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SUMMARY

Background: Cotton is one of the main industrial crops worldwide and a key raw material for the textile industry,
generating thousands of jobs along its value chain. In Mexico, the main producing states are Chihuahua, Coahuila,
Durango, and Tamaulipas. The cotton boll weevil is the most important pest of the crop, and its control relies on aerial
applications of malathion ULV, a widely used organophosphate insecticide. However, its use may cause adverse effects
on predatory insects within the agroecosystem, which play a key role in the natural regulation of secondary pests.
Objective: To identify the diversity and abundance of predatory insects associated with cotton agroecosystems in
relation to the number of malathion ULV applications. Methodology: Three fields were selected in the states of
Chihuahua, Coahuila, Durango, and Tamaulipas, with a range of 0 to 30 aerial applications of malathion ULV.
Sampling consisted of 20 net sweeps strokes at five sites per field, for a total of 100 sweeps per field. Predatory insects
collected were identified and counted in the laboratory. The evaluated variable was the number of insects per 100 net
sweeps for each species or taxonomic group. Abundance data were transformed using the natural logarithm (x + 1).
Statistical analysis was performed using LSD tests at a 5% significance level for mean comparisons. Results: Thirteen
species of predatory insects were identified. In 2023, Chrysoperia sp. and Hippodamia convergens showed higher
abundance in Coahuila and Durango. In Tamaulipas, Coleomegilla maculata and Geocoris punctipes were
predominant, whereas arachnids were dominant in Chihuahua. In 2024, H. convergens and Orius tristicolor were
mainly abundant in Durango, while Zelus sp., G. punctipes, and arachnids were more representative in Chihuahua.
Implications: These results highlight the importance of implementing selective pest management strategies that
minimize negative effects on beneficial fauna within cotton agroecosystems. Conclusion: Orius tristicolor was the
most abundant predatory species across the evaluated cotton agroecosystems in Mexico. The observed variation among
densities and taxonomic groups of predatory insects may be associated with differences in exposure and application
conditions of malathion ULV, rather than with a uniform direct toxic effect on the entire beneficial fauna.
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RESUMEN

Antecedentes: El cultivo de algodon es uno de los principales cultivos industriales a nivel mundial y una materia
prima clave para la industria textil, generando miles de empleos a lo largo de su cadena productiva. En México los
principales productores son Chihuahua, Coahuila, Durango y Tamaulipas. El picudo del algodonero es la plaga mas
importante del cultivo, cuyo control se basa en aplicaciones aéreas de malation UBV, un insecticida organofosforado
ampliamente utilizado. No obstante, su uso puede generar efectos adversos sobre los insectos depredadores del
agroecosistema, los cuales contribuyen a la regulaciéon natural de plagas secundarias. Objetivo: Identificar la
diversidad y abundancia de insectos depredadores asociados al agroecosistema del algodonero en relacion al numero
de aplicaciones de malation UBV. Metodologia: En los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango y Tamaulipas tres
predios fueron seleccionados, con variacion de 0 a 30 aplicaciones aéreas de Malation UBV. La técnica de muestreo
consistio en 20 golpes mediante el uso de red entomoldgica en 5 sitios, para un total de 100 golpes por predio. Los
insectos depredadores colectados fueron identificados y contabilizados en el laboratorio. La variable evaluada fue el
numero de insectos, por cada 100 golpes de red, de cada especie o grupo taxondémico. Los datos de abundancia se
transformaron mediante el logaritmo natural de (x+1). El analisis estadistico consisti6 en pruebas de DMS al 5% para
la comparacion de medias. Resultados: 13 especies de insectos depredadores fueron identificadas. En 2023
Chrysoperla sp. e Hippodamia convergens presentaron mayor abundancia en Coahuila y Durango. En Tamaulipas
fueron Coleomegilla maculata y Geocoris punctipes, mientras que el grupo de los aracnidos fue dominante en
Chihuahua. Para 2024, H. convergens y Orius tristicolor, fueron mayormente abundantes en Durango, mientras que
Zelus sp., G. punctipes y aracnidos fueron mayormente representativos en Chihuahua. Implicaciones: los resultados
resaltan la importancia de implementar medidas de control selectivas que eviten el dafio en la fauna benéfica en el
agroecosistema. Conclusion: Orius tristicolor fue la especie de mayor abundancia para el agroecosistema del
algodonero en México. La variacion observada entre las densidades y grupos taxonomicos de los insectos depredadores
podrian estar relacionadas con diferencias en tolerancia, susceptibilidad y exposicion al malation UBV, asi como con
las condiciones de aplicacion, mas que con un efecto toxico directo y uniforme sobre toda la fauna benéfica.
Palabras clave: Servicios ecosistémicos; Presion de insecticidas; Dinamica Poblacional; Biodiversidad funcional;
Regulacion bioldgica.

INTRODUCCION insectil del cultivo en México. En 2002 se implemento
por primera vez la campafia binacional de supresion y

El cultivo del algodonero, Gossypium hirsutum (L.), en erradicacion de gusano rosado, Pectinophora

México es de gran importancia por la cadena de valor
que genera en la industria textil y por la cantidad de
empleos asociados a su producciéon; ademas, es
considerado el cultivo agricola no alimentario mas
importante a nivel mundial (SAGARPA-FAO, 2014;
Nava-Camberos et al., 2018; Bonilla et al., 2020).
Durante el ciclo agricola 2024, en México se
cosecharon 117,184 ha de algodoén, distribuidas
principalmente en cuatro estados. Chihuahua
concentré aproximadamente el 84 % de la produccion
nacional, seguido por la Region Lagunera (Coahuila y
Durango) con 12 %, Tamaulipas con 3 %, y una
proporcion menor en Sonora y Baja California. La
Region Lagunera se distingue por presentar los
mayores rendimientos promedio, alcanzando hasta 5.5
t ha™ de algodén en hueso, en comparacion con el
promedio nacional de 4.5 t ha™* (SIAP, 2025).

En los agroecosistemas agricolas, los insectos plaga
representan uno de los principales factores que limitan
la productividad, ya que afectan el rendimiento y la
calidad de los cultivos cuando sus poblaciones superan
los umbrales econdmicos de dafio (Silva-Martinez et
al., 2022b). El picudo del algodonero, Anthonomus
grandis (Boheman), representa la principal plaga

gossypiella, (Saunders) y picudo del algodonero,
coordinada por el USDA y SENASICA en el estado de
Chihuahua, posteriormente, el programa se extendi6 a
Tamaulipas en 2004, Baja California y Sonora en 2008,
y finalmente a la Region Lagunera (Coahuila y
Durango) en 2014. Gracias a estas acciones, en el afio
2018 Chihuahua fue declarado zona libre de A. grandis,
seguido de Baja California y Sonora en 2021,
limitandose la presencia de esta plaga a los estados de
Tamaulipas, Coahuila y Durango. El protocolo del
programa se basa principalmente en aplicaciones
aéreas de malation, ultra bajo volumen (UBV) como
herramienta principal de control, complementadas con
trampeo para deteccién temprana y practicas de control
cultural como fechas de siembra, desvare y barbecho.
Sin embargo, en los ultimos afios se ha observado un
incremento en la presencia de mosca blanca, Bemisia
tabaci, (Gennadius), considerada como una plaga
secundaria, que en altas densidades reduce
significativamente la calidad de fibra afectando el
proceso de comercializacion (Silva-Martinez et al.,
2022a; SAGARPA, 2023).

El empleo de insecticidas sintéticos en el algodonero
se ha considerado como la principal herramienta para
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el control de los insectos (Devine et al., 2008; Maltos-
Buendia ef al., 2025b). Su uso constante ha generado
numerosos efectos perjudiciales como: contaminacion
del medio ambiente, aparicion y desarrollo de la
resistencia de insectos plaga, dafio a organismos
benéficos e inclusive dafios a la salud humana (Santos
et al., 2015).

En este contexto, el malation ha sido uno de los
insecticidas mas utilizados en distintos sistemas
agricolas, incluido el cultivo del algodonero,
perteneciente al  grupo  quimico de los
organofosforados, a pesar de que se degrada rapido en
el medio ambiente, es considerado de amplio espectro
ya que posee baja selectividad, situacion que lo
convierte en un ingrediente activo peligroso para la
fauna insectil benéfica, ocasionando disminucion de
biodiversidad en los agroecosistemas (Pérez et al.,
2009; Silva-Martinez et al., 2022b). Los efectos
perjudiciales sobre los insectos varian en funcion de
algunos factores como: distancia entre la zona de
aplicacion, clima, tipo de suelo y diferentes métodos
de aplicacion (Arias-Estévez et al, 2008). Este
insecticida es uno de los mas utilizados en el sector
agricola para el control de una gran cantidad de
insectos plaga; no obstante, su uso ha sido prohibido
en 32 paises debido a su elevada toxicidad y a los
graves efectos que ocasiona sobre el medio ambiente
(Barbieri y Alves-Ferreira, 2011).

La fauna insectil benéfica, como depredadores y
parasitoides, desempefan un papel clave en el control
natural de las poblaciones de insectos plaga,
manteniéndolas en niveles donde no generan pérdidas
economicas. Estos organismos sostienen el equilibrio
ecologico y permiten el correcto funcionamiento de los
agroecosistemas, por lo que resulta esencial
implementar acciones que protejan y fortalezcan su
biodiversidad promoviendo asi su efectividad
(Nicholls-Estrada, 2008). Diversos estudios han
documentado la presencia y diversidad de insectos
benéficos en el cultivo de algodon. Maltos-Buendia et
al. (2025b) reportan la presencia de 15 enemigos
naturales en el estado de Chihuahua, 12 en Durango,
10 en Coahuila y 8 en Tamaulipas, con densidades
significativamente diferentes entre regiones. La
Region Lagunera destaca como una de las zonas con
mayor abundancia de depredadores. Entre las especies
mas relevantes se encuentran O. ftristicolor,
Chrysoperla sp. y H. convergens, las cuales
desempenan un papel clave en la regulacion natural de
plagas secundarias (Nava-Camberos et al., 2018;
Silva-Martinez et al., 2022b). Sin embargo, su
supervivencia se ve amenazada por el uso de
insecticidas de amplio espectro, en particular los
organofosforados, a los cuales son especialmente
susceptibles (Silva-Martinez et al., 2022a). A pesar de
la relevancia de estos organismos, existe escasa
informacidon comparativa entre regiones productoras
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de algoddn, particularmente en relacion con las
aplicaciones aéreas de malation (UBV). Aunque este
insecticida es de amplio espectro y ampliamente
documentado, existe informacion limitada sobre sus
efectos en condiciones reales de campo, donde factores
como la dosis, la cobertura y las condiciones
ambientales pueden modificar su impacto sobre la
fauna benéfica. Por ello, se desarrolld un estudio de
caracter observacional y comparativo, orientado a
describir las variaciones en la diversidad y abundancia
de insectos depredadores en regiones productoras de
algodon en Meéxico bajo diferentes niveles de
aplicacion. Este enfoque no experimental permitio
analizar patrones ecologicos derivados del manejo real
implementado en cada region.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del estudio

Este estudio se desarrollé bajo un disefio observacional
y comparativo, sin manipulacién experimental,
considerando predios comerciales ubicados en los
estados Chihuahua, Coahuila, Durango y Tamaulipas
durante el ciclo agricola 2023, y en los tres primeros
estados durante el ciclo agricola 2024, respectivamente
(Tabla 1). Los predios fueron sometidos a diferentes
numeros de aplicaciones aéreas de malation UBV 95 %
(Lucathion UBV, Quimica Lucava S.A. de C.V.),a la
dosis de 1 L/ha. Los predios evaluados
correspondieron a unidades de produccion bajo manejo
convencional con variedades transgénicas, Bacillus
thuringiensis, (Bt) y practicas agronoémicas regionales
(Tabla 2).

Método de muestreo de insectos

Los muestreos en cada predio consistieron en dar 20
golpes de red entomolégica en cinco puntos
seleccionados al azar, dando un total de 100 golpes de
red por predio. Los insectos recolectados fueron
empaquetados, clasificados e identificados con guias
ilustrativas taxonémicas (CRDC & CottonInfo, 2025;
Néajera-Rincon y Souza, 2010). La frecuencia de los
muestreos fue quincenal iniciando en el mes de mayo
y finalizando en el mes de septiembre, considerando
las diferentes fechas de siembra de cada region (Tabla
2).

Analisis estadistico

Las abundancias de insectos depredadores se
analizaron mediante analisis de varianza (ANOVA),
considerando como tratamientos las localidades con
distinto namero de aplicaciones aéreas de malation
UBYV, y como repeticiones los sitios de muestreo
dentro de cada localidad en cada fecha de evaluacion.
Las fechas de muestreo se consideraron como medidas
repetidas en el tiempo. Las variables evaluadas
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correspondieron al nimero de insectos por 100 golpes
de red de cada especie o grupo taxondémico. Previo al
analisis estadistico, los datos de abundancia se
transformaron mediante el logaritmo natural de (x+1),
con el fin de estabilizar las varianzas (Ott, 1988). Las
comparaciones de medias entre localidades se
realizaron mediante las pruebas de Diferencia Minima
Significativa (DMS) al 5% (P < 0.05) usando el
procedimiento PROC GLM del paquete estadistico
SAS version 2002 (SAS Institute, 2002).

Silva-Martinez et al., 2026
Indices de Biodiversidad

Para evaluar la diversidad de la fauna de insectos
depredadores asociada al agroecosistema del
algodonero, se calcularon los indices de diversidad de
Simpson (1-D), Shannon-Wiener (H’) y Margalef, a
partir de los datos de abundancia obtenidos en cada
localidad y ciclo agricola. El célculo de estos indices
se realizd6 utilizando el programa PAST
(Paleontological  Statistics  Software  Package),
considerando la abundancia relativa de cada especie o
grupo taxondomico registrado por muestreo.

Tabla 1. Localidades, coordenadas geograficas y ciclo agricola de los predios evaluados en el cultivo de algodén.

Ciclo agricola Estado Localidad Latitud (N) Longitud (O)
2023 Chihuahua El Retiro 28.0938 —105.2952
2023 Chihuahua Gonzaleias 28.0627 —105.3042
2023 Chihuahua Las Varas 28.1539 —105.3238
2023 Coahuila 25.6885 —103.3121
2023 Coahuila Concordia 25.8021 —103.1169
2023 Coahuila Lazaro Céardenas 25.7582 —103.1962
2023 Durango Gomez Palacio 25.6228 —103.4674
2023 Durango Brittingham 25.7801 —103.5805
2023 Durango A. Martinez Adame 25.8319 —103.3745
2023 Tamaulipas Rio Bravo 25.9204 —98.1238
2023 Tamaulipas El Dorado 1 25.8806 —98.1340
2023 Tamaulipas El Dorado 2 25.8731 —98.1114
2024 Chihuahua El Espejo 28.1100 —105.5132
2024 Chihuahua Congregacion de Estacion 28.2758 —105.5331
2024 Chihuahua Revolucion 28.2357 —105.4454
2024 Coahuila 20 de Noviembre 25.7718 —103.1473
2024 Coahuila Aquiles Serdan 25.8197 —103.1072
2024 Coahuila 25.6885 —103.3121
2024 Durango El Lucero 25.8708 —103.3982
2024 Durango 25.7726 —103.5887
2024 Durango 25.8550 —103.3904

Tabla 2. Periodo de muestreo y nimero de aplicaciones aéreas de malation UBYV en las localidades algodoneras

estudiadas durante los ciclos agricolas 2023 y 2024.

Ciclo Estado Localidades Periodo de Numero de
agricola muestreo aplicaciones
2023 Chihuahua El Retiro, Gonzalenas, Las Varas 03/08 —24/09 0
Coahuila Coyote, Concordia, Lazaro Cardenas 24/06 — 03/09 2
Durango Gomez Palacio, Brittingham, A. Martinez Adame 24/06 — 03/09 6-8
Tamaulipas Rio Bravo, El Dorado 1, El Dorado 2 20/05 —29/07 30
2024 Chihuahua EI Espejo, Congregacion de Estacion, Revolucion 13/07 — 13/09 0
Coahuila 20 de Noviembre, Aquiles Serdan, Coyote 15/06 — 17/08 2
Durango El Lucero, Poanas, El Barro 15/06 — 17/08 7-11
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RESULTADOS Y DISCUSION

La abundancia y diversidad de los insectos
depredadores en el agroecosistema del algodonero
presentan una marcada variacién entre regiones,
influenciada por factores como numero y momento de
las aplicaciones de insecticidas y las condiciones
ambientales locales. Diversos estudios han demostrado
que el uso intensivo de insecticidas de amplio espectro,
como organofosforados, pueden reducir
significativamente las poblaciones de enemigos
naturales y alterar la estructura de las comunidades
depredadoras, afectando los procesos de regulacion
biologica de poblaciones en los agroecosistemas
(Zalazar y Salvo, 2007; Devine ef al., 2008; Naranjo y
Ellsworth, 2009). Estas respuestas no son uniformes
entre regiones, ya que dependen de la intensidad del
manejo quimico, la fenologia del cultivo y las
condiciones agroclimaticas propias de cada zona
productora (Silva-Martinez et al, 2022b; Maltos-
Buendia ef al., 2025a). Se contabilizaron 13 especies
de insectos entomdfagos nativos en el agroecosistema
del algodonero, H. convergens, Coleomegilla
maculata, Cycloneda sanguinea, Olla v-nigrum,
Chrysoperla sp, O. tristicolor, Nabis sp., Zelus sp.,
Geocoris  punctipes, Collops  quadrimaculatus,
Collops vittatus, Stethorus y aracnidos en general.

Abundancia y diversidad de depredadores en el
ciclo agricola 2023

Las abundancias de H. convergens presentaron
diferencias significativas entre localidades, donde los
valores mas elevados se registraron en Coahuila y
Durango (F = 11.03, gl = 3, P = < 0.0001), para el
género Chrysoperla sp. hubo diferencia en la
abundancia observada unicamente en los estados de
Coahuila y Tamaulipas; los valores obtenidos en
Chihuahua y Durango presentaron diferencias
significativas (F = 3.34, gl =3, P = 0.0272), en el caso
O. tristicolor Chihuahua presentd mayor nimero de
individuos, y Tamaulipas una menor abundancia por lo
que se consideran estadisticamente diferentes, entre
Coahuila y Durango los valores no presentaron una
significancia. Para C. maculata y G. punctipes, se
observd un mayor numero de individuos en
Tamaulipas, por lo que constituyen las especies mas
abundantes en el agroecosistema (F = 22.68, gl =3, P
=<0.0001) y (F =14.69, gl =3, P =<0.0001). Los
demas estados resultaron estadisticamente iguales para
estas especies. Por ultimo, los aracnidos contaron con
mayor abundancia poblacional en Chihuahua, respecto
a los demas estados (F = 9.00, gl = 3, P =< 0.0001)
(Tabla 3).

Chihuahua 2023: Se recolectaron 304 insectos
depredadores pertenecientes a nueve especies, la que
presento mayor abundancia fue O. fristicolor (61%) y
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con un promedio de 12.3 individuos por muestreo
(Tabla 3), aracnidos (18%) y Chrysoperla sp. (10%).

Coahuila 2023: Un total de 438 insectos de las 13
especies registradas fueron recolectados, las especies
mas abundantes fueron O. tristicolor (52%),
Chrysoperla sp. (27%) y H. convergens (10%), solo
estas tres especies representaron el 89% de la
poblacidn total (Tabla 3).

Durango 2023: Se recolectaron 376 insectos
depredadores correspondientes a 13  especies
contabilizadas (Tabla 3); O. tristicolor fue la mas
abundante (38%), seguida por H. convergens (24%) y
Chrysoperla sp. (17%), solo estas tres especies
corresponden al 79%; en menor abundancia siguieron
los aracnidos (5%), C. vittatus (4%), G.punctipes (4%)
y O. v-nigrum (3%).

Tamaulipas 2023: Se colecto un total de 411 insectos
de las 13 especies registradas, en la Tabla 3 se observa
que 4 permanecieron ausentes; C. sanguinea, Zelus sp.,
C. quadrimaculatus y C. vittatus, las especies mas
abundantes fueron G. punctipes (33%), O. tristicolor
(33%) y C. maculata (11%), las especies restantes
conformaron el 23%.

Abundancia y diversidad de depredadores en el
ciclo agricola 2024

Las abundancias observadas variaron entre estados
para seis de las 13 especies registradas. H. convergens
y O. tristicolor presentaron una abundancia
significativamente mayor en Durango en comparacion
con los demas estados (F=4.76, gl=2, P=0.0160) y
(F=3.90, gl=2, P=0.0311) respectivamente. En
contraste para Zelus sp., G. punctipes y aracnidos, el
estado de Chihuahua presentd6 abundancias
significativamente mayores respecto a Coahuila y
Durango (F=3.50, gl=2, P=0.0431); (F=11.46, gl=2,
P=0.0002) y (F=5.15, gl=2, P=0.0120) (Tabla 4).

Chihuahua 2024: Se obtuvieron en total 390 insectos
depredadores pertenecientes a 12 especies registradas,
unicamente C. maculata estuvo ausente en los
muestreos, las especies mas abundantes fueron
Chrysoperla sp. (29%), O. tristicolor (27%), aracnidos
(13%) y G. punctipes (12%) (Tabla 4).

Coahuila 2024: Fueron colectados un total de 394
individuos distribuidos en 12 especies, en la Tabla 4 se
observa que C. quadrimaculatus permanecié ausente
durante la colecta, las especies mas abundantes fueron
Chrysoperla sp. (32%), O. tristicolor (32%), H.
convergens (16%), aracnidos (8%) y C. vittatus (4%),
las demas especies corresponden al 8% restante.

Durango 2024: Un total de 1192 insectos
depredadores fueron recolectados, en promedio 238.4
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por muestreo, casi tres veces mas de los insectos
colectados en el estado de Chihuahua y Coahuila, solo
se registraron 11 especies, Zelus sp. y C.
quadrimaculatus ~ permanecieron  ausentes. Las
especies mas abundantes fueron Chrysoperla sp.
(45%), O. tristicolor (33%) y H. convergens (18%),
estas tres especies conformaron el 96% del total de las
especies, en promedio por muestreo se capturaron 36.1,
26.5y 13.9 individuos de cada especie (Tabla 4).

Silva-Martinez et al., 2026
indices de biodiversidad de insectos depredadores

Los indices de diversidad de los insectos depredadores
variaron entre estados y ciclos agricolas, reflejando
diferencias espaciales y temporales en la estructura de
las comunidades del agroecosistema del algodonero,
influenciadas por el manejo y las condiciones
ambientales de cada region (Tabla 5). La interpretacion
de los indices de diversidad se realizd con base en

criterios ampliamente utilizados para comunidades
ecologicas (Margalef, 1958; Magurran, 2004).

Tabla 3. Abundancia de insectos depredadores asociados al agroecosistema del algodonero durante el ciclo 2023
en México.

Especie Chihuahua Coahuila Durango Tamaulipas
N° % N° % N° % N° %
H. convergens 0.3b 1% 2.4a 10% 5.2a 24% 0.8b 4%
C. maculata Ob 0% Ob 0% 0.2b 0% 2.6a 11%
C. sanguinea Oa 0% Oa 0% Oa 0% Oa 0%
O. v-nigrum 0b 0% 0.2b 1% 0.6a 3% 1.4a 6%
Chrysoperla sp. 2.1ab 10% 6.6a 27% 3.5ab 17% 1.6b 7%
O. tristicolor 12.3a 61% 12.8ab 52% 7.9bc 38% 7.5¢ 33%
Nabis sp. 0.2a 1% 0.3a 1% 0.4a 2% 0.3a 1%
Zelus sp. 1.0a 5% 0.4ab 2% 0.3b 1% Ob 0%
G. punctipes 0.7b 3% 0.4b 2% 0.9b 4% 7.6a 33%
C. quadrimaculatus Oa 0% 0.1a 0% 0.1a 0% Oa 0%
C. vittatus 0.2ab 1% 0.6ab 2% 0.8a 4% Ob 0%
Aracnidos 3.5a 18% 0.5b 2% 0.9b 5% 0.5b 2%
Stethorus 0.la 0% 0.2a 1% 0.2a 1% 0.7a 3%
Total 20.4 100% 24.5 100% 21.0 100% 23.0 100%

N° = valores promedio del nimero de insectos por 100 golpes de red. Letras distintas en la misma fila indican
diferencias significativas segun la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS, P < 0.05).
% = abundancia relativa en porcentaje.

Tabla 4. Abundancia de insectos depredadores asociados al agroecosistema del algodonero durante el ciclo 2024
en México.

Especie Chihuahua Coahuila Durango

N° % N° % N° %
H. convergens 0.9b 3% 4.1ab 16% 13.9a 18%
C. maculata Oa 0% 0.la 0% 0.la 0%
C. sanguinea 0.1a 0% 0.1a 1% 0.2a 0%
O. v-nigrum 0.1a 0% 0.3a 1% 0.3a 1%
Chrysoperla sp. 7.6a 29% 8.4a 32% 36.1a 45%
O. tristicolor 6.9b 27% 8.5b 32% 26.5a 33%
Nabis sp. 0.9a 4% 0.5a 2% 0.7a 1%
Zelus sp. 1.5a 6% 0.4ab 2% 0b 0%
G. punctipes 3.0a 12% 0.6b 2% 0.3b 1%
C. quadrimaculatus 0.1a 0% Oa 0% Oa 0%
C. vittatus 1.1ab 4% 1.1a 4% 0.3b 0%
Aracnidos 3.4a 13% 2.1ab 8% 1.0b 1%
Stethorus 0.5a 2% 0.la 0% 0.1a 0%
Total 26.1 100% 26.3 100% 79.5 100%

° = valores promedio del numero de insectos por 100 golpes de red. Letras distintas en la misma fila indican
diferencias significativas segun la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS, P < 0.05).
% = abundancia relativa en porcentaje.
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Tabla 5. indices de biodiversidad de la fauna insectil benéfica en los tres sitios de muestreo por estado asociados

al agroecosistema del algodonero en México.

Aiio Localidad Indices de Biodiversidad
Simpson (1-D) Shannon-Wiener Margalef
1 2 3 1 2 3 1 2 3

2023 Chihuahua 0.615 0.614 0.476 1.248 1.286 0.966 1.091 1.520 1.501
Coahuila 0.647 0.643 0.489 1.303 1.283 1.126 1.767 1.243 1.794

Durango 0.726 0.847 0.596 1.629 2.034 1.111 2.045 2.217 1.393
Tamaulipas 0.722 0.727 0.702 1.564 1.562 1.586 1.649 1.388 1.649

2024 Chihuahua 0.722 0.633 0.836 1.653 1.422 1.989 1.769 1.811 1.787
Coahuila 0.791 0.774 0.688 1.746 1.778 1.428 1.942 1.926 1.534

Durango 0.544 0.563 0.529 1.194 1.030 1.092 1.556 1.337 1.345

Durante el ciclo agricola 2023, los valores del indice
de Simpson (1-D) oscilaron entre 0.476 y 0.847.
Chihuahua presentd los valores mas bajos, lo que
indica una alta dominancia de Orius tristicolor y una
mayor probabilidad de encuentros intraespecificos. En
contraste, Durango registr6 los valores mas altos de
Simpson, asociados con una mayor equidad en la
abundancia relativa de las especies y una menor
dominancia. Coahuila y Tamaulipas mostraron valores
intermedios, con comunidades caracterizadas por la
presencia de pocas especies dominantes.

El indice de Shannon—Wiener presentd valores entre
0.966 y 2.034. Los valores mas bajos se registraron en
Chihuahua, mientras que Durango present6 los valores
mas altos, lo que sugiere una mayor diversidad y
distribucion mas equitativa de las especies en este
estado. Coahuila y Tamaulipas mostraron valores
intermedios, consistentes con  comunidades
moderadamente diversas.

El indice de Margalef varié entre 1.091 y 2.217,
indicando diferencias en la riqueza especifica entre
estados. Durango presentd los valores mas altos,
coincidiendo con la presencia de las 13 especies
registradas en el estudio, mientras que Chihuahua
presentd los valores mas bajos, asociados con un
menor numero de especies y mayor dominancia.

En el ciclo agricola 2024, los valores del indice de
Simpson fluctuaron entre 0.529 y 0.836. Chihuahua y
Coahuila mostraron valores intermedios a altos, lo que
indica comunidades mas equilibradas, mientras que
Durango presento los valores mas bajos, reflejando una
fuerte dominancia de Chrysoperla sp.y O. tristicolor.

El indice de Shannon—Wiener en 2024 varid entre
1.030 y 1.989. Chihuahua registro los valores mas altos,
lo que sugiere una mayor diversidad y equidad en la
abundancia de las especies, mientras que Durango
presentd los valores mdas bajos, asociados con una
comunidad dominada por pocas especies.

Los valores del indice de Margalef en 2024 oscilaron
entre 1.337 y 1.942, considerados como bajos a
intermedios. Coahuila presentd los valores mas altos,
mientras que Durango mostré los valores mas bajos, lo
que indica una menor riqueza especifica durante este
ciclo agricola.

Los resultados del presente estudio confirman que la
abundancia y diversidad de insectos depredadores en
el  agroecosistema  del  algodonero  varian
significativamente entre regiones productoras de
México, lo cual concuerda con lo reportado por
Santana-Espinoza et al. (2015), quienes documentaron
una marcada heterogeneidad en la composicion
entomofaunistica del algodonero genéticamente
modificado en distintos estados del pais, sin identificar
un patron uniforme a escala nacional. Estas variaciones
han sido atribuidas a diferencias en el manejo
agronomico, uso de insecticidas y condiciones
agroclimaticas locales. En la Region Lagunera, Silva-
Martinez et al. (2022b) identificaron a Chrysoperla sp.,
O. tristicolor y H. convergens como las especies de
mayor importancia ecoldgica en el cultivo del
algodonero, lo cual coincide con la dominancia
observada en el presente estudio, especialmente para O.
tristicolor, cuya abundancia alcanzé valores de hasta
61% en algunas localidades.

Diversos estudios han documentado que el uso
intensivo de insecticidas de amplio espectro
incluyendo principalmente organofosforados y
piretroides, cominmente utilizados en sistemas de
produccion  intensiva de  algodéon  reduce
significativamente la riqueza y abundancia de
enemigos naturales. Santana-Espinoza et al. (2015)
sefialan que la pérdida de diversidad entomofaunistica
en el algodonero esta estrechamente asociada a la
presion quimica, particularmente en sistemas de
produccidn intensivos. Este efecto ha sido observado
también en otros agroecosistemas, aunque con
respuestas variables segun laregion y el tipo de manejo.
Morales-Olais et al. (2021), en huertas de nogal de la
Region Lagunera, reportaron una disminucion
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progresiva de la diversidad de depredadores conforme
aumento el nimero de aplicaciones insecticidas, patron
que también fue observado por Ceniceros-Garcia ef al.
(2025) en nogal pecanero bajo diferentes esquemas de
manejo quimico. Aunque estos estudios corresponden
a otros agroecosistemas, los mecanismos ecoldgicos
son comparables, ya que la susceptibilidad de los
depredadores a insecticidas organofosforados y
neonicotinoides ha sido ampliamente documentada.

Avila-Rodriguez et al. (2023), en un estudio realizado
sobre diversidad de insectos en el cultivo del maiz en
la Comarca Lagunera, registraron 16 especies de
depredadores, los de mayor abundancia fueron Orius
sp., Chrysoperla sp., C. maculata y H. convergens.
Para el agroecosistema del algodonero en la misma
region se reportaron 13 especies de depredadores
(Avila-Rodriguez et al., 2019), una cifra menor a los
23 reportados para el nogal en la misma region
(Morales-Olais ef al., 2021). El estado de Tamaulipas
donde se realizaron 30 aplicaciones aéreas unicamente
tuvo presencia de nueve especies insectiles de las
registradas en todo el estudio. Los resultados
confirman la dominancia de O. tristicolor en el
agroecosistema del algodonero a nivel nacional,
considerada como la especie de mayor importancia
ecologica, debido a su alta abundancia relativa, amplia
distribucion espacial y persistencia bajo distintos
niveles de presion quimica; su abundancia vari6 de 27%
a 61% en las distintas localidades, incluyendo aquellas
con mayor presion quimica. Nava-Camberos et al.
(2021) demostraron que existe una relacion
densodependiente entre la poblacion de B. fabaci y los
principales depredadores del agroecosistema del
algodonero (O. tristicolor 'y Chrysoperla sp.),
incrementando la densidad poblacional de ambos en la
etapa final del ciclo del cultivo (Maltos-Buendia ef al.
2025b).

Resultados similares fueron reportados por Maltos-
Buendia et al. (2025a) en el cultivo del algodonero en
la region de Coahuila, donde se identificaron al menos
16 especies de depredadores, entre ellas Orius sp.,
Rhinacloa sp., H. convergens, Chrysoperla sp.,
Drapetis sp., Geocoris sp., Collops sp. y varias
especies de aracnidos del género Misumenops. Los
autores observaron una marcada reduccion en la
abundancia de estos enemigos naturales en parcelas
tratadas con insecticidas de amplio espectro como
acefato y acetamiprid, mientras que los tratamientos
selectivos como pyriproxyfen y las parcelas sin
aplicacion mantuvieron mayores densidades de
depredadores. Estos resultados concuerdan con los del
presente estudio, donde O. tristicolor, Chrysoperla sp.,
H. convergens y los aracnidos mostraron variaciones
significativas en funcion del niimero de aplicaciones
realizadas, lo cual confirma que el numero de
aplicaciones aéreas de malation UBV constituye un
factor determinante en la estructura y diversidad
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funcional de las comunidades de insectos depredadores
en el agroecosistema del algodonero. En conjunto,
estos resultados refuerzan la necesidad de promover
estrategias de manejo mas selectivas que permitan
conservar la  biodiversidad  funcional  del
agroecosistema del algodonero y fortalecer los
servicios de control bioldgico natural.

CONCLUSION

Las especies o grupos taxondmicos de insectos
depredadores asociados al agroecosistema del
algodonero presentaron variaciones en su abundancia
y estructura entre las regiones productoras en México.
En Chihuahua predominaron O. tristicolor, aracnidos
y Chrysoperla sp.; en Coahuila y Durango, O
tristicolor, Chrysoperla sp. y H. convergens; mientras
que, en Tamaulipas, donde se registr6 el mayor nimero
de aplicaciones aéreas de Malation UBV, las especies
mas abundantes fueron G. punctipes, O. tristicolory C.
maculata.

Estos resultados demuestran que especies como G.
punctipes y C. maculata mantienen mayores niveles de
abundancia en localidades con aplicaciones de
malation UBV, mientras que Chrysoperla sp., H.
convergens y los aracnidos presentaron menores
abundancias en zonas con mayor frecuencia de
aplicacion. Orius tristicolor se mantuvo como la
especie mas constante y abundante en todos los
agroecosistemas evaluados, lo que resalta su
relevancia ecologica como depredador generalista
dentro del cultivo del algodonero, particularmente en
escenarios con distinta intensidad de manejo quimico.
La variacion observada en la abundancia de las
especies y grupos taxondémicos evaluados en funcion
del niimero de aplicaciones de malation UBV sugiere
una respuesta diferencial de la fauna benéfica ante la
presion quimica, reflejada en cambios en la diversidad
y dominancia de los enemigos naturales del
agroecosistema.
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