso que otras partes del canal alimenticio; otra estructura propia de
esta parte son grupos de células en forma de dedos llamados ciegos gastricos. Detras del
epitelio se encuentran capas de musculos, similares a los del estomodeo.

Intestino posterior o proctodeo

El proctodeo se inicia desde la valvula pilérica o proctodeica, ubicada entre el mesenterdn
y el proctodeo y se prolonga hasta el ano. Se diferencia por lo general dos regiones: el
intestino anterior y el recto; el primero de ellos puede ser un tubo simple o estar subdividido
en parte anterior, el ileon, y una posterior, el colon. Las paredes del proctodeo tienen una
estructura similar a la de las paredes del estomodeo, pero la cuticula es delgada y permeable
al agua (Cabezas, 1996).

La funcion de esta parte del tracto digestivo no esta todavia bien comprendida en muchos
insectos, aungue se cree que normalmente no se efectlia absorcion alguna de alimentos en
este lugar.

La parte posterior, que forma el recto, es por lo general muy musculosa para comprimir los
residuos de la comida después de la digestion y asi transformar los excrementos en bolas
con anterioridad a la defecacion. Dos funciones més estan bien determinadas:

«+ Absorcion del agua: todos los insectos que necesitan conservar el maximo de agua,
cuentan con el proctodeo para absorber el agua de los excrementos y devolverlas a
los tejidos. En insectos como los gusanos de la harina, las células epiteliales del recto
pueden extraer el agua de los excrementos, dejandolos en forma de bolas completamente
secas.

«» Digestion simbidtica: las termites, ciertas cucarachas de la madera, y ciertas larvas
de escarabajos, cuya principal dieta es la madera, carecen de enzimas para digerir
la celulosa que comen. En su lugar cuentan con una rica fauna de microorganismos
simbiontes en el intestino posterior, los cuales digieren la celulosa dando &cido acético.
El 4cido acético es absorbido por el proctodeo (Ross, 1964).

3.2.2 Alimentacion, digestion, absorcion y nutricion

Alimentacién: La alimentacion es el proceso que permite al organismo abastecerse de
energia para cumplir sus funciones vitales.

El hambre induce la bisqueda de alimento. Los insectos comen una gran variedad
de alimentos. Para llegar a ellos lo hacen mediante mecanismos de quimiorecepcion y [A¥4



fotorecepcion utilizando sus “sentidos” de la vista, olfato, y oido. Los insectos prefieren
unos alimentos sobre otros, por lo que pueden haber desarrollado més un sentido que otro;
por ejemplo en los insectos depredadores los 0jos son muy importantes para la blsqueda
de presas; por otro lado los hematdfagos son capaces de detectar a su hospedero por las
emanaciones, oligdfagos y monofagos.

Unavez que el insecto llega al alimento entra en funcionamiento el aparato bucal y entonces
lo ingiere, o sea que lo introduce al tubo digestivo.

Digestion extraintestinal

Algunos insectos expulsan fermentos digestivos sobre o dentro del alimento, y se efectla
una digestion parcial, antes de que el alimento sea ingerido.

Digestion

La digestion es el proceso de degradacion de los alimentos en sustancias que puedan ser
absorbidas y de esa manera suplir los nutrientes necesarios en el organismo. Este proceso
puede iniciarse antes de que los alimentos sean ingeridos pero usualmente ocurre cuando
pasan a través del tracto digestivo. Los alimentos sélidos son cortados y desmenuzados
por los apéndices bucales y los dientes que pudieran existir en el proventriculo; todos los
alimentos estan sujetos a la secrecidon enzimética cuando pasan por el tracto digestivo.
Las enzimas producidas por los insectos estan asociadas con sus habitos alimenticios. En
algunos casos, son especificas, como las palomillas de la ropa que digieren keratina o pelo.
Los insectos carnivoros producen un grupo mas general de enzimas, que incluyen lipasas
(enzimas que digieren grasas), carbohidrasas (enzimas que digieren almidon y azlcares), y
proteoliticas (que digieren proteinas). (Cabezas, 1996).

Absorcién: La absorcion ocurre cuando la comida digerida pasa a través de la pared del
intestino y se mezcla con la hemolinfa. Se verifica en el intestino medio y en algunos casos
en el intestino posterior.

El traslado de las sustancias del intestino hacia el hemocele puede ser pasivo o activo. La
absorcién pasiva se da por la diferencia de concentracion entre el intestino y la hemolinfa;
en ésta la concentracién es menor que en el intestino, por lo que por ejemplo, la glucosa
fluye en el sentido indicado. La absorcion activa se realiza en contra de un gradiente de
concentracion, y por lo tanto involucra gasto de energia.

Nutricion: Los insectos parecen necesitar los mismos requerimientos nutricionales que
los seres humanos (Ross, 1964). Los carbohidratos son la principal fuente de energia para
los insectos, aunque las proteinas y las grasas también pueden oxidarse con este propdsito.
Las necesidades de aminoacidos de unas pocas especies se conocen con detalle y han
demostrado que algunos son esenciales para el crecimiento y desarrollo. Muchos insectos
precisan una fuente externa de valina, arginina, histidina, triptéfano, leucina, isoleucina,
lisina, metionina, fenilalanina y treonina. También un esterol y muchas de las vitaminas del
complejo B, son en general, esenciales. En algunos casos estas vitaminas son producidas en



el interior del insecto por organismos simbidticos. Estos pueden vivir en el intestino o estar
alojadas en células especiales 0 micetocitos, que en ocasiones estan agrupadas formando
organos conocidos por micetosomas (Davies, 1991).

3.3 Sistema Circulatorio y circulacion

| sistema circulatorio de los insectos se diferencia de la de los animales superiores en

que la sangre no se encuentra confinada en un sistema cerrado de conductos. Estos
en cambio, tienen un sistema circulatorio abierto; la sangre bafia los drganos y tejidos
directamente en la cavidad del cuerpo o hemocele. Hay un 6rgano especial impulsor: el
corazon, situado dorsalmente en el cuerpo del insecto, la sangre sirve principalmente como
medio para todos los cambios quimicos entre los érganos del cuerpo y su principal funcién
es el transporte de las sustancias nutritivas, productos de excrecién, hormonas y gases.

3.3.1 Componentes del sistema circulatorio

El sistema circulatorio esta formado por la hemolinfa, el vaso dorsal, los diafragmas y
senos y organos pulsatiles accesorios.

La Hemolinfa

La sangre o hemolinfa es un tejido liquido generalmente incoloro o ligeramente verdoso
o amarillento y esta formada por plasma liquido en el que se encuentran en suspension
numerosas células llamadas hemocitos. La composicion del plasma varia con la especie,
estados fisiologicos, edad, sexo y alimentacion.

El plasma estda formado en un 85% de agua, normalmente con un pH de 6,4 — 6,8
ligeramente &cida y contiene iones inorganicos, aminoacidos, proteinas, grasas azlcares
y otras sustancias. Los hemocitos son células nucleadas de varios tipos, cuya principal
funcion es la ingestion de particulas sélidas; se agrupan en lugar de lesiones formando un
tapon, se congregan alrededor de cuerpos extrafios y de ciertos parasitos a los que engloban
en una capsula.

El vaso dorsal

Es el principal 6rgano responsable de la circulacién de la sangre, esta situado dorsalmente
y se extiende a lo largo del cuerpo, desde el extremo posterior del abdomen hasta la cabeza.
El vaso dorsal se divide en dos regiones: una posterior, corazén u 6rganos pulsatil y un vaso
conductor anterior llamado aorta.

El corazdn se encuentra frecuentemente restringido al abdomen, se presenta mas o menos
dilatado en cada segmento formando camaras segmentarias separadas por constricciones;
tiene pequefias aberturas, ostiolos, un par en cada camara por los cuales entra la sangre.

La aorta es la prolongacién anterior, mas delgada del vaso dorsal, es un simple tubo sin
ostiolos, se extiende hacia adelante a través del térax hasta terminar en la cabeza, cerca del




cerebro, tiene como funcion conducir la sangre desde el corazén hasta la cabeza donde la
descarga.

Diafragmas y senos

Los musculos alares o aliformes forman expansiones laminares en forma de alas, se
extienden de un lado a otro del cuerpo formando 2 tabiques o diafragmas. Cuando los
diafragmas estan completamente desarrollados la cavidad general del cuerpo o hemocele
gueda dividida internamente en tres regiones (Seno dorsal, seno visceral y seno ventral).

El diafragma dorsal

Se extiende atravesando la cavidad abdominal sobre el canal alimentario, se conecta con
el corazon en su cara inferior y lo mantiene en su lugar. El diafragma dorsal forma una
cavidad llamada seno dorsal donde se aloja el corazén.

En muchos Ortopteros, Himenopteros y Lepiddpteros, se encuentra otro diafragma por
debajo del canal alimentario y por enzima del cordén nervioso ventral, a éste se conoce
como diafragma ventral y la cavidad que forma ventralmente se conoce como seno ventral.
El diafragma ventral se contrae y se expande produciendo una corriente sanguinea en
sentido posterior y lateral, por tanto funciona como érgano pulsatil accesorio.

El espacio entre los diafragmas es una cavidad central llamada seno visceral que contiene
los érganos internos.

Organos pulsatiles Accesorios

Ayudan a la circulacion de la sangre a través de los apéndices (son estructuras en forma de
saco). Los 6rganos pulsatiles del térax es una cavidad situada en el escutelo provisto de una
membrana flexible o pulsatil. Este 6rgano atrae la sangre de las alas y las vierte en la parte
anterior de la aorta.

3.3.2 Proceso de circulacion de la sangre

La circulacion es mantenida por las pulsaciones ritmicas del corazén. La sangre es aspirada
por el corazon a través de los ostiolos. Las contracciones del corazon, (sistole) toman la
forma de ondas de peristaltismo mientras corre a lo largo del vaso dorsal hacia adelante
desde el extremo hasta la cabeza donde la sangre es descargada. Luego la sangre circula a
través de la cavidad general del cuerpo y los apéndices con la ayuda de los movimientos
ondulatorios del diafragma, la accion de los 6rganos pulsatiles accesorios y los movimientos
del cuerpo. La sangre retorna al seno pericardial a través de los espacios abiertos que deja el
diafragma dorsal. A medida que los musculos del corazon se relajan y los musculos alares
se contraen para expandir el corazon en diastole, la sangre entra de nuevo al corazén.



3.3.3 Las principales
funciones de la
sangre

Lasprincipales funciones de lasangre son:
transporte, almacenamiento, proteccion,
funcion homeostatica, hidraulica, y en
menor grado la de respiracion.

Transporte y almacenamiento Sistema circulatorio de una esperanza

La hemolinfa transporta sustancias de un tejido u 6rgano a otro. Estas sustancias incluyen:
nutrientes absorbidos del sistema digestivo son conducidos a los tejidos, desechos
metabdlicos para ser excretados o tomados y almacenados por ciertas células: también
algunas hormonas son transportadas de los 6rganos endocrinos a los lugares de accion.

La hemolinfa actia como almacén de algunas sustancias, aunque algunas veces por un
periodo relativamente corto.

Proteccion

La principal funcion de los hemocitos es la fagocitosis o ingestion de particulas extrafias,
microorganismos y residuos de tejidos. Asi liberan a la hemolinfa de virus, protozoos,
bacterias y residuos de tejidos, producto de la desintegracion de células y tejidos en la
metamorfosis. Cuando el insecto es atacado por parasitos grandes como metazoos, los
hemocitos se congregan alrededor de él formando una capsula que inhiben las actividades
de parésitos posiblemente la alimentacion o suministro de oxigeno.

Los hemocitos cumplen una importante funcion en el taponamiento de heridas por
aglutinacion.

Homeostasis

La sangre mantiene el balance de sal y agua, pH y algunos otros factores con ayuda de otros
6rganos como los tubulos de Malpighi la que constituye una funcién homeostatica.

Funcién Hidraulica

La sangre encerrada dentro de la pared del cuerpo forma un sistema hidraulico cerrado
capaz de transmitir presiones desde una parte del cuerpo a otra. Por accién mecénica éste
sistema hidraulico produce presiones en determinadas regiones del cuerpo y es responsable
de: producir el vaciamiento y llenado de aire de los sacos aéreos traqueales y bolsas. La
presion sanguinea es responsable del desplegado del exoesqueleto después de la muda, del
inflamiento de las alas y frecuentemente de la rotura de los huevos en el momento de la
eclosion.




3.4 Sistema Respiratorio y respiracion

n la mayor parte de los insectos la respiracion tiene lugar por medio de un sistema de

traqueas que se abre al exterior en los espiraculos. A través de estos entra el aire que
después conducen las traqueas a los traqueolos y tejidos donde se absorbe el oxigeno y se
recoge bidxido de carbono que posteriormente se expele por los mismos conductos.

3.4.1 Componentes del sistema respiratorio

El sistema traqueal: Este sistema consiste en tubos llamados traqueas, las cuales
externamente abren los espirdculos e internamente se ramifican y se extienden a través del
cuerpo, terminando en muy finas ramificaciones llamadas traqueolas que penetran en varios
tejidos. Las traqueas estan recubiertas de una delgada capa de cuticula, que a su vez esta
conformada con anillos helicoidales que dan a la traquea rigidez. Las traqueolas, que estan
también revestidas de cuticula, son diminutos tubos intracelulares que tienen usualmente
un didmetro de una micra 0 menos.

Las traqueas y las traqueolas son permeables a los gases, presumiblemente en alto grado
donde las paredes son tan delicadas como en una tragueola. Las tragueas son impermeables
a los liquidos; los espiraculos son en extremo hidrofobos, esto es, la superficie resiste la
entrada de agua. Las traqueolas, especialmente en sus extremos, son facilmente permeables
a los liquidos.

Los espiraculos estan localizados lateralmente y varian en nimero de uno a diez pares.
Tipicamente un par sobre el margen anterior del metatérax y uno sobre cada uno de los
primeros ocho (0 menos) segmentos abdominales. Varian en tamafio y forma y usualmente
estan provistos con alguna clase de dispositivo de cierre.

3.4.2 Proceso de respiracion
Sistema traqueal abierto y cerrado

El sistema traqueal abierto tiene los

espirdculos abiertos, el aire entra al cuerpo

a través de los espiraculos y llega a las

traqueolas por las tragqueas; el oxigeno

entra a las células del cuerpo por difusion;

el anhidrido carbonico sale del cuerpo en

forma similar. Los espiraculos pueden estar

Sistema respiratorio de un chinche parcial o totalmente cerrados por periodos
prolongados en algunos insectos; la pérdida de agua a través de los espiraculos puede ser
minimizada por este medio. EI movimiento del aire a través del sistema traqueal es por
difusién en muchos insectos pequefios, pero en insectos de mayor tamafio este movimiento
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es aumentado por una activa ventilacién; los movimientos de los 6rganos internos o de
las patas y las alas pueden también ayudarse ventilandose. Cuando la ventilacion ocurre,
el aire puede moverse hacia adentro y hacia afuera de cada espiraculo, pero generalmente
entra a través de los espiraculos anteriores y sale por los posteriores. Existen valvulas en
los espiraculos que regulan el paso del aire a través de estas aberturas. Secciones de los
troncos traqueales principales estan dilatados hasta formar sacos aéreos, los cuales ayudan
en la ventilacion.

El sistema traqueal cerrado, los espiraculos permanecen cerrados pero tienen una red de
traqueas inmediatamente abajo del integumento, distribuido de un extremo a otro del cuerpo
o especificamente debajo de ciertas superficies como las branquias. Los sistemas cerrados
estan presentes en algunos insectos acuaticos y en insectos parasiticos. Los gases entran
y salen del cuerpo por difusién a través de la pared de éste, entre la traquea y el medio
exterior; el movimiento de los gases a través del sistema es por difusion.

Respiracidn en insectos acuaticos

Gran nimero de insectos viven en el agua; esos insectos toman el oxigeno del agua o
del aire atmosférico. El intercambio gaseoso en muchas ninfas acuaticas de integumento
suave ocurre por difusién a través de la pared del cuerpo. Se encuentra a veces extensiones
delgadas de la pared del cuerpo que tienen abundantes traqueas, por medio del cual se hace
el intercambio gaseoso. Estas estructuras son llamadas agallas o branquias traqueales y
pueden ser de varias formas y localizadas en varias partes del cuerpo.

Los insectos que viven en el agua procuran su oxigeno del aire atmosférico lo hacen de
alguna de las tres formas:

1. De los espacios de aire de partes sumergidas de algunas plantas acuaticas;

2. de una pelicula de aire que los insectos adhieren a la superficie del cuerpo cuando se
sumergen y

3. a través de espiraculos (que pueden tener forma de tubos aeriferos) que el insecto
sumergido ubica en la superficie del agua (Cabezas, 1996).

3.5 Sistema Nervioso

| sistema nervioso es un sistema de conduccion que asegura el rapido funcionamiento

y coordinacion de los organos efectores modificando su respuesta de acuerdo con
el impulso recibido por los érganos sensoriales. Es un sistema celular que coordina las
acciones del insecto a una infinidad de estimulos externos e internos. Esta formado por
organos sensoriales externos y una red celular interna.

La unidad basica del sistema nervioso es la célula nerviosa o neurona, consiste en un cuerpo
celular nucleado y una larga proyeccion de citoplasma, axon, a través del cual es conducido
el impulso nervioso.




Los 6rganos sensoriales reciben los estimulos y los transmiten como impulsos eléctricos
hasta el sistema nervioso central, del que regresan ya como una respuesta dirigida. En
el sistema participan tres tipos de células, a saber: las neuronas, las de glia y las del
perineurio.

Las neuronas son las responsables de la transmision de los mensajes electro-quimicos, son
células con nicleo grande y con una capa protectora que aisla los axones, otra funcion que
desempefian es pasar nutrientes a las neuronas. Las células del perineurio forman una capa
celular delgada debajo de la lamela neural de los ganglios, su funcién posiblemente es la de
transportar sustancias alimenticias de la hemolinfa al interior del ganglio.

Para su funcionamiento, las neuronas se agrupan en centros de coordinacién llamados
ganglios, formados éstos por el soma de las neuronas en el centro, luego una capa de
células de glia, a las que siguen las células del perineurio y finalmente una capa no celular
llamada lamela neural. Del ganglio salen los axones y forman haces llamados nervios, los
axones estan cubiertos por las células de glia y terminan en las dendritas y arborizaciones
terminales. Estas son el punto de unidn entre una neuronay otra, ese punto se llama sinapsis
y en él no hay recubrimiento de células gliales; ahi la separacién entre las terminaciones es
de unos 200 A°. Para su estudio el sistema nervioso se divide en sistema nervioso central,
sistema nervioso periférico y sistema nervioso visceral.

3.5.1 Sistema Nervioso Central

El sistema nervioso central estd compuesto de una cadena doble de ganglios (agrupaciones
de neuronas) unidos por nervios conectivos laterales y longitudinales. EI ganglio anterior
0 cerebro es bastante complejo y esta localizado sobre la parte anterior del intestino; se
conecta con el ganglio subesoféagico, por los nervios conectivos circunesofagicos. El
ganglio subesofagico es bastante complejo presenta tres pares de nervios que enervan
las partes bucales, también inerva 6rganos y musculos asociados con las partes bucales,
glandulas salivales y la region del cuello. Después del ganglio subesofagico se presentan
tipicamente tres ganglios toraxicos que contienen el centro sensorial y motor en cada
segmento; de cada ganglio se originan dos pares de nervios, uno que inerva a las patas y
otro a la musculatura. En insectos alados los ganglios meso y metatoracico originan tres
pares de nervios asociados con la musculatura del ala.

El ganglio mas posterior o ganglio caudal es compuesto y presenta nervios sensoriales y
motores que enervan la genitalia. Los demas ganglios abdominales dan origen a un par de
nervios asociados con los muasculos de cada segmento.

El cerebro esta formado por la fusion de tres ganglios: En el protocerebro se localizan
principalmente el nervio ocelar y el I6bulo éptico. El deutocerebro presenta los nervios
antenales. EIl tritocerebro conecta el cerebro con el sistema nervioso visceral por la
via del ganglio frontal y a la cadena ventral de ganglios a través del nervio conectivo
circunesofagico.



3.5.2 Sistema Nervioso
Estomodeico

Existen movimientos “involuntarios” como los de
las partes anteriores del canal alimenticio, del vaso
dorsal, de los conductos del sistema reproductor,
entre otros; para controlar estos movimientos,
los insectos poseen un sistema nervioso llamado
“simpatico”. Se le Ilama “estomodeico”, porque
la mayor parte esta situado en el extremo superior
0 a los lados del estomodeo. La estructura
central de este sistema estomodeico parece ser
el ganglio frontal, situado delante del cerebro
y conectado con el tritocerebro por un par de
fibras; comunicados a este ganglio por un nervio
recurrente se encuentran el ganglio occipital y el
cuerpo alar (Cabezas, 1996).

Sistema nervioso de un insecto: P- 36 SiStema Rep rOdUCtO r

Protocerebro; D- Deutocerebro; 1 A
T- Tritocerebro; G- Ganglio subesofagico; y reprOd uccion de IOS
CV- Cordén nervioso. iNn sectos

| poder de la reproduccion de los insectos es uno de sus mas importantes caracteristicas
biolégicas, que representan gran parte de su éxito evolutivo. La mayoria de los insectos
son dioicas, es decir, hay un macho y una hembra (Pedigo, 1989).

Los insectos son unisexuales, en este caso solo un sexo esta presente en cada individuo.
Se conocen algunos raros ejemplares de insectos hermafroditas, en los cuales ambos sexos
estan presentes en el mismo individuo. El caso mas notable lo constituye la cochinilla
acanalada (lcerya purchasi).

El sistema reproductor de los insectos lo forman un conjunto de 6rganos muy evolucionados
situados en elabdomen. Existe una correlacién muy estrechaentre las partes correspondientes
del sistema masculino y femenino, y la mayor parte de ambos sistemas son de simetria
bilateral (Ross, 1964).

3.6.1 Sistema reproductor masculino

El destino del sistema reproductor de los machos es producir y suministrar a las hembras
suficientes espermatozoos para la fertilizacion de los huevos. Este sistema esta formado por
dos testiculos y un namero variable de foliculos que desembocan lateralmente en los vasos




deferentes, conductos que se ensanchan para
formar la vesicula seminal. En algunos casos
se forman una sola vesicula después del punto
de union de los vasos deferentes; sobre ellos
0 bien en la vesicula desembocan glandulas
accesorias cuya secrecion se mezcla con los
espermatozoides, prosigue luego el conducto
eyaculador que termina en el pene.

3.6.2 Sistema reproductor
femenino

La tarea del sistema reproductor femenino es
recibir y almacenar los productos del sistema
masculino, producir los huevos, asegurar el
encuentro de los huevos y los espermatozoides
y depositar huevos.

Sistema reproductor masculino de un insecto

Los drganos internos de reproduccion de
las hembras varian de una especie a otra.

En general las hembras tienen un par de

ovarios constituidos de ovariolos de forma

tubular que conecta lateralmente con

los oviductos; se reconocen dos tipos de

principales de ovariolos: los panoisticos,

que carecen de células nutritivas especiales

Ilamadas trofocitos, pues el epitelio folicular

es el Unico tejido trofico presente y los

ovariolos meroisticos que contienen células

del epiteliofelicular y trofocitos (Bonhag,

1958). Al unirse los oviductos forman la

vaginay éstallevaporeldorso unadilatacién

Illamada espermateca, en donde la hembra

acumula los espermatozoides para fertilizar

los 6vulos al pasar por su desembocadura, Sistema reproductor femenino del insecto
en la vagina también se desembocan glandulas accesorias cuyas secreciones utiliza la
hembra para pegar los huevos a los objetos donde los pone.




3.6.3 Madurez sexual: copulacion, pedogénesis y
partenogénesis

Los insectos adultos rara vez son maduros sexualmente en el instante de emerger del estado
preadulto. En la mayoria de los casos los machos precisan algunos dias para madurar y las
hembras mas tiempo.

Copulacion

Al tiempo de la copulacion, el esperma usualmente es depositado en la vagina de la hembra.
En muchos insectos, particularmente en drdenes inferiores, el esperma es condicionado en
pequefias capsulas Ilamadas espermatdforos; estos son transferidos a la hembra al tiempo de
la copulacion o son depositados en el sustrato y luego levantados por la hembra y colocados
en su vagina; el esperma es forzado a salir del espermatoforo (algunas a través de canales
especiales) por la presion vaginal. La envoltura del espermatéforo puede ser absorbida o
comida por la hembra. Una vez en la hembra el esperma usualmente es almacenado en la
espermateca, y en algunos insectos puede permanecer viable por largos periodos (Cabezas,
1996).

Las principales formas de reproduccion de los insectos son:
Pedogénesis

La pedogénesis es una madurez reproductiva precoz que se presenta en algunos insectos, y
gue da como resultado la produccion de huevos y crias vivas por las larvas o por las pupas.
En el ciclo vital del raro escarabajo Micromalthus debilis, algunas larvas ponen huevos
0 producen crias. La pedogénesis es un tipo excepcional de metamorfosis y desarrollo
que implica una madurez de los érganos reproductores sin una maduracién similar a otras
caracteristicas adultas (Ross, 1964).

Partenogénesis

Se refiere al desarrollo sin la participacion del macho, ésta puede encontrarse en todos
los 6rdenes a excepcion de los 6rdenes Odonata y Hemiptera. La partenogénesis puede
dar origen a solo machos (partenogénesis arrenotéquica) y es comin en Hymenoptera,
Thysanoptera, y Homoptera. También puede ocurrir el nacimiento de solo hembras
(Partenogenesis telitdquica) o bien de ambos sexos (partenogénesis anfitoquica) como
ocurre en algunos Hymenopteros y Homopteros.







V. Ciclo de vida

I conocimiento del ciclo de vida de los insectos es muy importante y su principal
Eenfoque es el estudio de los estados inmaduros, fundamentalmente en el conoci-

miento de larvas y no de ninfas. Esto se justifica ya que de todos los insectos
conocidos, el 85% restante se agrupa en ordenes cuyas formas inmaduras son ninfas.
Se han analizado las plagas mas comunes revelandose que aproximadamente el 60% de
estas especies son destructivas en estado larvario.

4.1 Metamorfosis generalidades (proceso de muda)

| ciclo vital o biolégico del individuo es la cadena de acontecimientos que se inician

con la primera division celular dentro del huevo y que a través de una serie de cambios
conducen finalmente al estado adulto y a la produccion de huevos o crias para la siguiente
generacion. En los insectos existen muchos tipos de ciclos vitales, incluyendo diferentes
tipos de desarrollo, diversas relaciones de una generacién a otra y una posible alternancia
en el tipo de alimentacion o de morada entre las diferentes fases del ciclo de vida.

Para completar el ciclo de vida, el insecto pasa por la fase de desarrollo (crecimiento del
individuo desde huevo hasta el estado adulto) y por la madurez. El desarrollo se divide
en dos fases bien definidas: desarrollo embrionario y desarrollo post-embrionario, siendo
el primero el crecimiento que se efectta dentro del huevo y el segundo el que se efectla
después de la eclosion y se denomina metamorfosis.

El proceso de metamorfosis incluye varios cambios, entre ellos: cambios de forma, cambios
de habitos, cambios de alimento, y cambios de tamafio.

Cambios de habitos

Los cambios mas notables en habitos tienen
lugar cuando un insecto se transforma de
inmaduro a adulto. Uno de los ejemplos mas
caracteristicos son los insectos del orden
Lepiddptera, en los cuales el estado larval
se alimenta del follaje y tienen aparato bucal
masticador. En cambio los adultos chupan
néctar o no se alimentan por lo que tienen
aparato bucal chupador o vestigial (ejemplo
Lepiddpteros).




Las especies también pueden cambiar ligeramente sus habitos. Muchos pentatémidos, por
ejemplo son depredadores. Cuando escasea el alimento frecuentemente se vuelven fitofagos
causando dafio a ciertas frutas, las larvas se tornan canibales, especialmente cuando estan
confinadas con otras larvas.

Cambios de Alimento

Estos cambios estan estrechamente relacionados con los cambios de habitos. La mayoria de
larvas son fitofagas, sin embargo los adultos toman néctar o ningun alimento. Los nayades
de Odanata son predadores sobre insectos acuaticos; los adultos capturan a sus presas en
vuelo y sus victimas son presas terrestres.

Cambios de tamario

El estado inmaduro de los insectos es el periodo en el cual la alimentacién es mayory es la
parte del ciclo biol6gico de mayor duracion en el crecimiento y desarrollo. Algo importante
de sefialar es que los insectos no crecen si no es a través de un proceso de muda. Es el
proceso a través del cual se da un desprendimiento y una renovacion del exoesqueleto. La
mayor parte de los insectos mudan por lo menos de tres a cuatro veces, y en algunos casos
se presentan treinta 0 mas mudas durante el desarrollo normal.

Existen diferentes tipos de metamorfosis

4.1.1 Metamorfosis gradual

En varios érdenes de insectos existe un tipo de desarrollo que se caracteriza porque los

jévenes se parecen a los adultos en la forma general del cuerpo y en sus habitos de vida.
Hay un crecimiento gradual del cuerpo, de alas
rudimentarias y apéndices genitales. Pero el
cambio en la forma tiene lugar gradualmente y
no es muy grande entre dos instares sucesivos,
excepto en el ultima muda donde se observa
un cambio grande, especialmente en las alas.
Este tipo de metamorfosis es designado con el
nombre de metamorfosis gradual o desarrollo
paurometabolo.

Las caracteristicas mas sobresalientes del
desarrollo del paurometabolo es que los modos de
vida de los insectos jovenes y de los adultos son
generalmente iguales; ambos viven en la misma
situacion y se alimentan de la misma comida.
Los adultos han incrementado su poder de
locomocidn, por haber completado el desarrollo

_ de las alas; esto les permite una ejecucion mas
Metamorfosis gradual orden Orthoptera



rapida de sus funciones, tales como la dispersién de los individuos y el aseguramiento de
su continuacion como especie.

La metamorfosis gradual es caracteristica de los 6rdenes Orthoptera, Dermaptera, Isoptera,
Mallophaga, Anolplura, Thysanoptera, Hemiptera y Homoptera.

4.1.2 Metamorfosis completa

Holometabola: Insecto con metamorfosis completa, los insectos con este tipo de
metamorfosis pasan por grandes cambios estructurales e internos. Los estados inmaduros
activos son muy diferentes a los adultos y reciben la denominacién de larvas las que se
alimentan activamente, el estado adulto es

precedido de un estado pupal generalmente

inactivo y no se alimentan.

Las variaciones estructurales van
acompanadas de notables modificaciones
en habitos. Por tanto larva y adulto pueden
tomar diferentestipos de alimentosy ocupar
medios ambientes radicalmente distintos.
Las Ordenes con esta metamorfosis:
Neuroptera,  Coleoptera, = Mecoptera,
Lepidoptera, Diptera e Hymenoptera.

Metamorfosis completa

4.1.3 Hipermetamorfosis

Los insectos en los que dos 0 mas de los sucesivos instars larvarios difieren ampliamente
en su forma se dice de ellos que poseen hipermetamorfosis (Davies, 1991).

Algunos coledpteros, himendpteros, neurdpteros y entrepsiteros presentan cambios mas
acentuados; como por ejemplo, las larvas del coledptero Epicauta vittata (Fabr.), son de tipo
tisanuriforme en el primer estadio larvario; en el segundo tiene forma intermedia y en el
tercero son eruciformes, conservandose asi

durante los estadios cuarto y quinto; pasa

luego a una etapa de pseudopupa de la cual

resulta una larva y esta es la que finalmente

se convierte en pupa. ElI fendmeno se

denomina hipermetamorfosis.

Hipermetamorfosis en el escarabajo Epicauta
vittata @) Triungulinus; b) estadio larval 2; c)
estadio larval 3; d) prepupa; e) pupa; f) Imago.
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4.2 Tipos de larvas y de pupas
Larvas

El estado larval es el segundo estado bioldgico de los insectos con metamorfosis completa
u holometébolos; la palabra es de origen latino y equivale a disfraz del estado adulto.

Los caracteres de los estados inmaduros de los insectos tienen igual importancia taxonémica
que los caracteres de los adultos porque proporcionan una amplia posibilidad para su
clasificacion e identificacion (Van Emden, 1957).

En el estado larval con cada muda ocurren cambios en forma, generalmente las larvas tienen
escasa 0 ninguna semejanza con los estados adultos. Por la gran diversidad de insectos
también hay cierta diversidad en los estados larvales:

Larvas campodeiforme: Estas larvas tienen el cuerpo alargado y aplanado, y puede tener
0 no apéndices caudales; tienen mandibulas bien desarrollados al igual que las antenas,
patas toraxicas largas y delgadas. Este tipo de larvas lo presentan cominmente insectos de
los érdenes: Neuroptera, Trichoptera y Coleoptera (Carabidae, Dysticidae).

a b C

Ejemplos de larvas campodeiformes a) Neuroptera; b) Trichoptera y c) Coleoptera (Carabidae).

Larvas carabiforme: Cuerpo ligeramente aplanado, las
patas pueden ser largas o cortas, el aparato bucal bien
desarrollado; filamentos ausentes. Este tipo de larvas es
comun en Coleoptera.

Larva de coccinélido depredador

Larvas escarabiforme: Estas larvas tienen el cuerpo
cilindrico y curvado en forma de “C”, con cabeza y patas
bien desarrolladas, carecen de propatas. Este tipo es
Larva de Phyllophaga spp comun en la familia Scarabaeidae del orden Coleoptera.



Larva elateriforme: Larvas de cuerpo cilindrico, patas presentes pero cortas, setas
generalmente ausentes, cuerpo generalmente esclerosado, cabeza bien desarrollada; color
blanco amarillento, amarillo y café rojizo. Los gusanos de alambre (Elateridae) y los falsos
gusanos de alambre (Tenebrionidae) son ejemplos caracteristicos de este tipo.

a b
Ejemplos de larvas elateriforme gusanos alambres a) Elateridae y b) Tenebrionidae
Larva eruciforme: Larvas cilindricas, con cabeza bien desarrollada, con antenas cortas,
poseen propatas, por lo que son muy moviles y cuerpo blando, presentes en Lepidopteros
y algunas Hymenoptera.

a b

Ejemplos de larvas eruciforme Lepidopteros a) Spodoptera frujiperda y b) Manduca sexta.

Larva vermiforme: Poseen cabeza ligeramente
esclerotizada, cuerpo alargado, cénico y cilindrico, sin
patas. Algunos Coledpteros y Dipteras

Larva tipo vermiforme representada
por una larva de mosca




Larvas platiforme: Cuerpo corto, ancho y aplanado; patas cortas desarrolladas o ausentes.
ciertas moscas de la familia Stratiomudae y Syrphidae y coledpteros de las familias
Histeridae y Psephenidae producen larvas que pertenecen a este tipo.

Larva Syrphidae Larva de la familia Psephenidae

Larvas naupliforme: Estas larvas parecen no pertenecer a un insecto, sino mas bien a un
crustaceo; sin embargo se presentan en himendpteros paréasitos.

Larvas limaciforme: También se le llama moluscoidea debido a que su forma se parece
a los moluscos conocidos con el nombre vulgar de babosos. La familia Limacodidae del
orden Lepidoptera tiene larvas que corresponde a este tipo.

Larvas limaciforme de la familia Limacodidae del orden Lepiddptera.

Larvas oniciforme: En la familia Lycaenidae del orden Lepiddptera, las larvas tienen forma
parecida a la de crustaceos conocidos como cochinillas de la humedad, que pertenecen al
orden Isopoda, familia Oniscidae.

a b

Larvas oniciformes a) Polyommatinae y b) Philliris innotatus
de la familia Lycaenidae del orden Lepidoptera



Pupa

Otro cambio importante del insectos es el estado de pupa que se considera como un periodo
intermedio entre la larva y el adulto; en el no se observa vida activa aparente, pero si
ocurren cambios muy importantes desde el punto de vista morfologico y fisiologico.

Cuando la larva ha finalizado su desarrollo, se inicia el estado de pupa, cesando en parte
sus movimientos y dejando de alimentarse; entonces se prepara a construir celda o capullo
donde va a tener lugar la transformacion; en ese momento todavia conserva su aspecto
larvario y se le denomina prepupa; posteriormente y una vez realizada la mutacion, pero
aun envuelta en la cubierta caracteristica y sin estar dotada generalmente de movimiento
aparente, constituye el estado de pupa.

Las pupas se pueden clasificar en varias categorias, tomando en cuenta el grado de libertad
que tengan los apéndices:

a) Pupa Exorada: Los apéndices, (patas, alas)
estan libres, no adheridos al cuerpo y que pueden
usarse en la locomocion. En el orden Neurdptero,
Dipteros, Coledpteros, Himenopteros.

Pupa libre de una avispa

b) Pupa Obtecta: Los apéndices no son libres, pegados al cuerpo y bien esclerosados.
Dipteros, Lepiddpteros, algunas Coledpteros e Himenopteros.




c) Pupa Coarctata: Los apéndices
no son visibles estdn ocultos
por la ultima exuvia larval, se
les conoce como pupario. Por
ejemplo el caso de los Dipteros.

Pupa cuarctata

4.3 Ovoposicion, viviparidad y poliembrionia
Ovoposicion

ste tipo de reproduccién es comin en la mayoria de los insectos y consiste en la

deposicion de los huevos por parte de la hembra, después que ésta ha sido fecundada;
pero la varias clases de insectos difieren en lo habitos de postura de los huevos. Unos los
ponen uno a uno sobre el suelo (insecto palo), las mariposas pegan los suyos en las hojas;
otros hacen cavidad en la hoja o en el tallo para dar alojamiento a cada huevo. Los huevos
pueden ser puestos separadamente o pueden agruparse en grandes masas.

Huevos de Lepidopteros en hojas
Viviparidad

Lo general es que los insectos pongan huevos; sin embargo, algunas especies depositan crias
vivas en lugar de huevos, a esta excepcion se le llama viviparidad. En estos insectos los
huevos se desarrollan en el oviducto, en la vagina o en otro lugar de su aparato reproductor.
Las generaciones partenogenéticas de los afidos son ejemplos comunes de viviparidad



Proceso de partenogénesis en dfido

Poliembrionismo

Un solo huevo origina dos o més individuos. La caracteristica principal del proceso es la
separacion de los blastomeros del huevo en grupos de células, cada una de las cuales crece
hasta producir un insecto adulto (Davies, 1991). El caso tipico es la avispa Copidosoma
floridanum (Encirtidae), cuyas hembras pueden originar hasta 1,500 embriones de una sola
oviposicion.

Avispa Copidosoma floridanum







V. Ordenes de los Insectos

5.1 Generalidades

os artropodos de mayor importancia pertenecen a la clase insecta. Esta clase es la
Lmés numerosa y diversa, en comparacion con los otros grupos de animales. Esto se
debe a la capacidad que tienen estos hexapodos de adaptarse a cualquier adversidad
que presenten sus habitats. La literatura sugiere que los insectos fitofagos representan una
cuarta parte de todas las especies vivas (Strong et al, 1984). Sus hospederos las plantas
verdes representan aproximadamente otra cuarta parte. Sin embargo para cada especie de
insecto fitéfago hay aproximadamente un depredador, parasito o insecto saprofago que
actGan como enemigos naturales.

5.1.1 Ubicacion de los insectos en el reino animal

El reino animal esta integrado por seres dotados con movimientos generalmente libres,
funciones alimenticias y reproductivas bien desarrolladas, pero ademas, la muerte constituye
otro de sus atributos.

Cada fila tiene un niimero aproximado de especies, los que son colocados en orden creciente
de importancia segun su namero.

Trochelmintha 1,500
Mulluscoidea 2,500
Nematelmintha 3,500
Porifera 4,500
Echinodermata 5,000
Plathyhelminta 6,500
Annelida 7,000
Coelenterata 9,000
Protozoa 30,000
Chordata 40,000
Mollusca 80,000
Arthropoda 973,000

1.162,500
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Observando el cuadro anterior vemos que el Phylum Artropoda es el mas numeroso, hoy en
dia este nimero debe haber aumentado y para nosotros es el mas interesante de acuerdo con
el fin que perseguimos, pues a el pertenece un nimero grande de las plagas, especialmente
insectos que tienen importancia econémica (Coronado y Marquez, 1991).

5.1.2 Categorias taxonémicas

Dentro de la clase insecta se encuentran diversas categorias taxondmicas entre las que se
destacan como importantes las siguientes: Ordenes, Sub-Ordenes, Super-Familias, Familias,
Sub-Familias, Tribus, Sub-Tribus, Géneros, Sub-Géneros, Especies y Sub- Especies.

Linneo creo el sistema binomial que dio a conocer en la décima edicion de su obra “Sistema
Naturae”. Segun este sistema cada organismos tiene dos nombres, el primero corresponde
al género y el segundo a la especie. En la clasificacion de los organismos se han adoptados
reglas de nomenclaturas que deben ajustarse a los procedimientos taxonémicos. Los nombres
de las superfamilias terminan en oidea (Acridoidea), el de las familias en idae (Scolitidae),
el de las subfamilias en inae (Oecanthinae) y el de las tribus en ini (Rhynchophorini).
Por otra parte, para la pronunciacion de nombres cientificos debe tenerse en cuenta que
ninguna de las vocales es muda en virtud que se pronuncian, en los nombres cientificos
encontramos diptongos que deben pronunciarse correctamente tomando en cuenta que eu
Se pronuncia como u, ai como a, oi como 0i, ei como i, ae como e y oe como e (Borror y
Delong, 1954).

Los nombres cientificos se escriben con mayuscula para el género y minusculas para la
especie y subespecie, a no ser que estos sean nombres de personas, paises 0 regiones
geograficas en cuyo caso se pueden escribir en mayusculas.

5.1.3 Importancia de la taxonomia

La gran diversidad de insectos es tan numerosa que para estudiarlos es necesario agruparlos
en categorias y la taxonomia facilita la clasificacion e identificacion de éstos y la
comunicacion entre investigadores. Al conocerse el nombre cientifico de un organismo es
posible consultar la literatura que se ha publicado acerca de este o sus parientes cercanos.
Ademas con la identificacion correcta de un espécimen plaga se puede evitar pérdidas de
recursos y esfuerzos invertidos.

5.2 Orthoptera (Saltamontes, grillos y otros)
5.2.1 Caracteristicas generales

+ Tamaflo pequeno a grande (10-35 mm) con 9 a 10 segmentos bien definidos.
+ Antenas muy segmentadas, largas filiformes.

«+ Aparato bucal masticador.



++ 0Ojos compuestos presentes dos o tres ocelos.

«+ Alados, braquipteros, o apteros; los alados usualmente con cuatro alas.

¢+ Alas primer par engrosadas y duras (tegnimas).

+«+ Alas traseras membranosas, con muchas venas y dobladas bajo las alas delanteras.

++ Generalmente tienen patas desarrolladas; en algunas especies el tercer par con fémures
robustos.

< Cercos presentes.

++ Ovipositor largo (forma de lanza o sable) o corto.

5.2.2 Biologia

Metamorfosis es incompleta, hay especies miméticas, muchas especies son fitofagas, pero
hay también depredadoras. Muchos producen sonidos frotando una parte del cuerpo contra
otra (estrodulacion) (Séenz de la llana, 1990).

5.2.3 Importancia econémica

Plagas de cultivos

5.2.4 Familias de importancia
agricola

Familia Acrididae se caracterizan los miembros
de esta familia porque sus antenas son mas
cortas que el cuerpo, tarsos de tres segmentos
6rganos auditivos situados a los lados del primer
segmento abdominal, posee un ovipositor
corto. Es una familia importante porque a ella
pertenecen la langosta y diversas especies de

chapulines que son plagas perjudiciales para la Schistocerca nitens (Acrididae)
agricultura.




Familia Tettigoniidae el cuerpo de los
tetigonidos esta comprimido lateralmente, es de
tamafio medio grande y de color generalmente
verde, antenas filiformes y mas largas que el
cuerpo, patas y tarsos de cuatro segmentos y
con Organos auditivos situados en la base de
las tibias delanteras; ovipositor largo y curvo
en forma de sable, por medio del cual ponen
sus huevos en dobles o triples hileras sobre la
ramitas o las insertan dentro de los tejidos en
el borde de las hojas. Son importantes porque
algunas especies de chapulines de antenas
largas o esperanzas atacan arboles.

Scudderiamexicana (Tettigoniidae)

FamiliaGryllidae losgrillos soninsectos de cuerpos
cilindricos aplanado por el dorso, tienen antenas
largas y filiformes; las alas anteriores del macho
estan provistas de O6rganos estriduladores; los
6rganos auditivos se localizan en la tibia delantera
y las patas tienen tarsos de tres segmentos. El
ovipositor es largo y en forma de lanza y el cerco
de un solo segmento. Es una plaga secundaria y
esporadica de maiz, frijol, melén, sandia, y muchas

otras plantas de tallos suaves. Grillo doméstico Gryllus sp (Gryllidae)

5.3 Mantodea (Madre-culebras, Mantis religiosa)
5.3.1 Caracteristicas generales

++ Cabeza triangular y muy movible

+«+ Tamafio mediano a grande

¢ Antenas muy segmentadas, relativamente cortas y filiformes

++ Boca masticadora

« Ojos compuestos presentes, con tres ocelos

++ Un oido en el mesosterno

+¢ Protorax generalmente alargado; meso y metatérax cortos

« Alados, braquipteros, o apteros; los alados usualmente con cuatro alas

+» Alas delanteras engrosadas y duras (tegmina)




« Alas traseras membranosas, con muchas venas y dobladas bajo las alas delanteras.
+ Patas delanteras raptatorias.

++ Tarsos con cinco segmentos.

++ Cercos presentes con muchos segmentos algo largos

++ Ovipositor corto.

5.3.2 Biologia

Metamorfosis gradual, los huevos son depositados en una capsula Ilamada ooteca, que
tiene textura de papel maché. Cada ooteca puede contener mas de 200 huevos. Todos son
depredadores. No es raro el canibalismo; de hecho, en ciertas especies es costumbre de la
hembra agarrar y devorar al macho una vez realizada la copula.

5.3.3 Importancia econémica

Todas las especies son de habitos predadores de plagas de cultivos, capturan a otros insectos
por medio de sus patas anteriores prensoras (Saenz de la llana, 1990).

Mantis religiosa

5.4 Phasmatodea (Insectos palo)
5.4.1 Caracteristicas generales

+«+ Tamafio mediano a muy grande.

« Cuerpo y patas muy delgados con apariencia de palitos; algunas especies tienen
apariencia de hojas, teniendo el cuerpo aplanado y expandido lateralmente.

% Antenas largas y filiformes.




«+ Aparato bucal masticador.

++ 0Ojos compuestos presentes.

% Protdrax corto; meso y metatérax alargados.

«+ Alas generalmente ausentes 0 muy reducidas.

+ Patas cursoriales.

«+ Tarsos generalmente de cinco segmentos; los timemidae tienen tres.
+«+ Cercos de un segmento; en los Timemidae tienen forma de pinzas.

+¢+ Ovipositor corto y escondido.

5.4.2 Biologia

Metamorfosis gradual. Los huevos son puestos dejandolos simplemente caer uno a uno
en el suelo. Hay solo una generacion al afio. Son herbivoros; se encuentran generalmente
en arboles. Los mismos insectos no son nunca visibles. Su apariencia de ramita y su
coloracion verde o parda les proporciona una casi perfecta proteccion frente a una
observacion superficial. Se mueven muy lentamente y se fingen muertos si se les molesta
(Ross, 1964).

5.4.3 Importancia economica

Generalmente se encuentran en bajas poblaciones para ser considerados como una plaga,
pero algunas veces los Phasmatidae pueden llegar a ser plagas de arboles (Saenz de la llana,
1990).

Insectos palo



5.5 Dermaptera (Tijeretas)
5.5.1 Caracteristicas generales

+» Cabeza ancha, frecuentemente con una sutura epicraneal en forma de Y.
+«» Aparato bucal masticador.

R/ H .

++ 0Ojos compuestos presentes; ocelos ausentes.

% Abdomen de 11 segmentos, el primero esta fusionado con el metatorax y el 11° esta
representado por el pequefio pigidio.

% Alas delanteras duras y mucho mas cortas que el abdomen llamadas tegminas o
élitros.

+»+ Alas posteriores (cuando presentes) membranosas y dobladas debajo de las tegminas.

++ Cercos en forma de pinzas.

5.5.2 Biologia

Metamorfosis gradual, anida sobre su huevecillos en el suelo y vigila sus ninfas jovenes,
algunas especies atacan plantas, otras se alimentan de insectos; y otras de materia organica
en descomposicion.

5.5.3 Importancia econémica

Predadoras de plagas de cultivos, cuando estan presentes en altas poblaciones pueden ser
plagas menores de algunos cultivos (Saenz de la Ilana, 1990).

5.5.4 Familias de importancia agricola

Familia Forficulidae color generalmente amarillento o café, segundo segmento tarsal
extendido distalmente debajo de la base del tercer segmento. Esta distensién se encuentra
dilatada; es méas ancha que el tercer
segmento; y carece de un cepillo
denso de pelos en la parte inferior.
Antenas con doce a dieciséis
segmentos. Dorus sp. es importante
debido a que es depredador de
huevos de Spodoptera frujiperda en
maiz y sorgo. También se alimentan
de polen en varios cultivos vy
malezas. Se encuentran en el follaje

son mas activas en la noche.
y Dorus sp. de la familia Forficulidae




Familia Labiduridae miden de 18-26

mm, color amarillo-café, con dos lineas

longitudinales oscuras en el pronoto y alas

delanteras. Antenas con 25-35 segmentos; los

segmentos de 4-6 juntos raramente son mas

largos que el primer segmento, cercos en los

machos simétricos como Labiduria riparia.

Son depredadoras de gran valor en el control

natural de insectos y pupas del suelo. Son

nocturnas y nunca se encuentran en el follaje, S
género mas importante Labiduria. Labiduria riparia

5.6 Isoptera (comejenes, termitas, polillas)
5.6.1 Caracteristicas generales

€ Tamafio pequefio a mediano.
Cuerpo suave; color generalmente palido, puede se oscuro.

Antenas cortas; moniliformes.

L IR R 2

Cabeza en reproductoras y obreras ovoides o redondeada; en soldados piriforme u
oblonga, pudiendo exceder en algunos casos la longitud de sus cuerpos.

*

Ojos compuestos en aquellas especies que estan mas expuestas a la luz del dia, pero en
muchas otras formas los ojos estan degenerados. Los ocelos se hallan frecuentemente
en aquellas formas con ojos compuestos, sin embargo el ocelo medio no existe en los
Isdpteros.

€ Aparato bucal mandibulado.

€ Alas, si presentes, membranosas; venacion y tamafio similares; se extienden mas alla de
la punta del abdomen. Las alas estan presentes en las castas reproductivas.

€ Tarsos con cuatro segmentos.

@ Cercos cortos, con 1-8 segmentos (Saenz de la llana, 1990).

5.6.2 Biologia

Este insecto tiene una metamorfosis paurometabolo, todas las especies son insectos
eusociales. Posee un sistema de castas bien desarrolladas en el que la clase obrera esta
formada por ninfas de ambos sexos, 0 adultos estériles, se alimentan de madera, sin embargo
no producen celulasas para digerir la celulosa que forma la mayor parte de la madera. Los
reproductores vuelan al inicio de la época lluviosa Poseen protozoarios y bacterias en el
F{s) tracto digestivo que si poseen estas enzimas.




Estos organismos son eliminados del sistema digestivo con cada muda. Las termitas utilizan
trofalaxis (intercambio de liquido proveniente del canal alimenticio entre miembros de una
colonia) para recuperar los protozoarios y bacterias pérdidas en la muda.

5.6.3 Importancia econémica

Es una plaga importante de edificios, atacan madera, papel, y a veces plasticos,
ocasionalmente son plagas de bosques y cultivos como yuca, cafia, gramineas y en ocasiones
dafan los troncos y ramas de arboles frutales y forestales, provocando la interrupcion y la
circulacion de la savia, secando las ramas o el mismo arbol y cuando el dafio es severo en el
arbol, este puede llegar a morir. La mayoria de especies ayudan a reincorporar nutrimentos
al ambiente natural al degradar la materia organica muerta.

Existen dos tipos de comején, el arboreo y el subterraneo. EI comején aéreo necesita un
50 por ciento de humedad para sobrevivir y el subterraneo necesita un 70 por ciento de
humedad. EI comején aéreo se alimenta de madera, papel, carton, cascarilla y cualquier
material que contenga celulosa. Dejan rastro o evidencia de su actividad mediante la
formacién de tlneles de materia organica, este medio de transporte también les permite
transportar sus propias feromonas y microorganismos utilizados en la descomposicion de
la celulosa. Los comejenes hacen silenciosamente su trabajo, es por eso que generalmente
se les descubre cuando ya han hecho una gran destruccion.

5.6.4 Familias de importancia agricola

Familia Hodotermitidae: Este grupo incluye especies de Zootermdpsis. Los adultos son de
13 mm o mas longitud, son un poco aplanados, y carecen de una fontanela. No hay castas
obreras. Estas termitas atacan la madera muerta, y aungue no requieran un contacto con el
suelo, necesitan de humedad en la madera. Las especies mas comunes en este grupo son
Z. nevadeénsis Z angusticollis (Hagen). Zootermdpsis nevadésis mide un poco mas de 13
mm de largo y vive en habitats relativamente seco (sobre todo en troncos de los arboles
muertos). Las formas sin alas son de color palido con un color marrén oscuro en la cabeza.
Zootermdpsis angusticollis es mayor (aproximadamente 18 mm de longitud) y, en general,
viven en lugares himedos y troncos muertos. Los adultos son de color marrén pélido en la
cabeza.

Familia Rhinotermitidae: Las especies de esta familia son subterraneas y de tamarios
pequefios (los adultos miden de 6-8mm de largo.), las alas son de color muy palido, alas
con venas gruesas anteriores, las venas radiales sin ramificaciones anteriores, escama del
ala delantera méas larga que el pronotum. Las formas sin alas son de color negro. Los
soldados tienen la cabeza de color marrén palido, pueden ser reconocidos por el margen
frontal de la cabeza y poseen mandibulas sin dientes marginales. Los miembros de este
grupo se caracterizan por formar colonias pequefias, casi siempre sobre el suelo. A menudo,
construyen tuneles de barro en la madera que esta en contacto con el suelo. A este grupo
pertenecen las especies subterraneas Reticulitermes y Heterotérmes .
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Familia Termitidae: Sus caracteristicas se asemejan a lafamilia Rhinotermitidae adiferencia
que la escama del ala delantera es mas corta que el pronotum, cercos con 1-2 segmentos,
los soldados presentan la mandibula con un diente marginal, algunos géneros pueden tener
mandibulas vestigiales y la cabeza modificada formando una proyeccion alargada en forma
de nariz (nasuti). La organizacion social es compleja, algunas especies construyen nidos
aéreos entre las ramas de los arboles, dafian la madera de edificios, postes de alumbrados
publicos y postes de cercos, y mantienen contacto con el suelo. A esta familia pertenecen
los géneros Nasutitermes y Tenuirostritermes (Borror, et al., 1987; Nunes y Davila, 2004).

Geéneros y/o especies de importancia agricola y forestal

Nasutitermes nigriceps (Haldeman) (Termitidae): Los soldados miden de 3.5- 4mm
de longitud; cabeza de color café oscuro a negro, con una proyeccién conica a manera
de nariz (nasute), por lo que a estos soldados se les conoce como de tipo nasutiforme;
mandibulas vestigiales. La forma de la cabeza atras del nasute es piriforme en vista dorsal;
antenas de 13 segmentos; los terguitos abdominales con numerosas setas cortas y largas.
Los reproductores alados son de color amarillo-ferroso, con cabeza café oscuro y 0jos
compuestos grandes. Las obreras miden de 4.2 - 4.5mm de longitud, aunque muestran de
dos a tres tamafios diferentes; antenas de 14 segmentos. Algunas obreras tienen cabeza
obscura, mientras que otras son de cabeza clara. En ambas el abdomen es abultado. Causan
dafos en las maderas de arboles y en maderas estructurales. En el trépico es una de las
especies mas dafiinas sobre estructuras de madera no tratadas.

Termitero en arbol y ejemplar de Nasutitermes nigriceps

Heterotermes aureus (Snyder) (Rhinotermitidae): Los soldados miden 5.4mm de longitud
en promedio. Tienen cabeza casi rectangular, color &mbar a amarillenta, con mandibulas
1.2 veces mas largas que el ancho de la cabeza y sin dientes en los margenes interiores de
las mismas, pero con un fino aserrado en su base. Las mandibulas son de color amarillo en
la base y rojizas en la parte distal. Presentan un pronoto pequefio.



Los reproductores son café obscuro, con cabeza alongada y cubierta con numerosas setas
largas. Esta termita subterranea afecta arboles vivos, madera de construcciones en contacto
con el suelo y troncos, la madera afectada se reconoce por presentar senderos cubiertos

con tierra sobre la superficie. Esta especie es frecuente en areas tropicales de baja altitud
(Cibrian et al., 1995).

Nidos de comején o comejeneros aéreos en arboles maduros,
y obreras y soldado de Heterotermes aureus.

5.7 Thysanoptera (Trips, piojos de las plantas)

5.7.1 Caracteristicas generales

¢ Tamarfio diminuto a pequefio (2-3mm).

¢+ Cuerpo delgado y alargado.

¢+ Cabeza generalmente en forma cuadrangular.

¢+ Ojos compuestos.

+ en las formas aladas existen tres ocelos pero ausentes en las formas &pteras.
¢+ Antenas filiformes, con 4-10 segmentos.

+ Partes bucales asimétricas; mandibula derecha vestigial, mandibula izquierda y ambas
maxilas modificadas en forma de estiletes.

+ Protorax grande; meso y metatorax fusionados.

+ Alas si presentes, son angostas y largas con una banda de pelos a manera de fleco.
+ Patas cortas.

+ Cercos ausentes.

+ Ovipositor presente 0 ausente.

+ Las patas tienen tarsos de 1-2 segmentos, terminados con 1-2 ufias.

¢+ Vesiculas adhesivas, esta les sirve a los Thysnoptero para trasladarse sobre superficies
lisas.




5.7.2 Biologia

Tienen metamorfosis simple, se reproducen por medio de patogénesis, no se conocen
machos o son extremadamente raros. Pasan por dos o tres estadios ninfales de inactividad
antes de alcanzar la madurez sexual, viven en muchos tipos de habitat, muchas especies son
fitofagas se alimentan de el contenido de las células de la epidermis de las plantas, algunas
especies son predadoras.

5.7.3 Importancia econémica

Algunas especies de trips causan deformaciones en las hojas, brotes, flores y frutos; algunos
son vectores de fitopatdgenos como trips tabacci que transmite un virus al tomate mientras
que otras especies pueden transmitir bacterias u hongos (Saenz de la Ilana, 1990).

5.7.4 Familias de importancia agricola

Familia Thripidae son conocidos como trips comun o trips de la cebolla, es una especie
que se alimenta de gran variedad de plantas cultivadas (lefiosas y herbaceas), es pequefio y
generalmente de color claro, tiene un abdomen distal conico o redondeado, el oviposistor
es como una espada curvada hacia abajo, es una plaga importante.

Trips de la familia Thripidae

5.8 Hemiptero (Chinches)

Los hemipteros constituyen uno de los grandes 6rdenes de insectos, de amplia distribucién,
con adaptaciones particulares a distintos ambientes y formas de vida que se reflejan en su
diversidad taxonémica.



5.8.1 Caracteristicas generales
++ Tamafo diminuto a grande (1-100mm)

«+ Aparato bucal picador-chupador, se origina den la parte frontal de la cabezay se extiende
centralmente bajo el tox.

% Alas anteriores tienen una porcién basal coridcea y una porcion apical membranosa
(hemiélitros).

¢+ Ojos compuestos bien desarrollados.

+«+ Dos ocelos, si presentes; las ninfas no poseen ocelos.

< Antenas con 4 a 5 segmentos.

«+ Escutelo bastante grande, generalmente triangular.

% Algunos poseen glandulas odoriferas que se abren a los lados del térax.
% Tarsos generalmente con tres segmentos.

+«+ Abdomen generalmente ancho y de 9 a 10 segmentos, algunos hemipteros poseen el
ovipositor bien desarrollado.

5.8.2 Biologia

Tienen una metamorfosis simple con 5 estadios ninfales, la mayoria son terrestres; otros
acuaticos, son fitofagos se alimentan especialmente de la savia de las plantas, algunos son
predadores o hematdfagos (se alimentan de sangre de vertebrados).

5.8.3 Importancia econémica

A excepcion de algunas especies claves son de poca importancia como plagas de cultivos y
algunos son depredadores de plagas y malezas (Séenz de la llana, 1990).

5.8.4 Familias de importancia agricola y forestal;
pentatomidae, Coreidae, Reduviidae

Familia Pentatomidae Insectos de cuerpo grueso, tamafio mediano, de manera general la
cabeza continda la linea triangular del torax; antenas de 5 segmentos, glandulas odoriferas
bien desarrolladas, que proporcionan a los ejemplares un olor desagradable caracteristico.
La mayoria de las especies tienen colorido distintivo que sobresale en el medio. Escutelo
grande y triangular no toca el pice del abdomen, huevos generalmente tiene forma de barril,
tibias sin espinas, tienen probosis de 4 segmentos. La mayoria son fitofago se alimentan
principalmente del floema, pero algunos se alimentan de frutos en desarrollo causando




deformaciones. Algunas especies de los géneros Nezara, Euschistus, Oebalus causan dafios
ocasionales en la agricultura y del género Podisus son predadores de plagas.

Pentatomidae Nezara Euschistus Oebalus

Familia Coreidae. Los coreidos son chinches
de tamafio mediano a grande (10-40mm), tienen
cabezamas pequefiay estrechaque el pronoto, otra
caracteristica de la familias es el hecho de tener
las antenas insertadas en la parte superior y a los
lados de la cabeza, las cuales estan compuesta por
4 segmentos, alas delanteras con mas de 7 venas
longitudinales en la parte membranosa, ocelos
presentes, en su mayor parte herbivoros, aunque
Chinche depredador Podisus sp existen algunas especies depredadoras. En su
coloracion prevalecen los colores sombrios, pero

sin embargo algunos presentan colores atractivos.
Las glandulas odoriferas estan muy desarrolladas
con orificios de salida claramente visibles a los
lados del torax entre coxas medias y posteriores.
Varias especies presentan modificaciones en las
patas posteriores con fémures engrosados o tibias
provistas de expansiones foliformes. Hay una
especie muy comun de encontrar Leptoglossus
chilensis (Chinche patas de hoja).

Chinche patas de hoja
Leptoglossus chilensis

Familia Reduviidae. Contiene especies de enorme interés médico llamadas “vinchucas”,
hemat6fagas, aparte de otras depredadoras que se alimentan de liquidos de sus presas y que
pueden ocasionar al hombre dolorosas picaduras con sus piezas bucales perforadoras. El
82 aspecto general es muy caracteristico, de tamafio mediano o grande, cuerpo algo aplastado,




abdomen ensanchado en su parte media con bordes laterales expuestos. La cabeza alargada
y angosta con una especie de cuello, sutura transversal entre los 0jos compuestos, ocelos
generalmente presentes en las especies aladas, antenas con 4 segmentos raramente con 6-8
segmentos. Muchas especies son depredadores importantes, ninfas jévenes son gregarias.
Miembros de la subfamilia Triatominae se alimentan exclusivamente de la sangre de
vertebrados y algunos son transmisores del Trypanosoma cruzi, productor de la “enfermedad
mal de chagas”. Los ejemplares viven dentro de las habitaciones humanas, en grietas de las
paredes o del techo, saliendo de noche a picar a los moradores.

a b

Chinches de la familia Reduviidade a) transmisor de la enfermedad mal de chagas
Trypanosoma cruzi y b), chinche asesino Repipta taurus depredador.

5.9 Sub-orden Homoptera (chicharritas, afidos y
escamas)

5.9.1 Caracteristicas generales

+ Cabeza con aspecto variable.

¢+ Ojos generalmente bien desarrollados.

+ Ocelos presentes en la mayoria, en nimero de 2 a 3.

+ Aparato bucal picador- chupador, que se origina de en la parte posterior de la cabeza.
+ Antenas cortas o setiformes, 0 mas o menos largas, pero con pocos segmentos.

+ Alados o aptero, si son alados generalmente poseen 4 alas (2 en los machos).

+ Alas anteriores membranosas o ligeramente con tegminas, colocadas en forma de techo
cuando estan en reposo, el segundo par es membranoso.

+ Patas generalmente son ambulatorias (adaptadas para caminar).
+ Tarso de 1,2 0 3 segmentos (Saenz de la llana, 1990).




5.9.2 Biologia

Tienen metamorfosis simple, son fitofagos, se alimentan de la savia de las plantas. Algunos
tienen ciclos de vida especializadas que incluyen partenogénesis y estadios de pseudopupa.
En la mayoria de las especies del suborden Sternorrhynchay de la superfamilia Cicadoidea
poseen una camara de filtracion. Esta concentra los nutrientes que se encuentran disueltos
en la savia de las plantas, antes de que ésta llegue a la parte media del mesenterén que es
donde se absorben los alimentos. Esto permite el transporte de agua y azlcares, que se
encuentran en exceso en la savia a la parte posterior del mesenteron, este proceso aumenta
la absorcion de los nutrientes mas escasos como son los aminoacidos. Los azucares y agua
en exceso son excretados por el ano.

5.9.3 Importancia econémica

Los homopteros son importantes econdmicamente debido a que pueden alimentarse de
ciertas plantas en grandes cantidades, pero ademas porque algunos son transmisores de
enfermedades de plantas causadas por virus. También proveen un sustrato para el desarrollo
de hongos al exudar una mielecilla por el ano. Algunos son benéficos y utilizados en
programas de control bioldgico de malezas otros como la escama o cochinilla (Dactylopius
coccus) que se alimenta de un cacto (Opuntia) y produce una tinta roja. Algunas veces
las excreciones azucaradas que algunos homdpteros producen atraen a hormigas que se
alimentan de ellas y defienden a los homdpteros que los producen.

5.9.4. Relacion patdgeno-vector-planta

El tipo de aparato bucal picador- chupador de estos insectos, establecen una relacién
patdgeno-vector - planta. Por ejemplo en los afidos y mosca blanca, en sus diferentes
estados ninfales y adultos, adquieren el virus al alimentarse de una planta enferma. Estos
virus pueden ser tipo persistente y no persistentes, e incluso semipersistente. Los virus no
persistentes se transmiten en las piezas bucales de los insectos (estiletes en el caso de los
chupadores), donde pueden permanecer viables desde pocos minutos, hasta varias horas.
Los virus persistentes, en cambio, pasan al interior del insecto y de ahi a la saliva, para ser
inoculados a otras plantas hospedantes.

5.9.5 Familias de importancia agricola y forestal

Familia Cicadellidae (chicharritas, saltahojas), estos insectos tienen tamafio de mediano a
pequefio, cuerpo alargado, generalmente delgado; colores variables, frecuentemente verdes,
en la metatibia tienen una o mas filas de pequefias espinas, presentan dos ocelos, antenas
setaceas, cortas que nacen entre los 0jos, al frente de la cabeza. Otra caracteristica de esta
familia es que la cabeza proyecta frontalmente y tienden a caminar de lado.

Es una de las familias de mayor importancia agricola, ya que causan dafios de las siguientes
formas se alimentan de la savia y clorofila dejando a las hojas cloroticas, algunas especies



son transmisoras de virus (se ha encontrado 122 virus transmitido por cicadellidos),
inyectan sustancias toxicas que inhiben el crecimiento de las células del envés de las hojas,
resultando en un doblamiento de estas hacia abajo, ovipositan en las ramitas matando parte
distal e interfieren en la fisiologia de la hoja, al obstruir el floema y producen mielecilla, en
el que se desarrolla el hongo fumagina afectando el proceso de fotosintético de la planta.
Atacan cultivos como el maiz, leguminosas, papa, camote, arroz, otros cultivos y malezas.

Chicharritas de la familia Cicadellidae

Familia Aleyrodidae son moscas pequefias de 1-3 mm, tienen antenas filiformes con 7
segmentos, tienen ojos bien desarrollados generalmente rojos, poseen dos pares de alas
membranosas, cubiertas con una capa de granulos de cera; generalmente de color blanco,
dos ocelos o0 ausentes, tarsos de 2 segmentos, tienen metamorfosis simple, el primer instar
es activo, los demés son sésiles y tienen apariencia de escamas, pues estan cubiertos por una
capa cerosa. Las alas se desarrollan internamente durante la metamorfosis y son sacadas
cuando ocurre la penultima muda.

Es una familia de importancia econdmica, debido a que tanto adultos como ninfas succionan
savia de las plantas y pueden transmitir enfermedades, se encuentran en el envés de las
hojas. Excretan liquidos azucarados que sirven de sustrato a hongos que cubren las hojas
interfiriendo con la fotosintesis. Atacan citricos, algodon, frijol, girasol, otras leguminosas
y solanaceas. Géneros de importancia son Bemisia, Trialeurodes, Aleurocanthus.

Géneros de importancia de la familia Aleyrodidae A, Bemisia, B, Trialeurodes y C, Aleurocanthus.
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Familia Aphididae (afidos, pulgones) estos tienen tamafio pequefio de 1-5mm, cuerpos
generalmente sub-globoso o en forma de pera, poseen antenas filiformes, ojos bien
desarrollados, alados o apteros; alas delanteras mucho mas grande que las traseras,
venacién reducida y caracteristica, al posar las alas las colocan en forma de techo, tienen
patas ambulatorias, las hembras pueden reproducirse partenogenéticamente (huevos se
desarrollan sin necesidad de fertilizar) o las hembras pueden producir ninfas directamente
(oviparas). Tienen una relacion simbiotica con las hormigas; las hormigas cosechan la
mielecilla que producen los afidos y a cambio les dan proteccion.

Son importantes econdmicamente porque chupan la sabia del floema debilitando a la
planta, inyectan toxinas, son vectores de virus, micoplasmas y otros patdgenos, producen
mielecilla en la que se desarrolla el hongo conocido como fumagina que interfiere en
accion fotosintética de la planta. Atacan cultivos como café, citricos, cacao, solanaceas,
cucurbitaceas entre otros.

Estos insectos chupadores son conocidos comunmente como dfidos y pertenecen a la
familia Aphididae: A, Aphis gossypii; B, Aphis fabae y C, Myzus persicae.

Familia Coccidae (escamas) tienen tamafio pequefio a mediano (1-8mm), cuerpo
generalmente ovoide, aplanado y algunas veces hemisférico, exoesqueleto duro y liso;
algunas veces con una cubierta de cera suelta, antenas ausentes, pico con dos segmentos,
patas generalmente presentes, en la hembras ausentes, dos ocelos, los machos pueden ser
alados apteros.

Tienen importancia econdémica debido a que pueden atacar fuertemente a las plantas
llegando a debilitarlas y a defoliar, también producen mielecilla, atacan café, guayaba,
citricos, cacao, mango y plantas ornamentales.

Escamas en hoja Milviscutulus mangiferae, y en ramilla Lecanium sp.



5.10 Coleoptero (Escarabajos,
Ronrones, Picudos y Otros)

5.10.1 Caracteristicas generales

¢+ Cuerpos generalmente endurecidos y de formas variables.

¢ Su tamafio varia desde muy pequefio hasta muy grandes (0.8-180mm).

+ Aparato bucal mandibulado.

¢+ Ojos compuestos, ocelos generalmente faltan.

¢ Antenas de diferentes (acoladas, lameladas, filiformes y aserradas).

+ Protorax grande y mévil; meso y metatérax fusionados centralmente.

+ Primer par de alas endurecidas (élitros) y protegen al segundo par que es membranoso.

+ Patasconunntmero variable de segmento en los tarsos (1-1-1- a 5-5-5; si son heterdmeros
5-5-4).

+ Abdomen con 10 segmentos, el tltimo es retractil, cerco ausente.

+ Larvas con patas torécicas o si ellas; con forma y habitos alimenticios variables.

¢+ Pupas exoradas, desnudas.

5.10.2 Biologia

Estos insectos tienen metamorfosis completa y algunos con hipermetamorfosis, tienen un
habitat y alimentacion variable (se alimentan de materia vegetal y animal viva 0 muerta,
otros son predadores), también se encuentran especies acuaticas, pero la mayoria son
terrestres.

5.10.3 Importancia econémica

Son plagas de cultivos, productos almacenados, bosques, etc., algunos son predadores de
plagas y malezas y otros reciclan materia organica (Saenz de la llana, 1990).

5.10.4 Familias de importancia agricola y forestal

Familia Scarabaeidae, son los ronrones, tienen un tamafio de pequefio a grande
(3-180 mm), las especies de mayor importancia econémica son medianas o grandes, poseen
antenas de 8-10 segmentos (flabeladas) con mazo de 3-7 segmentos, lameladas delgadas; y
pueden ser acodadas. Poseen cabeza ancha y corta con placas marginales o estructuras con
forma de cuernos; Pronoto ancho y corto; aparato bucal con mandibulas bien desarrolladas;
palpos maxilares de cuatro segmentos y labiales de tres, tienen cuerpo ovalado a alargado




robusto con colores variables (negro, pardusco o metalico), ojos medianos no visible en
vista dorsal, patas aptas para cavar, tibia bien aplanada y dentada llevando ademéas un
espolon apical; segmentos de 5-5-5 en los tarsos y en algunos casos ausencia del tarso
anterior, alas bien desarrolladas, élitros convexo dejando el pigidio descubierto. Las larvas
son de color cremoso o blanco, con cabeza roja o pardusca, se alimentan de las raices
y otros viven asociados con heces fecales. Los adultos se alimentan del follaje y flores
de sus hospederos. Las especies de mayor importancia son Phyllophaga spp., Anomala
spp., Cyclocephala spp., y otros que son importantes porque degradan la materia organica
Phaneus spp., Canthon spp., Copris sp.

Coleopteros de la familia Scarabaeidae; a), Anolama spp., b), Cyclocephala spp.
y ¢) Phyllophaga spp., especies de mayor importancia.

Familia Cerambycidae (escarabajos

con antenas largas) son de cuerpo

alargado, corto, cilindrico, o

aplanado, los adultos generalmente

son de colores oscuros a gris, a

veces con brillo metalico u opaco;

de tamafio pequefio a grande (3-

130mm), antenas largas, mas

largas que la mitad del cuerpo 10

Coledpteros que degradan materia organica a 30 segmentos, generalmente 11;

a), Canthon spp. y b), Copris sp. filiformes o aserradas, aparato bucal

con mandibulas bien desarrolladas,

labro grande, palpos labiales filiformes y de tres segmentos; ojos medianos emarginados y

divididos a veces. Patas delgadas generalmente llevan una espina tarsal y con una formula

tarsal de 4-4-4, claramente 5-5-5 en Parandrinae, alas presentes, élitros bien desarrollados;

sin embargo en ocasiones son cortos y dejan descubierto gran parte del abdomen. Larvas

tipo eruciformes, carnosas, carecen de patas, tienen rugosidades en su cuerpo que les

permite moverse dentro de las galerias donde viven, algunas especies atacan arboles vivos,

pero la mayoria prefiere atacar arboles débiles, troncos recién cortados. Los adultos son de

habitos diurnos y nocturnos, y se alimentan de flores, madera, corteza de arboles, polen,
tefsfl hojas y rara vez de otros insectos, su ciclo lo completan en 1-4 afios.




Son de importanciaecondmicas Lagochierus obseletus ataca yucay camote, L. araneiformis,
Stenygra histrio Seville (barrenador mayor del tallo del camote).

Escarabajos con antenas largas de la familia
Cerambycidae, Lagochierus obseletus (izquierda)
v L. araneiformis flavolineatus (derecha).

Familia Chrysomelidae (crisomé-
lidos, tortuguillas, catarinitas) es
una familia grande y diversa, tienen
formas variables alargadas, aplanada
a robusta, ovalada y robusta, antena
cortageneralmente con 11 segmentos,
filiforme, claviforme y aserrada,
cabeza pequefia con ojos redondos o
marginados, laterales, medianos; sus
colores varian pudiendo ser negros,
rojizos, brillantes y con frecuencias
presentan manchas en la superficie

dorsal del cuerpo, incluyendo los élitros; presentan patas cortas o de longitud moderada con
férmula tarsal de 4-4-4, presentan cinco esternitos abdominales visibles. Las larvas tienen
formas variables, algunas son anchas, otras alargadas o aplanadas, hay en forma de C;
tienen cabeza pequefia, patas toracicas presentes y abdomen con 8 segmentos visibles por
el dorso, el 9° y 10° segmento forman un tubo retractil. Las larvas y adultos son fitofagos;
pueden transmitir enfermedades, generalmente los adultos se alimentan del follaje, algunas
larvas son minadoras de hojas. Su ataque generalmente tiene poca importancia, pero pueden
ser de importancia cuando se alimentan de plantulas o plantas jévenes. Atacan gramineas,
cucurbitéceas, hortalizas y leguminosas, las especies de mayor importancia son: Acalymma
trivittatum, A. vittatum, Epitrix cucumeris, Diabrotica spp., Diphaulaca wagneri Harold,

Cerotoma, Oedionychus hipocrita.

Adultos de crisomélidos a) Diabrotica spp y b) Acalymma trivittatum.

Familia Scolytidae (Broca del café) son de tamafio pequefio a mediano (1-9mm), cuerpo
cilindrico y de color negro o café, tiene cabeza grande generalmente doblado debajo del
protdrax, antenas de 5-11 segmentos, acodadas; con mazo grande, redondo, generalmente de
dos segmentos; aparato bucal sin labro, pero las mandibulas son toscas, curvas y dentadas,
palpos maxilares y labiales de 3 segmentos; patas de mediana longitud, fémur dilatado y




de poca longitud, tibia aplanada y generalmente dentada; férmula tarsal de 4-4-4; élitros
frecuentemente doblados apicalmente y tuberculados subapicalmente; ventralmente sélo
son visibles cinco segmentos; larvas y adultos son fitofago y o fungivoros, la larvas tienen
cabeza bien desarrollad, apodas, blancas, curvas, de cuerpo liso o cubierto de pelo. Son
conocidos como descortezadores porgue se alimentan del cambium de plantas lefiosas y
forman galerias que tienen una forma distintiva segin la especie de Scolytidae. Algunos
son vectores de hongos, llevan las esporas del hongo en una estructura especial de su cuerpo
Ilamada micangia. Algunas son plagas forestales y atacan arboles frutales y de ornato. El
género mas importante en Centroamérica es Dendroctonus (descortezador del pino), otros
géneros de importancia son los Ips, Hypothenemus, Xyleborus, Scolytus.

Dendroctonus sp. Scolytus mali Bechts Hypotenemus hampei

Familia Bruchidae (gorgojo, escarabajo de la semilla) tamafio pequefio a mediano,
antenas cortas con 11 segmentos, aserradas, clavadas o pectinadas, cuerpo cubierto de
pelos o escamas, de forma oval u oblonga, en ocasiones algo cuadrados y de color negro,
ocre 0 rojizo con pequefias manchas o marcas en el dorso del térax y de los élitros; ojos
frecuentemente emarginados, fémures posteriores dilatados y tarso de cinco segmentos;
alas generalmente presentes, élitros cortos y pigidium expuesto. Las larvas curvas, de
color blanco, cabeza pequefia y provistas de patas toracicas rudimentarias; abdomen de
10 segmentos con la mitad basal mas ancha. Las larvas se alimentan de semillas en la
naturaleza y de los granos almacenados, especialmente de leguminosas, las que pueden ser
cubiertas de huevos blancos y llenas de hoyos hechos por las larvas, los géneros de mayor
importancia son Acanthoscelides, Zabrotes, Callosobruchus maculatus.

Escarabajo de la semilla Bruchidae y adulto de Callosobruchus maculatus.



Familia Tenebrionidae (falso gusano alambre y otros) es una familia grande y de
cuerpo variable, algunas robustas, otras alargadas y hay otras aplanadas; colores oscuros,
generalmente negro o café, tienen tamafio muy pequefio a medio (2-35mm); cabeza
relativamente pequefia, angosta y prognata, mas angosta que el pronoto. Ojos pequefios en
posicion transversal; antenas con 11 segmentos, rara vez de 10; filiforme, moniliformes y a
veces clavadas; patas generalmente largas y con formula tarsal de 5-5-4, con excepciones
rara, élitros a veces estriados y redondos en el extremo, frecuentemente fusionados en
su linea media; en pocas especies las alas estdn bien desarrolladas, pero generalmente
ausentes; poseen cinco esternitos abdominales visibles. Las larvas se alimentan de semillas
y raices de plantas, otras viven en troncos podridos y se les puede encontrar debajo de las
piedras. Los adultos son fitofagos; estos insectos son de habito nocturno. Los géneros de
mayor importancia econémica son: Epitragus, Lobometopon spp., Blapstinus spp. (Estos
atacan raices), Tribolium confusum (ataca granos).

Blapstinus spp Tribolium confusum

Familia Meloidae (Botijotes, escarabajos ampolleros) tienen un tamafio pequefio a grande
(3- 30mm), forma generalmente alargada, puede ser ovalada delgada o robusta; colores
negros, café, gris y con brillos metalico en algunos casos. Cabeza grande y defleja, angosta
en su extremo posterior formando el cuello, antenas generalmente con 11 segmentos,
rara vez con 8-10 segmentos; setdceas, filiformes,

moniliformes; aparato bucal bien desarrollado con

labro casi siempre prominente y mandibulas curvas;

maxilas con galeas a veces muy largas, formando un

tubo de succion que llega a sobrepasar la longitud

del cuerpo; palpos maxilares de cuatro segmentos y

los labiales de tres segmentos; 0jos grandes y muy

separados, ovales o reniformes; élitros generalmente

suaves, pueden ser cortos y rara vez ausentes;

formula tarsal 5-5-4; con ufas dentadas o aserradas;

seis esternitos abdominales visibles. Epicauta spp.
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Los adultos son fitdfagos; producen cantadirina (veneno) que puede causar dolor y ampollas
en la piel de los humanos. Larvas hipermetamorficas, parasiticas o depredadoras; muchas
especies son depredadoras de huevos de Acrididae. Géneros de importancia Epicauta spp.,
Pyrota decorata.

5.11 Lepidoptera (Mariposas y Palomillas)
5.11.1 Caracteristicas generales

Cuerpo cubierto de escamas.

R/
0’0

R/
0’0

Aparato bucal, probosis larga y enrollada.

>

» Antenas clavadas en mariposas y no clavadas en palomillas.

*,

R/
0’0

Dos pares de alas generalmente presentes, grandes, membranosas y con escamas.

>

» Ojos medianos o grandes, ocelos generalmente presentes en las palomillas.

*,

» Timpanos presentes en algunas familias de palomillas.

*,

Larvas
+«+ Cabeza bien desarrolladas y esclerotizada.
+« Ojos ausentes.
+«+ Presenta 6 ocelos en cada lado de la cabeza.
% Mandibulas bien desarrolladas, antenas setaceas cortas.

¢ Propatas abdominales generalmente presentes del 3er. al 6to. y en el 10mo.
segmentos abdominales; propatas generalmente con crochetes (ganchos finos), sin
segmentacién no terminada en garra, mas suave que las patas toraxicas (Saenz de la
llana, 1990).

5.11.2 Biologia

Este orden tiene metamorfosis completa, las larvas son activas y fitofagas de mucha
importancia agricola, colocan los huevos en la planta hospedera, los adultos se alimentan
de néctares, jugo de heces fecales, lodo, sangre y jugo de frutas.

5.11.3 Importancia econdmica

El adulto de este orden es considerado inofensivo, siendo el estado larval el considerado
de mucha importancia debido a que son fitéfagos, masticadores, barrenadores, cortadores,
minadores, tejedores y algunos formadores de agallas. Sin embargo algunas especies han
sido utilizadas en control biolégico de malezas y en la produccién de seda.



5.11.4 Familias de importancia agricola

Familia Pieridae (Mariposa de repollo) tienen tamafio pequefio a mediano, color
generalmente blanco a amarillo; frecuentemente con rojo o negro, antenas clavadas, patas
delanteras normales o ligeramente reducidas, ufias tarsales partidas, sus huevos tienen
forma de huso, son de color blancos o amarillos, estos son depositados individualmente o
en grupos, la larva de este lepiddptero, es de cuerpo cilindrico, sin espinas, con capsulas
cefalicalica redonda generalmente con texturas granulosa, pupas de dos tipos: uno con
una quilla pronunciada. Atacan cultivos como las cruciferas y algunas leguminosas, los
adultos son diurnos, larvas a menudo son gregarias, los géneros mas importantes son Ascia
monuste y Leptophobia aripa.

Mariposas del repollo de la familia Pieridae a y b), Ascia monuste y ¢) Leptophobia aripa.

Familia Pyralidae esta familia es grande y diversa, por lo general son de color gris, café o
pajizo, son pequefios y delicadas tienen una extension alar de de 10-25mm., palpos labiales
grandes que se proyectan hacia enfrente formando una nariz, las alas mesotoracicas son
alargadas y triangulares, con la vena M2 llegando cerca de la vena M3, alas traseras
cortas, mas anchas y redondas, la base de R se encuentra atrofiada en la generalidad de
los casos, pero el resto se junta con Sc frecuentemente. Poseen antenas filiformes, los
adultos de esta familia son de habito nocturno, la mayoria de las larvas de esta familia
son fitofagas y algunas son predadoras. En esta familia hay muchos géneros plagas entre
los que se encuentran, Diaphania, Diatraea, Elasmopalpus, Rupela, Etiella, Plodia,
Pococara, Galleria. La palomilla Cactoblastis cactarum fue utilizada para controlar maleza
(Opuntia spp).




D E

Adultos de la familia Pyralidae plagas; A) Diaphania, B) Diatraea,
C) Elasmopalpus y D) Etiella. Benéfico E) adulto de Cactoblastis cactarum esta
palomilla fue utilizada para el control de maleza (Opuntia spp).

Familia Papilionidae son mariposas de tamafio mediano a grande, tienen una extensién
alar de 45-250 mm., alas delanteras con la vena R con 4 ramificaciones (Parnassiinae) o con
5(Papilioninae), alas traseras generalmente con cola (Papilioninae) o sin colas (Parnassiinae)
y con una vena anal, antenas capitadas, patas delanteras normales con epifisis en la tibia,
presenta ufias simples, los adultos tienen colores llamativos predominando el amarillo
y negro, cuando se alimentan en las flores agitan sus alas, huevos con poca o ninguna
esculturizacién. Las larvas tienen una glandula retractil en forma de Y, en el dorso, produce
un olor desagradable para sus enemigos, poseen espiraculos elipticos, las pupas poseen un
cinturon de seda que pasa por el tercer segmento torcico y alas para sujetarse a un sustrato,
las larvas son fitofagas y tienen aspecto y color de heces de péjaros. Los adultos son de
habito diurno, Papilio cresphontes (gusano perro) ataca a los citricos.

a b

Plaga de los citricos a) larva y b) adulto de gusano de perro (Papilio cresphontes).

Familia Noctuidae generalmente son de tamafio mediano, de cuerpo robusto con color
gris o obscuros, pueden tener punto blancos o bandas en las alas traseras, proboscide bien
desarrollados, palpos labiales largos, ojos y dos ocelos presentes, antenas generalmente
94 filiformes y a veces pectinada en los machos; alas enteras y anchas, las delanteras con




la vena Cu con 4 ramificaciones, alas traseras con la vena Sc y R fusionadas un poco
después de la base del areolet; Sc no hinchada, M2 frecuentemente débil. Las larvas sin
muchas setas grandes, la mayoria poseen croquetas uniordinales arregladas en mesoseries,
en ciertos géneros, las larvas carecen de propatas en segmentos A3 y Ady se mueven
como falsos medidores. Las especies de mayor importancia en esta familia son: Agrotis
spp.(ataca maiz, frijol, etc.), Anticarsia gemmatalis ( ataca soya), Heliotis zea (ataca maiz,
sorgo, tomate, leguminosa, algodon y otros cultivos), Mocis latipes (ataca maiz, sorgo,
arroz y gramineas silvestres), Pseudoplusia includens (ataca frijol), Spodoptera spp.(ataca
algodon, girasol y ajonjoli), Spodoptera frujiperda (ataca maiz, sorgo y otros), Trichoplusia
ni (ataca cruciferas y otras hortalizas, algoddn, soya, ajonjoli y girasol).

Larva y adulto de Agrotis spp.

Larvay adulto de Spodoptera frujiperda

5.12 Diptera (Moscas y Mosquitos)
5.12.1 Caracteristicas generales

+ Tamafio pequefio a grande (0.5-65mm).
¢+ Cuerpos con formas variables.
¢+ Aparato bucal chupador o lamedor.

+ Ojos compuestos de tamarfio grande, ocelos generalmente presentes.




+ Antenas con 3-39 segmentos, varian de forma, aun dentro de una misma familia; en
ocasiones es larga, filiforme, moniliforme, plumosa, estilada o aristada.

+ Protorax pequerio, en forma de collar; mesotorax grande; metatorax pequefio.
+ 1 par de alas (membranosas) a excepcidn de las especies apteras.

+ 1 par de halterios a excepcion de las especies apteras.

+ Generalmente con 5 segmentos tarsales, con 2 ufias y con empodio o pulvilio.

+ Las larvas son degeneradas, de cuerpo alargado y el extremo anterior terminado en
punta en las de tipo muscoidea; en ellas hay un par de espiraculos anteriores situados
en el primer segmento del térax y un par de espiraculos caudales colocados en el Gltimo
segmento abdominal.

5.12.2 Biologia

Los dipteros tienen metamorfosis completa; numerosas especies atacan al hombre y a los
animales y les transmiten enfermedades, otras atacan a las plantas cultivadas y silvestres,
pero también hay muchas que parasitan o depredan sobre insectos plagas considerandose
benéficas. Los adultos estan especializados para vuelo rapido; los genitales del macho estan
rotados de 90- 360°, lo cual permite copular durante en vuelo.

5.12.3 Importancia economica

Son plagas de cultivos, vectores de enfermedades a humanos, unos son parasitos a humanos
y animales; otras especies son descomponedores de materia organica (vegetal, cadaveres
y heces fecales), otros son depredadores y parasitos de plagas y malezas y otros ejercen la
labor benéfica de polinizacion (Saenz de la llana, 1990).

5.12.4 Familias de importancia agricola

Familia Cecidomyiidae son mosquitos pequefios de cuerpo delgado, con patas largas; sin
embargo lacoxaescortay lostarsos con ufias simples o dentadas; cabezachicacon proboscide
coro o largo; ojos grandes, ocelos generalmente ausentes; antena moniliforme larga con 4-16
segmentos; alas bien desarrollas de delgadas a anchas; con venacién reducida. Abdomen de
8 segmentos. Larvas de cuerpo cilindrico y alargado, de color blanco, amarillento o rojizo;
en algunas especies son pedogenéticas. Las larvas tienen habitos diversos, la mayoria de la
especies inducen a la formacion de agallas; otros son ectofitofagos, fungivoros, predadores
de Pseudococcidae y Aphididae, o endoparasitos de Psyllidae. Los adultos tienen una vida
corta, a veces solamente 1 dia. Una plaga clave es Contarinia sorghicola (mosquita de
sorgo), ataca los granos del sorgo, la larva vive dentro del ovario, matandolo. También en
esta familia hay especies de importancia por ser predadores de plagas y algunas especies se
han utilizado en programas de control bioldgico de malezas.



Contarinia sorghicola (mosquita de sorgo),

Familia Agromyzidae son conocidos como minadores de la hoja, esta mosquita son de
cuerpo moderadamente delgado, de color negro con amarillo y tienen un tamafio pequefio
que varia de 1.5- 4mm de longitud; alas manchadas o transparentes, tienen una extension
alar de 3-7mm; antenas aristadas; ojos grandes; tiene parte bucales lamedoras, celda anal
presente, halterios frecuentemente blancos, tibias sin cerdas preapicales. Las larvas de esta
familia son de color blanco o amarillento, forman tlneles en las hojas frecuentemente son
especificos de cada especie; los adultos viven en la vegetacion. Son plagas menores y los
géneros mas importantes son Liriomyza y Agromyza, atacan muchos cultivos como: frijol,
soya, meldn sandia, etc.

Adultos de minadores de la hoja a) Liriomyza sativae y b) Agromyza sp.

5.13 Hymenoptera (avispas, jicotes, abejasy
hormigas y otros nombres)

5.13.1 Caracteristicas generales
% Actualmente son considerados el tercer orden mas grande de insectos.

% Tienen tamafio diminuto a pequefio (0.15-90mm); expansion alar 0.25-100mm.




++ Tienen cuerpo robusto o alargado con o sin cintura, en ocasiones con diversos colores,
variando hasta el verde o azul metalico.

«» Cabeza bien desarrollada.

«¢+ Aparato bucal de masticador, con adaptaciones para morder, lamer y chupar; las maxilas
y el labio integran una estructura en forma de lengua.

¢+ Antenas variables generalmente pueden ser filiformes, setaces, pectinada, acodada,
geniculada, serrada, clavadas, pudiendo mostrar dimorfismo sexual en algunas especies.
El nimero de segmentos es de 12 en las hembras y en los machos es de 13.

+«+ Ojos compuestos y ocelos generalmente presentes.

« Alados o apteros; si poseen alas, membranosa, venacion algo compleja o simple; el
segundo par es mas chico y se une al primero para ayudar en el vuelo por me dio de una
hilera de ganchos que lleva en el margen costal.

¢+ Protorax pequefio, en forma de collar; mesotérax mas grande que el metatérax.
¢+ Abdomen con 6 ¢ 7 segmento visibles.

++ Ovipositor presente y funcional o modificado para picar.

« Larvas eruciformes o apodas y escarabeiforme, o en forma de larvas de dipteras.

«+ Pupa adecticuous, generalmente exarada, frecuentemente en un capullo de seda.

5.13.2 Biologia

Los hymendpteros tienen metamorfosis completa; se reproducen por partenogénesis o
arrhenotoquia (determinacién de sexo por medio de haplo-diploidia), la mayoria inserta los
huevos dentro de un sustrato, como en huevos, larvas madera, semillas, etc. La sociedad es
comun en estos insectos y sus estructuras sociales pueden ser muy complejas.

5.13.3 Importancia economica

Muchas de sus especies son benéficas debido a que intervienen en la polinizacion de la
plantas, otros son considerados agentes de control natural y bioldgico de plagas y malezas;
otros producen cera 'y miel; otras especies son importantes porque pican al hombre y a otros
animales (Saenz de la llana, 1990).

5.13.4 Familias de importancia agricola

Familia Formicidae a esta familia pertenecen las hormigas, zompopos; tienen un
tamafio pequefio a mediano (1-30mm), cuerpo delgado a moderadamente robusto; color
generalmente bronceado, café o negro; las formas aladas tienen una expansién de 2-55mm;
las formas aladas se parecen a las avispas, las antenas son acodadas de 6-13 segmentos;



siempre los primeros 1 ¢ 2 segmentos del abdomen son muy reducidos y con 16 2 jorobas
dorsales; la mayor parte son omnivora; algunas especies atienden afidos y otras cultivan
hongos en jardines adentro de sus colonias; son insectos de habitos sociales, viven en
colonias pequefias o grandes, algunos como Pseudomyrmex spp. vive en mutualismo con
las plantas de Acacia spp.; otras principalmente Formica spp., esclavizan hormigas de otras
especies; utilizan feromonas de alarma y seguimiento; la reina utiliza una feromona para
evitar que las obreras se conviertan en reinas. Las larvas son blancas y degeneradas.

Adultos de Pseudomyrmex spp (izquierda) y Formica spp. (derecha).

Familia Vespidae, avispas que construyen nidos de papel, tienen tamafio mediano a grande
(10-30 mm); expansion alar de 18-55mm; cuerpos moderadamente robustos a robusto; color
generalmente negro y amarillo, antenas filiformes o moniliformes; alas delanteras con tres
celdas submarginales; primera celda discoidal més larga que la submedial; alas dobladas
en posicién de descanso; mesotibias con dos espinas apicales, ufias tarsales simples; son
insectos sociales que viven en nidos con apariencia de papel hechos de madera, follaje
masticado y sustancias azucaradas. Aprovisionan el nido con presas, frecuentemente larvas
de lepiddpteros. Los adultos son depredadores de plagas de cultivos. También se alimentan
de afidos, comejenes, otros insectos, mielecilla y frutos dafiados. Géneros de importancia
en el control natural son: Polybia, Stelopolybia, Polistes y Brachygastra.

a b C
Adultos de la familia Vespidae a), Polybia, b), Polistes y c), Brachygastra




Familia Braconidaes son insectos pequefio a mediano, de cuerpos generalmente delgado,
algunos son bastante robustos, abdomen generalmente casi tan largo como la cabeza mas
el torax; provisto de ovipositor corto o mas o menos largo; antenas filiformes; pueden ser
braquipteros o apteros; alas con una sola vena recurrente, pero puede no existir; colores
variables. Las larvas son ecto- 0 endoparasitos de inmaduros o adultos de Holometabola o
Hemimetabola; los ecto-parasitos parasitan a hospederos previamente paralizados y que se
encuentran en lugares protegidos, muy pocos son hiperparasitos; las pupas generalmente
en capullo de seda fuera del cuerpo del hospedero. Este es un grupo de insectos benéficos y
los géneros mas importantes son Apanteles, Cotesia, Chelonus, Bracon, Opius, Meteoros,
Rogas.

a b C

Insectos benéficos a) Cotesia, b) Chelonus y c) Bracon

Familia Ichneumonidae son avispas delgadas, cuya coloracion y tamafio varia, poseen
antena filiformes, largas con 16 o mas segmentos; patas con el trocanter formado por dos
segmentos; alas delanteras con venas C y Sc fusionadas o muy juntas y paralelas resultando
en que la celda costal esta ausente. Abdomen es muy alargado, aproximadamente 3 veces
la longitud del resto del cuerpo; en el extremo del abdomen esta situado el ovipositor
frecuentemente muy largo. La mayoria de las larvas son parasitoides; muy pocas especies
son hiperparasitos o predadores de huevos de otros insectos o de arafias. Los géneros mas
comunes son: Ophion, Eiphosoma, Temeluca, Campolites.

Ichneumonidae sp Ophion luteus



VI. Otros organismos plagas
en la agricultura

6.1 Roedores

Las ratas y ratones son mamiferos que pertenecen al orden Rodentia y las especies mas
importantes pertenecen a la familia Muridae. Los roedores su nombre deriva del verbo
latino rodere = roer. El nombre se refiere a la caracteristica principal que distingue a los
roedores de otros grupos de mamiferos: la posesion de dos pares de grandes incisivos. Los
incisivos les crecen constantemente durante toda su vida, y para evitar que estos les crezcan
muy largos y lleguen a dafiar sus encias, ellos constantemente liman sus dientes con el otro
0 con materiales como madera.

Estos animales son de habitos nocturnos y tienen el sentido de la visién subordinada en
comparacion con los otros sentidos, los ojos de estos comensales les sirven a éstos sobre
todo para percibir formas y movimientos, muy de cerca, carecen de células receptoras de
colores, por lo que son indiferentes a los colores y son muy sensibles a la luz. Sin embargo
poseen un sentido del oido bien desarrollado, son particularmente sensibles a los sonidos
repentinos o agudos. Estos animales producen sonidos ultrasénicos como sefiales sociales,
con varias modalidades de comportamiento ya sea agresivo, parental o sexual.

El sentido del olfato y del sabor lo tienen muy desarrollado, ellos investigan los objetos
e incluso otros roedores, del aire mientras se hayan erguido sobre las patas traseras y
moviendo la cabeza son modos de comportamiento muy caracteristico de estos animales.
Ademas el sentido del olfato es importante para el descubrimiento y eleccion del alimento, el
comportamiento sexual y parental, en el descubrimiento de rastros y de sefiales territoriales
dejadas por otros roedores.

El sabor, utilizado conjuntamente con la olfaccion, es de mucha importancia para la
eleccion del alimento a comer, y permite descubrir diferencias extremamente finas en los
constituyentes de los distintos alimentos. Ademas los sentidos quimicos hacen posible
que los roedores asocien el sabor o aroma de un alimento determinado con los efectos
beneficiosos o adversos del mismo sobre su salud. Esta capacidad de los roedores les da la
oportunidad de elegir una dieta equilibrada y les ayuda a evitar ser envenenados.




La clasifican taxonomica de las ratas y ratones considerados de mayor importancia debido
a que son los encontrados con mayor frecuencia en todos los paises y los mas importantes
en Latinoamérica es la siguiente:

Orden: Rodentia

Sub-orden: Sciurognathi

Serie Myomorph

Super-familia: Muroidae

Familia: Muridae

Sub-familia: Murinae

Géneros: Rattus y Mus

Especies:

% Rattus Norvergicus (Berkenhout) Rata gris.

R/

«+ Rattus rattus (Linnaeus) Rata de los tejados.

R/

¢ Mus musculus (Linnaenus) Raton doméstico (Greaves, 1984).

Estas tres especies se definen comensales, debido a que viven a expensas de los humanos,
invaden sus viviendas, comen sus comidas, alteran sus comodidades y con frecuencia
transmiten enfermedades a través de sus excrementos y secreciones como la leptospirosis,
la rabia, la teniasis, la triquinosis etc (Falguni, 2003).

Rata parda (Rattus norvergicus) Rata negra o rata del tejado (Ratus ratus)

Raton casero o raton bodeguero (Mus musculus)



6.1.1 Descripcion de las tres especies de ratas y
ratones mas importantes

Especie Rattus norvergicus Rattus rattus Mus musculus

Nombre comin | Rata parda o rata de alcantarilla. Rata negra o rata del tejado. Ratén  casero o  ratén

bodeguero.

Pelaje Gris pardo por encima, gris o | Pardo con el vientre gris o | Gris pardo por encima con el
blanco por debajo, raramente | blanco o negro con el vientre | vientre més pdlido o blanco.
negro por encima. gris.

Ojos Pequefios. Grandes y prominentes. Pequefios.

Nariz Tiene nariz chata. Puntiaguda Puntiaguda

Orejas Son pequeiias y peludas. Grandes, delgadas y con pelos | Grandes, con pelos ralos.

ralos.

Cola Gruesa, ms corta que el resto del | La cola es delgada, mas larga | Delgada y del mismo tamafio
cuerpo y cambia de color a | que el resto del cuerpoy conuna | que el cuerpo, uniformemente
medida que se acerca a la punta. coloracién uniforme. oscura.

Peso Los adultos pesan entre 150-600g. | Entre 120-350g. Entre 15-25g.

Largo Tiene de 18 — 25cm de largo. El cuerpo es de forma alargada | Mide entre 6 y 9cm de largo.

de 15-20cm. Su tamafio pequefio lo
caracteriza y hace que pueda
penetrar por abertura de solo
lem de didmetro y ocultarse
en orificios pequefios.

Excremento Generalmente en forma de huso y | Generalmente en forma de | De forma irregular o de huso y
hasta 20mm de largo. salchicha o pldtano y de hasta | de hasta Smm de largo

15mm de largo.

Alimentacion Es del grupo de los omnivoros, | Es del grupo omnivoro pero, | Tiene preferencia por el
pero tiene cierta preferencia por la | tiene preferencia por el consumo | consumo de granos de cereal,
carne, pudiendo llegar a consumir | de frutas, nueces, granos y | pudiendo consumir hasta
entre 15-30 gramos al dfa. | vegetales. También toma agua | 3gramos al dfa. También, bebe
También bebe agua, tomando de | en proporcién entre 15-30 | agua en una proporcion entre
15-30 mililitros por dfa. mililitros por dfa. 3-9  mililitros por difa,

pudiendo subsistir sin beber.
Su hébito alimenticio es
inquisitivo y mordisquea para
alimentarse.

Presencia Abundan en las dreas agricolas y | Muy extendida en las regiones | Muy extendida en la regiones

urbanas. Suelen hacer
madrigueras en los edificios
agricolas o alrededor de ellos, o
en almacenes de alimentos y en
campos de cereales o de cafia de
azticar. Depende algo de la
existencia y disponibilidad de
agua y de humedad.

tropicales y subtropicales, sobre
todo en las casas, -edificios
agricolas 'y almacenes de
alimentos. En las regiones
templadas se limita a las dreas
urbanas, rara vez es plaga,
excepto en las islas, donde ataca
cultivos de cacao, cafla de
aziicar, coco y otros. Es dgil
trepadora y por lo comiin vive
en alto, aunque a veces excava
madrigueras.

templadas y subtropicales. Es
plaga principalmente en los
almacenes de  alimentos
ensacados, las viviendas y los
sitios igualmente bien
protegidos. En ciertas partes
son comunes en el campo,
pero por lo general no llaman
la atencién, y su importancia
como plagas es muy baja.




6.2 Aracnidos

Los aracnidos son artropodos que pertenecen al sub- Phyllum Euarthopoda, Superclase
Chelicerata, Clase Arachnida. El cuerpo esta compuesto de dos regiones, el cefalotérax y el
abdomen; la primeraregion cuenta con tres o cuatro pares de patas; el abdomen generalmente
no tiene apéndices, pero si estos llegan a existir, estan modificados; el primer par de antenas
esta atrofiado y el segundo se transforma en 6rganos que tienen forma de pinza y reciben
el nombre de queliceros. En esta clase hay diversas especies que son depredadoras sobre
insectos, pero hay un grupo de ellas muy perjudicial a la agricultura, a los animales y al
hombre.

Dentro de la clase Arachnida encontramos a los 6rdenes Scorpionida (alacranes), Pedipalpi
(vinagrillos), Palpigrada, Pseudescorpionida, Solpugida, Phalangida, Araneae y Acarina.
Este ultimo es de mayor importancia por los diversos habitos de sus especies; algunas
atacan a los animales y al hombre, pero otras son plagas agricolas.

6.2.1 Acaros

Los acaros son pequefios organismos que se pueden encontrar en casi cualquier habitat de
la naturaleza, en ambientes terrestres, acuaticos incluyendo aguas termales. Es un grupo
diverso y complejo que es dificil de caracterizar, por sus diferencias muy marcadas en su
morfologia y habitos de vida. Muchos acaros se alimentan de plantas (musgos, helechos,
hojas, tallos, flores, y frutos), de liquenes y microorganismos, de otros artropodos y de
otros acaros. Muchos viven sobre los cultivos y son temibles plagas (como las arafias rojas)
o utiles agentes biocontroladores de esas plagas (como los fitoseidos).

Los acaros pertenecen al filo Artropoda, comparten caracteristicas con los insectos, como
poseer un esqueleto quitinoso, patas articuladas, metamerismo, que en los acaros es muy
reducida, simetria bilateral y otras propiedades analogas de ese grupo. El cuerpo de los
acaros se divide en varias secciones, una parte anterior o gnatosoma, que comprende la
apertura oral y estructuras asociadas como quelicero y palpos, y una posterior o idiosoma,
que encierra la mayoria de los érganos del acaro y de donde emergen las patas. El cuerpo se
encuentra recubierto, de pelos denominados setas, muchos de ellos con funcion sensorial,
de proteccion, y también son empleados como caracteristica clasificadora. El ciclo de vida
usualmente, consiste de huevo, larva hexapoda, ninfas de ocho patas y adulto, que en la
mayoria de los casos comprende hembra y macho.

Existen dos ordenes y siete subérdenes en donde se agrupan la totalidad de los acaros.
Los fitoparasitos, pertenecen al orden acariformes y subordenes Prostigmata kramer,
1877 y Heterostigmata 1899, que comprende mas de cien familias y al rededor de
treinta superfamilias que incluye fitofagos, saprofagos, depredadores y habitantes de los
medios acuaticos. Los acaros que son plagas en cultivos se retnen en tres superfamilias
Eriophyoidea, Tarsonemoidea y Tetranychoidea que incluyen especies de importancia
104 econémica (Ochoa, 1991).




Acaros plagas

Arafia roja produce una decoloracién de las hojas que pierden su tonalidad, se vuelven
pardas a grisaceas y pueden originar defoliacidn mas o menos acusadas. El agente productor
es el &caro Panonychus ulmi Koch (= Metatetranichus ulmi) cuyos huevos son de color rojo
y presentan un espinita en su parte superior. Las larvas y adultos son de cuerpo globoso.

Acaros rojos

Acaro amarillo asi se denomina a Tetranychus

urticae Koch., que pone huevos rojizos

esféricos: tiene el cuerpo alargado de color

amarillo anaranjado y es muy polifago,

atacan a gran cantidad de cultivos herbaceos

(floricultura), arbustos (vides) y lefiosos (todos

los frutales). Inverna en estado adulto, mientras

que la arafa roja lo hace en forma de huevos y

produce dafios andlogos a ésta. Las colonias de.

T urticae se presentan generalmente en el envés

de las hojas. Cuando las poblaciones son altas

por ambas caras, se produce abundante tela

en las cuales se localizan las posturas, larvas, )
ninfas y adultos. Estos son generalmente verdes Acaro amarillo

con dos manchas laterales negras, aunque la variacion en la tonalidad cambia a medida que
maduran (Ochoa, 1991)

Acaros benéficos

Existen varias familias especializadas como depredadores que representan algunos de los
enemigos naturales mas importantes de los acaros fitofagos, ademds también son frecuentes
en los granos almacenados, atacando insectos especialmente escamas.




Dentro de las familias mas importantes se encuentra la familia Phytoseiidae Berlese,
1916. Esta familia ha sido sujeto de mucho estudio durante afios, tanto en sus aspectos
sistematicos, como bioldgicos y ecoldgicos. Estos estudios se deben a su importancia como
depredadores de acaros fitofagos, lograndose en algunos casos éxito en combate integrado
contra algunas especies, plagas de cultivos (Dorestes, 1988).

Hay un acaro depredador Phytoseiulus riegeli Doss., hoy conocido como Phytoseiulus
persimilis Ath- Henr., que produce importantes dafios al 4&caro amarillo pero que es incapaz
de terminar con la plaga. Este es un fitoseido depredador utilizado en todo el mundo
para el control bioldgico de Tetranychus urticae, sobre diversos cultivos de hortalizas y
ornamentales, ya sea protegidas o en pleno campo, tales como pimiento, tomate, fresa,
berenjena y cucurbitaceas, entre otras. Las hembras, con el cuerpo piriforme de color
anaranjado brillante, son muy mdviles y ligeramente mas grandes que la arafia amarilla.
P. persimilis se caracteriza por su elevada capacidad de busqueda y es capaz de explorar
amplias superficies. El desarrollo en condiciones dptimas es ademas mas rapido que el de
Su presa.

Acaro depredador Phytoseiulus persimilis

6.3 Moluscos

Los caracoles y las babosas también son considerados otros organismos plagas, debido
a que pueden ser encontrados en todas partes, pero en general prefieren ambientes que
ofrezcan refugio, humedad adecuada y gran abundancia de alimento y en cuanto a los
caracoles una fuente disponible de cal. Los arboles alrededor de los rios proporcionan tales
habitats.

Los caracoles y las babosas terrestres son de habitos nocturnos, pero después de una lluvia
pueden salir de sus escondites durante el dia. La temperatura y la humedad son los factores
principales a tomar en cuenta para sus habitos nocturnos y no la oscuridad. Durante el
dia ellos pueden ser encontrados debajo de ladrillos, piedras, en pilas de rocas, bodegas,
entre setos de arbustos y debajo de basura y desperdicios himedos. Los caracoles son méas



adaptables a condiciones ambientales adversas tales como sequia debido a que ellos pueden
tapar la apertura de sus conchas con una cubierta mucosa el epifragma el cual se endurece
y asi evita la resequedad. Se ha sabido que algunos caracoles permanecen en estado latente
durante afios y que solo salen y se reactivan cuando se humedecen.

Los caracoles y las babosas de tierra ocasionan pérdidas severas mediante sus ataques a
plantulas, flores, hortalizas, a cultivos como la papa, repollo y otros productos comunmente
almacenados. Bajo condiciones naturales, los caracoles de tierra se presentan cominmente
en lugares donde no hay cultivos. Sin embargo una vez que tales tierras estan siendo
utilizadas para siembra de cultivos, éstos atacaran a dichos cultivos y debido al incremento
de plantas disponibles aumentardn su namero, necesitando por lo general medidas de
control efectivo y costosas (Berg, 1994).

Los adultos y estados inmaduros de babosas (Vaginulus occidentales) son plagas de cultivos
como: frijol, tabaco, café, tomate, yuca, banano, aguacate, lechuga, plantas ornamentales y
otros cultivos. Se alimentan raspando (con unarabula o lengua raspadora) el follaje y vainas.
Pueden defoliar los frijoles, dejando solo los bordes despedazados y las venas mayores, 0
consumen las plantas pequefias enteras; son especialmente importantes durante los primeros
20 dias de crecimiento. En papa se alimentan dentro de una cavidad detras del estrecho
agujero de entrada. La
presencia de trillos brillantes
en la mafiana, después de
la actividad nocturna, es
caracteristica. El dafio es méas
frecuente a lo largo de los
bordes de los campos o cerca
de areas humedas, donde las
babosas se esconden en el dia

(Saunders, et al., 1998).
Dafios que las babosas ocasionan al alimentarse

Plaga de caracol en arbol frutal y en cultivo de calabacin
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