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INTRODUCCION

A nivel mundial son conocidos 81 géneros de la
familia Chrysopidae (Neuroptera), presentan una
amplia distribucién en una variedad de hébitats
(Oswald & Machado 2018), siendo trece
géneros los que presentan un valor potencial
como agentes de control biolégico (McEwen et
al. 2001). Uno de ellos es el género
Chrysoperla, que se encuentra extendido en
areas cultivadas en casi todo el mundo
(McEwen et al. 2001), debido a su gran
capacidad depredadora y su resistencia a una
amplia gama de insecticidas (Canard et al. 1984,
Brooks & Barnard 1990). La proporcién de
especies que habitan en la vegetacion baja y la
capa herbacea, es mucho mayor que en
cualquier otro género, predominando su uso en
los programas de control biolégico (McEwen et
al. 2001).

MORFOLOGIA

Tamafio de 12-20 mm de longitud, los adultos
son de color verde palido, el abdomen es largo y
estrecho, los ojos grandes de color dorado, las
antenas son largas Yy filiformes, presenta un par
de alas verdes membranosas con abundantes
venas en forma reticulada (Brooks & Barnard
1990).

Diagnosis adulto. En la cabeza generalmente
presenta una linea lateral roja a parda negruzca,
debajo de los ojos hasta la estructura bucal
(desde la gena hasta el clipeo); presenta una
banda dorsal media amarilla o blancuzca desde
el pronoto hasta el térax, y algunas veces hasta
el abdomen; las antenas son palidas o de color
marron (Brooks 1994) (Fig. 1).

Otras caracteristicas diagnoésticas se encuentran
en la venacion del ala anterior: la primera vena
transversal del sector Radial (Rs) generalmente
se une distalmente a la vena Pseudomedia
(Psm), algunas veces apical o sub apicalmente

a la celda intermedia (im) (Brooks & Barnard
1990).

En el abdomen del macho los esternitos viii+ix
estan fusionados (Ultimos segmentos), en el
apice se distingue por presentar una especie de
“labio”; ademéas de otras estructuras de los
genitales del macho, como la presencia de
tignum y arcessus (Brooks & Barnard 1990).
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Figura 1. Chrysoperla comanche (Banks, 1838).
Adulto, vista lateral (Foto: CIE-DCB).

Diagnosis larva. De color blanquecino a
marrén, fusiforme o campodeiforme (aplanada y
delgada), desnuda o con pocos pelos cortos;
presenta un par de mandibulas largas, delgadas
y huecas (por donde se alimentan) en forma de
hoz, mas grande que la cabeza; presenta tres
pares de patas desarrolladas (Tauber 1974). Se
pueden identificar a las especies; por el patréon
de marcas dorsales que presenta en la cabeza

(Fig. 2).
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Figura 2. Chrysoperla sp. Larva, vista dorsal (Foto:
CIE-DCB).



BIOLOGIA

Los adultos son de habitos crepusculares o
nocturnos, durante el dia se les puede encontrar
descansando debajo del follaje, se alimentan de
melaza (secretada por los pulgones), néctar y
polen (McEwen et al. 2001, Penny 2002).

Después de llevarse la cépula, las hembras
depositan los huevos cerca del recurso
alimenticio. Los huevos son de forma ovalada,
de color amarillento a verde palido, pero
conforme maduran van adquiriendo una
tonalidad grisacea; son colocados al final de un
largo filamento, que se sujeta por el otro
extremo a la vegetacion, se pueden encontrar de
forma aislada o en hilera, lo que les permite que
pasen desapercibidos para algunos
depredadores (Canard et al. 1984).

Las larvas recién emergidas descienden por el
filamento y buscan a sus presas, son voraces
generalistas, se alimentan de huevos, larvas y
adultos de una amplia variedad artrépodos de
cuerpo blando, principalmente de plagas
fitéfagas como moscas blancas, pulgones,
cochinillas, escamas, etc. (Hemiptera,
Sternorrhyncha) (Tauber 1991).

La larva presenta tres estadios o estados (donde
van adquiriendo peso y tamafio), generalmente
similares entre si, se diferencian principalmente
por las setas que presentan (pelos gruesos) en
los tubérculos setigeros toracicos, y del
abdomen (primer estadio de 2 a 3 setas cada
una, y el resto de los estadios con 7 setas); y las
areas esclerotizadas en la cabeza; asi como,
por el empodio entre las ufias tarsales en forma
de trompeta (Tauber 1974, Brooks 1994).

La pupa en forma de capullo, estd conformada
por dos capas de seda de color blanquecino, de
3-4 mm de diametro y; al igual que la larva se
desarrolla sobre las hojas o ramitas de las

plantas (Canard et al. 1984, Tauber 1991).
Pueden presentar una o varias generaciones al
afio (Tauber 1991).

En promedio el ciclo de vida de Chrysoperla
comprende de 22 a 28 dias (de huevo a adulto),
y su longevidad como adulto es de varios
meses; sin embargo, va a depender de la
especie y de diferentes factores como: el
ambiental (temperatura y humedad), la cantidad
y calidad del recurso alimenticio, sus enemigos
naturales, etc. (Canard et al. 1984, McEwen et
al. 2001).

LOS CRISOPIDOS EN EL MANEJO DE
PLAGAS

La mayoria de las investigaciones realizadas en
el uso de especies de crisépidos han sido en
relacion con el control biol6gico por aumento y
por conservacion, siendo limitada la exploracion
por control biolégico clasico (Lépez-Arroyo et al.
2007). Entre las especies frecuentemente
estudiadas en nuestro pais se encuentran

Chrysoperla carnea s. lat. (Stephens),
Chrysoperla  comanche  (Banks, 1838),
Chrysoperla  externa  (Hagen, 1861) vy
Chrysoperla  rufilabris  (Burmeister, 1839);
especies que se encuentran disponibles

comercialmente en nuestro pais (SENASICA
2023).

La especie C. carnea ha sido la mas
frecuentemente utilizada como agente de control
(de origen Europeo), se ha criado en masa y
liberado en diferentes cultivos a nivel mundial
(McEwen et al. 2001). No obstante, existe
evidencia de que no se trata de una sola
especie, sino de un conjunto de al menos 20
especies cripticas (con similitud morfolégica lo
que hace dificil su identificacion) (Brooks 1994).

Ademas, existen complejas  diferencias
ecofisiolégicas, asi como, de comportamiento
dentro y entre dichas especies, que a menudo



coexisten o comparten la misma area geogréfica
(McEwen et al. 2001). Esas diferencias hacen
que dichas poblaciones o especies sean mas
adecuadas como depredadores de algunas
plagas que otras, o que presenten diferentes
adaptaciones ecoldgicas o estacionales y, por lo
tanto, sean incompatibles al momento de
aparearse (Tauber et al. 2000, McEwen et al.
2001).

Actualmente no existe una solucidon préactica
para diferenciar entre las especies hermanas de
C. carnea. Por lo que, es recomendable tener un
enfoque conservador al momento de utilizar esta
especie, criando y liberando solo poblaciones
locales del grupo carnea (refiriéndose a ellas
como C. carnea s. lat), adaptadas a las
condiciones ambientales de dicha localidad
(McEwen et al. 2001). Ademés, otro factor
importante a considerar es la composicion de
especies de crisépidos en los cultivos, ya que no
depende del tipo de cultivo sino de la
composicion regional de las especies, es decir,
no hay especies exclusivas para cada cultivo
(McEwen et al. 2001).

Por otro lado, las especies C. rufilabris y C.
externa comparten algunas caracteristicas
ecolégicas con C. carnea s. lat. (Tauber et al.
2000, McEwen et al. 2001), C. rufilabris se ha
observado que tolera mejor sitios con mayor
humedad y frio que C. carneans s. lat., por lo
que podria utilizarse en la region Neartica (al
norte del pais); asi mismo, C. externa al ser mas
abundante en la regién tropical y subtropical,
podria utilizarse en la regién Neotropical (sur del
pais) (Tauber et al. 2000, McEwen et al. 2001).
Al igual que C. comanche, esta presente en
diferentes cultivos y algunas veces ha sido la
mas abundante y con mejor capacidad de
depredacion al norte del pais, por lo que se ha
sugerido su uso en esa region (Cortez-Mondaca
2008, 2011).

La distribucién de estas especies en nuestro
pais es amplia, son registradas en 24 estados
presentes en 21 cultivos y depredando a 14
plagas, con sus correspondientes
particularidades (Cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucion, cultivos y plagas donde se
han registrados las especies de Chrysoperla carnea
s. lat. (en sentido amplio), C. comanche, C. externay
C. rufilabris en México.

Distribucién Cultivo Plaga
Ags, BCS, ‘o :
Chis, Chih, Aguacate, Afidos, minador

CMX. Coah Cafia, durazno, de la hoja de los

Col, Dgo, fresa, citricos, mosca
Gito, Gro, guayaba, higo, blanca, psilido
Jal. Mich, citricos, maiz, asiatico de los
Mor, Nay, manzano, citricos, pulgén
NL, Oax, nogal, palma  amarillo del

Pue, SLP, de coco, sorgo, pulgén del
Sin. Son, papaya, sorgo, algodonero,
Tam, Ver, soya, vid, pulgon del frijol,
Yuc, Zac. Zarzamora. pulgdn negro de

los citricos,

pulgén verde de

los citricos, trips.
(Banks 1948; Gaona et al. 2000; Oswald et al. 2002; Ruiz et
al. 2006; Ramirez 2007; Cortez-Mondaca et al. 2008, 2011,
2016ab; Miranda-Salcedo & Loépez-Arroyo 2011; Lozano &
Jasso 2012; Najera-Rincon et al. 2012; Salas-Araiza et al.
2011, 2014; Pacheco-Covarrubias & Perales-Amador 2013,
Ordufio et al. 2015; Pacheco-Rueda et al. 2015; Gémez
2016; Gutiérrez-Gémez et al. 2018; Miranda-Salcedo &
Cortez-Mondaca 2019; Miranda-Salcedo & Loera-Alvarado
2019; Sarmiento-Cordero et al. 2021).

METODO DE LIBERACION

En México se promueve principalmente el
control biolégico por aumento de enemigos
naturales (Lépez-Arroyo et al. 2007), aunque en
los Ultimos afios se ha explorado el control por
conservacion. Las liberaciones pueden ser:



inoculativas, se realizan preferentemente con
adultos (son introducidos al cultivo para que se
reproduzcan y dejen descendencia); mientras
gue las liberaciones inundativas, se realizan
por medio de huevos o adultos (son liberados
cuando la plaga ha alcanzado cierto nivel de
dafio) (Salgado-Diaz 2014).

Es conveniente antes de realizar la liberacion,
un muestreo previo de las plagas a controlar,
para estimar el promedio/planta (o por metro
lineal del cultivo), y multiplicar por el ndmero
total de plantas para calcular el total de presas
por hectarea; asi como, conocer sobre la
biologia de la plaga (Canard et al. 1984,
McEwen et al. 2001), lo que nos permitira una
mejor resultado, de acuerdo al estadio o estado
de cris6pido utilizado que mayor impacto
tendrian sobre las densidades de la plaga
(McEwen et al. 2001).

En promedio, las liberaciones se realizan a una
relacion depredador-presa de 1:5 para algunas
especies de pulgones, y de 2:1 contra otras
plagas, algunas veces es necesario incrementar
la relacién; va a depender del estado en el cual
se va liberar el crisépido (larva o huevo), el tipo
de plaga, cultivo y grado de infestacién (Canard
et al. 1984, McEwen et al. 2001).

La liberacion con huevo suelen mezclarse con
algln material inerte 0 no (puede ser salvado de
trigo, cascarilla de arroz, etc.) (Canard et al.
1984). La liberacion del huevo con material
inerte se realiza de manera manual o
mecanizada (tractor o drones), esparciendo los
huevos sobre los cogollos y las hojas proximos a
la plaga, evitando que caigan al piso (McEwen
et al. 2001, Salgado-Diaz 2014) (Fig. 3a). Por
otro lado, la liberaciébn de huevo sin material
inerte se realiza con ayuda de un pincel, donde
se colocan de 2 a 3 huevos por cada pincelada
sobre los cogollos o axilas de las plantas
(Salgado-Diaz 2014) (Fig. 3b).
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Figura 3. Liberacion de huevo de Chrysoperla sp. a)
Con material inerte, b) sin material inerte (Fotos
tomadas de: https://controlbio.es/ y Salgado-Diaz
2014).

Por otro lado, la liberacion de larvas se realiza
por medio de tiras de papel con dieta artificial o
en bolsitas con perforaciones que contienen las
larvas mezcladas con huevos de lepidéptera
(Sitotroga spp.) o con material con el que fueron
alimentadas, para evitar el canibalismo (Canard
et al. 1984, McEwen et al. 2001) (Fig. 4). De
igual forma, la liberacién de adultos se realiza
colocando el recipiente o caja de tal forma que
permita el libre acceso hacia el exterior y cerca
de la plaga (McEwen et al. 2001).

Figura 4. Recipiente comercial y liberacion de larvas
Chrysoperla sp. (Foto tomada de:
https://controlbio.es/ y https://solagro.com.pe).

Los mejores resultados se han observado con la
liberaciéon de larvas (principalmente del tercer
estadio), dada su capacidad para soportar las
condiciones ambientales adversas y defenderse
de otros organismos depredadores (Canard et
al. 1984). Sin embargo, el estadio de huevo
aunque estd mas expuesto a factores de
mortandad que las larvas, son mayormente
utilizados en la liberacion por su facil manejo
(McEwen et al. 2001, Nutesca 2023).



Se recomienda realizar las liberaciones al
atardecer o muy temprano por la mafiana,
aprovechando los periodos frescos del dia.

DOSIS DE LIBERACION

Es recomendable realizar las primeras
liberaciones cuando se observen los primeros
individuos plaga o las primeras colonias de
pulgones, huevos, larvas, etc. en el cultivo
(McEwen et al. 2001). De acuerdo con el cultivo,
serd la liberaciébn recomendada, como se
muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Dosis de liberaciéon de crispidos
recomendada por cultivo o estrato (tomado de
Salgado-Diaz 2014).

Cultivo/ No de larvas/ ha No de
estrato adultos/ha
Arbéreo 10,000 - 20,000 500 - 600
Porte bajo 20,000 - 50,000 500 - 600
Invernadero 20,000 — 100,000 500 - 600
Considerando que las larvas realizan su

actividad de depredacion en promedio durante
10 dias, y con base en los muestreos semanales
se decidira hacer la siguientes liberaciones; que
éstas van a depender del incremento,
estabilidad o disminuciéon de las poblaciones
plaga en el cultivo (Canard et al. 1984, Nutesca
2023). Para mantener una poblacion constante
de larvas de tercer estadio (cuando son mas
voraces) durante el periodo critico de infestacion
de la plaga, sera necesario realizar liberaciones
semanales, cuando la poblacion de la plaga aln
es baja (Nutesca 2023).

En este contexto, en promedio se sugiere liberar
de 5,000 — 25,000 huevos/ha y realizar de dos a
tres liberaciones por afo (Salgado-Diaz 2014).
Otro aspecto a considerar, es el uso de
agroquimicos, los cuales se deberan utilizarse

de manera mas selectiva, reduciendo la dosis,
limitando las areas tratadas (donde esté
concentrada la plaga), limitando el nimero de
aplicaciones (cantidad y frecuencia indicada),
utilizando formulaciones selectivas y considerar
el periodo de residualidad antes de cualquier
liberacién (Canard et al. 1984, McEwen et al.
2001).

Ademas, cuando se utilizan diferentes agentes
de control biologico es importante coordinar los
periodos de liberacién (Canard et al. 1984). Por
ejemplo, en ocasiones se utilizan parasitoides y
crisépidos para el combate de la misma plaga, si
son liberados al mismo tiempo puede suceder
dos escenarios: los crisépidos podrian depredar
los huevos parasitados y no permitirian su
establecimiento del parasitoide o, los crisépidos
podrian ser parasitados evitando asi su
establecimiento (McEwen et al. 2001).

En suma, debe contemplarse la especie de
crisépido mejor adaptada para determinada
localidad, el tipo de liberacion ha realizar, las
condiciones ambientales del sitio, el cultivo o
agroecosistema y su ciclo biolégico, y la plaga a
controlar (densidad, distribucion) (Canard et al.
1984, McEwen et al. 2001).

La practica del control biolégico a través de
enemigos naturales sigue siendo la mas segura
para la salud publica que los agroquimicos; sin
embargo, un equivocado empleo del controlador
biolégico podria afectar al medio ambiente de
diferentes formas; por ejemplo, atacando a los
insectos no plaga (McEwen et al. 2001). Por lo
tanto, el conocer y conservar los agentes de
control biolégico nativos o locales, también nos
podria ayudar a reducir y paulatinamente
eliminar el uso de quimicos.
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