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PLAGAS REGLAMENTADAS EN MÉXICO 

Fuente: SINAVEF 

http://sinavef.senasica.gob.mx/SIIVEF/PlagasBajoVigilancia.aspx  Vigilancia activa 

http://sinavef.senasica.gob.mx/SIIVEF/PlagasBajoVigilancia.aspx






Importancia del complejo de Escarabajos Ambrosiales: plagas exóticas 

Vector de un hongo, que cultivan para 
alimentarse.  

Causa muerte regresiva 

Vector de un hongo, que cultivan para alimentarse  

Causa  la marchitez del laurel (Enfermedad 
mortal de las lauráceas). 

Mas de 200 hospedantes (33 reproductivos) 
(Stouthamer et al., 2016), 
 

(aguacate , naranja, olivo, durazno, nogal, 

macadamia, vid ) (Eskelen et al., 2013). 

 
Algunos huertos presentan infestaciones del 
100% (Eskalen 2012). 

México: Superficie de hospedantes de  
692,000 ha. Valor de 38,500 millones de 
pesos. 

Numero de hospedantes desconocido (se ha 
observado que ataca todas las lauráceas) 
(Ploetz y Peña, 2007) 

Perdidas directas en la industria de 

aguacate en Florida: restricción de la 

comercialización, incremento en costos de 
producción superiores a 356 millones de dólares 
donde se hace control. (Evans 2010) 

México: Superficie de aguacate de 180,000 
hectáreas. 
Valor de 20 mil, millones de pesos. 



Euwallacea sp. 
Tijuana B.C. 



Tijuana BC 

En Tijuana: 
5000 arboles eliminados entre Sauce y Olmos 



Tropical Research and Education Center 

Cruz, Carrillo, Peña (TREC) – Cave (IRREC) 

 – Kendra, Rooney (USDA-ARS) 



El escarabajo continua perforando galerias 

Photos: G. Brar, Cruz, Carrillo, Peña (TREC) – Cave (IRREC ) – Kendra, Rooney (USDA-ARS unpubl. 

Estos tuneles son ramificados..la hembra 

deposita en estos sus huevos.. 



Tropical Research and Education Center 

Cruz, Carrillo, Peña (TREC) – Cave (IRREC) 

 – Kendra, Rooney (USDA-ARS) 



 

Snyder JR. 2014. Ecological implications of laurel wilt infestation on Everglades tree islands,  southern Florida. Open-File Rep. 2014-1225, 
 US Geol. Surv., Reston, VA 



Comportamiento de los escarabajos ambrosiales 

 

• Solo hembras adultas se encuentran fuera de los árboles, una vez que penetran en los 
árboles y producen galerías, ellas y sus crías están protegidos de los insecticidas 
convencionales 

• El cultivo de hongos en galerías permite que los escarabajos permanezcan protegidos  

 

• El micelio aéreo fúngico es más evidente justo antes y durante el desarrollo larval. 

 

• Puede haber muchos grados de especificidad y mecanismos de mantenimiento, ya que hay 
orígenes de estas simbiosis durante la mayor parte de sus ciclos de vida 

 

• Raffaelea lauricola persiste en los tejidos de los árboles inoculados durante semanas, incluso 
sin la presencia de escarabajos, lejos del punto de entrada 
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 Durante el 2015, la producción de aguacate se 
concentró en 473 municipios pertenecientes a 
26 entidades federativas, de las cuales destaca 
Michoacán con el 80% del total de producción 
nacional, seguido de Jalisco (7%), Estado de 
México (4%), y Nayarit (2%). 
 
 

IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE AGUACATE  PARA MÉXICO 

Michoacán 

Estado de México  

Jalisco 

Nayarit 

Producción 

187,000 hectáreas 

México aporta 35% producción mundial 



Alternativas de solución través de la Investigación 
 

Control Biológico 



Centro Nacional de 

Referencia de Control 

Biológico 

M.C. Hugo César Arredondo Bernal 

Centro Nacional de Referencia de Control Biológico 

CNRF-DGSV 

Tecomán, Colima, Mex 
Centro Nacional de Referencia de Control Biológico-CNRF 

Dirección General de Sanidad Vegetal 



 

 

Fomentar el uso de organismos benéficos como Agentes de Control Biológico de Plagas 

Agrícolas Reglamentadas. 
 
 

Funciones 
 

 Generar, validar y transferir tecnología en control biológico de plagas bajo control 

oficial. 

 Implementar y coordinar programas de control biológico en campañas fitosanitarias. 

 Orientar y verificar el buen uso y calidad de los insumos fitosanitarios. 

 Establecer, fomentar y mantener Colecciones de referencia de enemigos naturales, 

caracterizados morfológica y molecularmente. 

 Orientar la investigación y establecer vínculos para llevar a cabo acuerdos o convenios 

de cooperación nacional e interinstitucional. 

 Generar, fomentar y coordinar la elaboración de documentos de divulgación científica y 

técnica.  

 Conformar un acervo documental de referencia y desarrollar bases de datos. 

 Reglamentar  las importaciones de agentes de control biológico. 

Objetivo 



• Cochinilla Rosada del Hibisco 
 

• Langosta 
 

• Psilido asiático de los cítricos 
 

• Mosca prieta de los cítricos 
 

Programas  que Coordina el CNRCB mediante el uso de entomófagos, parasitoides y 
HE: 

 

• Mosca del vinagre de alas anchadas (campo) 
 

• Pulgon amarillo del sorgo 
 

• Ácaro rojo de las palmas 
 

• Complejo de escarabajos ambrosiales 
• Hongos Entomopatógenos 
• Parasitoides 

Programas en desarrollo: 



Desarrollo de tecnología de IE 

Desarrollo de tecnología de HE 

Colección de HE 

Colección de IE 

Biología Molecular 

Tecomán, Colima 



Convenio SENASICA-CESAVEJAL 2015 

Laboratorio Regional de Reproducción de Agentes de Control Biológico de CRH 

Bahía de Banderas, Nayarit 



 Liberación de 19.33 millones de parasitoides 

en 19 entidades federativas con presencia 

de CRH 

Estados con presencia de CRH 

Meta Programado Realizado 

Producción de Anagyrus kamali Hasta  38 millones 30.4 millones 

2016 



Abril, 2016 

Convenio SENASICA-CESVY 2015 

Laboratorio Regional de Reproducción de Tamarixia radiata del Sureste 

Mérida, Yuc. 



• Cochinilla Rosada del Hibisco 
 

• Langosta (HE) 
 

• Psilido asiático de los cítricos (HE) 
 

• Mosca prieta de los cítricos 
 

Programas  que Coordina el CNRCB mediante el uso de entomófagos, parasitoides y 
HE: 

 



Control microbiano de la langosta a través del hongo 

entomopatógeno Metarhizium acridum (CHE-CNRCB 213) 



Plantas de la familia Rutaceae, 

particularmente del género Citrus y 

Murraya 

HOSPEDEROS 

Primer registro en México, (2002, 

Campeche). Actualmente en todos 

los estado citrícolas. 

SENASICA, 2002, Halbert et al., 2004, Bové 2006  

Vector del HLB 

Psílido Asiático de los Cítricos Diaphorina citri/ Antecedentes 



 Elección de cepas de la Colección de Hongos Entomopatógenos, considerando que su origen 

patogénico fuera de insectos del orden Hemiptera; se tomaron 12 de Isaria javanica, 14 de 

Metarhizium anisopliae y dos de Beauveria bassiana. 

Ninfas y Adultos 

HONGO  HUESPED DONDE FUE 

AISLADO 

ORIGEN % MORTALIDAD 

(ninfas) 

% MORTALIDAD 

(adultos) 

M. anisopliae  CHE-CNRCB  305 (=Ma59) Aeneolamia sp. Veracruz 100.00 a 68.59  ab 

I. javanica  CHE-CNRCB  305 ( =Pf17) Bemisia sp. Armería, Col. 99.81 ab 78.97  ab 

I. javanica CHE-CNRCB 307 (=Pf21) Bemisia sp. Armería, Col. 95.92 ab  95.22 a 

I. javanica  CHE-CNRCB 303 (=Pf15) Bemisia sp. Armería, Col. 93.01 abc 40.13  ab 

Testigo --- --- 0.00        d 0.00      c 

Porciento de mortalidad de ninfas y adultos de D. citri causadas por hongos entomopatógenos bajo 

condiciones de laboratorio.  

Selección de Cepas de HE vs Diaphorina citri  

Mellin et al., 2009 



Generación de tecnología de plagas agrícolas: Hongos Entomopatógenos 

EVALUACIÓN DE 
CAMPO 

EXPLORACIÓN 

PRUEBAS DE 
BIOSEGURIDAD 

SELECCIÓN DE 
CEPAS HE 

EVALUACIÓN 
EQUIPOS DE 
APLICACIÓN 

EVALUACIÓN DE 
FORMULACIÓN 

EVALUACION DE 
RENDIMIENTO DE 

PRODUCCIÓN 

GENERACIÓN 
DE 

TECNOLOGÍA 

CHE 



Accesiones, Enero de 2017 
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Beauveria,  38.00  

Metharhizium,  36.67  Isaria,  6.24  

Hirsutella,  5.48  

Lecanicillium,  1.51  

Aschersonia,  0.76  

Purpureocillium,  0.19  

Enthomopthora,  0.19  

Cordyceps,  0.19  

Acanthomyces,  0.19  

Gibellula,  0.19  

Otros,10.40  

 
 

PORCENTAJE DE AISLADOS QUE CONFORMAN LA COLECCIÓN DE HONGOS 
 ENTOMOPATÓGENOS DEL CNRCB 



OPCIONES DE MANEJO CEA EN 
E.U.A. 



• Hace casi 200 años, un entomólogo vio por primera vez escarabajos 

alimentándose de una sustancia blanca de origen desconocido, fue 

llamado ambrosia, el alimento de los dioses 

• Desde entonces esta simbiosis fue solo una curiosidad para un 

puñado de investigadores 

• El estudio del sistema escarabajo-simbiontes a aumentado y es de 

los temas más estudiados a nivel global, por su diversidad y el 

impacto económico global, en comparación con otras simbiosis, un 

artículo publicado por semana 

(http://ipscience.thomsonreuters.com/product/web-of-science/) 

 
Hulcr et al. 2017. Annu. Rev. Entomol.62:285-303 



Más de  3000 especies 
<5% son estudiados 



• Desde la invasión en el sureste de Estados Unidos del 
escarabajo asiático Xyleborus glabratus y su 
micobionte Raffaelea lauricola, ha ocasionado la 
muerte de más de 500 millones de árboles de la 
familia de las Lauraceae.  

 

 

 

 

 

• La producción de aguacate está en riesgo en Florida: 

 



Agosto 2011 

Tropical Research and Education Center 

Cruz, Carrillo, Peña (TREC) – Cave (IRREC) –  

Kendra, Rooney (USDA-ARS) 



Agosto 2015 

Tropical Research and Education Center 

Cruz, Carrillo, Peña (TREC) – Cave (IRREC) –  

Kendra, Rooney (USDA-ARS) 



Carrillo et al 2016 

Tropical Research and 
Education Center 



 

Carrillo et al 2016 



Beauveria bassiana 

Control Biológico 
 

Aumentar poblaciones de hongos entomopatógenos 

Hongos que atacan a los ambrosiales 

Carrillo et al 2016 
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 Aplicaciones al tronco contra 

Xyleborus glabratus, X. bispinatus 

y X. volvulus 

 3-7 días  después de la exposición 

los ambrosiales mueren  

 Ambrosiales mueren dentro del 

tronco 

 Beauveria actúa mas rápido 

Beauveria > Metarhizium > Isaria  

 Más esporas de Beauveria se 

adhieren a los ambrosiales 

Formulaciones comerciales de hongos entomopatógenos 

-BotaniGard 

Tropical Research and 
Education Center 

Carrillo et al. 2016 



• De manera similar, California fue invadido por el barrenador 
polífago (Polyphagous Shot Hole Borer), Euwallacea sp., y sus 
simbiontes, Fusarium euwallaceae 

• Desde 2012, este patosistema ha eliminado a miles de árboles 
en calles de la ciudad, jardines botánicos y huertos de fruta 

Snyder JR. 2014. Ecological implications of laurel wilt infestation on Everglades tree islands,  southern Florida. Open-File Rep. 2014-1225, 
 US Geol. Surv., Reston, VA 



• Los asociación escarabajo-hongo han ganado una popularidad 
desalentadora: de ser discretos degradadores de madera a ser las 
amenazas principales a la salud de los bosques 

•  Entre continentes, los consorcios escarabajos-hongos se han 
importado por los seres humanos 

 

Mayo 2015 Febrero 2016 

Boland (2016), The impact of an invasive ambrosia beetle on the riparian habitats of the Tijuana River Valley, California. PeerJ 4:e2141; DOI 10.7717/peerj.2141 



 

Campos de Golf 

Parques 

Bosques  Urbanos 

Traspatios 

Calles 



• Sobre estas especies antes de que llegaran a ser 
invasivas, no había información, el fenómeno era 
imposible de predecir  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

•        Los patógenos eran desconocidos antes de su invasión 

 

Raffaelea 
lauricola 



Eskalen et al. 2016 

MIP 



 

Pruebas de CAMPO Eskalen et al. 2016 

Platanus 
racemosa 

These include entomopathogenic (insect-infecting) species of 
Metarhizium, Isaria, and Beauveria 



VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA FITOSANITARIA  
 

Acciones en México  

ante el r iesgo epidemiológico del 
complejo de escarabajos 
ambrosiales:  

 



 
Programa de Vigilancia 

Epidemiológica Fitosanitaria en 
los OASV  

 Se ejecuta desde el año 2010: 
 
Obligación ante la Convención Internacional de Protección Fitosanitaria (CIPF) de la 
cual México es miembro. 
 
Es un componente estratégico para determinar la ocurrencia o ausencia de plagas 
cuarentenarias en campo, utilizando herramientas confiables en Sitios de Riesgo. 
 
Se inicia con el nivel 1 
a) Presencia 

b) Ausencia 

c) transitoriedad 
  

1,274 plagas de importancia cuarentenaria. 

Se inicia con el nivel 2 
 

a) Delimitación  

b) Contención 

  

Se inicia con el nivel 3 
a) Alerta fitosanitaria 

b) Planes de acción 

c) DNE 

d) Campaña Fitosanitaria 
  





Implementación de medidas fitosanitarias para contener (manejar el riesgo de 
establecimiento y dispersión) y erradicar a la plaga 

Cuando exista la sospecha de la presencia de la enfermedad se deberá inyectar el árbol  con propiconazol al 
22.98% a una dosis de 50 mL/100 L de agua y el intervalo de aplicación, dependerá de la recomendación en 
la etiqueta del producto 2583 árboles en Tijuana 



EVALUACIÓN DE 
CAMPO 

EXPLORACIÓN 

PRUEBAS DE 
BIOSEGURIDAD 

SELECCIÓN DE 
CEPAS HE 

EVALUACIÓN 
EQUIPOS DE 
APLICACIÓN 

EVALUACIÓN DE 
FORMULACIÓN 

EVALUACION DE 
RENDIMIENTO 

DE PRODUCCIÓN 

GENERACIÓN 
DE 

TECNOLOGÍA 

Atributos biológicos 

Ensayos de patogenicidad 
 
Impacto en descendientes  
de la colonia 

DHE, producción masiva: 
 27 y 431 

 

Generación de tecnología de plagas agrícolas: Hongos Entomopatógenos 



Recolección de escarabajos en huertos comerciales 

de aguacate var. Hass. 

*Arboles infestados para 

recolección de escarabajos. 

52 

Cofradía de Suchitlan, Comala, Col. 



Rancho de Agosto, 
Comala, Colima Tres árboles muertos 



El Cerero, 
Suchitlan, Colima Un árbol muerto 



 



V. Carranza, Col. X. volvulus 



AVANCES DEL PROYECTO 



Exploraciones y obtención de aislados 

 Cultivos de aguacate en Colima y 

Michoacán 

 Dirigido a insectos barrenadores  

 Material enviado por SIRVEF 

 

 Más de 30 aislados 

obtenidos de escolítidos 

Euwallacea sp. Xyleborus affinis 



• Rápida germinación 

• Tasa alta de invasividad y esporulación 

• Enzimas que facilitan la penetración hospedero 

• Productos de genes que inactivan las defensas del huésped 

• Toxinas  (favorecen proceso infectivo) 

Factores de virulencia en hongos, los fenotipos incluyen: 

HONGOS ENTOMPATOGENOS 



Caracterización atributos biológicos 

From this, we were able to identify five B. bassiana strains with physiological  
and biochemical attributes that make them suited to the biocontrol of ambrosial beetles 





ENSAYOS DE PATOGENICIDAD 

• Establecimiento colonia Xyleborus affinis 

 

– Patogenicidad vs X. affinis 

 

– Determinación de CL50 

 

Castrejón Antonio, J.E. CNRCB 



Establecimiento colonia de X. affinis: 
 

– Barrenador nativo de Colima 

– Más de 100 especies de plantas hospederas susceptibles de ataque 
bajo condiciones de estrés o enfermedad (Carrillo et al. 2014) 

– Vector de Raffaelea lauricola 



Patogenicidad vs X. affinis 
 • Pruebas preliminares: inmersión, alta mortalidad en el control 

• Aspersión Torre de Potter: 
– 1x106-1x108 conidios/mL 

– 2 mL 



Actividad insecticida de B. bassiana sobre X. affinis 
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 Las cepas de B. bassiana seleccionadas son 
patógenas a X. affinis 

 

Los niveles de mortalidad variables: 25-50% 

 

Estimación TL40 : 1.5-4.42 d 

Con/ins (×107): 5.8- 36.9 

 

Patogenicidad vs X. affinis 
 

CHE-CNRCB 431 

CHE-CNRCB 44 Castrejón Antonio, J.E. 

Por evaluar: Xyleborus ferrugineus  
                      Xyleborus volvulus  
                      Xyleborus bispinatus 



Colonia de Euwallacea sp. Tijuana 
 

•  Bioensayos cepas de B. bassiana seleccionadas del estudio de X. affinis 

Kuroshio Shot Hole Borer KSHB 



Tubos Falcon con desarrollo de Euwallacea sp. 



Separación de individuos 



ag 

 

conteo de  
individuos 



Población de Euwallacea sp.  

Temperatura prome 25°C 
Fotoperiodo día/noche 12:12 

14 

11 

0 0 0 

25 

16 

28 

3.6 

31.4 

7.8 

37.6 

huevos larvas pupas adultos

In
d

iv
id
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Estadios 

Colonia de Euwallacea sp.  

19 días

33 días

43 días
Relación hembra/macho= 

15.66 



Tubos recién infestados 
13 de julio de 2017 

Dieta UF 

Dieta CNRCB 



Bioensayos sobre Euwallacea sp 

 

• Estandarización de suspensiones: 
1x106, 1x107 y 1x108 conidios/m, 
cepas 636 y 637 

 

• Prueba de germinación y viabilidad 
SDAY y SDAY más desoxicolato 

• Conteo de individuos de la colonia 
establecida 

• Inmersión en suspensión por 30 seg 

• Testigo Tween 80 0.05% 

• Metodologías: 

1.- Papel filtro 

2.- Dieta 

3.-Liberar insectos contaminados en 
colonia de insectos 

 

Seguimiento por 7 y 10 días 

 

Cadáveres llevar en agar-agua, parar 
promover la micosis, verificar 
Beauveria bassiana 

 

Reportar mortalidad y 

TL50 papel filtro 

 

 



CONTROL BIOLOGICO DE SIMBIONTES DE COMPLEJO DE 
ESCARABAJOS AMBROSIALES 

Ambrosiella grosmanniae + 
Trichoderma harzianum T22 

Raffaelea lauricola 

Ambrosiella grosmanniae + 
Beauveria bassiana GHA 

Fusarium + 
Beauveria bassiana CHE-CNRCB 637 



Scheffer, R.J., Voeten, J.G.W.F., and Guries, R.P. 2008. Biological control 

of Dutch elm disease. Plant Disease. 92:192-200 



 



Sheffer et al. (2008), realizaron investigaciones 

relacionadas con el control biológico de la enfermedad de 

Dutch Elm, que se caracteriza por una asociación 

simbiótica entre el coleóptero Scolytus scolytus 

(Coleoptera: Scolytidae) y el hongo fitopatógeno 

Ophiostoma ulmi  (=Graphium ulmi) 
  



Síntomas de la enfermedad ocasionada por 

Ophiostoma ulmi en Elms, transmitido por el 

escarabajo Scolytus scolytus 

 

Enfermedad descubierta en Europa en 1920 

Estados Unidos 1930 



El hongo O. ulmi ocasiona marchitamiento repentino, 

decoloración en las ramas y hojas, el árbol muere en 

cuestión de semanas. El fitopatógeno se disemina 

por los conidios adheridos al cuerpo del escarabajo y 

al entrar en contacto con un árbol sano (Scheffer et 

al., 2008) 
  



Peritecio de Ophiostoma ulmi 

(Buisman) Nannf (=Graphium 

ulmi) agente patógeno que 

ocasiona la enfermedad de Dutch 

elm 

Scolytus scolytus,  vector de la 

enfermedad de Dutch elm 

Metam-sodium 



Para el control biológico de la enfermedad (O. ulmise) 

Sheffer et al. (2008), utilizaron al hongo Verticillium albo-

atrum (WCS850), que fue aplicado en inyecciones de 

suspensiones acuosas de 1 x 107 conidios mL-1 en el tronco 

del olmo americano, con un dispositivo de inyección 

"Bomendienst". El mecanismo de acción se basa en un 

fenómeno natural llamado “Systemic acquired resistance” 

(resistencia sistémica adquirida) 



Dispositivo de inyección "Bomendienst“, con el cual se inyectaron 150 µL 

de una suspensión conidial de 1 x 107 conidios mL-1 del  hongo Verticillium 

albo-atrum cepa WCS850, alrededor del tronco cada 10 cm, a una altura 

de 1.30 m en arboles maduros  



 



 



Manejo de la enfermedad Duch Elm 

• Opciones de manejo limitadas (Francia y Belgica, 
millones de arboles muertos, estrategia 
reemplazaron por otras especies o variedades 
resistentes) 

• Control del vector (trampas) 

• Aplicaciones anuales de Verticillium albo-atrum cepa 
WCS850 (preventivo)-cepa comercial 

• En arboles enfermos: fungicidas registrados y 
autorizados 



Ambrosiella grosmanniae- X. germanus                 A. roeperi- X. crassiusculus 



Ambrosiella grosmanniae- X. germanus                 A. roeperi- X. crassiusculus 

Beauveria bassiana GHA or other strains of this entomopathogen may be able to 
outcompete other ambrosia fungi, but this would require additional testing. 
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Ensayo dual 
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 CHE-CNRCB 431 



Lecanicillium lecanii 
CHE-CNRCB 372 

Ensayo dual 



Trichoderma sp. Trichoderma sp. Fusarium euwallacea Fusarium euwallacea 

Ensayo dual 
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Beauveria 

372 Lecanicillium lecanii 
436 Lecanicillium lecanii 
438 Simplisilium 
T1    Trichoderma sp. 
T2    Trichoderma sp. 



Ensayo compuestos no volátiles: 
 Fusarium euwallacea vs Beauveria y antagonistas 



Método 
• Cultivo medio liquido Beauveria y antagonistas por  72 

horas 

• Matraz 250 ml, 50 mL medio caldo Sabouraud Dextrosa+ 
0.5% EL, fotoperiodo 12/12 luz/obscuridad 

• Cada matraz se va inocular con dos bloque de agar ( mm), 
72 horas de cultivo 

• Cuatro matraces por cepa X tratamiento 

• Filtrar, extracto extracelular filtrar en 0.20 um 

• En placas con SDAY dispersar con varilla metálica 

• inocular con un bloque del simbionte para cada 
tratamiento 

 



Factores que intervienen en la efectividad de ACB 

CALIDAD 

MANEJO 

APLICACIÓN  

EFECTIVIDAD 

CONDICIONES  
AMBIENTALES 



Conclusión 
 

• De acuerdo a trabajos recientes sobre control biológico de 
enfermedades, es posible que el uso de antagonistas o 
micopatógeno podría mitigar el desarrollo de los 
simbiontes Euwallacea y Xyleborus glabratus en las 
galerías y reducir la población del vector/inoculo por el 
efecto combinado entomopatogeno/micopatógeno, en 
una estrategia de control integrado. 



Colaboración con instituciones educativas 
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