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MORFOMETRÍA DE HUEVOS, NINFAS Y ADULTOS DE Bactericera cockerelli  

(Sulc), CRIADA EN DOS VARIEDADES DE JITOMATE EN INVERNADERO. 

Haidel Vargas Madríz, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2010. 

 

RESUMEN 

 

Se evaluó el efecto de dos variedades de jitomate (“Charanda F1” y “Rafaello”) en la 

morfometría de B. cockerelli (Sulc). Se colectaron huevos, ninfas y adultos criados en 

dos variedades de jitomate “Charanda F1” y “Rafaello”, en condiciones de invernadero 

en el Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, México, en el periodo 

Octubre-Diciembre 2009 – Enero-Marzo 2010. Las condiciones generales de la cría 

fueron: sin aplicación de agroquímicos; los adultos fueron mantenidos en jaulas 

individuales de marco de madera cubiertos con tela de organza, bajo un periodo de 14 h 

de luz, con un rango de temperatura de 10 a 25° C. En el análisis de morfometría de 

huevos se consideraron las variables: Longitud de Huevo (LH), Ancho de Huevo (AH) y 

Longitud de Pedicelo (PED). En ninfas, Largo de Cuerpo (LC), Ancho de Cuerpo (AC) y 

Longitud de Antenas (ANT). En adultos, Longitud de Cuerpo (LC), Ancho de Cuerpo en 

Tórax (ACT), Longitud de Ala (LALA), Ancho de Ala (ANALA). Se encontró que el efecto 

de las variedades de jitomate en la morfometría, no presenta diferencias significativas 

sobre la Longitud de huevos (F1, 41=0.57; p=0.4551); aunque el Ancho de huevo sí 

resultó afectado por la variedad de jitomate sobre la que se criaron los insectos (F1, 

41=11.92; p=0.0013). Los estados ninfales, para las variables Largo de Cuerpo (F4, 

324=1199.2; p<0.0001), Ancho de Cuerpo (F4, 324=900.72; p<0.0001) y Largo de Antenas 

(F4, 324=883.93; p<0.0001), resultaron diferenciadas en forma significativa debido a la 

variación de los diferentes ínstares; esta diferencia tiene implicaciones prácticas porque 

dichas variables podrían ser usadas como guías para diferenciar las cinco fases 

ninfales. La longitud del cuerpo del adulto (F1, 117=7.11; p=0.0087), se afecta cuando se 

cría, sobre las variedades de jitomate mencionadas. 

 

Palabras clave: “Charanda F1”, “Rafaello”, Psylloidae, Triozidae, Hospederas, Morfología.     
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MORPHOMETRICS OF EGGS, NYMPHS, AND ADULTS OF Bactericera 

cockerelli (Sulc), GROWN IN TWO VARIETIES OF TOMATO UNDER 

GREENHOUSE CONDITIONS 

Haidel Vargas Madríz, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2010. 

 

ABSTRACT 

 

The effect of two varieties of tomato (“Charanda F1” and “Rafaello”) was evaluated on 

the morphometrics of B. cockerelli (Sulc). Eggs, nymphs, and adults of B. cockerelli 

(Sulc) were collected from two varieties of tomato, “Charanda F1” and “Rafaello”, under 

greenhouse conditions in the Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, 

the State of Mexico, during the periods October-December, 2009 and January-March, 

2010. The general growth conditions of the offspring were: no application of 

agrochemicals, adults were kept in individual cages, wood frames covered with organza 

cloth, under a 14 h light period, temperature range from 10 to 25 °C. For the 

morphometrics analysis of the eggs, the following variables were considered: egg length 

(LH), egg width (AH), and pedicel length (PED). For nymphs, the variables were: body 

length (LC), body width (AC), and antennae length (ANT). For adults, the variables were: 

body length (LC), body width at thorax (ACT), wing length (LALA), and wing width 

(ANALA). The tomato varieties were found to have the following effects on 

morphometrics of B. cockerelli (Sulc): no significant difference in egg length (F1,41=0.57; 

p=0.4551); egg width was affected by the variety of tomato (F1,41=11.92; p=0.0013). 

There were significant differences in nymphs depending on the instances: body length 

(F4,324=1199.2; p<0.0001), body width (F4,324=900.72; p=0.0001); and antennae length 

(F4,324=883.93; p=0.0001). These differences have practical implications, since said 

variables can be used as guides to differentiate the five nymph stages. Body length of 

the adults (F1,117=7.11; p=0.0087) is affected by the different tomato varieties mentioned. 

 

Key words: “Charanda F1”, “Rafaello”, Psylloidae, Triozidae, Hosts, Morphology. 
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CAPÍTULO I. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

La evolución de las poblaciones insectiles está muy ligada con la de las 

comunidades vegetales sobre las que se alimentan, especialmente algunos géneros 

y especies de la Superfamilia Psylloidea (White y Hodkinson, 1985; Burckhardt y 

Lauterer, 1997; Hodkinson, 2009). Los insectos de la Superfamilia Psylloidea se 

alimentan de la savia elaborada de las plantas hospederas introduciendo su estilete 

y aprovechando los azúcares y aminoácidos de la planta que no pueden sintetizar 

por sí mismos (Thao et al. 2000; Percy, 2003). Bactericera cockerelli (Sulc) es un 

insecto plaga que se alimenta de plantas de la familia Solanaceae y de algunas 

otras plantas de familias diversas (Pletsch, 1947; Burckhardt y Lauterer, 1997; 

Crespo, 2008). Existe evidencia relacionada con el efecto que tienen las plantas 

hospederas sobre el desarrollo y morfología de insectos de diversos géneros y 

familias taxonómicas, tales como Bemisia tabaci (Berlinger, 1986; Perring et al. 

1993; Huang et al. 2008), pulgones (Frantz et al. 2010).  Algunos estudios se 

refieren específicamente al efecto de algunas solanáceas en la habilidad 

reproductiva de B. cockerelli (Liu et al. 2004; Liu et al. 2006a; Yang y Liu, 2009).   

 

La arquitectura de las plantas cultivadas así como el contenido de metabolitos 

secundarios son algunas características vegetales que ocasionan diferencias en el 

comportamiento alimenticio y de oviposición de insectos fitófagos, tal como ocurre 

con el psílido Boreioglycaspis melaleuca sobre la maleza Melaleuca quinquenervia 

cuyo contenido de nitrógeno y carotenos en hojas son los factores que modifican el 

comportamiento del psílido mencionado (Hodkinson et al. 2001). Casteel et al. 

(2006) probaron la efectividad del gene Mi-1.2, presente en tomate silvestre, en la 

habilidad reproductiva de B. cockerelli; dicho gene confiere resistencia al jitomate al 

ataque de Meloidogyne spp., áfido de la papa (Macrosiphum euphorbiae) y mosca 

blanca (Bemisia argentifolii). El efecto principal del gene Mi-1.2 es ocasionar zonas 

necróticas alrededor de las áreas de ataque de nematodos y repeler a las hembras 

reduciendo la oviposición (Casteel et al. 2006). Algunos reportes han mencionado la 

posibilidad de la existencia de, al menos, dos biotipos de B. cockerelli en varias 

zonas geográficas de los Estados Unidos de América y de México, capturados en 
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diversas plantas hospederas como jitomate y chile (Liu et al. 2006b; Liu et al. 2007) 

y de papa (Abdullah, 2008) y de chile y berenjena (Yang y Liu, 2009). La mayor 

parte de los trabajos realizados donde se estudia la variación de la habilidad 

reproductiva de B. cockerelli sobre las plantas hospederas no consideran el estudio 

del efecto de dichas plantas sobre la morfología del insecto, lo cual es fundamental 

para entender la variación morfométrica, lo que se toma como evidencia para 

determinar los „biotipos‟. De esta manera, el presente estudio pretende aportar 

evidencia acerca del posible efecto de dos variedades de jitomate sobre la 

morfología de huevos, ninfas y adultos de B. cockerelli en condiciones de 

invernadero. 
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1.1. Objetivo: 

  

1. Estudiar el posible efecto de las dos variedades de jitomate (“Charanda F1” y 

“Rafaello”) en la morfometría de huevos, ninfas y adultos de B. cockerelli en 

condiciones de invernadero. 

 

 

1.2. Hipótesis: 
 

La morfometría de huevos, ninfas y adultos de B. cockerelli varía de acuerdo 

con la variedad de planta hospedera de jitomate. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA. 

 

2.1. Estrategias de vegetales de resistencia hacia insectos fitófagos  

 

Algunas variedades de papa y otras silvestres tal como Solanum stoloniferum 

presentan características morfológicas y de vellosidad que ocasionan repelencia de 

ciertos insectos, además de resistencia genética a varios patógenos de importancia 

económica para algunas de las variedades de papa cultivadas comercialmente 

(Estrada, 1990; Grunwald et al. 2002). De hecho, en el jitomate se ha identificado 

una repelencia activa hacia adultos de B. cockerelli, lo cual habla de un fenómeno 

diferente a la antixenosis (Hodkinson, 2009). Este fenómeno lo reportaron Casteel et 

al. (2006), con el efecto del gene Mi-1.2 obtenido de tomate silvestre (Solanum 

peruvianum) y transferido hacia variedades cultivadas. 

 

2.2. Efecto de plantas hospederas sobre morfología de insectos. 

 

 Existe una gran cantidad de estudios acerca del efecto de las plantas 

hospederas sobre la morfología de insectos. Las etapas de desarrollo de los 

insectos muestran respuestas diversas a las dietas sobre las que se desarrollan; de 

esta manera, se sabe que los huevos de insectos de la superfamilia Psylloidea se 

desarrollan sobre la superficie de las hojas, de las cuales toman agua y 

posiblemente sales disueltas, mediante el pedicelo característico del huevo (White, 

1968; Taylor, 1985; Taylor, 1992). Específicamente sobre huevos de psílidos no 

existen reportes donde se hayan encontrado efectos de las plantas hospederas 

sobre los tamaños de los huevos; los efectos que se observan en los tamaños de 

huevos se refieren más a diferencias entre las especies (Taylor, 1992). 

 

Los diferentes ínstares ninfales de los Psílidos y triózidos se alimentan 

succionando la savia elaborada de las plantas hospederas (Pletsch, 1947), por lo 

que se esperaría un efecto directo de la planta hospedera sobre las características 

morfométricas de los insectos huéspedes. De hecho, se sabe que el ciclo biológico 

de B. cockerelli se alarga cuando se alimenta de plantas hospederas diferentes a las 

solanáceas (Pletsch, 1947); dentro de las solanáceas, se ha documentado que el 
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ciclo de B. cockerelli se modifica cuando se alimenta de plantas de chile respecto a 

las de papa, jitomate y berenjena (Liu et al. 2006a; Yang y Liu, 2009). 

 

Los estudios de mediciones métricas en cuanto a B. cockerelli (Tuthill 1945) 

menciona que la cabeza es de tamaño moderado, más estrecho que el tórax, 

márgenes de vértice abrupto; sutura medial prominente, procesos genales muy 

pequeña,  clípeo visible desde la parte anterior o lateral de vista, antenas de 1,5 

veces más largo que ancho de la cabeza, tórax fuertemente arqueado, pronoto 

fuertemente descendente craneal pero no totalmente deprimido por debajo del plano 

de vértice, alas delanteras rectas, el redondeo angular, unas 2,5 veces más largo 

que ancho; venación típica, Rs largo, metatibia con 2 interiores y 1 exterior espinas 

apical. Por otra parte (Lehman, 1930) hace mención sobre las medidas de B. 

cockerelli  donde la longitud del  huevo es 0.345 mm y ancho 0.155 mm,  longitud de 

ninfas es 0.381 mm, anchura en los ojos 0.19 mm, anchura en la parte más ancha, 

0.213 mm, longitud 0.583 mm, la medida del adulto es 2,75 mm desde la cabeza 

hasta la punta del ala, la longitud del cuerpo varía de 1.333 a 1.666 mm.  

 

2.3. Importancia de la Morfometría 

 

La morfometría ha sido usada con éxito para estimar variaciones 

interpoblacionales en diversas especies, (Martinez-Ibarra et al. 2006). Aun cuando 

las herramientas actuales para la identificación de especies se han desarrollado a 

tal punto de lograr caracterizar el genoma de las distintas especies (Lin et al. 2009), 

los fundamentos de la Biología comparada y la Taxonomía siguen siendo 

insustituibles, para reforzar las diferenciaciones específicas derivadas de las nuevas 

tecnologías (Wernergreen, 2002). La morfometría es una de las herramientas que 

ayudan a esclarecer las diferencias de poblaciones dentro de especies, además de 

lograr diferenciar especímenes de varias especies (Roggero y Passerin, 2005; 

Radloff et al. 2005). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Genitalia de B. cockerelli para la identificación de especie. 

   

Para la obtención de genitalia, se utilizaron cinco machos adultos para la 

extracción de abdomen y así se determinó que era el insecto de interés para el 

experimento, siguiendo ocho pasos  para  la extracción de genitalia, con base en la 

descripción de Crawford, (1910) y Crawford (1914). 

  Se colocaron 1 a 2 minutos en hidróxido de potasio al 10% para eliminar 

grasa abdominal. 

1. Se utilizó agua destilada caliente a 80°C por 15 minutos para limpiar los 

abdómenes. 

2. Se utilizó agua destilada con ácido acético al 1%, para lavar el hidróxido de 

potasio. 

3. Enseguida se colocaron en alcohol al 70%. 

4. Enseguida se colocan en alcohol al 100% para terminar de limpiar la cutícula, 

se cambió el alcohol con una jeringa de insulina, 3 veces para eliminar 

desechos vegetales. 

5. Se retiró el alcohol y se depositan en Xilol para desalcoholizar y aclarar los 

abdómenes, en esta parte son 2 cambios de Xilol y se extrae con papel. 

6. Se colocaron en porta y cubre objetos con un pedacito de cartulina para que 

el abdomen no se aplaste. 

7. Se colocaron bálsamo de Canadá el cual nos sirve para el índice de 

refracción para el microscopio estereoscopio.  

 

Posteriormente se observó la genitalia en microscopio y, de acuerdo con las 

claves y descripciones que hace Tuthill (1945) del insecto se confirma que es la 

especie a estudiar (Crawford, 1910 y 1914).  
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Cauda del macho de B. cockerelli. 

 

 

Figura 1. Forma general del abdomen y terminacion genital del macho de B. 

cockerelli.  

 

3.2. Descripción de los distintos ínstares de B. cockerelli  para su identificación 

en los monitoreos de invernadero. 

 

Se realizó una toma de fotografias para identificar las características de los 

distintos ínstares y adultos,  para un mejor monitoreo en invernadero, con apoyo de 

las descripciones de Lehman, (1930); Tuthill, (1945); Burckhardt y Lauterer, (1997); 

Marín et al. (1995); Abdullah (2008). Las muestras de huevos, ninfas y adultos se 

colocaron en cajas Petri para proceder a fotografiarlos en un Fotomicroscopio Carl 

Zeiss Tessovar conectado a una cámara digital Pixera. También se fotografió la 

reglilla métrica. 

 

Huevo  

Los huevos son pequeños de color amarillo-naranja, de forma oval, con dos 

puntos rojos en la parte laterales del huevo, sujetos a las hojas por un pedicelo y 

están individualmente en filamentos delgados y generalmente a lo largo de borde de 

la hoja. 

 

Figura 2. Huevo de B. cockerelli. 

 

Parámero 
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Las ninfas, con forma de escamas, son verde amarillentas con los ojos rojos 

bien definidos (parecidas a las de la mosquita blanca); alrededor del cuerpo 

presentan filamentos cerosos los cuales conforman toda la orilla del cuerpo; 

presenta cinco ínstares ninfales, mudando cuatro veces y, a menudo, prefieren vivir 

en el envés de las hojas, son casi inmóviles en los tres primeros ínstar y en los otros 

dos siguientes adquieren cierta movilidad. 

 

Primer ínstar  

 

Presenta forma aplanada dorso–ventralmente, cuerpo de forma oval, cabeza 

y tórax fusionado, ojos y estilete definidos, patas bien desarrolladas con 

segmentación poco visibles, paquetes alares no visibles en este instar, el abdomen 

bien definido con segmentación poco evidente, los poros anales externos no tan 

diferenciados como en los otros instares, la ninfa es de color entre amarillo claro y 

un poco rojiza.     

 

Figura 3. Primer ínstar de B. cockerelli. 

 

Segundo ínstar  

 

La forma aplanada dorso–ventralmente al igual que en el primer ínstar es 

aplanado, presenta divisiones entre cabeza, tórax y abdomen; las antenas son 

visibles, pero  los segmentos antenales en este ínstar aún no son diferenciados, 

ojos de color rojos, estilete y patas diferenciados, paquetes alares desarrollados 

poco visibles en el tórax, segmentos abdominales poco marcados, con presencia de 

poros anales así como el orificio anal; la ninfa es de color amarillo más intenso.          

 



 9 

 

Figura 4. Segundo ínstar de B. cockerelli. 

 

Tercer ínstar   

 

Dorso-ventralmente aplanado como los ínstares antes mencionados; cabeza 

con antenas diferenciadas, ojos rojos, estilete y patas muy visibles y diferenciados, 

en este ínstar los paquetes alares son muy visibles en el tórax, segmentos 

abdominales ligeramente marcados, con presencia de poros anales así como el 

orificio anal; la ninfa es de color verde claro y un poco amarillo.       

    

 

Figura 5. Tercer ínstar de B. cockerelli. 

 

Cuarto ínstar  

 

Presenta forma aplanada dorso–ventralmente, divisiones notables entre 

cabeza, tórax y abdomen; las antenas se estrechan visiblemente hacia su parte 

media, de ahí en adelante es más angosta, en los ojos se hacen más notables las 

omatidias. El tórax con patas segmentadas, paquetes alares un poco más notables 

que el ínstar anterior, la única diferencia con el ínstar anterior es que la  constricción 

entre tórax y abdomen es más notorio, con presencia de poros anales así como el 

orificio anal, la ninfa es de color verde claro y un poco amarillo.      
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Figura 6. Cuarto ínstar de B. cockerelli.  

 

Quinto ínstar  

 

Presenta forma aplanada dorso–ventralmente, cabeza, tórax y abdomen bien 

definidos,  cabeza con antenas engrosadas en su base, reduciéndose 

sucesivamente hacia su parte terminal, la pigmentación de los ojos es diferente a los 

otros ínstares siendo de color guinda muy visibles, los paquetes alares en el tórax 

muy notables siendo la ninfa de color verde oscuro con amarillo, con presencia de 

poros anales así como el orificio anal bien notables.         

  

 

Figura 7. Quinto ínstar de B. cockerelli.  

 

Adulto (teneral)   

 

Los adultos recién emergidos son de color verde por uno o dos días, después 

adquieren coloración más oscuros con una franja blanca paralela sobre el primer 

segmento abdominal y otra marca en forma de Y invertida cerca de la cauda.  
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Figura 8. Adulto (teneral) de B. cockerelli. 

 

Adulto (Macho) 
 

Es de color café claro, tienen una franja blanca paralela sobre el primer 

segmento abdominal y otra marca en forma de Y invertida cerca del final de la orilla 

del abdomen, tiene 7 franjas abdominales negras, con la cauda levantada al final. 

 

 
 

Figura 9. Adulto (Macho) de B. cockerelli. 

 

Adulto (Hembra) 
 

Es de color café claro, tienen una franja blanca paralela sobre el primer 

segmento abdominal y otra marca en forma de Y invertida cerca del final de la orilla 

del abdomen, tiene 6 franjas abdominales negras  con la cauda un poco inclinada 

hacia abajo. 
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Figura 10. Adulto (Hembra) de B. cockerelli. 

 
3.3. Morfometría de huevos, ninfas y adultos del psílido de la papa  

 
Se colectaron huevos, ninfas y adultos de B. cockerelli criadas en dos 

variedades de jitomate, “Rafaello” y “Charanda” en condiciones de invernadero en el 

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México, en el 

periodo 2009 - 2010. Las condiciones generales de la cría de B. cockerelli fueron: 

sin aplicación de agroquímicos en más de 10 años, adultos mantenidos en jaulas 

individuales de marco de madera cubiertos con tela de organza, bajo un periodo de 

14 h de luz con un rango de temperatura de 10 a 25° C. Los registros ambientales 

de temperatura y de humedad relativa, se realizaron con un datalogger marca 

HOBO modelo H-08-032-08 #333699. Los huevos y ninfas colectados de las hojas 

de las plantas hospederas mediante pinzas entomológicas, se dispusieron en 

frascos con alcohol al 70%. Una vez dispuestos en alcohol, se procedió a lavarlos 

eliminando el alcohol mediante succión con una jeringa de 5 mL. Las muestras de 

huevos y de ninfas se colocaron en portaobjetos para proceder a fotografiarlos en 

un Fotomicroscopio Carl Zeiss Tessovar conectado a una cámara digital Pixera. 

También se fotografió la reglilla métrica para calibrar el Image Tool (Wilcox et al., 

2002), el cual fue el software de medición para asignar las medidas respectivas. Las 

fotografías se digitalizaron en formato .JPG  

 

La diferenciación taxonómica de adultos de B. cockerelli se realizó con apoyo 

de claves taxonómicas publicadas (Crawford, 1910a; Crawford, 1910b; Crawford, 

1911a; Crawford, 1911b; Crawford, 1914). En el análisis de morfometría de huevos 

se consideraron las variables: Longitud de Huevo (LH), Ancho de Huevo (AH) y 

Longitud de Pedicelo (PED). Las variables medidas en el caso de ninfas fueron 
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Largo de Cuerpo (LC), Ancho de Cuerpo (AC) y Longitud de Antenas (ANT). Las 

ninfas se clasificaron por instares desde el 1 hasta el 5 para enseguida realizar las 

mediciones de las variables mencionadas. 

 

En el caso de la morfometría de adultos, se consideraron las variables 

Longitud de Cuerpo (LC), Ancho de Cuerpo en Tórax (ACT), Longitud de Ala 

(LALA), Ancho de Ala (ANALA). Los datos de mediciones se agruparon en una tabla 

de cálculo de Excel de Windows; enseguida se pasaron al software SAS (SAS 

Institute, 2005), para proceder al análisis de variación y conocer el efecto de los 

factores „Variedades‟ y „Sexo‟ y la posible interacción „Variedad*Sexo‟ sobre las 

variables morfométricas medidas. La significancia de los factores considerados se 

probó mediante la aplicación del procedimiento GLM de SAS (SAS, 2005) con 

alfa=0.05. La posible significancia de las diferencias en los promedios de las 

medidas morfológicas debidas a los factores „Variedades‟ y „Sexo‟ se probaron 

mediante la prueba t de Student, con el enunciado TTEST de SAS, alfa=0.05. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Morfometría de huevos  

 

Las mediciones morfométricas de los huevos de B. cockerelli muestran 

variaciones cuando se obtienen de las dos variedades usadas para su cría (cuadro 

1). Las variables Largo y Ancho de huevo fueron mayores en la variedad „Rafaello‟, 

en tanto que la variable Largo de pedicelo fue mayor en la variedad „Charanda‟. 

 

Cuadro 1. Comparación de variables morfométricas promedio (µm) de huevos de B. 

cockerelli, criada en dos variedades de jitomate. Montecillo, Estado de 

México. 2009-2010. 

 

Variable 
 CHARANDA F1 RAFAELLO 

t P 
N Media DE N Media DE 

Largo de 
huevo 

21 285.97 14.92 22 296.87 38.04 -1.25 0.22
NS

 

Ancho de 
huevo 

21 129.18 6.65 22 140.18 15.53 -3.04 0.005
**
 

Largo de 
pedicelo 

21 184.03 23.36 22 175.24 21.09 1.29 0.20
NS

 

N= tamaño de muestra; DE= Desviación estándar de la población; 
NS

= No significativo (P≤0.05); 
**
 

Significativo (P≤0.01). 

 

La comparación estadística de los promedios de las variables morfológicas de 

huevos de B. cockerelli indicó sólo diferencias significativas en Ancho de huevo 

(Cuadro 1). Las variables morfológicas Largo de huevo y Largo de pedicelo no se 

afectan debido al desarrollo de las hembras en ambas variedades de jitomate. 

 

4.2. Morfometría de ninfas  

 

Los valores promedio de las variables morfológicas de ninfas de B. cockerelli, 

principalmente Largo de cuerpo, fueron mayores sobre la variedad „Rafaello‟, en 

tanto que las variables Ancho de cuerpo y Largo de antenas fueron mayores sobre 

la variedad „Charanda‟, pero ninguna de las dos variedades de jitomate evaluadas 

mostró efecto significativo sobre los promedios de dichas variables (Cuadro 2).  
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Cuadro 2. Valores promedio (µm) de variables morfométricas de ninfas de B. 

cockerelli criada en dos variedades de jitomate. Montecillo, Estado de 

México. 2009-2010. 

 

Variable 
 CHARANDA F1 RAFAELLO t P 

N Media DE N Media DE 

Largo de 
cuerpo 

164 1273.75 423.11 165 1294.00 415.89 -0.44 0.66
NS

 

Ancho de 
cuerpo 

165 842.76 313.53 164 836.41 298.07 0.19 0.85
NS

 

Largo de 
antena 

165 209.38 95.06 165 208.28 80.87 0.11 0.91
NS

 

N= tamaño de muestra; DE= Desviación estándar de la población; 
NS

= No significativo (P≤0.05). 

 

Aunque realmente la comparación global promedio de estas variables 

morfológicas de las ninfas de B. cockerelli no representan mayor importancia 

práctica, dado que las diferencias mayores se observan entre ínstares ninfales. 

 

Efecto de variedad de jitomate e instar ninfal sobre morfometría de ninfas 

 

La interacción de la variedad con instar ninfal fue significativa sobre la 

variable Largo de cuerpo de los instares ninfales de B. cockerelli. El análisis de los 

efectos principales mostró que el factor Instar fue el que determinó dicho efecto 

(Cuadro 3). En cuanto a la variable Ancho de cuerpo de las ninfas solo el efecto 

principal Instar mostro efecto significativo. La variable morfológica Largo de antenas 

mostró variación significativa debido a la interacción instar*variedad, y el factor 

Instar como efecto principal fue el que determinó dicho efecto. El factor variedad no 

influyó en el tamaño de las antenas de las ninfas de B. cockerelli. 
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Cuadro 3. Factores de variación y significancia sobre la morfometría de ninfas de B. 

cockerelli criadas en dos variedades de jitomate. Montecillo, Estado de 

México. 2009-2010. 

 

Fuente Grados libertad Cuadrados medios 

Largo de cuerpo 

Instar 4 13499749.38** 
Variedad 1 36808.62NS 
Instar*variedad 4 28028.38* 

Ancho de cuerpo 

Instar 4 7215007.08** 
Variedad 1 1651.16NS 
Instar*variedad 4 6797.31NS 

Largo de antenas 

Instar 4 593524.51** 
Variedad 1 99.38NS 
Instar*variedad 4 4634.35** 
NS

= No significativo (P≤0.05); 
*
, 

**
 Significativo con (P≤0.05) y altamente significativo con (P≤0.01). 

 

La variable Longitud de cuerpo de ninfas mostró una diferenciación en 

tamaños entre instares en forma adecuada excepto en los ínstares dos y tres donde 

se traslapan las medidas morfométricas (Cuadro 4). Pero resulta significativo que 

las variables Ancho de cuerpo y Largo de antena se lograran diferenciar entre 

instares; este fenómeno representa alto valor práctico debido a que dichas variables 

se pueden recomendar para diferenciar instares de este insecto plaga. 

 

Cuadro 4. Diferenciación de variables morfométricas promedio (µm) de instares 

ninfales de B. cockerelli sobre dos variedades de jitomate. Montecillo, 

Estado de México. 2009-2010. 

 

Instar 
Longitud  

de Cuerpo 
Tukey 

(alfa=0.05) 
Ancho de 

cuerpo 
Tukey 

(alfa=0.05) 
Largo de 
antena 

Tukey 
(alfa=0.05) 

1 652.22 D 390.05 E 92.71 E 
2 1135.92 C 709.47 D 159.71 D 
3 1184.54 C 769.74 C 181.18 C 
4 1681.47 B 1145.66 B 287.04 B 
5 1763.17 A 1187.58 A 323.61 A 

Dms 49.61  35.09  10.74  

Dms= Diferencia significativa honesta; en una misma columna, los promedios con la misma literal no son 
diferentes estadísticamente. 
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4.3. Morfometría de adultos  

 

La morfometría de los especímenes adultos de B. cockerelli varió debido al 

efecto de las variedades, el sexo del insecto y la interacción doble variedad*sexo 

(Cuadro 5).  

 

Cuadro 5. Factores de variación y significancia sobre morfometría de adultos de B. 

cockerelli criada en dos variedades de jitomate. Montecillo, Estado de 

México. 2009-2010. 

 

Fuente de variación Grados libertad Cuadrados medios y 
significancia 

Largo de cuerpo 
Variedad 1 859536.13

**
 

Sexo 1 20358.07
NS

 
Variedad*sexo 1 8595.36

NS
 

Ancho de cuerpo 

Variedad 1 318.60
NS

 
Sexo 1 2787.54

NS
 

Variedad*sexo 1 387.95
NS

 

Largo de antenas 

Variedad 1 121260.12
**
 

Sexo 1 74570.69
*
 

Variedad*sexo 1 121789.77
**
 

Largo de ala anterior 

Variedad 1 5627.59
NS

 
Sexo 1 301567.74

**
 

Variedad*sexo 1 22741.19
NS

 

Ancho de ala anterior 

Variedad 1 35009.00
**
 

Sexo 1 64688.65
**
 

Variedad*sexo 1 15816.40
*
 

*
, 

**
=Significancia de la prueba F (p≤0.05 y p≤0.01); 

NS
= No significativo 

 

La presencia de la interacción doble variedad*sexo indica un efecto 

diferencial en las variables morfométricas Largo de antenas y Ancho de ala anterior 

cuando un mismo sexo se evalúa sobre las dos variedades; es decir que las 

hembras, o en su caso los machos, muestran diferencias morfométricas cuando se 

desarrollan sobre una variedad u otra de jitomate. 

 

No se observaron diferencias significativas en el largo del cuerpo de adultos 

entre sexos. La variable Ancho de cuerpo en tórax no resultó afectada por ninguna 

de las fuentes de variación incluida la interacción. La variable Largo de antenas 

resultó afectada por las variedades de jitomate, el sexo del insecto, además de la 
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interacción. El Largo de ala anterior mostró un efecto sólo debido al sexo del 

insecto; en tanto que el Ancho de ala anterior mostró efectos debidos a las fuentes 

de variedad de jitomate, sexo del insecto y la interacción de variedad*sexo. La 

comparación estadística de los promedios de las variables Largo de cuerpo, Largo 

de antenas y Ancho del ala anterior obtenida sobre las variedades de jitomates 

mostró un efecto diferencial (Cuadro 6). El factor „sexo‟ diferenció las variables 

Largo de ala y Ancho de ala, sobre las variedades de jitomate. 

 

Cuadro 6. Efecto de las variedades de jitomate y sexo del insecto en la morfometría 

de adultos de B. cockerelli. Montecillo, Estado de México. 2009-2010. 

 

VAR 
Charanda F1 Rafaello 

t P 
Hembra Macho 

t P 
n Media n Media n Media n Media 

LC 60 1656.1 60 1486.8  3.3 0.001
**
 60 1558.5 60 1584.5 -0.5 0.62

NS
 

ACT 57 542.8 58 546.1 -0.4 0.71
NS

 57 549.4 58 539.6  1.1 0.28
NS

 
LA 60 694.04 48 626.6  2.5 0.01

**
 48 639.6 60 683.6 -1.6 0.10

NS
 

LALA 60 2118.0 58 2104.2 -3.2 0.001
**
 58 2162.7 60 2061.4  4.6 <0.0001

**
 

ANALA 60 780.9 59 815.2 -3.2 0.001
**
 59 821.3 60 774.9  4.5 <0.0001

**
 

LC= Largo de cuerpo; ACT= Ancho de cuerpo en tórax; LA= Largo de antenas; LALA= Largo de ala anterior; ANALA= 
Ancho de ala anterior. 

*
, 

**
 Significancia de la prueba de t (p≤0.05 y p≤0.01); 

NS
= No significativo. 

 

La comparación de los valores promedio de las variables morfométricas de 

adultos de B. cockerelli indica que la variedad Charanda favoreció un mayor Largo 

de cuerpo, Largo de antenas, Largo y ancho de ala anterior; en tanto que la 

variedad Rafaello ocasionó un mayor Ancho de cuerpo en tórax y Ancho de ala 

anterior (Cuadro 6).  
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V. DISCUSIÓN 

Morfometría de huevos  

 

No se identificaron diferencias significativas de las variedades de jitomate 

sobre la Longitud de huevos (F1, 41=0.57; p=0.4551); aunque el Ancho de huevo sí 

resultó afectado por la variedad de jitomate sobre la que se criaron los insectos (F1, 

41=11.92; p=0.0013); actualmente no existen reportes que indiquen una posible 

causa que explique el efecto de variedades sobre el Ancho del huevo. Este 

fenómeno podría deberse al exceso de manipulación experimental ocurrida durante 

el proceso de limpieza y fotografiado de los huevos; aunque este fenómeno se 

esperaría que ocurriera al azar y que, por tanto, la manipulación afectara las 

medidas de la anchura de huevos obtenidos de ambas variedades de jitomate. En el 

caso de la variable Largo de pedicelo de los huevos tampoco mostró variación que 

pudiera deberse a las variedades de jitomate (F1, 41=1.71; p=0.1982).  

 

Morfometría de ninfas  

 

  El instar ninfal de B. cockerelli es una de las etapas de desarrollo menos 

estudiadas en los reportes publicados sobre este insecto triózido en el Continente 

Americano; existen estudios exhaustivos sobre los estados ninfales de la 

superfamilia Psylloidea en Europa (White y Hodkinson, 1985; Ossiannilsson, 1992). 

Las variables Largo de Cuerpo (F4, 324=1199.2; p<0.0001), Ancho de Cuerpo (F4, 

324=900.72; p<0.0001) y Largo de Antenas (F4, 324=883.93; p<0.0001) en ninfas de B. 

cockerelli resultaron diferenciadas en forma significativa debido a la variación del 

estado ninfal; esta diferencia tiene implicaciones prácticas porque dichas variables 

podrían ser usadas como guías para diferenciar las cinco fases ninfales o instares 

de B. cockerelli. La clasificación hecha del instar con base en tamaños corporales 

fue adecuada, salvo en los casos de los instares 2 y 3, donde se observa la 

dificultad de usar el Largo del Cuerpo de las ninfas, debido al traslape de las 

medidas promedio de los ínstares dos y tres. Pero en el caso de las variables Ancho 

de cuerpo y Longitud de Antenas, se observó que permiten clasificar, en forma 

adecuada, a los cinco ínstares lo cual representa alto valor práctico para todo 

investigador que requiera hacer ordenaciones de instares ninfales de este insecto 

triózido. 
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Morfometría de adultos  

 

La longitud del cuerpo del insecto B. cockerelli, se afecta cuando se cría 

sobre las variedades de jitomate „Rafaello‟ y „Charanda‟ (F1, 117=7.11; p=0.0087). En 

cuanto al efecto del sexo del insecto, no se encontraron diferencias en el largo del 

cuerpo (F1, 117=0.09; p=0.7603), lo cual resulta raro debido a que se sabe que las 

hembras presentan mayor tamaño corporal que los machos (Plestch, 1947; 

Burckhardt y Lauterer, 1997). Posiblemente sea necesario incrementar el tamaño de 

muestra de los adultos analizados para detectar la tendencia. El Ancho de Cuerpo 

en Tórax es una variable que no resulta afectada por la variedad de jitomate (F1, 

112=0.13; p=0.7145), ni por el sexo del insecto (F1, 112=1.18; p=0.2803). El largo de la 

antena de adultos de B. cockerelli sí se afecta por las variedades de jitomate en que 

se criaron (F1, 105=7.29; p=0.0081) y por el sexo del insecto (F1, 105=4.49; p=0.0365). 

Se sabe que los machos presentan un tamaño mayor de antena, quizá debido al 

hábito de apareamiento iniciado por el macho, lo cual está ampliamente 

documentado en los casos de Cacopsylla bidens (Soroker et al. 2004) y Diaphorina 

citri (Onagbola et al. 2008). El Largo de ala anterior de B. cockerelli no presentó 

variaciones debido a su crianza en ambas variedades de jitomate (F1, 115=0.40; 

p=0.5301), pero sí se presentaron diferencias altamente significativas debido al sexo 

del insecto (F1, 115=21.25; p<0.0001), lo cual coincide con múltiples resultados al 

respecto, que indican el tamaño mayor de las alas de las hembras respecto a los 

machos (Knowlton y James, 1935; Plestch, 1947; Soroker et al. 2004; Liu et al. 

2007). El Ancho de ala anterior resultó diferenciado tanto por las variedades (F1, 

116=12.34; p=0.0006) como por el sexo del insecto (F1, 116=22.79; p<0.0001). Yang y 

Liu (2009) presentan parámetros de desarrollo de B. cockerelli en plantas de 

berenjena y chile y obtuvieron que las menores tasas de reproducción ocurrieron en 

chile, aunque el tiempo de generación se alargó en esta planta hospedera. Estos 

investigadores trabajaron bajo la hipótesis de que el insecto muestra diferencias en 

la habilidad reproductiva en función de la planta hospedera, lo cual podría a llegar a 

ocasionar la aparición de biotipos en B. cockerelli; es importante indicar que en 

dicho trabajo no se muestra una identificación taxonómica rigurosa del insecto 

objetivo, además de que faltó un análisis de morfometría para relacionar el efecto de 

la planta hospedera en la morfología del insecto. El análisis de morfometría 

propuesto en el presente documento enriquece los datos mostrados por las tablas 
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de vida para B. cockerelli, además de que permite aportar información precisa 

acerca de la identificación taxonómica del insecto estudiado, lo que, en muchos 

trabajos de investigación científicos publicados, se da por cierta. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

No fue posible identificar un efecto claro de las variedades de jitomate 

„Rafaello‟ y „Charanda‟ sobre las mediciones morfométricas Largo de huevo, Ancho 

de huevo y Largo de pedicelo en huevos de B. cockerelli. La variación identificada 

en el Ancho de huevo se debe posiblemente a la manipulación experimental del 

proceso de medición, aunque hace falta mayor evidencia experimental para dilucidar 

este efecto. 

 

Es factible determinar los cinco ínstares ninfales de B. cockerelli mediante las 

variables de las ninfas Ancho de cuerpo y Largo de antenas. Los ínstares 2 y 3 se 

confunden estadísticamente al utilizar la variable de clasificación Largo de cuerpo. 

La variable Largo de antenas de las ninfas, tiene potencial para apoyar el desarrollo 

de metodologías prácticas en la identificación de instares ninfales de B. cockerelli y 

de insectos relacionados taxonómicamente. 

 

Se identificaron efectos de las variedades de jitomate „Rafaello‟ y „Charanda‟ 

sobre las variables morfométricas de adultos de B. cockerelli, Largo de cuerpo, 

Largo de antenas y Ancho de alas. El factor „sexo‟ del insecto influyó en la 

diferenciación del Largo de antenas, Largo de alas y Ancho de alas. Es necesario 

mayor esfuerzo de investigación para conocer en forma precisa el efecto de las 

plantas hospederas en la morfometría de los diversos estados de desarrollo de B. 

cockerelli. Es necesario evaluar una mayor cantidad de cultivos solanáceos en la 

cría de la especie B. cockerelli y relacionar tablas de vida con la posible variación de 

sus dimensiones morfométricas. 
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TABLA DE VIDA Y FERTILIDAD DE Bactericera cockerelli (Sulc), EN DOS 

VARIEDADES DE JITOMATE EN INVERNADERO. 

Haidel Vargas Madríz, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2010. 

 
RESUMEN 

 

Se evaluaron los parámetros poblacionales del ciclo de vida de B. cockerelli (Sulc), en dos 

variedades de jitomate (“Charanda F1” y “Rafaello”), en condiciones de invernadero en el 

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, México; en los periodos de 

Octubre-Diciembre 2009 y Enero-Marzo 2010. Las crías fueron sin aplicación de 

agroquímicos en más de 10 años. Los adultos fueron mantenidos en cámaras de cría 

individuales. Los parámetros medidos fueron la esperanza media de vida (ex), tasa neta de 

reproducción (Ro), tiempo de generación (T), tasa intrínseca de incremento natural (rm), tasa 

finita de incremento (λ), natalidad (b) y mortalidad (d), en cada una de las variedades. En el 

ciclo Octubre-Diciembre, B. cockerelli inició su reproducción a los 34 días de vida en la 

variedad “Charanda F1”, y en Enero-Marzo a los 41 días. En la esperanza media de vida, se 

observó, una tendencia a tener valores mayores en la variedad “Rafaello” debido 

principalmente a que en esta variedad la población vivió más tiempo, que en la variedad 

“Charanda F1”. En las tasas de reproducción, los valores mayores de reproducción fueron 

para “Charanda F1” con 12.44 y 11.00, y los menores para “Rafaello” con 6.9 y 7. En el 

tiempo de generación, los valores mayores fueron para “Rafaello” con 54.90 y 46.11, y los 

menores para “Charanda F1” con 45.24 y 52.81. En la tasa intrínseca de incremento natural, 

los valores mayores de reproducción fueron para “Charanda F1” con 0.0533 y 0.042, y los 

menores para “Rafaello” con 0.035 y 0.0426. En la tasa finita de incremento, los valores 

mayores fueron para “Charanda F1” con 1.05 y 1.04, y los menores para “Rafaello” con 1.03 

y 1.04. En los valores de natalidad de Octubre-Diciembre, el valor mayor fue para 

“Charanda F1” con 0.076 y el menor para “Rafaello” con 0.059. El valor menor de natalidad 

en Enero-Marzo se obtuvo en “Charanda F1” con 0.052 y el mayor en “Rafaello” con 0.054. 

En los valores de mortalidad de Octubre-Diciembre, el valor  mayor se obtuvo en “Charanda 

F1” con 0.022 y el menor en “Rafaello” con 0.016. En Enero-Marzo el valor menor de 

mortalidad fue para “Charanda F1” 0.01 y el mayor para “Rafaello” con 0.019.  

 
Palabras clave: “Charanda F1”, “Rafaello”, Esperanza media de vida, Tasa neta de reproducción, 
Tiempo de generación, Tasa intrínseca de incremento natural, Tasa finita de incremento, Natalidad y 
Mortalidad. 
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LIFE AND FERTILITY TABLE OF Bactericera cockerelli (Sulc), IN TWO 

TOMATO VARIETIES UNDER GREENHOUSE CONDITIONS 

Haidel Vargas Madríz, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2010. 

 

ABSTRACT 

 

The population parameters of the life cycle of B. cockerelli (Sulc) were evaluated in two 

tomato varieties (“Charanda F1” and “Rafaello”) under greenhouse conditions in the 

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, The State of Mexico, during 

the periods of October-December, 2009 and January-March, 2010. The offspring had no 

application of agrochemicals in over 10 years. Adults were kept in individual growing 

chambers. The parameters measured were: mean life expectancy (ex), net reproduction 

ratio (Ro), time of generation (T), intrinsic ratio of natural increment (rm), finite growth 

ratio (λ), birth rate (b), and mortality (d), in both varieties. During the October-December 

cycle, B. cockerelli began its reproduction at 34 days of age in the “Charanda F1” 

variety, and in the January-March cycle, it began at 41 days of age. A tendency to higher 

values in mean life expectancy was observed in the “Rafaello” variety, mostly because 

the population of this variety had a longer lifespan than did the “Charanda F1” variety. 

“Charanda F1” had the greater reproduction ratios at 12.44 and 11.0, while the 

“Rafaello” variety had ratios of 6.9 and 7.0. “Rafaello” had the greater values in time of 

generation with 54.90 and 46.11, while “Charanda F1” had 45.24 and 52.81. The greater 

reproduction values regarding the intrinsic ratio of natural growth were those of 

“Charanda F1” with 0.0533 and 0.042, while “Rafaello” had 0.035 and 0.0426. In finite 

growth rate, the greater values were those of “Charanda F1” with 1.05 and 1.04, while 

“Rafaello” had 1.03 and 1.04. In the October-December period, “Charanda F1” had a 

greater value in birth rates with 0.076, while “Rafaello” only had a value of 0.059. 

However, in the January-March period, “Charanda F1” had the lower value, 0.052, while 

“Rafaello” had a higher value with 0.054. The mortality values for the October-December 

period were greater for “Charanda F1” with 0.022, and lower for “Rafaello” with 0.016. In 

the January-March period, the lower mortality ratio was that of “Charanda F1” with 0.01, 

while the value for “Rafaello” was 0.019. 

 

Key words: “Charanda F1”, “Rafaello”, mean life expectancy, Net reproduction ratio, Time of 

generation, Intrinsic ratio of natural increment, Finite growth ratio, Birth rate, mortality. 
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CAPÍTULO II 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

El jitomate es, sin duda, una de las principales hortalizas  ya que es uno de 

los productos que generan divisas para México, tanto para abastecer el mercado 

interno como el externo; su producción masiva orientada al mercado, esta industria 

manifiesta rasgos claros que caracterizan a los enclaves agrícolas modernos, 

surgidos de la apertura internacional de los mercados y de las nuevas exigencias de 

la exportación. La producción de jitomate en México se inicia masivamente a partir 

de la década de los sesenta, como resultado de la oportunidad que los 

intermediarios norteamericanos vieron aquí en el país, primeramente en el estado 

de Sinaloa y después en otros estados de la República Mexicana (Macías, 2003; 

Albornoz et al. 2007). 

 

         Este cultivo se ve afectado por una gran cantidad de factores, los cuales 

limitan la producción y calidad de los jitomates; entre éstos sobresalen: los insectos, 

nematodos, malezas y enfermedades. Entra los insectos vectores de enfermedades 

virales más importantes se pueden mencionar a los pulgones Myzus persicae 

(Sulzer), Macrosiphum euphorbiae (Thomas), Aphis gossypii  (Glover);  mosquitas 

blancas Bemisia tabaci (Gennadius), B. argentifolii (Bellows & Perring), Trialeurodes 

vaporariorum (Westwood); los trips Frankliniella fusca (Hinds) F. occidentalis 

(Pergande), y el psílido Bactericera cockerelli (Sulc.) (Hemiptera: Triozidae) por los 

daños directos e indirectos que ocasionan a las plantas de jitomate (Badii et al. 

2000).  

 

En México, el salerillo, B. cockerelli, se registró por primera vez en 1947 

como plaga de la papa, Solanum tuberosum L., en los estados de Durango, Estado 

de México, Guanajuato, Michoacán y Tamaulipas (Pletsch 1947; Vega-Gutiérrez et 

al. 2008). Actualmente se encuentra ampliamente distribuido en el  país y 

representa una seria limitación en la producción de cultivos de chile, Capsicum 

annum L., papa Solanum tuberosum L., jitomate, Lycopersicon esculentum Mill y 

tomate de cáscara  Physalis ixocarpa Brot (Garzón et al. 2004; Garzón et al. 2005). 

Además del daño directo que provoca al succionar la savia de las plantas también 
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transmite fitoplasmas que pueden causar 100% de pérdidas de cosecha (Liu et al. 

2004; Liu et al. 2005). Esta plaga posee una amplia capacidad para elevar su 

densidad de población, dado que la hembra puede depositar hasta 1400 huevecillos 

durante su vida (Liu et al. 2006a).  

 

Estudios previos se han realizado para conocer sobre el desarrollo e historia 

de vida de B. cockerelli por Pack, (1930); Knowlton y Janes, (1931); Davis, (1937); 

List, (1939); Pletsch, (1947); Wallis, (1955); Liu et al. (2006b); Abdullah, (2008);  

Yang et al. (2009); en distintos hospederos en ambientes controlados, sin embargo, 

son escasos los estudios del desarrollo vida de B. cockerelli en diferentes 

variedades de jitomate y su relación de desarrollo entre estas. Por lo anterior y como 

parte de una serie de estudios  sobre la importancia de B. cockerelli como plaga 

primaria de diversos hospederos se desarrolló un estudio para conocer la historia de 

vida entre poblaciones en dos variedades de jitomate (“Charanda F1” y Rafaello).  
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1.1. Objetivo General: 

 

Estudio el ciclo de vida de B. cockerelli, mediante el análisis de tablas de vida y 

fertilidad en dos variedades de jitomate en invernadero. 

 

 

Objetivos Específicos:  

 

2. Desarrollar la tabla de vida de B.  cockerelli en dos variedades de jitomate  en 

invernadero. 

 

3. Determinar los parámetros de mortalidad, reproducción y esperanza de vida 

de B. cockerelli, en dos variedades de jitomate. 

 

 

 

1.2. Hipótesis:  

 

La duración y mortalidad en cada ínstar y estado biológico de B. cockerelli esta 

influenciado por la variedad del jitomate evaluada. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

  

2.1. Cultivo de Lycopersicon esculentum Mill. 

 

Importancia socioeconómica  

 
El jitomate es una de las hortalizas de mayor consumo a nivel mundial y de 

las más cultivadas en invernadero (Sánchez-del Castillo et al. 2009); es sin duda la 

principal hortaliza gracias a la cual México ha desarrollado la industria hortofrutícola, 

tanto para abastecer al mercado interno como para exportar hacia los Estados 

Unidos. A 37 años del inicio de su producción masiva orientada al mercado, 

manifiesta rasgos claros que caracterizan a los enclaves agrícolas modernos, 

surgidos de la apertura internacional de los mercados y de las nuevas exigencias de 

la producción flexible (Macías, 2003). 

 

A nivel mundial es una de las hortalizas de mayor consumo per cápita siendo 

de las más ampliamente cultivadas en invernadero, en Europa, Estados Unidos y 

México; el sistema de producción de jitomate en invernadero normalmente consiste 

en el uso de variedades de hábito indeterminado (Resh, 2004). 

 

Macías (2003) comenta que, desde la década de los sesenta, la producción 

de frutas y hortalizas se ha convertido en una alternativa agrícola importante para 

una buena parte de las regiones rurales de México. Siendo que el cultivo de dichos 

productos es más riesgoso que el de granos básicos o cultivos forrajeros, también 

se destaca que la producción de aquellos es mucho más rentable. Este hecho y el 

crecimiento del mercado interno y la  integración de este tipo de agricultura al 

mercado de los Estados Unidos han ocasionado que varios estados de la República 

Mexicana se aboquen a impulsar el cultivo hortofrutícola, primeramente a través de 

asociaciones de todo tipo con comercializadores norteamericanos y después 

mediante la propia inversión del capital nacional. Los siguientes datos ponen en 

evidencia  lo  anterior: las  hortalizas  contribuyen aproximadamente con poco más 

de 3% de la superficie agrícola sembrada, pero aportan el 16 por ciento del valor de 

la producción agrícola y más del  50 por ciento del valor de las exportaciones  de 

este  sector.  
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La hortaliza más extensamente cultivada en el mundo, después de la papa es 

el jitomate, comercialmente se producen 45 millones de toneladas métricas por año 

en 2.2 millones de hectáreas, pero sólo el 15% de la producción corresponde a los 

trópicos, en México se ubica entre las cuatro primeras hortalizas, en condiciones de 

campo abierto se cultivan alrededor de 70,000 ha, los estados de: Sinaloa, Morelos, 

San Luis Potosí, Baja California Norte y Michoacán son los principales estados 

productores; así mismo, es una de las principales hortalizas de exportación (Pérez 

et al. 1997). 

 

Por su gran demanda y su alto potencial de rendimiento hacen que esta 

hortaliza sea una de las más sembradas en los invernaderos de todo el mundo, la 

ventaja de contar con naves de invernaderos, que son un sistema de producción 

agrícola de precisión muy intensivo que se ha desarrollado a raíz de los 

descubrimientos de las sustancias nutritivas que permiten el desarrollo de las 

plantas, que al conjugarse con el uso de sistemas de riego y plásticos permite una 

gran producción en cultivos hortícolas (Nuño et al. 2007; Albornoz et al. 2007). 

 

1.2. Origen del jitomate  

 

El jitomate es originario de la región andina, Perú, Ecuador y México, países 

en donde se encuentran varias formas silvestres. Fue introducida en Europa en el 

siglo XVI. En sus principios, el jitomate se cultivaba sólo como planta de ornato; a 

partir de 1900, se extendió el cultivo como alimento humano, se cultiva en las zonas 

templadas y cálidas, existen notables diferencias en cuanto a los sistemas y 

técnicas culturales empleadas por los horticultores (Von Hoeff, 1983). Actualmente 

el jitomate se cultiva en casi todos los países en el mundo (Rick, 1978).  

 

2.3. Familia botánica 

 

La planta de jitomate es una dicotiledónea, pertenece a la familia Solanaceae; 

esta familia presentan floema a ambos lados del xilema, hacia afuera y hacia 

adentro (bicolaterales) y una estructura floral, siendo, sus flores radiales y con cinco 

estambres; el ovario súpero, bicarpelar, contiene numerosos primordios seminales, 

produciendo bayas polispermas, los carpelos se presentan en posición oblicua con 
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respecto al plano mediano de la flor (Hernández et al. 2003), la taxonomía del 

jitomate es clase: dicotiledóneas, orden: Solanales (Personatae), familia: 

Solanaceae, subfamilia: Solanoideae, tribu: Solanae, genero: Lycopersicon, especie: 

esculentum (Hunziker 1979). 

 

La planta de jitomate tiene un sinnúmero de variedades comerciales de las 

cuales se eligen de acuerdo a la región donde se va a producir el tomate, adoptando 

semillas indeterminadas híbridas que formen plántulas con un buen porcentaje de 

germinación, vigor, resistencia a plagas, enfermedades y altos rendimientos. El tipo 

de jitomate a sembrar dependerá del propósito del consumo y el mercado de destino 

(Nuño et al.  2007). 

 

Los tipos de hábito de crecimiento, son dos: determinado y indeterminados 

(Von Hoeff, 1983). 

 

La planta de crecimiento determinado es de tipo arbustivo, de porte bajo, 

tienen períodos restringidos de floración y de producción precoz, se caracteriza por 

la formación de las inflorescencias en el extremo del ápice, el tamaño de la planta 

varía según el cultivar, ya que se pueden encontrar plantas compactas, medianas y 

largas, para las dos últimas clasificaciones se necesita poner tutores (Nuño et al. 

2007). 

 

El jitomate de tipo indeterminado se desarrolla hasta alturas de 2 metros o 

más, según el empalado o tutoreo que se utilice, el crecimiento vegetativo es 

continuo, unas seis semanas después de la siembra inicia su comportamiento 

generativo, produciendo flores en forma continua y de acuerdo a la velocidad de su 

desarrollo, la inflorescencia no es apical sino lateral, este tipo de jitomate tiene tallos 

axilares de gran desarrollo, según las técnicas culturales, se eliminan todos o se 

dejan algunos de éstos; para la producción mecanizada se prefieren las variedades 

de tipo determinado, que son bajos o arbustivos, los procesos fisiológicos de 

crecimiento y desarrollo de la planta de tomate dependen de las condiciones del 

clima, del suelo y de las características genéticas de la variedad, siendo este tipo de 

crecimiento el preferido para cultivarse en invernaderos (Von Hoeff, 1983). 
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2.4. Producción en invernadero 

 

El sistema de producción de jitomate en invernadero que normalmente se 

practica en varias empresas de México y en el extranjero, es altamente tecnificado y 

costoso; consiste en el uso de variedades de hábito de crecimiento indeterminado 

con frutos de tipo esférico (bola) (Picken, 1984; Van de Vooren et al., 1986; Winsor y 

Schwarz, 1990; Resh, 2001). 

 

La producción de jitomate en condiciones protegidas incrementa el rendimiento y 

calidad del fruto y los sistemas de producción varían en cuanto a variedades, 

sustratos de crecimiento, dosis de nutrimentos, técnicas de control de plagas y 

enfermedades, entre otros factores  (Fonseca 2006; Rodríguez et al. 2008).  

 
La utilización de invernaderos para la producción de hortalizas, combinada 

con la hidroponía y el fertirriego, ha permitido a los agricultores aumentar la 

producción por unidad de superficie, incrementar la calidad de los productos y que 

ésta sea constante a lo largo del año; en este contexto, los grandes empresarios 

agrícolas son cada vez más competitivos en la producción y exportación de 

hortalizas y a los pequeños productores les permite obtener productos de alta 

calidad durante la temporada de menor oferta en sus mercados regionales, nacional 

e internacional (Bautista et al. 2008).    

 

El uso de plásticos agrícolas comenzó en 1993, prácticamente, con la 

aplicación de acolchados y ha derivado en un sinnúmero de productos, entre los que 

se encuentran las cubiertas de invernadero; las malla-sombra, malla anti-insectos, 

las pantallas tejidas de polietileno y aluminio, las redes para soporte de las plantas, 

los accesorios para la instalación de mallas, redes y soporte de frutos, las cubiertas 

del piso, los acolchados, los túneles, las cubiertas tejidas, las mallas anti-granizo, 

anti-pájaro y cubiertas para embalaje y redes para control de erosión (Bautista et al. 

2008). La función de los invernaderos es modificar total o parcialmente aquellas 

condiciones de clima que son adversas, además de aplicar agua y fertilizantes de 

acuerdo al estado de desarrollo de las plantas; esto se traduce en incrementos 

significativos de producción, tanto en cantidad como en calidad (Espinosa et al. 

2004). 
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En el año 2004, se tuvieron más de 3500 ha de invernadero más otras 3000 

ha de túneles, cubiertas de plástico y casas de malla sombra; se estima que 60% de 

los invernaderos cuenta con cubiertas de plástico flexibles, 3% con cubierta de 

vidrio, 4% con otros materiales y 34% con casas de malla sombra y más del 95% 

son estructura de metal; la mayor parte de superficie de invernadero está destinada 

a producir hortalizas para la exportación, de la cual 87% tiene como destino Estados 

Unidos, 9% Canadá, 2% Europa y 1% Japón el resto se destina a otros países, para 

el 2005, en México el crecimiento de la superficie de invernaderos ha sido 

exponencial; cada año se suman de 200 a 250 ha a las ya existentes (Bautista et al. 

2008). 

 

2.5. Estados productores en invernadero  

 

 La superficie empleada para cultivos en invernadero en México asciende a 

4,900 ha y presenta una tasa de crecimiento anual de 25%; de esta superficie, 3,450 

ha se destinan a la producción de jitomate (Rodríguez et al. 2008). 

 

Entre los estados con mayor superficie con invernaderos destacan: Sinaloa 

con 262 ha., Jalisco con 249 ha., Baja California Sur con 206 ha. y Baja California 

Norte con 125 ha., respectivamente, debido a los buenos resultados obtenidos en 

este sistema de producción, día con día la horticultura intensiva mexicana, adquiere 

mayor trascendencia por su participación en las exportaciones agrícolas y se perfila 

como un polo de desarrollo importante en la agricultura de México (Espinosa et al. 

2004). 

 
2.6. Principales plagas del cultivo  
 

Uno de los principales problemas que más afecta la producción de jitomate 

en México es el control de plagas y enfermedades; no sólo por aumentar los costos 

del cultivo sino que también ocurre cierta resistencia a los productos químicos por 

parte de las plagas cuando éstas eran controladas aceptablemente con los mismos 

productos años atrás (Alarcón y Bolkan,1994).  

 

Los  cultivos se ven afectados por una gran cantidad de factores, los cuales 

limitan la producción y calidad del jitomate, entre éstos sobresalen los insectos 
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vectores de enfermedades virales más importantes se pueden mencionar a los 

pulgones; Myzus persicae (Sulzer), Macrosiphum euphorbiae (Thomas) y Aphis 

gossypii  (Glover); mosquitas blancas: Bemisia tabaci (Gennadius), B. argentifolii 

(Bellows & Perring) y Trialeurodes vaporariorum (Westwood); los trips: Frankliniella 

fusca (Hinds) y F. occidentalis (Pergande); y el psílido de la papa Bactericera 

(=Paratrioza) cockerelli (Sulc.), por los daños directos e indirectos que ocasionan a 

las plantas de jitomate (Badii et al. 2000; Alarcón, 1993). Siendo una plaga  

importante de los cultivos de solanáceas (Daniel, 1934; List, 1939; Wallis, 1951; Liu 

et al. 2004).  

 
2.7. Generalidades de B. cockerelli  
 

2.8. Origen  

 

B. cockerelli fue estudiado por primera vez por T. D. Cockerell en Colorado 

(EE.UU) en cultivos de papa. Descrito por Sulc en 1909 y posteriormente designado 

Trioza cockerelli y asignándole el género Paratrioza por Crawford (Crawford, 1911). 

Recientemente, el psílido de la papa ha sido reasignado al género Bactericera 

(Burckhardt y Lauterer, 1997); aunque más tarde se reubicó taxonómicamente como 

Paratrioza cockerelli por su clasificación dentro de la familia Psyllidae. En los años 

20 y 30´s se le conocía con el nombre común de psilido del tomate o la papa 

(Bujanos et al. 2005). Este insecto hemíptero se informó como una plaga, 

principalmente de la papa, sin embargo, periódicamente, también ha colonizado el 

jitomate y pimiento (Blood et al. 1933; Carter, 1950; Pletsch, 1947). 

 
2.9. Distribución  

 

La distribución de B. cockerelli es amplia desde América Central y parte 

occidental de los EE.UU., Canadá y México (Hodkinson, 1988); en Estados Unidos 

la primera aparición de B. cockerelli fue registrada en California en 1940, mientras 

que en el medio Oeste se encontró en el año de 1970 (Abdullah, 2008) y en México 

se documentó la presencia del salerillo, B. cockerelli, en 1947, atacando solanáceas 

en Durango, Estado de México, Guanajuato, Michoacán y Tamaulipas, pero en la 

actualidad está presente en, al menos, 17 estados de la Republica Mexicana. A 

partir de los 70 esta especie es una plaga principal de S. tuberosum, Capsicum spp, 
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L. esculentum (Bujanos et al. 2005; Garzón et al. 1992; Garzón, 2003; Vega-

Gutiérrez et al. 2008), comentan que se estima la distribución de B. cockerelli, por 

todos las regiones más importantes en la producción de jitomate como, Villa de 

Arista, San Luis Potosí, Yurécuaro, Michoacán; Laguna en Durango y Coahuila y 

San Quintín en Baja California. También se ha encontrado en climas cálidos de 

Morelos, Nayarit y Sinaloa (Garzón et al. 2002). 

 

En las zonas semidesérticas del sur de Arizona, Nuevo México y Texas, en 

invierno la migración de adultos de B. cockerelli se reproducen en plantas de Lycium 

spp., en verano cuando las temperaturas son demasiado altas para los psílidos 

emigra a otras zonas (Arslan et al. 1985; Jensen, 1954). 

 

2.10. Biología  

 

         (Bravo et al. 2006) mencionan que las poblaciones de campo de B. cockerelli 

son particularmente abundantes después de inviernos con poco frío y ambientes 

frescos; el tiempo requerido para el desarrollo de una generación desde el huevo 

hasta adulto es de 15 a 30 días. La temperatura óptima de su desarrollo es de 27°C 

en tanto que por debajo de 15°C ó arriba de 32°C se afecta negativamente su 

desarrollo y la supervivencia de los psílidos. La hembra deposita unos 500 huevos 

en 21 días, que es lo que dura en promedio su periodo de oviposición; puede haber 

de cuatro a siete generaciones por año, con un traslape entre ellas. En el cultivo de 

papa parece haber una generación por año (Munyaneza et al. 2009).  

 

 Huevo 

 

         La hembra adulta suele ser capaz de depositar un huevo en un minuto o dos, 

pero a veces la hembra parece tener dificultades en la oviposición, por lo que el 

tiempo requerido puede ser de cinco o más minutos. Los huevos que no son fértiles 

no desarrollan ninfas y no salen del cascarón, se secan (Lehman, 1930) 

 

La hembra del psilido puede depositar 500 huevos durante su ciclo de vida 

(Wallis, 1955). Por otra parte Liu et al. (2006c) comentan que B. cockerelli posee 

una amplia capacidad para elevar su densidad de población, dado que la hembra 
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puede depositar hasta 1,400 huevos durante su vida. Burckhardt y Lauterer (1997), 

mencionan que el  huevo es alargado con pedicelo visible en el tejido de la planta. 

 
Características del huevo 
 

Bujanos et al. (2005) mencionan que los huevos son de color amarillo-

naranja, de forma ovoide, corion brillante, en el extremo basal presentan un 

filamento con el cual se adhieren a las hojas; presenta cinco estadios ninfales con 

forma oval, dorso-ventralmente aplanados, con ojos bien definidos, requieren de 8 a 

10 días para su incubación (Marin et al. 1995). 

 
Ninfas 
 

B. cockerelli presenta cinco estadios ninfales con forma oval, dorso 

ventralmente aplanados, con ojos bien definidos, en forma de escamas, presentan 

filamentos alrededor del cuerpo, cerosos los cuales conforman toda la orilla del 

cuerpo y a menudo vivien en el envés de las hojas; son casi inmóviles en los tres 

primeros estadios y en los otros dos siguientes instares, adquieren cierta movilidad 

(Bujanos et al. 2005; Bravo et al. 2006). 

 

Características de las ninfas 

 

El primer ínstar de B. cockerelli es aplanado dorso ventralmente, de forma 

oval, cabeza y tórax fusionados (cefalotórax), antenas con segmentos basales 

cortos, gruesos y poco definidos, el último segmento contiene setas sensoriales, 

sensilas placoidades  poco diferenciadas; ojos poco diferenciados, estilete, casi del 

largo del cuerpo. Patas bien desarrolladas, con segmentos poco evidentes, 

segmentos tarsales con uñas poco desarrollada, paquetes alares no visibles. 

Abdomen bien definido con segmentación poco visible, círculo de poros anales 

externos poco definidos. Margen del cuerpo cubierto por una hilera de setas 

truncadas (Marín et al. 1995).  

 

En el segundo ínstar presenta forma dorso-ventralmente aplanada; las 

divisiones entre cabeza, tórax y abdomen son evidentes. Cabeza con antenas con 

segmentación no diferenciada, apreciándose claramente dos sensilas placoides y 

dos setas sensoras. El clípeo, labio y estilete se encuentran diferenciados; hay 
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presencia de ojos. Tórax, con paquetes alares desarrollados, patas diferenciadas. 

Abdomen, con segmentación poco marcada, con los espiráculos de los primeros 

segmentos diferenciados, hay presencia de círculos de poros anales externo e 

interno, así como el orificio anal. El margen del cuerpo es igual al estadio anterior 

(Marín et al. 1995). 

 

El tercer ínstar es aplanado dorso-ventralmente; las divisiones del cuerpo 

igual al estadio anterior. Cabeza con antenas con tres sensilas placoides 

diferenciados y setas sensoras, partes bucales y ojos igual al estadio anterior. 

Estructuras torácicas igual al estadio anterior. Abdomen con los cuatro primeros 

pares de espiráculos diferenciados, así como los círculos de poros y el ano. Margen 

del cuerpo igual al estadio anterior (Marín et al. 1995).  

 

El cuarto instar presenta forma dorso-ventralmente aplanada, las divisiones 

del cuerpo igual al estadio anterior, cabeza con antenas con una sensila más que en 

el estadio anterior; la antena se estrecha visiblemente hacia su parte media, de ahí 

en adelante es más angosta, con dos setas sensoras en su parte terminal; en los 

ojos se hacen evidentes las omatidias. Tórax con patas segmentadas y un par de 

uñas visibles; paquetes alares igual al estadio anterior. La única diferencia en el 

abdomen con la etapa anterior es que la construcción entre tórax y abdomen es más 

notoria (Marín et al. 1995).   

 

El quinto y último ínstar presenta forma dorso-ventralmente aplanada, 

cabeza, tórax y abdomen bien definidos. Cabeza con antenas engrosadas en su 

base, reduciéndose sucesivamente hacia su parte terminal; en éstas se encuentran 

dos setas sensorias insertadas a diferentes niveles, la apical más gruesa y larga que 

la precedente, cuatro sensilas placoides diferenciadas. Ojos igual al estadio anterior 

así como las partes bucales. Tórax; paquetes alares anteriores presentan los 

ángulos humerales proyectados hacia la parte anterior del cuerpo, patas 

perfectamente desarrolladas con un solo tarso y un par de uñas. Abdomen igual al 

estadio anterior (Marín et al. 1995). Por otra parte Burckhardt y Lauterer (1997), 

describen al quinto ínstar con cuerpo aplanado; margen de la cabeza anterior 

ampliamente redondeado; margen posterior del ojo con un lóbulo pequeño que 

carece de una sectaseta; antena corta; en relación con alas anteriores; flagelo de 
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las antenas de 1 a 3 segmentos: lóbulos del húmero de alas anteriores como 

almohadillas grandes; tarso pequeño, ovales, redondas o triangulares; placa caudal 

en gran medida o estrechamente redondeados posteriormente; ano ventral, el anillo 

exterior con una hilera de poros.  

 

Las ninfas recién emergidas son de color amarillento con el extremo posterior 

naranja, tienen tres pares de patas y dos antenas que se proyectan sobre la 

superficie ventral cerca de la cabeza, las ninfas parecen estar listas para 

alimentarse inmediatamente después de la aparición del huevo, prefieren la 

superficie inferior de la hoja y, por lo general, se mueven a la superficie en virtud de 

si los huevos fueron depositados en la superficie superior, las ninfas generalmente 

se mueven poco (Lehman, 1930).  

 

Adulto 
 

Los adultos  tienen alas trasparentes, la coloración del cuerpo se torna café 

oscura en ocasiones aunque es predominantemente negro con algunas manchas 

blancas; el primer segmento abdominal muestra una amplia línea blanca, el último 

segmento tiene un línea blanca más corta, presentan un órgano sensitivo en el cuarto 

segmento. Cuando están en reposo las alas de disponen en forma de tejado sobre su 

cuerpo. En la base del abdomen muestra una franja transversal y al final de este 

abdomen una “V” invertida. (Ireta, 2001; Mena, 2005; Bautista, 2006). Los adultos al 

emerger presentan una coloración verde – amarillento, pero al paso de tres a cuatro 

días la coloración del cuerpo pasa de ligeramente ámbar a café oscuro o negro 

(Bujanos et al. 2005). (Burckhardt y Lauterer, 1997), mencionan que el adulto de B. 

cockerelli tiene cabeza ligeramente inclinada respecto al eje longitudinal del cuerpo, 

más estrecho en el tórax, vértice subrectangular, separados de gena ranura 

transversal poco profunda; sutura coronal siempre desarrollados; alas anteriores 

transparente con trifurcación de las venas en I + M + Cu; y la ausencia de 

pterostigma, alas posteriores provistas de una bien desarrollada vena M + Cu1; 

Metatibia con 1 + 2 espuelas apical; setas laterales presentes sólo en el primer 

terguito abdominal visible; genitales femeninos cortos, rara vez moderadamente 

largo.  
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Filogenia  

 

La importancia filogenética de los caracteres morfológicos de B. cockerelli de 

la familia Psylloidea, mencionan Burckhardt y Lauterer (1997), que no hay evidencia 

de que los géneros o subgéneros, en cualquiera de sus definiciones actuales o 

pasadas, puedan constituir unidades naturales, una lista de las 121 especies 

incluidas en el Bactericera  se introducen 75 nuevas combinaciones  de las cuales 

60 en Bactericera, 4 en Phylloplecta, 9 en Trioza y 1 en Kuwayama; La mayoría de 

las 2500 especies descritas (Psylloidea) en su estado larval tiene rangos muy 

estrechos de hospederos, los rangos filogenéticamente cercanos a Psylloidea están 

estrechamente relacionadas, por tanto siendo este grupo de considerable interés 

potencial para probar hipótesis co-evolutiva. Por otra parte Yen (2002) menciona 

que la fauna del psílido en todo el mundo se compone de alrededor de 3100 

especies descritas.  

 
 

Crawford (1911) comenta que las especies que se desarrollan principalmente 

en solanáceas por ejemplo B. sensu (Conci y Tamanini 1988; Tuthill 1943). 

Paratrioza se diferencia de otras especies por los procesos genales cortos; las 

diferencias en venación de alas posteriores, que han sido utilizadas recientemente 

para establecer familias como Rhinopsyllidae, Rhinocolidae han demostrado ser 

insignificantes para su clasificación de familia y se consideran sinonimia de 

Triozidae y Psyllidae respectivamente; por otra parte (Li, 1994) menciona que 

Paratrioza cockerelli, se caracteriza por 3 segmento filiformes de las antenas 

teniendo 1, 2 espuelas apicales metatíbiales, los huevos provistos de un pedicelo 

largo y su cabeza hendida por delante.  

 
Ciclo de vida  
 

Según Conci y Tamanini (1988) citados por (Burckhardt y Lauterer 1997), la 

información sobre el ciclo de vida de B. cockerelli, el número de generaciones, 

probablemente dependen de factores climáticos, en condiciones artificiales, por año 

llegan hasta 11 generaciones traslapadas, la primera generación  difiere de los 

siguientes en la coloración y en la distribución de la superficie de las alas anteriores. 

B. cockerelli el dimorfismo es probablemente regulada por el fotoperíodo, las 
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especies europeas pasan el invierno como adultos que se encuentran a menudo en 

coníferas durante este período. 

 
Abdullah (2008) determinó el ciclo de vida completo de B. cockerelli en 34 

días, a 26 a 27 °C y 60 a 70% de humedad, con fecundidad de la hembra de 231 

huevos, siendo el período de preoviposición de 5 a 8 días, el período de incubación 

para la etapa de huevo de 6 a 8 días y el período ninfal de 19 a 23 días, en jitomate 

bajo invernadero comercial. 

 

Lehman (1930) menciona que la duración del ciclo de vida de B. cockerelli a 

temperatura de  16 a 27 °C. el ciclo de vida completo requiere de 25 días, siendo la 

oviposición de la hembra un promedio de 65 huevos. 

 

Por otra parte Yang et al. (2009), mencionan que el desarrollo de ninfas de B. 

cockerelli en dos especies de solanáceas, berenjena (Solanum melongena L., 

variedad Hibush Especial) y pimiento (Capsicum annuum L., variedad Capistrano), 

el tiempo de desarrollo es más rápido en berenjena 24 días, y en pimiento 26 días, 

las tasas de supervivencia de los estados ninfales de huevo a emergencia de 

adultos fue mayor en la berenjena 50% que en el pimiento 34%, y mencionan que la 

longevidad de adultos hembras y machos es similar alimentados con berenjena y 

pimiento, sin embargo, el periodo de preoviposición, oviposición, fecundidad y la 

proporción de sexos de B. cockerelli alimentados con berenjena no es diferente a 

los alimentados con pimiento.  

 

Por otra parte la oviposición de los psílidos se observa al borde o en el envés 

de la hoja (Knowlton y Janes 1931; List, 1939; Pletsch 1947), y la incubación de las 

ninfas se encuentran en un rango de 3 a 15 días dependiendo de la temperatura 

(Pack, 1930), siendo el tiempo de desarrollo de 12 a 21 días (Pack, 1930; Knowlton 

y Janes, 1931).  

 

2.11. Hábitos de alimentación  

 

Las relaciones de la planta hospedante con la mayoría de psílidos  son mono 

u oligófagos en dicotiledóneas a nivel de especies, y generalmente se limita a un 
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taxón único a nivel genérico; los patrones de alimentación  parecen menos estrictos 

en la familia Triozidae (Burckhardt y Couturier, 1994).  

 

B. cockerelli se desarrolla en varios géneros de Solanaceae, incluida la papa, 

tomate y pimiento, siendo perjudicial por los hábitos de alimentación inyectando 

fitotoxinas por lo que reduce el crecimiento (Burckhardt, 1995), por eso se le 

considera una plaga importante de papa en algunas regiones de los EE.UU y 

México (Burckhardt y Lauterer, 1997).  

 

El adultos del psílido presenta gran movilidad y tiene la habilidad de 

alimentarse de distintas plantas (Arslan et al. 1985; Rubio et al. 2006), los adultos al 

alimentarse reducen el crecimiento de la planta, al igual que las ninfas, producen 

una fitotoxina que causa un amarillamiento de los brotes que resulta en grandes 

pérdidas de rendimiento del tubérculo en papa (Burckhardt y Lauterer, 1997); B. 

cockerelli ocasiona daños directos a la planta al succionar la savia (Munyaneza et 

al. 2007) e indirectos al transmitir fitoplasmas (Garzón et al. 2004). 

 

La alimentación de estos resulta en una condición conocida como 

amarillamiento del psílido, donde las hojas se vuelven amarillas o púrpura y la planta 

se atrofia.el amarillamiento por psílidos (Psyllid yellows) fue reportado por primera 

vez por Richards (1928), quien declaró el amarillamiento y el retraso en el 

crecimiento, los efectos fueron causados por saliva tóxica producida por la ninfas 

(Pletsch, 1947; Carter, 1950). (Garzón et al. 1986; Garzón et al. 2004) han sugerido 

que un fitoplasma puede estar implicado en la toxicidad de la planta de jitomate para 

algunas poblaciones de este psílido en la parte continental de México, pero esta 

afirmación no ha sido fundamentada. 

 

2.12. Plantas hospederas  

 

Tiene una amplia gama de hospederos, se reporta atacando a 20 familias 

botánicas, prefiriendo las especies de la familia Solanaceae chile, jitomate, papa, y 

tomate (Pack, 1930; Pletsch, 1947; Klimaszewskl, 1993; Wallis, 1955; Liu et al. 

2004;  Liu et al. 2006b) y se alimenta de una gran variedad de plantas silvestres y 

cultivadas de las familias Amaranthaceae, Asclepiadaceae, Asteraceae, Brassicaceae, 
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Violacíae, Chenopodiaceae, Polygonaceae, Ranunculaceae, Rosacea, Salicaceae, 

Scrophulariaceae y Zygophyllaceae (Pletsch, 1947; Wallis, 1955). Por otro lado 

(Knowlton y Thomas, 1934), mencionan como plantas hospederas a Capsicum spp., 

Lycium spp., Solanum spp., como otras solanáceas.  

 

2.13. Daños   

 

En Arizona, California, la costa oeste de EEUU, el noroeste de México, el 

psílido no se había considerado una plaga de importancia para el jitomate hasta 

hace unos años (Liu et al. 2004). 

 

 Bujanos et al. (2005), mencionan que los psílidos se habían considerado 

como plagas secundarias hasta hace algunos años, pero actualmente en varias 

regiones de México se ha asociado a B. cockerelli como responsable de la 

transmisión de fitoplasmas en el cultivo de solanáceas y de producir daños por su 

efecto toxinífero en sus plantas hospederas cultivadas. 

 

El salerillo, B. cockerelli se documentó en 1947 por primera vez en México, 

como plaga de la papa, en los estados de Michoacán, Tamaulipas, Guanajuato, 

Durango y Estado de México (Pletsch, 1947). Actualmente se encuentra 

ampliamente distribuido en el  país y representa una seria limitación en la 

producción de cultivos de jitomate, tomate de cáscara, chile, y papa (Garzón et al. 

2004; Garzón et al. 2005).  

 

En México B. cockerelli es una de las plagas más importante del jitomate, 

chile y papa (Vega-Gutiérrez et al. 2008), es transmisor  de la punta morada en 

papa y el virus permanente del tomate (Salas et al. 2006).  

 

Las plantas de jitomate enfermas presentan disminución del crecimiento y 

reductor en el tamaño del fruto y, por lo tanto, la pérdida de rendimiento es 

significativa (Abernathy, 1991; Al-Jabar, 1999). Dichos fitoplasmas causan la 

enfermedad punta morada en papa o permanente del tomate en jitomate (Garzón, 

2002; Garzón et al. 2005). Sus síntomas se deben a la interferencia que tienen los 

fitoplasmas con el transporte de nutrientes, a los daños mecánicos ocasionados por 
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la alimentación, y a las toxinas que inyectan los adultos al alimentarse (List y 

Daniels 1934; Munyaneza et al. 2007). 

 

Este insecto produce una toxina que origina amarillamiento en las plantas del 

cultivo lo que convirtió a esta especie como una plaga de importancia económica; en 

la actualidad se considera que causa más problemas que la mosquita blanca y los 

geminivirus en los cultivos (Bujanos et al. 2005); La punta morada es causada por 

una toxemia clorótica, que se produce cuando el insecto se alimenta de las plantas, 

la sintomatología de la punta morada generalmente se reportan en cuanto a la 

alimentación del estado ninfal (Richards, 1928). Sin embargo, Carter (1950) 

encontró que no todas las ninfas tienen la capacidad de producir reacción a esta 

toxina. Almeyda et al. (2008) comenta que  B. cockerelli es el insecto con mayor 

porcentaje de asociación a los fitoplasmas. 

 

El psílido de la papa, B. cockerelli se ha identificado recientemente como un 

vector de Candidatus Liberibacter solanacearum, el presunto agente causal de la 

enfermedad de la papa Zebra Chip. Esta enfermedad ésta causando millones de 

dólares en pérdidas en la industria de la papa en Estados Unidos, México, 

Centroamérica y Nueva Zelanda. (Munyaneza et al. 2009; Gharalari et al. 2009), 

Actualmente, la estrategia más efectiva para manejar esta enfermedad de la papa 

es enfocarse al psílido de la papa con insecticidas. El manejo efectivo de este 

insecto plaga requiere del conocimiento de su biología, ecología, distribución 

geográfica y dinámica poblacional. 

 

Almeyda et al. (2008) consignan que este psílido en México está relacionado 

con la enfermedad permanente del tomate y consideraban que su agente causal era 

de etiología viral, que el mayor porcentaje de asociación de B. cockerelli con 

fitoplasmas, ubica a esta especie como el posible principal vector del agente causal 

de la punta morada de la papa.  

 

Liu et al. (2006a) comenta que un nuevo biotipo invasor de B. cockerelli, 

recientemente ha causado pérdidas superiores al 50% y 80% en los cultivos de 

jitomate y papa de la producción  en fresco del mercado en el centro de Estados 

Unidos y el Este de México.  
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2.14. Resistencia vegetal del jitomate  

 

La resistencia como una propiedad que a ciertas plantas les permite evitar 

recobrar y tolerar daños de poblaciones de insectos los cuales pueden provocar un 

grave daño a otras plantas de la misma especie y en las mismas condiciones del 

medio; la resistencia puede ir desde una pequeña defensa hasta una inmunidad 

total (Kogan, 1976).  

 

Las plantas responden al ataque de herbívoros a través de un complejo 

sistema de defensa, con diferentes barreras físicas, productos químicos tóxicos, y la 

participación de enemigos naturales (Rasmann et al. 2009). 

 
Futuyma et al. (2009); Winkler y Mitter (2008) mencionan que la mayoría de 

los insectos fitofagos tienen dietas amplias, pero entre los insectos altamente 

polífagos son relativamente pocos, y la mayoría de las especies están restringidas a 

las plantas en una sola familia o incluso a unas pocas especies estrechamente 

relacionadas. En la compilación filogenica de insectos fitófagos, se encontró que 

sólo 8% de los eventos de especiación incluyeron un cambio de planta hospedera a  

otra familia, la mayoría de la diversificación de las asociaciones de insectos  se basa 

en los cambios entre los linajes de plantas que se habían desarrollado 

anteriormente, casi ningún caso de filogenias de insectos con vegetales han sido 

descritas, y muestra que, por lo menos, algunos insectos han sido más resientes en 

la asociación planta e insecto. 

 
El ataque de herbívoros en plantas ocacionan una variedad de mecanismos 

de defensa, con la participación de barreras físicas, metabolitos secundarios como  

tóxicos o anti-nutritivos o con la participacion de depredadores y parasitoides 

(Rasmann et al. 2008; Wink, 2008; Agrawal, 2007). Por otra parte, una planta 

contiene defensas que depende de una variedad de factores genéticos, ontogénicos 

y ambientales, que en conjunto forma él fenotipo defensivo y el resultado de la 

interacción. Por lo tanto, carece de sentido considerar los diferentes tipos rasgos de 

resistencia como algo inherente, independiente, constante, o singular en su modo 

de acción. (Duffey et al.  1996) mostraron en un estudio que la variedad de 

compuestos de sustancias tóxicas en plantas de jitomate (alcaloides, fenoles, 
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proteinasa inhibidores y enzimas oxidativas), afectan a los herbívoros durante la 

ingestión, la digestión y el metabolismo de una manera reducida. 

 

El gen Mi-1.2, identificado a partir de variedades silvestres de jitomate, ha 

sido incorporado en las variedades comerciales casi isogénicas de jitomate y se ha 

demostrado que confieren resistencia a tres especies diferentes de alimentación a 

pulgones, moscas blancas, y nematodos;  las plantas con el gen Mi-1.2 son también 

resistentes al psílido del tomate, B. cockerelli, la supervivencia de huevo a adulto fue 

mayor en las plantas que carecen del gen respecto a las plantas que contienen el 

gene (Casteel et al. 2006). 

 
2.15. Variedad “Charanda F1” 
 

Es una planta con crecimiento indeterminado que presenta vigor con 

excelente amarre de fruta en condiciones de calor, ciclo medio a temprano, los 

frutos son de tamaño grande, forma ovalada; la variedad presenta una buena 

tolerancia a los problemas de marchitez manchada y es resistente a Fusarium raza 

1, 2, 3. Debido a  su excelente amarre de fruta en condiciones de calor, es la 

variedad ideal para asegurar una buena producción en etapa temprana en Sinaloa y 

en etapa de calor en el centro de México. Resistencia/Tolerancia a enfermedades; 

con vida de anaquel de larga duración, tipo de fruto Saladette, crecimiento 

indeterminado, empresa Vilmorín. 

 

2.16. Variedad “Rafaello” 

 

Esta variedad es de crecimiento indeterminado que presenta vigor con 

excelente amarre de fruta en condiciones de calor, buena cobertura foliar 

ligeramente abierta, adaptable en cultivo protegido, frutos de tamaño grande y  

extra-grande, buena forma oval-alargado, buen grosor de pared,  muy buena 

firmeza. Para mercado fresco.  
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2.17. Importancia y uso de tablas de vida y fertilidad  

 

Las tablas de vida fueron desarrolladas por personas dedicadas a la 

demografía, por aquellas particularmente interesadas en conocer cual es la 

esperanza media de vida para describir poblaciones humana (Krebs, 1978). 

 

(Deevey, 1947; Pearl, 1928; Poole, 1974; Price, 1997; Krebs, 1978; Vera et 

al. 2002) mencionan que la tabla de vida fue presentada a los ecólogos por Pearl 

desde 1921, la cual se define como un catálogo, sumario o inventario que describe 

la supervivencia y las tasas de mortalidad de los individuos de una población según 

la edad de éstos. Posteriormente esta técnica se ha venido aplicando a muchas 

poblaciones de animales y plantas. 

 

Existen diferentes formas para obtener una tabla de vida; formas que dan por 

resultado tres diferentes tipos de tablas: la de cohorte (llamada también 

generacional u horizontal), la estática (conocida también como estacionaria, vertical 

o de tiempo específico) y la de tiempo variable (Krebs, 1978). 

 

 Vera (1989) describe las tablas de fertilidad como una tabla que representa 

al número de hembras hijas producidas por unidad de tiempo por hembras de edad 

X, el estadístico que representa la fertilidad se denomina por lo general como mx, en 

ella se considera la tasa reproductiva de una población como la mortalidad que se 

puede presentar en cualquier momento de los cambios netos de una población. 

Krebs (1978) menciona que para esto se determina un parámetro denominado tasa 

intrínseca de incremento natural (rm), que es una característica estadística da la 

población que depende de las condiciones del medio ambiente; una tabla de vida se 

definió como un catálogo (sumario o inventario) que describe la supervivencia de los 

individuos de una población; una tabla de fertilidad se define también como un 

catálogo (sumario o inventario) que describe la fertilidad de las hembras de una 

población, según la edad de éstas.  

Con la elaboración de tablas de vida y fertilidad se puede realizar estudios 

para comparar poblaciones sujetas a distintas condiciones ambientales o con 

características genéticas o fisiológicas diferentes (Vera, 1989). Para conocer el ciclo 

de vida y parámetros de reproducción de un insecto el cálculo de una tabla de vida 
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es fundamental. Se encuentra en los datos de una tabla de vida una metodología 

para comparar parámetros de reproducción tales como: fertilidad, tasa neta de 

reproducción, proporción de sexos, proporción de hembras estériles, tiempo de 

generación y tasa intrínseca de crecimiento (Cano et al. 1992). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Condiciones del experimento  

 

El trabajo de investigación se desarrolló en condiciones de invernadero y 

laboratorio, en el Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Edo. de 

México; la toma de datos de temperatura y humedad relativa diaria se registraron a 

cada 30 minutos, utilizando sensores electrónicos (data logger), marca HOBO 

modelo H-08-032-08 #333699, ubicado en las plantas de jitonate del experimento. 

 

Las variedades utilizadas en el experimento fueron los híbridos “Charanda 

F1” y “Rafaello”, de desarrollo indeterminado. 

  

3.2. Pie de cría de B. cockerelli 

 

Se sembraron semillas de las dos variedades de jitomate, en charolas de 200 

cavidades, 20 de la variedad “Charanda F1” y 20 de la variedad “Rafaello”. El 

transplante se realizó con plantas de 31 días de edad, colocándola en bolsas de 

polietileno con sustrato al 50% de Canadian Growing Mix 1VM y 50% de Tezontle. 

En seguida se pasaron a cámaras de cría que se construyeron con tablas y malla de 

organza de 62 cm de largo, 95 cm de ancho y 95 cm de alto, con el fin de evitar la 

contaminación por otro insecto, en especial de mosca blanca que, con frecuencia, 

se asocia al jitomate. 

 

Las condiciones generales de la cría de B. cockerelli fueron: sin aplicación de 

agroquímicos en más de 10 años, adultos mantenidos en jaulas individuales de 

marco de madera cubiertos con tela de organza, se colectanró individuos del cuarto 

y quinto ínstar de B. cockerelli en las cámaras de cría del invernadero de control 

biológico del Colegio de Postgraduados y posteriormente se trasladaron al 

invernadero experimental; con el fin de evitar parasitismo o  depredación de algún 

tipo, se colocaron en nuevas cámaras de cría donde se contaba con una cámara de 

cría con la variedad “Charanda F1” y otra con la variedad “Rafaello” estas 

destinadas para incrementar la cría.  
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3.3. Identificación de macho y hembra de B. cockerelli  

 

Para determinar el sexo del insecto, se observo las caracteristicas de la 

terminalia del adulto descrito por (Crawford, 1910; Crawford 1914), con apoyo de  

microscopio estereoscópico. 

 

3.4. Edad reproductiva de B. cockerelli  

 

Se colocaron 16 parejas de B. cockerelli de un día de edad en cajas Petri en 

ocho plantas de jitomate de las dos variedades para de terminar la edad 

reproductiva. 

 

3.5. Tablas de vida y fertilidad  

 

Cuando la colonia quedó establecida en las plantas de las dos variedades de 

jitomate, se tomaron al azar 65 adultos en etapa reproductiva, los cuales 

garantizaron una cohorte de 100 huevos en un día, en cada una de las cámaras.  

 

  Para empezar la tabla de vida, se colocaron seis cámaras de cría, tres de 

“Charanda F1” y tres de “Rafaello” con un total de cinco plantas en cada cámara. 

Las plantas de jitomate que se colocaron para la oviposición tenían 40 días de edad, 

se introdujeron 65 individuos adultos por 24 h para que ovipositaran; al siguiente día 

se retiraron todos los adultos de las cámaras, posteriormente se contaron los 

huevos por cámara de cría con la ayuda de una lupa de aumento de 90 mm y se 

marcaron las hojas que contenían huevos con un marcador color negro para su 

identificación, dejando 100 huevos. 

 

Para la tabla de vida se registró diariamente la eclosión, crecimiento y 

mortalidad de huevos, ninfas hasta la presencia de adultos. 

 
3.6. Fecundidad  
 

Para los estudios de fecundidad, al emerger los adultos, se colocaron en las 

cámaras de cría correspondientes a la variedad para su reproducción, marcando la 

hoja; se contó el número de posturas nuevas por cada cámara de cría cada 24 h, 

con la ayuda de un microscopio estereoscópico; los adultos muertos se colectaron 

para la etapa del registro de la relación sexual. 
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Para mantener el vigor de las plantas se suministró un riego al día, de 300 mL  

de solucion nutritiva a cada planta con la dosis de fertilizantes que se aplica al 

cultivo de jitomate en invernaderos del Colegio de Postgraduados. Solución nutritiva: 

Ácido Sulfúrico 500 ml., Sulfato ferroso 75 g., Ácido fosfórico 1200 ml., Nitrato de 

calcio 8.400 kg., Nitrato de potasio 3.500 kg., Sulfato de magnesio 4.500 kg., Sulfato 

de potasio 3 kg., Sulfato de manganeso 40 g., Sulfato de Zinc 5 g., Sulfato de Cobre 

5 g., Bórax  50 g.  para 10,000 litros de agua. 
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 4. RESULTADOS 
 

Ciclo Octubre-Diciembre 2009 
 

La duración del periodo de incubación para el estado de huevo fue de 7 días 

en “Charanda F1” y 8 días en “Rafaello”; con respecto a la duración de los estados 

ninfales en forma traslapada se observó que en “Charanda F1” fue de 32 días y en 

“Rafaello” de 31 días; y la etapa de adulto de 44 días en “Charanda F1” y 45 días en 

Rafaello, la duración del ciclo completo de (huevo-adulto) de “Charanda F1” fue de 

63 días y de “Rafaello” de 68 días (Cuadro 7). 

 

Cuadro 7. Duración de los estados ninfal y adultos de B. cockerelli en dos 

variedades de jitomate en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Octubre-

Diciembre 2009).  

 

      ESTADIOS “CHARANDA F1” (días) “RAFAELLO” (días) 

Huevo 7 8 
Ninfa 1 11 9 
Ninfa 2 13 11 
Ninfa 3 16 16 
Ninfa 4 17 15 
Ninfa 5 19 20 
Adulto 44 45 

Huevo-Adulto 63 68 

 

 

4.1. Tabla de vida 

 

La función (lx) de cada variedad se graficó para obtener la curva de 

supervivencia respectiva (Figura 11); en donde se observa una moderada 

mortalidad de B. cockerelli en la etapa de huevo y una mayor mortalidad en la etapa 

de ninfas 1 y 2, seguida de una mortalidad relativamente más baja en la etapa de 

adulto. 

 

En los primeros 15 días se puede notar que se presenta una mayor 

mortalidad de huevos, ninfa 1 y 2.   
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Figura 11. Curvas de supervivencia (lx) de B. cockerelli criados en  dos variedades 

de  jitomate en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 

2009).  

 

 En la esperanza media de vida (ex), se pueden observar valores altos en la 

variedad “Rafaello” debido principalmente a que en esta variedad la población de B. 

cockerelli vivió más tiempo (Cuadro 8). 

 

Cuadro 8. Esperanza media de vida (ex) de B. cockerelli criados en dos variedades 

de jitomate, en intervalos de 5 días, en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. 

Octubre-Diciembre 2009). 

 

DÍAS “CHARANDA F1” “RAFAELLO” 

(X) (ex) (ex) 

0 38.24 43.25 
5 33.24 38.25 

10 39.39 40.71 
15 35.96 37.12 
20 31.63 32.26 
25 26.63 27.52 
30 21.63 22.61 
35 17.63 17.61 
40 13.42 14.52 
45 9.1 10.99 
50 6.57 8.36 
55 3.89 5.37 
60 1.87 2.73 
65 0 1.28 

 

4.2. Tabla de fertilidad  

 

Los parámetros de tasa neta de reproducción (Ro), tiempo de generación (T), 

tasa intrínseca de incremento natural (rm), tasa finita de incremento (λ), natalidad (b) 
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y mortalidad (d), obtenidas en cada una de las variedades, se resumen en el 

(Cuadro 9). Para mayor precisión de la tasa intrínseca de incremento natural (rm) se 

utilizó la ecuación de Lotka (∑ exp (-rmx) lx mx = 1) para ajuste del valor de la rm por 

medio de prueba y error (Vera et al. 2002). 

 

Cuadro 9. Parámetros reproductivos de B. cockerelli criado en dos variedades de 

jitomate en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 

 

Variedad (Ro) (rm)  (rm) 
ajustado 

(T) (λ) natalidad 
(b) 

mortalidad 
(d) 

“Charanda F1” 12.44 0.055 0.0533 45.24 1.05 0.076 0.022 

“Rafaello”     6.9 0.041 0.0426 46.11 1.04 0.059 0.016 

 

En la tasa de reproducción (Ro) se observa que el valor más alto obtenido fue 

para la variedad “Charanda F1” y el valor más bajo en la variedad “Rafaello”, que 

fue la que menos favoreció a la reproducción de B. cockerelli. En relación a la tasa 

intrínseca de incremento natural (rm) y la tasa finita de incremento (λ), el valor más 

alto correspondió del mismo modo a la variedad “Charanda F1” y de igual manera el 

valor más bajo de la tasa de reproducción neta correspondió a la variedad Rafaello; 

de acuerdo a los resultados la natalidad (b) y mortalidad (d) fue más alta en 

“Charanda F1” que en “Rafaello” (Cuadro 9). 

 

Se observó que la fertilidad de B. cockerelli para las dos cohortes, en la 

variedad “Charanda F1” iniciaron su reproducción a los 34 días de vida, y en la 

variedad “Rafaello” a los 36 días de vida (Figura 12). 
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Figura 12. Fertilidad de B. cockerelli criados en dos variedades de jitomate en 

invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 
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En la variedad “Charanda F1”, B. cockerelli mostró una reproducción al inicio 

de 34 días de vida, al final ésta presentó una mayor fertilidad comparada con la 

variedad “Rafaello” (Cuadro 10). 

 

Cuadro 10. Fertilidad acumulada de B. cockerelli criados en dos variedades 

“Charanda F1” y “Rafaello” en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Octubre-

Diciembre 2009). 

 Variedades Hembras 
Huevo 
Caja 1 

Huevo 
Caja 2 

Huevo 
Caja 3 

Suma 
acumulada 

 
Diferencia 

Rafaello 108 372 1202 568 2142 1284 

“Charanda 
F1” 117 992 1859 575 3426 

 

  

Al llevar a cabo la prueba de Logrank, se encontraron diferencias 

significativas (χ2 = 11.00, g.l.= 1, P ≤ = 0.05) entre los parámetros de supervivencia 

que se generaron en las cohortes de B. cockerelli alimentados con las dos 

variedades de jitomate (Cuadro 11). 

 

Cuadro 11. Parametros de supervivencia de B. cockerelli criadas en dos variedades 

de jitomate en invernadero (Prueba de Logrank, α= 0.05) (Montecillo, Edo. 

Méx. Octubre-Diciembre 2009). 

 

Variedades 

comparadas 

Mortalidad teórica 

esperada (E) 

Mortalidad 

observada (O) 

χ2 

calculada 

χ2 tablas, α= 0.05  

g. l.= 1 

 

“Charanda F1” 259.74 600 11.00 3.8415  

“Rafaello”   340.26 600 11.00 3.8415  

 

4.3. Comparación de la tasa instantánea de desarrollo poblacional. 

 

Con la obtención de la tasa de fertilidad de B. cockerelli de la dos variedades, 

se determinaron las tasas intrínsecas de incremento natural (rm), posteriormente se 

les aplicó la Prueba de Traslape de Intervalos (Vera et al. 2002), tomando dos 

cohortes y determinando si existen diferencias significativas entre ambas 

poblaciones. Al realizar la prueba para las cohortes de la variedad “Charanda F1” y 

Rafaello, se encontró que hasta el día 55, (Figura 13), es cuando sucede la 

desaparición de la superposición de los límites, con estos resultados se puede 
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interpretar que la tasa de desarrollo de B. cockerelli es similar cuando se alimenta 

de ambas variedades hasta los 55 días; posteriormente ocurre una diferenciación, 

en la que la tasa de desarrollo es mayor en “Charanda” (cuadro 9). 
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Figura 13. Traslapo de dos variedades en invernadero, mediante tasas de 

incremento natural de B. cockerelli en dos variedades de jitomate 

(Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 
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Ciclo Enero-Marzo 2010 
 

La duración del periodo de incubación para el estado de huevo fue de 13 días 

en “Charanda F1” y 10 días en Rafaello; con respecto a la duración de los estados 

ninfales en forma traslapada se observó que en “Charanda F1” fue de 42 días y en 

“Rafaello” de 41 días; y la etapa de adulto de 41 días en “Charanda F1” y 42 días en 

Rafaello, la duración del ciclo completo de (huevo-adulto) de “Charanda F1” fue de 

69 días y de “Rafaello” de 70 días (Cuadro 12). 

 

Cuadro 12. Duración de los estados de ninfa y adulto de B. cockerelli en dos 

variedades de jitomate en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 

2010). 

 

       ESTADIOS      “CHARANDA F1” (días)        “RAFAELLO” (días) 

Huevo 13 10 
Ninfa 1 19 18 
Ninfa 2 16 16 
Ninfa 3 16 15 
Ninfa 4 17 15 
Ninfa 5 17 19 
Adulto 41 42 

Huevo-Adulto 69 70 

 

4.4. Tabla de vida  

 

La función (lx) de cada cuadro se graficó para obtener la curva de 

supervivencia respectiva (Figura 14); en donde se observa una moderada 

mortalidad de B. cockerelli en la etapa de huevo y una mayor mortalidad en la etapa 

de ninfas 1 y 3, seguida de una mortalidad relativamente más baja en la etapa de 

adulto. 

 

En los primeros 20 días se puede notar que se presenta una mayor 

mortalidad de huevo, ninfa 1 y 3.   
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Figura 14. Curvas de supervivencia (lx) de B. cockerelli criados en  dos variedades 

de  jitomate en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010). 

 

En la esperanza media de vida (ex), se observaron, valores altos en la 

variedad “Rafaello” debido principalmente a que en esta variedad la población de B. 

cockerelli vivió más tiempo, que en la variedad “Charanda F1”;  (Cuadro 13). 

 

Cuadro 13. Esperanza media de vida (ex) de B. cockerelli criada en dos variedades 

de jitomate, en intervalos de 5 días, en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. 

Enero-Marzo 2010). 

 

DÍAS “   “CHARANDA  F1” “RAFAELLO” 

(X) (ex) (ex) 

0 51.98 47.49 

5 46.98 42.49 

10 41.98 41.51 

15 39.64 38.96 

20 36.09 36.34 

25 31.09 32.67 

30 26.74 27.67 

35 22.28 22.67 

40 18.17 17.67 

45 13.89 13.26 

50 10.89 11.14 

55 7.53 8.51 

60 4.81 5.69 

65 2.31 3.32 

70 0 1 
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4.5. Tabla de fertilidad  

 

Los parámetros de tasa neta de reproducción (Ro), tiempo de generación (T), 

tasa intrínseca de incremento natural (rm), tasa finita de incremento (λ), natalidad (b) 

y mortalidad (d), obtenidas en cada una de las variedades, se resumen en el 

(Cuadro 14). Para mayor precisión de la tasa intrínseca de incremento natural (rm) 

se utilizo la ecuación de Lotka (∑ exp (-rmx) lx mx = 1) para ajuste del valor de la rm por 

medio de prueba y error (Vera et al. 2002). 

 

Cuadro 14. Parámetros de reproducción de B. cockerelli criado en dos variedades 

de jitomate en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010). 

 

Variedad (Ro) (rm)  (rm) 
ajustado 

(T) (λ) natalidad 
(b) 

mortalidad 
(d) 

“Charanda F1” 11 0.056 0.042 52.81 1.04 0.052 0.01 

“Rafaello”     7 0.034 0.035 54.90 1.03 0.054 0.019 

 

 

En la tasa de reproducción (Ro) se observa que el valor más alto obtenido fue 

para la variedad “Charanda F1” y el valor más bajo en la variedad Rafaello, que fue 

la que menos favoreció la reproduccion de B. cockerelli. En relación a la tasa 

intrínseca de incremento natural (rm) y la tasa finita de incremento (λ), el valor más 

alto correspondió del mismo modo a la variedad “Charanda F1” y de igual manera el 

valor más bajo de la tasa de reproducción neta correspondió a la variedad Rafaello; 

de acuerdo a los resultados la natalidad (b) y mortalidad (d) fue más alta en 

“Rafaello” que en “Charanda F1” (Cuadro 14). 

 

Se observó que la fertilidad de B. cockerelli para las dos cohortes, en la 

variedad “Charanda F1” y “Rafaello” iniciaron su reproducción a los 41 días de vida 

(Figura 15). 
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Figura 15. Fertilidad de B. cockerelli criados en dos variedades “Charanda F1” y 

“Rafaello” en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010). 

 

Siendo que ambas variedades de jitomate, B. cockerelli inició su reproducción 

a los 41 días de vida, al final en “Charanda F1” presentó una mayor fertilidad 

comparada con la variedad “Rafaello” (Cuadro 15). 

 

 

Cuadro 15. Fertilidad acumulada de B. cockerelli criados en dos variedades 

“Charanda F1” y “Rafaello” en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Enero-

Marzo 2010). 

 

Variedades Hembras 
Huevo 
Caja 1 

Huevo 
Caja 2 

Huevo 
Caja 3 

Suma 
acumulada 

 
 

Diferencia 

Rafaello 118 738 594 767 2099 
 

1101 

“Charanda F1” 131 906 1320 974 3200  

 

 

Al llevar a cabo la prueba de Logrank, no se encontró diferencia significativa 

(χ2 = .03, g.l.= 1, P ≤ = 0.05) entre los parámetros de supervivencia que se 

generaron en las cohortes de B. cockerelli alimentados con las dos variedades de 

jitomate (Cuadro 16). 
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Cuadro 16. Parametros de supervivencia de B. cockerelli criadas en dos variedades 

de jitomate en invernadero (Prueba de Logrank, α= 0.05) (Montecillo, Edo. 

Méx. Enero-Marzo 2010). 

 

Variedades 

comparadas 

Mortalidad teórica 

esperada (E) 

Mortalidad 

observada (O) 

χ
2
  

calculada 

χ
2 
tablas,  α= 0.05  

g. l.= 1 

 

“Charanda F1” 301.22 600 0.03 3.8415  

“Rafaello” 296.78 600 0.03 3.8415  

 

4.6. Comparación de la tasa instantánea de desarrollo poblacional. 

 

Con la obtención de la tasa de fertilidad de B. cockerelli de la dos variedades, 

se determinaron las tasas intrínsecas de incremento natural (rm), posteriormente se 

les aplicó la Prueba de Traslape de Intervalos (Vera et al. 2002), tomando dos 

cohortes y determinando si existen diferencias significativas entre ambas 

poblaciones. Al realizar la prueba para las cohortes de la variedad “Charanda F1” y 

Rafaello, se encontró que las dos curvas  de tasa de desarrollo no se separaron de 

la superposición de los limites, (Figura 16), estos resultados indican que la tasa de 

desarrollo de B. cockerelli es igual cuando se alimenta con ambas variedades.  
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Figura 16. Traslapo de dos variedades en invernadero, mediante tasas de 

incremento natural de B. cockerelli en dos variedades de jitomate. 

(Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010). 
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5. DISCUSIÓN 

 

Los resultados obtenidos en los dos ciclo, Octubre-Diciembre 2009 y Enero-

Marzo 2010, señalan que la duración del periodo de incubación en días para el 

estado de huevo  de B. cockerelli criada en “Charanda F1” fue de 7 y 13 en el 

periodo Octubre-Diciembre  y Enero-Marzo, y en  “Rafaello” 8 y 10 días, 

observándose que en Enero-Marzo se alarga el tiempo de incubación por las 

temperaturas bajas; con respecto a la duración de los estados ninfales, se observó 

en “Charanda F1” 32 y 42 días, en “Rafaello” de 31 y 41 días; en la etapa de adulto 

en “Charanda F1” la duración por días fue 44 y 41, siendo en “Rafaello” 45 y 42, la 

subsistencia del ciclo completo de (huevo-adulto) de “Charanda F1” fue de 63  y 69 

días y de “Rafaello” de 68 y 70 días respectivamente. Estos resultados coinciden 

con los obtenidos por Yang et al. (2009). En cuanto a la incubación de huevo y la 

duración de los estados ninfales; por su parte los resultados del periodo de 

incubación del huevo coinciden con los reportados por (Lehman, 1930; Pack, 1930; 

Knowlton y Janes 1931; List, 1939; Pletsch, 1947; Abdullah, 2008); respecto a la 

duración de ninfa, adulto y ciclo biológico no coinciden, las diferencias posiblemente 

se deben a diferentes variedades y condiciones ambientales.  

 

 En cuanto a las curvas de supervivencia se observa una moderada 

mortalidad de B. cockerelli en la etapa de huevo y una mayor mortalidad en la etapa 

de ninfas 1 a 3, seguida de una mortalidad relativamente baja en la etapa de adulto, 

estos datos coinciden con los señalados por Davis (1937); Liu et al. (2006a); Yang 

et al. (2009) los cuales reportan que la mortalidad más alta de ninfas se produce en 

la etapa del primero al tercer ínstar.  

 

En la esperanza media de vida (ex), las primeras etapas son las que 

presentan la mayor esperanza de vida y una tendencia a la reducción del valor de 

este parámetro poblacional conforme se incrementa la edad del insecto, en la 

variedad “Rafaello” debido principalmente a que en esta variedad las poblaciones de 

B. cockerelli vivierón más tiempo, que en la variedad “Charanda F1”; estos 

resultados coinciden con lo reportado en el estudio sobre tabla de vida del 

Brevicoryne brassicae (L.) (Rivera, 1990); y tasa de supervivencia de Dactylopius 

coccus por (Mendez-Gallegos et al. 1993), los cuales mencionan que se observa 
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una tendencia a la reducción del valor de este parámetro poblacional conforme se 

incrementa la edad del insecto.  

  

En las tasas de reproducción (Ro) de Octubre-Diciembre  y Enero-Marzo, se 

observa que el valor más alto obtenido de reproducción fue para la variedad 

“Charanda F1” con 12.44 y 11.00, por tanto el valor menor en la variedad “Rafaello” 

con 6.9 y 7, que fue la que menos favoreció al desarrollo de B. cockerelli por la 

cantidad de tricomas que contiene el foliolo de esta variedad. En relación a la tasa 

intrínseca de incremento natural (rm) y la tasa finita de incremento (λ), el valor más 

alto correspondió del mismo modo a la variedad “Charanda F1” y la más baja 

correspondió a la variedad Rafaello; de acuerdo a los resultados la natalidad (b) y 

mortalidad (d), fue más alta en “Charanda F1” que en “Rafaello” en el ciclo de 

Octubre-Diciembre y en Enero-Marzo mas alta en “Rafaello” que en “Charanda F1”. 

Los resultados obtenidos, coinciden con los resultados encontrados por (Yang et al. 

2009) los cuales señalan que la tasa de reproducción, tasa intrínseca de incremento 

natural y tasa finita de incremento difieren dependiendo de la planta huésped. 

Referente al tiempo de generación (T), el valor mayor fue para la variedad “Rafaello” 

que presentó una  tasa intrínseca de incremento natural (rm) menor. Por lo cual se 

observa que con una tasa intrínseca de incremento natural (rm) mayor se presenta 

un tiempo de generación menor (T) y viceversa, estos resultados son similares a los 

reportados en los estudios sobre tabla de vida de Hippodamia convergens Guérin 

(Cervantes, 1989) y Brevicoryne brassicae (L.) (Rivera 1990). 

 

En el ciclo Octubre-Diciembre, B. cockerelli inició su reproducción a los 34 

días de vida en la variedad “Charanda F1” y Enero-Marzo a los 41 días, al final en 

los dos ciclos esta variedad presentó una mayor fertilidad comparándola con la 

variedad “Rafaello” que presentó una reproducción un poco menor,  estos 

resultados de fecundidad concuerdan con los de Wallis (1955); Liu et al. (2006c); 

Abdullah (2008), pero no coinciden con (Lehman, 1930), en cuanto al número de 

huevos y suma acumulada. De lo anterior podemos mencionar que la variedad 

“Rafaello”, fue la menos propicia en la sobrevivencia y reproducción de la población 

de B. cockerelli, presentando también los valores de tasa de reproducción (Ro), tasa 

intrínseca de incremento natural (rm), tasa finita de incremento (λ), menores, así 

como el valor mayor en  tiempo de generación (T), posiblemente sea los foliolos de 
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la variedad en cuanto a la cantidad de tricomas es lo que probablemente afecta la 

biología de B. cockerelli al reproducirse y alimentarse de ésta. Con los resultados 

obtenidos de las dos variedades se puede mencionar que la variedad “Charanda F1” 

resultó ser la más adecuada para el desarrollo de B. cockerelli debido a que en ésta 

se presentaron los valores mayores de tasa de reproducción (Ro), tasa intrínseca de 

incremento natural (rm), tasa finita de incremento (λ), así como un tiempo de 

generación (T) menor. Al respecto Morales y Cermeli (2001), señalan que la 

preferencia de oviposición y desarrollo de un insecto, en una planta hospedera 

determinada esta influenciada por la edad y las condiciones ambientales en que se 

desarrolla el cultivo. 

 

Al realizar la pruebas de Logrank, en el ciclo Octubre-Diciembre se 

encontraron diferencias significativas (χ2 = 11.00, g.l.= 1, P ≤ = 0.05) entre los 

parámetros de supervivencia que se generaron en las cohortes de B. cockerelli 

alimentadas con las dos variedades y en el ciclo de Enero-Marzo, no se encontraron 

diferencias significativas (χ2 = .03, g.l.= 1, P ≤ = 0.05) entre los parámetros de 

supervivencia, es decir las probabilidades de que se presente la muerte en cualquier 

momento son las mismas para todos los individuos. 

 

Con la prueba de traslape de intervalos, tomando dos cohortes, de la 

variedad “Charanda F1” y “Rafaello” se encontró  que en Octubre-Diciembre, hasta 

el día 55, es cuando sucede la desaparición de la superposición de los límites 

debido a la frecuente mortalidad en el transcurso de este ciclo, a lo contrario que en 

Enero-Marzo no se presento la superposición de los límites y fue menor la 

mortalidad en el trascurso del ciclo, esto nos indica que la tasa de desarrollo de la 

población de B. cockerelli alimentados con la variedad “Charanda F1” es igual a la 

tasa de desarrollo de la variedad “Rafaello”, lo que implica que por lo menos debe 

trascurrir 1 generación para que el factor de la rm entre ambas poblaciones sean 

significativamente diferentes estos resultados son similares a los reportados en  el 

estudio sobre tabla de vida del Brevicoryne brassicae (L.) (Rivera 1990). 
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6. CONCLUSIONES 
 

 

La biología de B. cockerelli en las variedades de jitomate (“Charanda F1” y 

“Rafaello”) en dos ciclos Octubre-Diciembre 2009 y Enero-Marzo 2010, su 

comportamiento de desarrollo en las curvas de supervivencia son distintas de un 

ciclo a otro. 

 

Los valores mayores de los parámetros de tablas de vida de B. cockerelli 

(Sulc) como la esperanza media de vida (ex), la tasas de reproducción (Ro), la tasa 

intrínseca de incremento natural (rm) y la tasa finita de incremento (λ), 

correspondieron a la variedad “Charanda F1” en los dos ciclos Octubre-Diciembre 

2009 y Enero-Marzo 2010, respecto a la variedad “Rafaello”. Sólo la natalidad y 

mortalidad, de B. cockerelli se comportó de igual manera en ambos ciclos y en 

ambas variedades.  

 

 La variedad “Charanda F1” fue la más favorable para la reproducción B. 

cockerelli  en los dos ciclos con un total de huevos por ciclo de 3426 (Octubre-

Diciembre 2009),  3200 (Enero-Marzo 2010), esto posiblemente pudiera deberse a 

la cantidad de tricomas de los foliolos en esta variedad. 

 

Se encontraron diferencias significativas (α= 0.05) entre las curvas que se 

generaron en las cohortes de B. cockerelli alimentadas con las dos variedades en el 

ciclo Octubre-Diciembre 2009, y en el ciclo Enero-Marzo 2010 no se observó 

diferencia significativas en las  curvas de supervivencia. 

 

Las prueba de traslape de intervalos, en la variedad “Charanda F1” y 

“Rafaello”, nos indica que la tasa de desarrollo de la población de B. cockerelli 

alimentados con la variedad “Charanda F1” es igual a la tasa de desarrollo de la 

variedad “Rafaello”. 
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Huevos 

Ninfa 1 

Ninfa 2 

Ninfa 3 

Ninfa 4 

Ninfa 5 

Adultos 

Anexo 1. Fases biológicas de Bactericera cockerelli (Sulc), alimentado con la 
variedad “Charanda F1” en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 
2009). 
                          

(Días X) 
0 300 
1 300 
2 300 
3 245 55 
4 196 104 
5 141 159 
6 88 172 40 
7 24 203 73 
8   170 84 
9  126 64 41 
10  80 84 55 
11   65 92 54 8 
12   22 122 59 11 
13   9 98 94 13 
14    2 98 14 
15    97 90 23 
16    49 85 75 
17    9 86 82 31 
18    2 66 104 34 
19     49 111 46 
20     42 107 57 
21     24 98 67 17 
22     16 88 65 37 
23     5 43 117 41 
24     1 33 108 64 
25      25 104 77 
26      12 92 102 
27      4 91 111 
28       84 122 
29       80 126 
30       69 137 
31       43 163 
32       30 176 
33       19 187 
34       9 197 
35       4 202 
36        194 
37        192 
38        188 
39        186 
40        184 
41        180 
42        178 
43        175 
44        175 
45        174 
46        163 
47        155 
48        145 
49        136 
50        127 
51        117 
52        108 
53        98 
54        88 
55        82 
56        72 
57        62 
58        50 
59        37 
60        24 
61        17 
62        12 
63        4 
64        0 

 

 
 



 80 

Anexo 2. Desarrollo de Tabla de vida de Bactericera cockerelli (Sulc), en la variedad 

“Charanda F1” en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 
X nx dx qx Lx Tx ex lx 
0 300 0 0 300 11473 38.24 1 
1 300 0 0 300 11173 37.24 1 
2 300 0 0 300 10873 36.24 1 
3 300 0 0 300 10573 35.24 1 
4 300 0 0 300 10273 34.24 1 
5 300 0 0 300 9973 33.24 1 
6 300 0 0 300 9673 32.24 1 
7 300 46 0.15 277 9373 31.24 1 
8 254 23 0.09 242.5 9096 35.81 0.84 
9 231 12 0.05 225 8853.5 38.32 0.77 
10 219 0 0 219 8628.5 39.39 0.73 
11 219 5 0.02 216.5 8409.5 38.39 0.73 
12 214 0 0 214 8193 38.28 0.71 
13 214 0 0 214 7979 37.28 0.71 
14 214 4 0.01 212 7765 36.28 0.71 
15 210 1 0 209.5 7553 35.96 0.7 
16 209 1 0 208.5 7343.5 35.13 0.69 
17 208 2 0 207 7135 34.3 0.69 
18 206 0 0 206 6928 33.63 0.68 
19 206 0 0 206 6722 32.63 0.68 
20 206 0 0 206 6516 31.63 0.68 
21 206 0 0 206 6310 30.63 0.68 
22 206 0 0 206 6104 29.63 0.68 
23 206 0 0 206 5898 28.63 0.68 
24 206 0 0 206 5692 27.63 0.68 
25 206 0 0 206 5486 26.63 0.68 
26 206 0 0 206 5280 25.63 0.68 
27 206 0 0 206 5074 24.63 0.68 
28 206 0 0 206 4868 23.63 0.68 
29 206 0 0 206 4662 22.63 0.68 
30 206 0 0 206 4456 21.63 0.68 
31 206 0 0 206 4250 20.63 0.68 
32 206 0 0 206 4044 19.63 0.68 
33 206 0 0 206 3838 18.63 0.68 
34 206 0 0 206 3632 17.63 0.68 
35 206 12 0.05 200 3426 17.63 0.68 
36 194 2 0.01 193 3226 16.62 0.64 
37 192 4 0.02 190 3033 15.79 0.64 
38 188 2 0.01 187 2843 15.12 0.62 
39 186 2 0.01 185 2656 14.27 0.62 
40 184 4 0.02 182 2471 13.42 0.61 
41 180 2 0.01 179 2289 12.71 0.6 
42 178 3 0.01 176.5 2110 11.85 0.59 
43 175 0 0 175 1933.5 11.04 0.58 
44 175 1 0 174.5 1758.5 10.04 0.58 
45 174 11 0.06 168.5 1584 9.1 0.58 
46 163 8 0.04 159 1415.5 8.68 0.54 
47 155 10 0.06 150 1256.5 8.1 0.51 
48 145 9 0.06 140.5 1106.5 7.63 0.48 
49 136 9 0.06 131.5 966 7.1 0.45 
50 127 10 0.07 122 834.5 6.57 0.42 
51 117 9 0.07 112.5 712.5 6.08 0.39 
52 108 10 0.09 103 600 5.55 0.36 
53 98 10 0.1 93 497 5.07 0.32 
54 88 6 0.06 85 404 4.59 0.29 
55 82 10 0.12 77 319 3.89 0.27 
56 72 10 0.13 67 242 3.36 0.24 
57 62 12 0.19 56 175 2.82 0.2 
58 50 13 0.26 43.5 119 2.38 0.16 
59 37 13 0.35 30.5 75.5 2.04 0.12 
60 24 7 0.29 20.5 45 1.87 0.08 
61 17 5 0.29 14.5 24.5 1.44 0.05 
62 12 8 0.66 8 10 0.83 0.04 
63 4 4 1 2 2 0.5 0.01 
64 0 0 0 0 0 0 0 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo; nx: Número de individuos vivos al inicio del intervalo x a x+1; dx: Número de 
individuos muertos durante el intervalo x a x+1; qx: Tasa de mortalidad durante el intervalo x a x+1; Lx:   Número promedio de 
individuos vivos durante el intervalo x a x+1; Tx: Suma acumulativa de Lx para obtener valores expresados en número de 
individuos por unidades de tiempo; ex: Esperanza media de vida de los individuos de la población al inicio del   intervalo x; o 
bien, unidades de tiempo que le quedan por vivir, en promedio, a cualquier individuo que haya cumplido cierta edad x; lx: Tasa 
(o probabilidad) de supervivencia al inicio del intervalo x. 
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Anexo 3. Tabla de vida y fertilidad de Bactericera cockerelli (Sulc), en la variedad 
“Charanda F1” en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 
X            nx              hx                 mx             1x              1x              1xmx X 
0 300 0 0 1 0 0 
1 300 0 0 1 0 0 
2 300 0 0 1 0 0 
3 300 0 0 1 0 0 
4 300 0 0 1 0 0 
5 300 0 0 1 0 0 
6 300 0 0 1 0 0 
7 300 0 0 1 0 0 
8 254 0 0 0.84 0 0 
9 231 0 0 0.84 0 0 
10 219 0 0 0.82 0 0 
11 219 0 0 0.82 0 0 
12 214 0 0 0.82 0 0 
13 214 0 0 0.81 0 0 
14 214 0 0 0.79 0 0 
15 210 0 0 0.79 0 0 
16 209 0 0 0.79 0 0 
17 208 0 0 0.79 0 0 
18 206 0 0 0.79 0 0 
19 206 0 0 0.79 0 0 
20 206 0 0 0.79 0 0 
21 206 0 0 0.79 0 0 
22 206 0 0 0.79 0 0 
23 206 0 0 0.78 0 0 
24 206 0 0 0.78 0 0 
25 206 0 0 0.78 0 0 
26 206 0 0 0.78 0 0 
27 206 0 0 0.78 0 0 
28 206 0 0 0.78 0 0 
29 206 0 0 0.78 0 0 
30 206 0 0 0.78 0 0 
31 206 0 0 0.78 0 0 
32 206 0 0 0.78 0 0 
33 206 0 0 0.78 0 0 
34 206 2 0 0.78 0 0 
35 206 0 0 0.78 0 0 
36 194 93 0.47 0.76 0.35 12.6 
37 192 11 0.05 0.76 0.03 1.1 
38 188 34 0.18 0.74 0.13 6.4 
39 186 131 0.7 0.69 0.48 18.7 
40 184 105 0.57 0.69 0.39 15.6 
41 180 191 1.06 0.67 0.71 27.4 
42 178 242 1.35 0.66 0.89 3.6 
43 175 174 0.99 0.63 0.62 26 
44 175 114 0.65 0.63 0.4 17.2 
45 174 205 1.17 0.61 0.71 31.4 
46 163 200 1.22 0.6 0.73 32.8 
47 155 150 0.96 0.56 0.53 24.3 
48 145 134 0.92 0.54 0.49 23 
49 136 501 3.68 0.5 1 48 
52 108 28 0.25 0.42 0.1 5.1 
53 98 87 0.88 0.39 0.34 17.6 
54 88 77 0.87 0.38 0.33 17.4 
55 82 45 0.54 0.35 0.18 9.7 
56 72 102 1.41 0.31 0.43 23.6 
57 62 25 0.4 0.29 0.11 6.1 
58 50 14 0.28 0.26 0.07 3.9 
59 37 152 4.1 0.22 0.9 52.2 
60 24 181 7.54 0.18 1 59 
61 17 0 0 0.13 0 0 
62 12 9 0.75 0.08 0.06 3.6 
63 4 0 0 0.06 0 0 
64 0 0 0 0.04 0 0 
65 0 0 0 0.02 0 0 
66 0 0 0 0.01 0 0 

∑=3426        ∑=12.44 ∑=562.9 
 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo; nx: número de hembras de edad x; hx: número de hijas producidas durante el 
intervalo x a x + 1; lx: Tasa (o probabilidad) de supervivencia al inicio del intervalo x; mx: el número de hijas producidas por 
unidad de tiempo por hembra madre de edad x. 
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Anexo 4. Tabla de mortalidad y oviposición diaria de Bactericera cockerelli (Sulc), en 
la cámara de cría (1) en la variedad “Charanda F1” en invernadero (Montecillo, Edo. 
Méx. Octubre-Diciembre 2009). 

 
Fechas 

Monitoreo cada 
24h 

      

   Muertos Muertos    
  Huevos Hembras Machos muertos Adultos 

vivos 
Huevos 
puestos 

      63 100 
04-dic-09 02:00 71 2 1 3 63  
05-dic-09 02:00 11 1 0 1 60  
06-dic-09 02:00 21 0 1 1 59  
07-dic-09 02:00 22 0 1 1 58  
08-dic-09 02:00 1 1 0 1 57  
09-dic-09 02:00 56 0 3 3 56  
10-dic-09 02:00 72 2 0 2 53  
11-dic-09 02:00 109 1 2 3 51  
12-dic-09 02:00 41 0 0 0 48  
13-dic-09 02:00 65 0 1 1 48  
14-dic-09 02:00 118 1 0 1 47  
15-dic-09 02:00 19 0 2 2 46  
16-dic-09 02:00 50 1 1 2 44  
17-dic-09 02:00 38 2 1 3 42  
18-dic-09 02:00 156 4 1 5 39  
19-dic-09 02:00 9 2 1 3 34  
20-dic-09 02:00 15 1 1 2 31  
21-dic-09 02:00 25 3 2 5 29  
22-dic-09 02:00 1 2 0 2 24  
23-dic-09 02:00 4 0 1 1 22  
24-dic-09 02:00 12 1 2 3 21  
25-dic-09 02:00 25 4 1 5 18  
26-dic-09 02:00 0 0 1 1 13  
27-dic-09 02:00 14 2 4 6 12  
28-dic-09 02:00 28 1 1 2 6  
29-dic-09 02:00 0 1 0 1 4  
30-dic-09 02:00 9 0 2 2 3  
31-dic-09 02:00 0 0 0 0 1  
01-ene-10 02:00 0 1 0 1 1  

 ∑= 992 33 30 63   
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Anexo 5. Tabla de mortalidad y oviposición diaria de Bactericera cockerelli (Sulc), en 
la cámara de cría  (2) en la variedad “Charanda F1” en invernadero (Montecillo, Edo. 
Méx. Octubre-Diciembre 2009). 

 
Fechas 

Monitoreo cada 
24h 

      

   Muertos Muertos    
  huevos Hembras Machos muertos Adultos 

vivos 
Huevos 
puestos 

      73 100 
02-dic-09 02:00 2 0 0 0 73  
03-dic-09 02:00 0 0 0 0 73  
04-dic-09 02:00 22 1 4 5 73  
05-dic-09 02:00 0 0 0 0 68  
06-dic-09 02:00 13 1 1 2 68  
07-dic-09 02:00 85 1 0 1 66  
08-dic-09 02:00 34 0 0 0 65  
09-dic-09 02:00 102 0 0 0 65  
10-dic-09 02:00 154 0 0 0 65  
11-dic-09 02:00 60 0 0 0 65  
12-dic-09 02:00 53 0 0 0 65  
13-dic-09 02:00 100 0 0 0 65  
14-dic-09 02:00 46 2 3 5 65  
15-dic-09 02:00 79 1 2 3 60  
16-dic-09 02:00 60 2 2 4 57  
17-dic-09 02:00 324 3 1 4 53  
18-dic-09 02:00 101 1 2 3 49  
19-dic-09 02:00 88 2 2 4 46  
20-dic-09 02:00 11 3 1 4 42  
21-dic-09 02:00 52 1 1 2 38  
22-dic-09 02:00 76 3 2 5 36  
23-dic-09 02:00 41 2 3 5 31  
24-dic-09 02:00 51 2 1 3 26  
25-dic-09 02:00 0 1 2 3 23  
26-dic-09 02:00 14 3 3 6 20  
27-dic-09 02:00 138 1 1 2 14  
28-dic-09 02:00 153 5 2 7 12  
29-dic-09 02:00 0 2 0 2 5  
30-dic-09 02:00 0 2 1 3 3  

 ∑= 1859 39 34 73   
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Anexo 6. Tabla de mortalidad y oviposición diaria de Bactericera cockerelli (Sulc), en 
la cámara de cría  (3) en la variedad “Charanda F1” en invernadero (Montecillo, Edo. 

Méx. Octubre-Diciembre 2009). 
 

Fechas 
Monitoreo cada 

24h 
      

   Muertos Muertos    
  huevos Hembras Machos muertos Adultos 

vivos 
Huevos 
puestos 

      70 100 
04-dic-09 02:00 0 3 1 4 70  
05-dic-09 02:00 0 1 0 1 66  
06-dic-09 02:00 0 1 0 1 65  
07-dic-09 02:00 24 0 0 0 64  
08-dic-09 02:00 70 1 0 1 64  
09-dic-09 02:00 33 1 0 1 63  
10-dic-09 02:00 16 0 0 0 62  
11-dic-09 02:00 5 0 0 0 62  
12-dic-09 02:00 20 0 0 0 62  
13-dic-09 02:00 40 0 0 0 62  
14-dic-09 02:00 36 4 1 5 62  
15-dic-09 02:00 52 2 1 3 57  
16-dic-09 02:00 24 0 4 4 54  
17-dic-09 02:00 139 1 1 2 50  
18-dic-09 02:00 40 0 1 1 48  
19-dic-09 02:00 25 1 2 3 47  
20-dic-09 02:00 2 1 2 3 44  
21-dic-09 02:00 10 3 0 3 41  
22-dic-09 02:00 0 2 1 3 38  
23-dic-09 02:00 0 0 0 0 35  
24-dic-09 02:00 39 2 2 4 35  
25-dic-09 02:00 0 1 1 2 31  
26-dic-09 02:00 0 2 3 5 29  
27-dic-09 02:00 0 3 2 5 24  
28-dic-09 02:00 0 0 4 4 19  
29-dic-09 02:00 0 2 2 4 15  
30-dic-09 02:00 0 2 3 5 11  
31-dic-09 02:00 0 0 3 3 6  
01-ene-10 02:00 0 3 0 3 3  

 ∑= 575 36 34 70   
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Anexo 7. Ajuste de la tasa intrínseca de incremento natural rm mediante de la 
ecuación de Lotka de Bactericera cockerelli (Sulc), en la variedad “Charanda F1” en 
invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 
x(días)  1xmx exp(-.0533X) 1xmx 

36 0.35 0.051 
37 0.03 0.004 
38 0.13 0.017 
39 0.48 0.06 
40 0.39 0.046 
41 0.71 0.08 
42 0.89 0.095 
43 0.62 0.063 
44 0.4 0.038 
45 0.71 0.065 
46 0.73 0.063 
47 0.53 0.043 
48 0.49 0.038 
49 1 0.073 
50 1 0.07 
51 0.46 0.03 
52 0.1 0.006 
53 0.34 0.02 
54 0.33 0.019 
55 0.18 0.01 
56 0.43 0.022 
57 0.11 0.005 
58 0.07 0.003 
59 0.9 0.039 
60 1 0.041 
61 0 0 
62 0.06 0.002 
 ∑= 1.003 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo; lxmx: tasa neta de reproducción. exp( rm X) 1xmx: exponente de  rm: tasa 
intrínseca de incremento natural multiplicado por lxmx: tasa neta de reproducción. 
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Anexo 8. Cálculo de β para estimar la tasa de natalidad (b) y mortalidad (d) de 
Bactericera cockerelli (Sulc), en la variedad “Charanda F1” en invernadero 
(Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 

X lx rm 1xexp(-rm (X+1) 
0 1 0.0533 0.948 
1 1 0.0533 0.899 
2 1 0.0533 0.852 
3 1 0.0533 0.808 
4 1 0.0533 0.766 
5 1 0.0533 0.726 
6 1 0.0533 0.689 
7 1 0.0533 0.653 
8 0.84 0.0533 0.520 
9 0.77 0.0533 0.452 
10 0.73 0.0533 0.406 
11 0.73 0.0533 0.385 
12 0.71 0.0533 0.355 
13 0.71 0.0533 0.337 
14 0.71 0.0533 0.319 
15 0.7 0.0533 0.298 
16 0.69 0.0533 0.279 
17 0.69 0.0533 0.264 
18 0.68 0.0533 0.247 
19 0.68 0.0533 0.234 
20 0.68 0.0533 0.222 
21 0.68 0.0533 0.211 
22 0.68 0.0533 0.200 
23 0.68 0.0533 0.189 
24 0.68 0.0533 0.179 
25 0.68 0.0533 0.170 
26 0.68 0.0533 0.161 
27 0.68 0.0533 0.153 
28 0.68 0.0533 0.145 
29 0.68 0.0533 0.137 
30 0.68 0.0533 0.130 
31 0.68 0.0533 0.124 
32 0.68 0.0533 0.117 
33 0.68 0.0533 0.111 
34 0.68 0.0533 0.105 
35 0.68 0.0533 0.100 
36 0.64 0.0533 0.089 
37 0.64 0.0533 0.084 
38 0.62 0.0533 0.078 
39 0.62 0.0533 0.074 
40 0.61 0.0533 0.069 
41 0.6 0.0533 0.064 
42 0.59 0.0533 0.060 
43 0.58 0.0533 0.056 
44 0.58 0.0533 0.053 
45 0.58 0.0533 0.050 
46 0.54 0.0533 0.044 
47 0.51 0.0533 0.039 
48 0.48 0.0533 0.035 
50 0.42 0.0533 0.028 
51 0.39 0.0533 0.024 
52 0.36 0.0533 0.021 
53 0.32 0.0533 0.018 
54 0.29 0.0533 0.015 
55 0.27 0.0533 0.014 
56 0.24 0.0533 0.012 
57 0.2 0.0533 0.009 
58 0.16 0.0533 0.007 
59 0.12 0.0533 0.005 
60 0.08 0.0533 0.003 
61 0.05 0.0533 0.002 
62 0.04 0.0533 0.001 
63 0.01 0.0533 0.000 
64 0 0.0533 0.000 
   ∑=13.877 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo;  lx: Tasa (o probabilidad) de supervivencia al inicio del intervalo x ; rm: tasa 

intrínseca de incremento natural. 
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Huevos 

Ninfa 1 

Ninfa 2 

Ninfa 3 

Ninfa 4 

Ninfa 5 

Adultos 

Anexo 9. Fases biológicas de Bactericera cockerelli (Sulc), alimentado con la 
variedad “Rafaello” en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009).                         

(Días X) 
0 300 
1 300 
2 300 
3 300 
4 300 
5 236 64 
6 189 111 
7 153 147 
8 46 238 16 
9  161 93 
10  109 143 
11  30 209 9 
12  14 222 12 
13  5 205 37 
14    189 54 
15    139 100 
16    116 123 
17    53 111 75 
18    13 116 106 4 
19      89 144 6 
20      54 174 11 
21      25 169 44 
22      17 133 88 
23      11 118 108 
24      5 73 155 3 
25      2 56 172 6 
26      1 33 189 13 
27        17 186 33 
28        8 170 58 
29        2 128 106 
30        1 102 133 
31        1 62 172 
32          34 201 
33          23 212 
34          9 226 
35          2 233 
36          1 234 
37            230 
38            229 
39            222 
40            209 
41            208 
42            203 
43            198 
44            191 
45            191 
46            185 
47            180 
48            170 
49            162 
50            150 
51            143 
52            137 
53            127 
54            118 
55            114 
56            105 
57            95 
58            87 
59            79 
60            66 
61            54 
62            39 
63            25 
64            19 
65            12 
66            7 
67            3 
68            2 
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Anexo 10. Tabla de vida de Bactericera cockerelli (Sulc), en la variedad “Rafaello” 
en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 

X nx dx qx Lx Tx ex lx 
0 300 0 0 300 12976.5 43.25 1 
1 300 0 0 300 12676.5 42.25 1 
2 300 0 0 300 12376.5 41.25 1 
3 300 0 0 300 12076.5 40.25 1 
4 300 0 0 300 11776.5 39.25 1 
5 300 0 0 300 11476.5 38.25 1 
6 300 0 0 300 11176.5 37.25 1 
7 300 46 0.15 277 10876.5 36.25 1 
8 254 2 0 253 10599.5 41.73 0.84 
9 252 4 0.01 250 10346.5 41.05 0.84 

10 248 0 0 248 10096.5 40.71 0.82 
11 248 1 0 247.5 9848.5 39.71 0.82 
12 247 4 0.01 247 9601 38.87 0.82 
13 243 4 0.01 241 9354 38.49 0.81 
14 239 0 0 239 9113 38.12 0.79 
15 239 0 0 239 8874 37.12 0.79 
16 239 0 0 239 8635 36.12 0.79 
17 239 0 0 239 8396 35.12 0.79 
18 239 0 0 239 8157 34.12 0.79 
19 239 1 0 238.5 7918 33.12 0.79 
20 238 0 0 238 7679.5 32.26 0.79 
21 238 1 0 237.5 7441.5 31.26 0.79 
22 237 1 0 237 7204 30.39 0.79 
23 236 0 0 236 6967 29.52 0.78 
24 236 0 0 236 6731 28.52 0.78 
25 236 0 0 236 6495 27.52 0.78 
26 236 0 0 236 6259 26.52 0.78 
27 236 0 0 236 6023 25.52 0.78 
28 236 0 0 236 5787 24.52 0.78 
29 236 1 0 235.5 5551 23.52 0.78 
30 235 0 0 235 5315.5 22.61 0.78 
31 235 0 0 235 5080.5 21.61 0.78 
32 235 0 0 235 4845.5 20.61 0.78 
33 235 0 0 235 4610.5 19.61 0.78 
34 235 0 0 235 4375.5 18.61 0.78 
35 235 5 0.02 232.5 4140.5 17.61 0.78 
36 230 1 0 230 3908 16.99 0.76 
37 229 7 0.03 225.5 3678 16.06 0.76 
38 222 13 0.05 222 3452.5 15.55 0.74 
39 209 1 0 208.5 3230.5 15.45 0.69 
40 208 5 0.02 208 3022 14.52 0.69 
41 203 5 0.02 200.5 2814 13.86 0.67 
42 198 7 0.03 198 2613.5 13.19 0.66 
43 191 0 0 191 2415.5 12.4 0.63 
44 191 6 0.03 191 2224.5 11.64 0.63 
45 185 5 0.02 182.5 2033.5 10.99 0.61 
46 180 10 0.05 180 1851 10.28 0.6 
47 170 8 0.04 166 1671 9.82 0.56 
48 162 12 0.07 162 1505 9.29 0.54 
49 150 7 0.04 146.5 1343 8.95 0.5 
51 137 10 0.07 132 1053.5 7.68 0.45 
52 127 9 0.07 127 921.5 7.25 0.42 
53 118 4 0.03 116 794.5 6.73 0.39 
54 114 9 0.07 114 678.5 5.95 0.38 
55 105 10 0.09 100 564.5 5.37 0.35 
56 95 8 0.08 95 464.5 4.88 0.31 
57 87 8 0.09 83 369.5 4.24 0.29 
58 79 13 0.16 79 286.5 3.62 0.26 
59 66 12 0.18 60 207.5 3.14 0.22 
60 54 15 0.27 54 147.5 2.73 0.18 
61 39 14 0.35 32 93.5 2.39 0.13 
62 25 6 0.24 25 61.5 2.46 0.08 
63 19 7 0.36 15.5 36.5 1.92 0.06 
64 12 5 0.41 12 21 1.75 0.04 
65 7 4 0.57 5 9 1.28 0.02 
66 3 1 0.33 3 4 1.33 0.01 
67 2 0 0 1 1 0.5 0 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo; nx: Número de individuos vivos al inicio del intervalo x a x+1; dx: Número de 
individuos muertos durante el intervalo x a x+1; qx: Tasa de mortalidad durante el intervalo x a x+1; Lx:   Número promedio de 
individuos vivos durante el intervalo x a x+1; Tx: Suma acumulativa de Lx para obtener valores expresados en número de 
individuos por unidades de tiempo; ex: Esperanza media de vida de los individuos de la población al inicio del   intervalo x; o 
bien, unidades de tiempo que le quedan por vivir, en promedio, a cualquier individuo que haya cumplido cierta edad x; lx: Tasa 
(o probabilidad) de supervivencia al inicio del intervalo x. 
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Anexo 11. Tabla de vida y fertilidad de Bactericera cockerelli (Sulc), en la variedad 
“Rafaello” en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 

X nx hx mx 1x 1xmx 1xmx X 
0 300 0 0 1 0 0 
1 300 0 0 1 0 0 
2 300 0 0 1 0 0 
3 300 0 0 1 0 0 
4 300 0 0 1 0 0 
5 300 0 0 1 0 0 
6 300 0 0 1 0 0 
7 300 0 0 1 0 0 
8 254 0 0 0.84 0 0 
9 252 0 0 0.84 0 0 

10 248 0 0 0.82 0 0 
11 248 0 0 0.82 0 0 
12 247 0 0 0.82 0 0 
13 243 0 0 0.81 0 0 
14 239 0 0 0.79 0 0 
15 239 0 0 0.79 0 0 
16 239 0 0 0.79 0 0 
17 239 0 0 0.79 0 0 
18 239 0 0 0.79 0 0 
19 239 0 0 0.79 0 0 
20 238 0 0 0.79 0 0 
21 238 0 0 0.79 0 0 
22 237 0 0 0.79 0 0 
23 236 0 0 0.78 0 0 
24 236 0 0 0.78 0 0 
25 236 0 0 0.78 0 0 
26 236 0 0 0.78 0 0 
27 236 0 0 0.78 0 0 
28 236 0 0 0.78 0 0 
29 236 0 0 0.78 0 0 
30 235 0 0 0.78 0 0 
31 235 0 0 0.78 0 0 
32 235 0 0 0.78 0 0 
33 235 0 0 0.78 0 0 
34 235 0 0 0.78 0 0 
35 235 0 0 0.78 0 0 
36 230 56 0.24 0.76 0.18 6.4 
37 229 64 0.27 0.76 0.2 7.4 
38 222 130 0.58 0.74 0.42 15.9 
39 209 151 0.72 0.69 0.49 19.1 
40 208 54 0.25 0.69 0.17 6.8 
41 203 95 0.46 0.67 0.3 12.3 
42 198 132 0.66 0.66 0.43 18 
43 191 93 0.48 0.63 0.3 12.9 
44 191 114 0.59 0.63 0.37 16.2 
45 185 158 0.85 0.61 0.51 22.9 
46 180 109 0.6 0.6 0.36 16.5 
47 170 167 0.98 0.56 0.54 25.3 
48 162 116 0.71 0.54 0.38 18.2 
49 150 186 1.24 0.5 0.62 30.3 
50 143 97 0.67 0.47 0.31 15.5 
51 137 43 0.31 0.45 0.13 6.6 
52 127 5 0.03 0.42 0.01 0.52 
53 118 0 0 0.39 0 0 
54 114 38 0.33 0.38 0.12 6.4 
55 105 28 0.26 0.35 0.09 4.9 
56 95 81 0.85 0.31 0.26 14.5 
57 87 21 0.24 0.29 0.06 3.4 
58 79 93 1.17 0.26 0.3 17.4 
59 66 70 1.06 0.22 0.23 13.5 
60 54 6 0.11 0.18 0.01 0.6 
61 39 16 0.41 0.13 0.05 3 
62 25 19 0.76 0.08 0.06 3.7 
63 19 0 0 0.06 0 0 
64 12 0 0 0.04 0 0 
65 7 0 0 0.02 0 0 
66 3 0 0 0.01 0 0 
67 2 0 0 0 0 0 
  ∑=2142   ∑=6.9 ∑=318.22 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo; nx: número de hembras de edad x; hx: número de hijas producidas durante el 
intervalo x a x + 1; lx: Tasa (o probabilidad) de supervivencia al inicio del intervalo x; mx: el número de hijas producidas por 
unidad de tiempo por hembra madre de edad x. 
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Anexo 12. Tabla de mortalidad y oviposición diaria de Bactericera cockerelli (Sulc), 
en la cámara de cría  (1) en la variedad “Rafaello” en invernadero (Montecillo, Edo. 

Méx. Octubre-Diciembre 2009). 
 

Fechas 
Monitoreo cada 

24h 
      

   Muertos Muertos    
  Huevos Hembras Machos Muertos Adultos vivos Huevos 

puestos 

      71 100 
04-dic-09 02:00 0 1 0 1 71  
05-dic-09 02:00 0 1 0 1 70  
06-dic-09 02:00 5 4 1 5 69  
07-dic-09 02:00 34 1 3 4 64  
08-dic-09 02:00 0 0 0 0 60  
09-dic-09 02:00 20 2 1 3 60  
10-dic-09 02:00 40 2 2 4 57  
11-dic-09 02:00 76 1 3 4 53  
12-dic-09 02:00 19 0 0 0 49  
13-dic-09 02:00 40 1 2 3 49  
14-dic-09 02:00 10 2 0 2 46  
15-dic-09 02:00 43 1 4 5 44  
16-dic-09 02:00 10 0 2 2 39  
17-dic-09 02:00 27 1 0 1 37  
18-dic-09 02:00 10 1 1 2 36  
19-dic-09 02:00 0 0 1 1 34  
20-dic-09 02:00 0 1 3 4 33  
21-dic-09 02:00 0 0 0 0 29  
22-dic-09 02:00 0 2 0 2 29  
23-dic-09 02:00 0 0 2 2 27  
24-dic-09 02:00 0 3 0 3 25  
25-dic-09 02:00 11 0 0 0 22  
26-dic-09 02:00 21 2 1 3 22  
27-dic-09 02:00 0 2 0 2 19  
28-dic-09 02:00 6 1 3 4 17  
29-dic-09 02:00 0 2 3 5 13  
30-dic-09 02:00 0 1 1 2 8  
31-dic-09 02:00 0 2 1 3 6  
01-ene-10 02:00 0 1 1 2 3  
02-ene-10 02:00  1 0 1 1  

 ∑= 372 36 35 71   
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Anexo 13. Tabla de mortalidad y oviposición diaria de Bactericera cockerelli (Sulc), 
en la cámara de cría  (2) en la variedad “Rafaello” en invernadero (Montecillo, Edo. 

Méx. Octubre-Diciembre 2009). 
 

Fechas 
Monitoreo cada 

24h 
      

   Muertos Muertos    
  huevos Hembras Machos muertos Adultos 

vivos 
Huevos 
puestos 

      81 100 
04-dic-09 02:00 0 2 2 4 81  
05-dic-09 02:00 45 0 0 0 77  
06-dic-09 02:00 125 1 0 1 77  
07-dic-09 02:00 113 3 2 5 76  
08-dic-09 02:00 26 0 0 0 71  
09-dic-09 02:00 61 2 0 2 71  
10-dic-09 02:00 27 0 1 1 69  
11-dic-09 02:00 17 1 1 2 68  
12-dic-09 02:00 81 0 0 0 66  
13-dic-09 02:00 100 3 0 3 66  
14-dic-09 02:00 42 0 3 3 63  
15-dic-09 02:00 105 4 1 5 60  
16-dic-09 02:00 53 1 2 3 55  
17-dic-09 02:00 107 2 3 5 52  
18-dic-09 02:00 85 0 2 2 47  
19-dic-09 02:00 21 2 1 3 45  
20-dic-09 02:00 3 1 3 4 42  
21-dic-09 02:00 0 3 1 4 38  
22-dic-09 02:00 36 0 0 0 34  
23-dic-09 02:00 25 2 3 5 34  
24-dic-09 02:00 24 1 2 3 29  
25-dic-09 02:00 10 1 2 3 26  
26-dic-09 02:00 16 2 0 2 23  
27-dic-09 02:00 45 3 1 4 21  
28-dic-09 02:00 0 0 4 4 17  
29-dic-09 02:00 16 5 2 7 13  
30-dic-09 02:00 19 3 2 5 6  
31-dic-09 02:00 0 0 1 1 1  

 ∑= 1202 42 39 81   
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Anexo 14. Tabla de mortalidad y oviposición diaria de Bactericera cockerelli (Sulc), 
en la cámara de cría  (3) en la variedad “Rafaello” en invernadero ((Montecillo, Edo. 

Méx. Octubre-Diciembre 2009). 
 

Fechas 
Monitoreo cada 

24h 
      

   Muertos Muertos    
  Huevos Hembras Machos Muertos Adultos 

vivos 
Huevos 
puestos 

      83 100 
04-dic-09 02:00 56 1 0 1 83  
05-dic-09 02:00 19 1 3 4 82  
06-dic-09 02:00 0 0 1 1 78  
07-dic-09 02:00 4 0 0 0 77  
08-dic-09 02:00 28 0 0 0 77  
09-dic-09 02:00 14 1 0 1 77  
10-dic-09 02:00 65 0 0 0 76  
11-dic-09 02:00 0 0 0 0 76  
12-dic-09 02:00 14 0 0 0 76  
13-dic-09 02:00 18 0 0 0 76  
14-dic-09 02:00 57 3 0 3 76  
15-dic-09 02:00 19 2 4 6 73  
16-dic-09 02:00 53 2 1 3 67  
17-dic-09 02:00 52 1 1 2 64  
18-dic-09 02:00 2 1 1 2 62  
19-dic-09 02:00 22 2 3 5 60  
20-dic-09 02:00 2 2 0 2 55  
21-dic-09 02:00 0 1 1 2 53  
22-dic-09 02:00 2 2 2 4 51  
23-dic-09 02:00 3 3 2 5 47  
24-dic-09 02:00 57 0 3 3 42  
25-dic-09 02:00 0 5 2 7 39  
26-dic-09 02:00 56 1 3 4 32  
27-dic-09 02:00 25 2 1 3 28  
28-dic-09 02:00 0 3 4 7 25  
29-dic-09 02:00 0 0 2 2 18  
30-dic-09 02:00 0 2 3 5 16  
31-dic-09 02:00 0 1 3 4 11  
01-ene-10 02:00 0 0 4 4 7  
02-ene-10 02:00 0 1 0 1 3  
03-ene-10 02:00 0 2 0 2 2  

 ∑= 568 39 44 83   
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Anexo 15. Ajuste de la tasa intrínseca de incremento natural rm mediante de la 
ecuación de Lotka de Bactericera cockerelli (Sulc), en la variedad “Rafaello” en 
invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 
x(días) 1xmx exp(-.0426X) 1xmx 

36 0.18 0.039 
37 0.2 0.041 
38 0.42 0.083 
39 0.49 0.093 
40 0.17 0.031 
41 0.3 0.052 
42 0.43 0.072 
43 0.3 0.048 
44 0.37 0.057 
45 0.51 0.075 
46 0.39 0.055 
47 0.54 0.073 
48 0.38 0.049 
49 0.62 0.077 
50 0.31 0.037 
51 0.13 0.015 
52 0.01 0.001 
53 0 0 
54 0.12 0.012 
55 0.09 0.009 
56 0.26 0.024 
57 0.06 0.005 
58 0.3 0.025 
59 0.23 0.019 
60 0.01 0.001 
61 0.05 0.004 
62 0.06 0.004 
 ∑= 1.001 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo; lxmx: tasa neta de reproducción. 
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Anexo 16. Cálculo de β para estimar la tasa de natalidad (b) y mortalidad (d) de 
Bactericera cockerelli (Sulc), en la variedad “Rafaello” en invernadero (Montecillo, 

Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 
X lx rm 1xexp(-rm (X+1) 
0 1 0.0426 0.958 
1 1 0.0426 0.918 
2 1 0.0426 0.880 
3 1 0.0426 0.843 
4 1 0.0426 0.808 
5 1 0.0426 0.774 
6 1 0.0426 0.742 
7 1 0.0426 0.711 
8 0.84 0.0426 0.572 
9 0.84 0.0426 0.549 

10 0.82 0.0426 0.513 
11 0.82 0.0426 0.492 
12 0.82 0.0426 0.471 
13 0.81 0.0426 0.446 
14 0.79 0.0426 0.417 
15 0.79 0.0426 0.400 
16 0.79 0.0426 0.383 
17 0.79 0.0426 0.367 
18 0.79 0.0426 0.352 
19 0.79 0.0426 0.337 
20 0.79 0.0426 0.323 
21 0.79 0.0426 0.309 
22 0.79 0.0426 0.297 
23 0.78 0.0426 0.281 
24 0.78 0.0426 0.269 
25 0.78 0.0426 0.258 
26 0.78 0.0426 0.247 
27 0.78 0.0426 0.237 
28 0.78 0.0426 0.227 
29 0.78 0.0426 0.217 
30 0.78 0.0426 0.208 
31 0.78 0.0426 0.200 
32 0.78 0.0426 0.191 
33 0.78 0.0426 0.183 
34 0.78 0.0426 0.176 
35 0.78 0.0426 0.168 
36 0.76 0.0426 0.157 
37 0.76 0.0426 0.151 
38 0.74 0.0426 0.141 
39 0.69 0.0426 0.126 
40 0.69 0.0426 0.120 
41 0.67 0.0426 0.112 
42 0.66 0.0426 0.106 
43 0.63 0.0426 0.097 
44 0.63 0.0426 0.093 
45 0.61 0.0426 0.086 
46 0.6 0.0426 0.081 
47 0.56 0.0426 0.072 
48 0.54 0.0426 0.067 
49 0.5 0.0426 0.059 
50 0.47 0.0426 0.054 
51 0.45 0.0426 0.049 
52 0.42 0.0426 0.044 
53 0.39 0.0426 0.039 
54 0.38 0.0426 0.036 
55 0.35 0.0426 0.032 
56 0.31 0.0426 0.027 
57 0.29 0.0426 0.025 
58 0.26 0.0426 0.021 
59 0.22 0.0426 0.017 
60 0.18 0.0426 0.013 
61 0.13 0.0426 0.009 
62 0.08 0.0426 0.005 
63 0.06 0.0426 0.004 
64 0.04 0.0426 0.003 
65 0.02 0.0426 0.001 
66 0.01 0.0426 0.001 
67 0 0.0426 0.000 
      ∑=17.572 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo;  lx: Tasa (o probabilidad) de supervivencia al inicio del intervalo x; rm: tasa 

intrínseca de incremento natural.  
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Anexo 17. Cálculo para aplicar la prueba de Logrank a dos cohortes  de Bactericera 
cockerelli (Sulc), en la variedad “Charanda F1” y “Rafaello” en invernadero 
(Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 

                                                                           Magnitud de exposición  
                                                                              al riesgo de muerte 

X n x(a)
10

 n x(b)
11

 Nx
12

 fx
13

 fx nx(a)/Nx fx nx(b)/Nx 
0 300 300 600 0+0=0 0.00 0.00 
1 300 300 600 0+0=0 0.00 0.00 
2 300 300 600 0+0=0 0.00 0.00 
3 300 300 600 0+0=0 0.00 0.00 
4 300 300 600 0+0=0 0.00 0.00 
5 300 300 600 0+0=0 0.00 0.00 
6 300 300 600 0+0=0 0.00 0.00 
7 300 300 600 46+46=92 46.00 46.00 
8 254 254 508 23+2=25 12.50 12.50 
9 231 252 483 12+4=16 7.65 8.35 

10 219 248 467 0+0=0 0.00 0.00 
11 219 248 467 5+1=6 2.81 3.19 
12 214 247 461 0+4=4 1.86 2.14 
13 214 243 457 0+4=4 1.87 2.13 
14 214 239 453 4+0=4 1.89 2.11 
15 210 239 449 1+0=1 0.47 0.53 
16 209 239 448 1+0=1 0.47 0.53 
17 208 239 447 2+0=2 0.93 1.07 
18 206 239 445 0+0=0 0.00 0.00 
19 206 239 445 0+1=1 0.46 0.54 
20 206 238 444 0+0=0 0.00 0.00 
21 206 238 444 0+1=1 0.46 0.54 
22 206 237 443 0+1=1 0.47 0.53 
23 206 236 442 0+0=0 0.00 0.00 
24 206 236 442 0+0=0 0.00 0.00 
25 206 236 442 0+0=0 0.00 0.00 
26 206 236 442 0+0=0 0.00 0.00 
27 206 236 442 0+0=0 0.00 0.00 
28 206 236 442 0+0=0 0.00 0.00 
29 206 236 442 0+1=1 0.47 0.53 
30 206 235 441 0+0=0 0.00 0.00 
31 206 235 441 0+0=0 0.00 0.00 
32 206 235 441 0+0=0 0.00 0.00 
33 206 235 441 0+0=0 0.00 0.00 
34 206 235 441 0+0=0 0.00 0.00 
35 206 235 441 12+5=17 7.94 9.06 
36 194 230 424 2+1=3 1.37 1.63 
37 192 229 421 4+7=11 5.02 5.98 
38 188 222 410 2+13=15 6.88 8.12 
39 186 209 395 2+1=3 1.41 1.59 
40 184 208 392 4+5=9 4.22 4.78 
41 180 203 383 2+5=7 3.29 3.71 
42 178 198 376 3+7=10 4.73 5.27 
43 175 191 366 0+0=0 0.00 0.00 
44 175 191 366 1+6=7 3.35 3.65 
45 174 185 359 11+5=16 7.75 8.25 
46 163 180 343 8+10=18 8.55 9.45 
47 155 170 325 10+8=18 8.58 9.42 
48 145 162 307 9+12=21 9.92 11.08 
49 136 150 286 9+7=16 7.61 8.39 
50 127 143 270 10+6=16 7.53 8.47 
51 117 137 254 9+10=19 8.75 10.25 
52 108 127 235 10+9=19 8.73 10.27 
53 98 118 216 10+4=14 6.35 7.65 
54 88 114 202 6+9=15 6.53 8.47 
55 82 105 187 10+10=20 8.77 11.23 
56 72 95 167 10+8=18 7.76 10.24 
57 62 87 149 12+8=20 8.32 11.68 
58 50 79 129 13+13=26 10.08 15.92 
59 37 66 103 13+12=25 8.98 16.02 
60 24 54 78 7+15=22 6.77 15.23 
61 17 39 56 5+14=19 5.77 13.23 
62 12 25 37 8+6=14 4.54 9.46 
63 4 19 23 4+7=11 1.91 9.09 
64 0 12 12 0+5=5 0.00 5.00 
65 0 7 7 0+4=4 0.00 4.00 
66 0 3 3 0+1=1 0.00 1.00 
67 0 2 2 0+2=2 0.00 2.00 
     E(a) ∑= 59.74 E(b) ∑= 340.26 

x: intervalo de edad; nx(a): tabla de vida de la población bajo la condición a; nx(b): tabla de vida de la población bajo la 
condición b; Nx: número total de individuos en riesgo de muerte [ nx(a) 

+ n
x(b)

]; 
fx: número de individuos muertos de x a x+ 1, 

tanto en a como en b;  fx  nx(a) 
÷
  Nx  y  fx  nx(b)

÷
  Nx :magnitud de exposición al riesgo de muerte. 
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Anexo 18. Pruebas estadísticas para comparar tasas intrínsecas de incremento 
natural de Bactericera cockerelli (Sulc), en las variedad “Charanda F1” (A) - 
“Rafaello” (B), en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 

  Densidad 
teórica 

    Inter. 
Confianza (A) 

  Densidad 
teórica 

    Inter. 
Confianza 
(B) 

   

Unidades  
de tiempo  

nt(a )* σ2
t(a) σt(a) n− Kσ t(a) n+ Kσ t(a) nt(b )* σ2

t(b) σt(b) n− Kσ t(b) n+ Kσ t(b)  

t (dias) n(t)A Varianza Desv. 
Estándar 

Lim. Inferior Lim. superior n(t)B  Varianza Desv. 
Estándar 

Lim. 
Inferior 

Lim. 
superior 

k 

0 300     300     3 
1 317 32 5.65 300 334 313 24 4.90 298 328 3 
2 334 69 8.32 309 359 327 51 7.16 306 348 3 
3 353 113 10.61 321 385 341 82 9.05 314 368 3 
4 372 163 12.76 334 410 356 117 10.80 324 388 3 
5 393 221 14.87 348 438 372 156 12.47 335 409 3 
6 415 288 16.97 364 466 388 199 14.12 346 430 3 
7 438 365 19.10 381 495 405 248 15.76 358 452 3 
8 462 453 21.29 398 526 423 303 17.41 371 475 3 
9 488 554 23.54 417 559 442 364 19.08 385 499 3 
10 515 669 25.86 437 593 461 432 20.79 399 523 3 
11 543 800 28.28 458 628 481 508 22.54 413 549 3 
12 573 949 30.80 481 665 502 592 24.33 429 575 3 
13 605 1118 33.44 505 705 525 685 26.18 446 604 3 
14 639 1310 36.19 530 748 548 789 28.09 464 632 3 
15 674 1527 39.08 557 791 572 904 30.06 482 662 3 
16 712 1773 42.11 586 838 597 1030 32.10 501 693 3 

17 751 2051 45.29 615 887 623 1171 34.22 520 726 3 
18 793 2365 48.63 647 939 650 1326 36.41 541 759 3 
19 837 2719 52.14 681 993 679 1497 38.69 563 795 3 
20 883 3118 55.84 715 1051 709 1686 41.06 586 832 3 
21 932 3567 59.73 753 1111 740 1894 43.52 609 871 3 
22 984 4073 63.82 793 1175 773 2123 46.08 635 911 3 
23 1039 4642 68.13 835 1243 806 2375 48.74 660 952 3 
24 1096 5282 72.68 878 1314 842 2653 51.51 687 997 3 
25 1157 6001 77.47 925 1389 879 2959 54.40 716 1042 3 
26 1221 6808 82.51 973 1469 918 3295 57.40 746 1090 3 
27 1289 7715 87.83 1025 1553 958 3664 60.53 776 1140 3 
28 1361 8732 93.44 1081 1641 1000 4070 63.80 809 1191 3 
29 1436 9872 99.36 1138 1734 1044 4516 67.20 842 1246 3 
30 1516 11151 105.60 1199 1833 1090 5005 70.74 878 1302 3 
31 1600 12583 112.18 1263 1937 1138 5541 74.44 915 1361 3 
32 1689 14189 119.12 1332 2046 1188 6130 78.29 953 1423 3 
33 1782 15986 126.44 1403 2161 1240 6775 82.31 993 1487 3 
34 1881 17999 134.16 1479 2283 1294 7483 86.50 1034 1554 3 
35 1986 20252 142.31 1559 2413 1351 8259 90.88 1078 1624 3 
36 2096 22772 150.90 1643 2549 1411 9108 95.44 1125 1697 3 
37 2212 25592 159.98 1732 2692 1472 10039 100.20 1171 1773 3 
38 2335 28746 169.55 1826 2844 1537 11059 105.16 1222 1852 3 
39 2464 32273 179.65 1925 3003 1605 12175 110.34 1274 1936 3 
40 2601 36215 190.30 2030 3172 1675 13397 115.74 1328 2022 3 
41 2746 40622 201.55 2141 3351 1749 14734 121.38 1385 2113 3 
42 2898 45546 213.42 2258 3538 1826 16197 127.27 1444 2208 3 
43 3059 51049 225.94 2381 3737 1906 17798 133.41 1506 2306 3 
44 3228 57196 239.16 2511 3945 1990 19548 139.82 1571 2409 3 
45 3408 64062 253.11 2649 4167 2077 21463 146.50 1637 2517 3 
46 3597 71731 267.83 2794 4400 2168 23557 153.48 1708 2628 3 
47 3796 80294 283.36 2946 4646 2264 25846 160.77 1782 2746 3 
48 4007 89854 299.76 3108 4906 2363 28348 168.37 1858 2868 3 
49 4229 100528 317.06 3278 5180 2467 31083 176.30 1938 2996 3 
50 4464 112442 335.32 3458 5470 2575 34072 184.59 2021 3129 3 
51 4711 125741 354.60 3647 5775 2689 37338 193.23 2109 3269 3 
52 4973 140582 374.94 3848 6098 2807 40906 202.25 2200 3414 3 
53 5249 157143 396.41 4060 6438 2930 44804 211.67 2295 3565 3 
54 5540 175623 419.07 4283 6797 3059 49062 221.50 2395 3723 3 
55 5847 196241 442.99 4518 7176 3193 53713 231.76 2498 3888 3 
56 6172 219244 468.23 4767 7577 3333 58792 242.47 2606 4060 3 
57 6514 244904 494.88 5029 7999 3480 64339 253.65 2719 4241 3 
58 6876 273527 523.00 5307 8445 3633 70395 265.32 2837 4429 3 
59 7257 305453 552.68 5599 8915 3792 77008 277.50 2959 4625 3 
60 7660 341060 584.00 5908 9412 3959 84227 290.22 3088 4830 3 
61 8085 380772 617.07 6234 9936 4133 92108 303.49 3223 5043 3 
62 8534 425057 651.96 6578 10490 4315 100710 317.35 3363 5267 3 
63 9007 474441 688.80 6941 11073 4504 110100 331.81 3509 5499 3 
64      4702 120348 346.91 3661 5743 3 
65      4909 131532 362.67 3821 5997 3 
66      5124 143738 379.13 3987 6261 3 
67      5350 157056 396.30 4161 6539 3 

t (dias) : Unidades de tiempo ; nt(a )*:  Número de individuos con los que se inició la cohorte;    nt(b )*: Número de individuos con 
los que se inició la cohorte; σ

2
t(a) o (b): Varianza; σt(a): Varianza; n(+)(-)Kσ t(a) o (b) : Limites; K 3: grado de probabilidad.   
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Anexo 19. Traslapo de la tasas intrínsecas de incremento natural de Bactericera 
cockerelli (Sulc), en las variedades “Charanda F1” (A) – “Rafaello” (B), en 
invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 
t (dias) n(t)A n(t)B Lim. Inferior Lim. superior Traslapo 

0 300 300    
1 317 313 300 328 si 
2 334 327 309 348 si 
3 353 341 321 368 si 
4 372 356 334 388 si 
5 393 372 348 409 si 
6 415 388 364 430 si 
7 438 405 381 452 si 
8 462 423 398 475 si 
9 488 442 417 499 si 
10 515 461 437 523 si 
11 543 481 458 549 si 
12 573 502 481 575 si 
13 605 525 505 604 si 
14 639 548 530 632 si 
15 674 572 557 662 si 
16 712 597 586 693 si 
17 751 623 615 726 si 
18 793 650 647 759 si 
19 837 679 681 795 si 
20 883 709 715 832 si 
21 932 740 753 871 si 
22 984 773 793 911 si 
23 1039 806 835 952 si 
24 1096 842 878 997 si 
25 1157 879 925 1042 si 
26 1221 918 973 1090 si 
27 1289 958 1025 1140 si 
28 1361 1000 1081 1191 si 
29 1436 1044 1138 1246 si 
30 1516 1090 1199 1302 si 
31 1600 1138 1263 1361 si 
32 1689 1188 1332 1423 si 
33 1782 1240 1403 1487 si 
34 1881 1294 1479 1554 si 
35 1986 1351 1559 1624 si 
36 2096 1411 1643 1697 si 
37 2212 1472 1732 1773 si 
38 2335 1537 1826 1852 si 
39 2464 1605 1925 1936 si 
40 2601 1675 2030 2022 si 
41 2746 1749 2141 2113 si 
42 2898 1826 2258 2208 si 
43 3059 1906 2381 2306 si 
44 3228 1990 2511 2409 si 
45 3408 2077 2649 2517 si 
46 3597 2168 2794 2628 si 
47 3796 2264 2946 2746 si 
48 4007 2363 3108 2868 si 
49 4229 2467 3278 2996 si 
50 4464 2575 3458 3129 si 
51 4711 2689 3647 3269 si 
52 4973 2807 3848 3414 si 
53 5249 2930 4060 3565 si 
54 5540 3059 4283 3723 si 
55 5847 3193 4518 3888 no 
56 6172 3333 4767 4060 no 
57 6514 3480 5029 4241 no 
58 6876 3633 5307 4429 no 
59 7257 3792 5599 4625 no 
60 7660 3959 5908 4830 no 
61 8085 4133 6234 5043 no 
62 8534 4315 6578 5267 no 
63 9007 4504 6941 5499 no 
64  4702  5743 no 
65  4909  5997 no 
66  5124  6261 no 
67  5350  6539 no 

t (dias) : Unidades de tiempo ; nt(a )*:  Número de individuos con los que se inició la cohorte;  nt(b )*: Número de individuos con los 
que se inició la cohorte;  n(+)(-)Kσ t(a) o (b) : Limites.  
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Anexo 20. Temperaturas promedios diaria del experimento en invernadero 
(Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009).  
Número Días  Temperature (*C) RH (%)  Dew Point (*C)  Abs Humidity (gm/M3)  

1 30-oct-09 23.36 63.55 13.85 11.66 
2 31-oct-09 21.95 64.18 12.95 11.09 
3 01-nov-09 24.44 60.51 14.48 14.45 
4 02-nov-09 23.41 55.48 12.19 13.13 
5 03-nov-09 20.69 55.81 9.65 9.78 
6 04-nov-09 19.85 59.85 10.01 9.13 
7 05-nov-09 18.30 60.06 8.50 8.45 
8 06-nov-09 17.17 60.81 7.61 7.87 
9 07-nov-09 23.64 62.55 14.24 15.35 
10 08-nov-09 25.14 62.34 15.50 16.67 
11 09-nov-09 21.19 55.98 10.18 10.22 
12 10-nov-09 18.12 57.23 7.75 8.21 
13 11-nov-09 19.58 59.14 9.51 9.91 
14 12-nov-09 21.14 57.18 10.44 10.50 
15 13-nov-09 20.05 56.75 9.33 9.94 
16 14-nov-09 23.09 56.53 12.16 14.26 
17 15-nov-09 23.05 56.02 11.84 13.34 
18 16-nov-09 24.01 57.37 13.18 14.98 
19 17-nov-09 20.54 57.18 9.89 9.40 
20 18-nov-09 20.73 58.50 10.48 9.96 
21 19-nov-09 21.12 59.70 11.07 10.33 
22 20-nov-09 21.25 55.21 9.71 9.49 
23 21-nov-09 22.62 56.29 11.58 10.93 
24 22-nov-09 23.21 59.07 12.98 13.23 
25 23-nov-09 23.17 57.97 12.63 13.05 
26 24-nov-09 21.58 49.88 8.64 8.92 
27 25-nov-09 26.02 44.95 12.56 12.82 
28 26-nov-09 21.66 58.65 11.17 10.57 
29 27-nov-09 23.09 61.20 12.99 12.07 
30 28-nov-09 20.42 58.30 9.81 9.46 
31 29-nov-09 23.09 61.20 12.99 12.07 
32 30-nov-09 20.86 57.18 9.97 9.58 
33 01-dic-09 23.09 61.20 12.99 12.07 
34 02-dic-09 23.17 57.97 12.63 13.05 
35 03-dic-09 20.42 58.30 9.81 9.46 
36 04-dic-09 20.73 58.50 10.48 9.96 
37 05-dic-09 21.58 49.88 8.64 8.92 
38 06-dic-09 26.02 44.95 12.56 12.82 
39 07-dic-09 20.33 61.30 11.38 10.51 
40 08-dic-09 22.05 44.72 8.35 10.35 
41 09-dic-09 23.21 59.07 12.98 13.23 
42 10-dic-09 20.33 61.30 11.38 10.51 
43 11-dic-09 22.05 44.72 8.35 10.35 
44 12-dic-09 23.09 61.20 12.99 12.07 
45 13-dic-09 21.66 58.65 11.17 10.57 
46 14-dic-09 20.42 58.30 9.81 9.46 
47 15-dic-09 20.86 57.18 9.97 9.58 
48 16-dic-09 17.41 61.41 8.29 8.19 
49 17-dic-09 21.33 62.60 11.93 10.97 
50 18-dic-09 17.27 62.89 8.29 8.33 
51 19-dic-09 16.22 61.82 6.96 7.53 
52 20-dic-09 19.81 58.25 9.50 9.49 
53 21-dic-09 18.61 57.23 7.98 9.09 
54 22-dic-09 18.42 54.78 7.25 9.27 
55 23-dic-09 16.67 51.51 4.87 6.66 
56 24-dic-09 21.25 33.98 4.25 9.03 
57 25-dic-09 17.85 43.40 3.93 6.80 
58 26-dic-09 22.05 44.72 8.35 10.35 
59 27-dic-09 22.19 50.90 9.85 10.84 
60 28-dic-09 20.42 54.69 8.97 10.18 
61 29-dic-09 19.63 53.22 7.89 8.62 
62 30-dic-09 18.51 55.45 7.47 8.11 
63 31-dic-09 21.05 56.05 9.90 9.94 
64 01-ene-10 21.14 57.91 10.54 11.21 
65 02-ene-10 17.34 59.33 7.34 7.84 

Temperature (*C): Temperatura grados centígrados, RH (%): Humedad relativa, Dew Point (*C): Punto de rocío, Abs 
Humidity (gm/M3): Humedad absoluta (gramos / metro cúbico).    
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Anexo 21. Temperaturas promedios mensual del experimento en invernadero 
(Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 
Promedio X 

Meses 

Temperature  RH (%)  Dew Point (*C) 
c:1 2 

Abs Humidity (gm/M3) 
c:1 2 

Octubre 22.66 63.87 13.4 11.38 

Noviembre 21.74 57.63 11.1 11.27 

Diciembre 20.57 54.84 9.33 9.88 

Enero 19.24 58.62 8.94 9.53 

Temperature (*C): Temperatura grados centígrados, RH (%): Humedad relativa, Dew Point (*C): Punto de rocío, Abs 
Humidity (gm/M3): Humedad absoluta (gramos / metro cúbico).    
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Anexo 22. Temperaturas promedios de todo el ciclo del experimento en invernadero 
(Montecillo, Edo. Méx. Octubre-Diciembre 2009). 
Promedio  Temperature (*C)  RH (%)  Dew Point (*C)  Abs Humidity (gm/M3)  

Ciclo 2009 21.13 56.52 10.26 10.56 

Temperature (*C): Temperatura grados centígrados, RH (%): Humedad relativa, Dew Point (*C): Punto de rocío, Abs 
Humidity (gm/M3): Humedad absoluta (gramos / metro cúbico).    
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Anexo 23. Fases biológicas de Bactericera cockerelli (Sulc), alimentado con la 
variedad “Charanda F1” en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    
                                 (Días X) 

         0     300             
             1      300             
             2      300             
             3      300             
             4      300             
             5      300             
             6      280    20           
             7      261    39           
             8      229    71           
             9      177   123           
             10    148   152           
             11     91    209           
             12     54    236           
             13     15    267           
             14      269     12         
             15      263     18         

16      255      26         
17      220     55   4       
18      198     75   6       
19      146     101   28       
20       84     133   53       
21       52     139   74            5     
22       30     132   96           12     
23      16     107   122         25     
24       5     91   142         32     
25        77   136         57     
26        55   117         69 29   
27        34   101         95 38   
28        16   87           114 47   
29        7   47           120 89          1 
30        35           111 110        8 
31        23           110 108        23 
32        8             76 128        51 
33                        51 129        81 
34                        31 117        110 
35                       17 89          152 
36                        7        72          175 
37                        1 57          194 
38          44          205 
39          25          222 
40          16          231 
41          7            236 
42          2            241 
43                        243 
44                        236 
45                        236 
46                        228 
47                    224 
48                    216 
49                    206 
50                    199 
51                    194 
52                    183 
53                    177 
54                    172 
55                    165 
56                    154 
57                    144 
58                    134 
59                    121 
60                    109 
61                    92 
62                    83 
63                    75 
64                    61 
65                    45 
66                    32 
67                    16 
68                     8 
69                     3 

Huevos 

Ninfa 1 

Ninfa 2 

Ninfa 3 

Ninfa 4 

Ninfa 5 

Adultos 
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Anexo 24. Desarrollo de Tabla de vida de Bactericera cockerelli (Sulc), en la 
variedad “Charanda F1” en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    
X nx dx qx Lx Tx ex lx 
0 300 0 0.00 300 15593 51.98 1 

1 300 0 0.00 300 15293 50.98 1 
2 300 0 0.00 300 14993 49.98 1 
3 300 0 0.00 300 14693 48.98 1 
4 300 0 0.00 300 14393 47.98 1 
5 300 0 0.00 300 14093 46.98 1 
6 300 0 0.00 300 13793 45.98 1 
7 300 0 0.00 300 13493 44.98 1 
8 300 0 0.00 300 13193 43.98 1 
9 300 0 0.00 300 12893 42.98 1 
10 300 0 0.00 300 12593 41.98 1 
11 300 10 0.03 300 12293 40.98 1 
12 290 8 0.03 290 11993 41.36 0.97 
13 282 1 0.00 282 11703 41.50 0.94 
14 281 0 0.00 281 11421 40.64 0.94 
15 281 0 0.00 281 11140 39.64 0.94 
16 281 2 0.01 281 10859 38.64 0.94 
17 279 0 0.00 279 10578 37.91 0.93 
18 279 4 0.01 279 10299 36.91 0.93 
19 275 5 0.02 275 10020 36.44 0.92 
20 270 0 0.00 270 9745 36.09 0.90 

21 270 0 0.00 270 9475 35.09 0.90 
22 270 0 0.00 270 9205 34.09 0.90 
23 270 0 0.00 270 8935 33.09 0.90 
24 270 0 0.00 270 8665 32.09 0.90 

25 270 0 0.00 270 8395 31.09 0.90 
26 270 2 0.01 270 8125 30.09 0.90 
27 268 4 0.01 268 7855 29.31 0.89 
28 264 0 0.00 264 7587 28.74 0.88 
29 264 0 0.00 264 7323 27.74 0.88 
30 264 0 0.00 264 7059 26.74 0.88 
31 264 1 0.00 264 6795 25.74 0.88 
32 263 2 0.01 263 6531 24.83 0.88 
33 261 3 0.01 261 6268 24.02 0.87 
34 258 0 0.00 258 6007 23.28 0.86 
35 258 4 0.02 258 5749 22.28 0.86 
36 254 2 0.01 254 5491 21.62 0.85 
37 252 3 0.01 252 5237 20.78 0.84 
38 249 2 0.01 249 4985 20.02 0.83 
39 247 0 0.00 247 4736 19.17 0.82 
40 247 4 0.02 247 4489 18.17 0.82 
41 243 0 0.00 243 4242 17.46 0.81 
42 243 0 0.00 243 3999 16.46 0.81 
43 243 7 0.03 243 3756 15.46 0.81 
44 236 0 0.00 236 3513 14.89 0.79 
45 236 8 0.03 236 3277 13.89 0.79 
46 228 4 0.02 228 3041 13.34 0.76 
47 224 8 0.04 224 2813 12.56 0.75 
48 216 10 0.05 216 2589 11.99 0.72 

49 206 7 0.03 206 2373 11.52 0.69 
50 199 5 0.03 199 2167 10.89 0.66 
51 194 11 0.06 194 1968 10.14 0.65 
52 183 6 0.03 183 1774 9.69 0.61 
53 177 5 0.03 177 1591 8.99 0.59 
54 172 7 0.04 172 1414 8.22 0.57 
55 165 11 0.07 165 1242 7.53 0.55 
56 154 10 0.06 154 1077 6.99 0.51 
57 144 10 0.07 144 923 6.41 0.48 
58 134 13 0.10 134 779 5.81 0.45 
59 121 12 0.10 121 645 5.33 0.40 
60 109 17 0.16 109 524 4.81 0.36 
61 92 9 0.10 92 415 4.51 0.31 
62 83 8 0.10 83 323 3.89 0.28 
63 75 14 0.19 75 240 3.20 0.25 
64 61 16 0.26 61 165 2.70 0.20 
65 45 13 0.29 45 104 2.31 0.15 
66 32 16 0.50 32 59 1.84 0.11 
67 16 8 0.50 16 27 1.69 0.05 
68 8 5 0.63 8 11 1.38 0.03 
69 3 3 1 3 3 1.00 0.01 
70 0 0 0.00 0 0 0.00 0.00 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo; nx: Número de individuos vivos al inicio del intervalo x a x+1; dx: Número de 
individuos muertos durante el intervalo x a x+1; qx: Tasa de mortalidad durante el intervalo x a x+1; Lx:   Número promedio de 
individuos vivos durante el intervalo x a x+1; Tx: Suma acumulativa de Lx para obtener valores expresados en número de 
individuos por unidades de tiempo; ex: Esperanza media de vida de los individuos de la población al inicio del   intervalo x; o 
bien, unidades de tiempo que le quedan por vivir, en promedio, a cualquier individuo que haya cumplido cierta edad x; lx: Tasa 
(o probabilidad) de supervivencia al inicio del intervalo x. 
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Anexo 25. Tabla de vida y fertilidad de Bactericera cockerelli (Sulc), en la variedad 
“Charanda F1” en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    

X Nx hx mx 1x 1xmx 1xmx X 
0 300 0 0 1 0 0 
1 300 0 0 1 0 0 
2 300 0 0 1 0 0 
3 300 0 0 1 0 0 
4 300 0 0 1 0 0 
5 300 0 0 1 0 0 
6 300 0 0 1 0 0 
7 300 0 0 1 0 0 
8 300 0 0 1 0 0 
9 300 0 0 1 0 0 
10 300 0 0 1 0 0 
11 300 0 0 1 0 0 
12 290 0 0 0.97 0 0 
13 282 0 0 0.94 0 0 
14 281 0 0 0.94 0 0 
15 281 0 0 0.94 0 0 
16 281 0 0 0.94 0 0 
17 279 0 0 0.93 0 0 
18 279 0 0 0.93 0 0 
19 275 0 0 0.92 0 0 
20 270 0 0 0.90 0 0 
21 270 0 0 0.90 0 0 
22 270 0 0 0.90 0 0 
23 270 0 0 0.90 0 0 
24 270 0 0 0.90 0 0 
25 270 0 0 0.90 0 0 
26 270 0 0 0.90 0 0 
27 268 0 0 0.89 0 0 
28 264 0 0 0.88 0 0 
29 264 0 0 0.88 0 0 
30 264 0 0 0.88 0 0 
31 264 0 0 0.88 0 0 
32 263 0 0 0.88 0 0 
33 261 0 0 0.87 0 0 
34 258 0 0 0.86 0 0 
35 258 0 0 0.86 0 0 
36 254 0 0 0.85 0 0 
37 252 0 0 0.84 0 0 
38 249 0 0 0.83 0 0 
39 247 0 0 0.82 0 0 
40 247 0 0 0.82 0 0 
41 243 7 0.03 0.81 0.02 0.96 
42 243 28 0.12 0.81 0.09 3.92 
43 243 17 0.07 0.81 0.06 2.44 
44 236 56 0.24 0.79 0.19 8.21 
45 236 90 0.38 0.79 0.30 13.50 
46 228 170 0.75 0.76 0.57 26.07 
47 224 215 0.96 0.75 0.72 33.68 
48 216 157 0.73 0.72 0.52 25.12 
49 206 115 0.56 0.69 0.38 18.78 
50 199 181 0.91 0.66 0.60 30.17 
51 194 143 0.74 0.65 0.48 24.31 
52 183 149 0.81 0.61 0.50 25.83 
53 177 143 0.81 0.59 0.48 25.26 
54 172 179 1.04 0.57 0.60 32.22 
55 165 290 1.76 0.55 0.97 53.17 
56 154 54 0.35 0.51 0.18 10.08 
57 144 61 0.42 0.48 0.20 11.59 
58 134 86 0.64 0.45 0.29 16.63 
59 121 113 0.93 0.40 0.38 22.22 
60 109 138 1.27 0.36 0.46 27.60 
61 92 245 2.66 0.31 0.82 49.82 
62 83 153 1.84 0.28 0.51 31.62 
63 75 155 2.07 0.25 0.52 32.55 
64 61 153 2.51 0.20 0.51 32.64 
65 45 87 1.93 0.15 0.29 18.85 
66 32 10 0.31 0.11 0.03 2.20 
67 16 5 0.31 0.05 0.02 1.12 
68 8 0 0 0.03 0 0 
69 3 0 0 0.01 0 0 
70 0 0 0 0.00 0 0 
  ∑=3200   ∑= 11 ∑= 581 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo; nx: número de hembras de edad x; hx: número de hijas producidas durante el 
intervalo x a x + 1; lx: Tasa (o probabilidad) de supervivencia al inicio del intervalo x; mx: el número de hijas producidas por 
unidad de tiempo por hembra madre de edad x. 
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Anexo 26. Tabla de mortalidad y oviposición diaria de Bactericera cockerelli (Sulc), 
en la cámara de cría  (1) en la variedad “Charanda F1” en invernadero (Montecillo, 

Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    
 

Fechas 
Monitoreo cada 

24h 
      

   Muertos Muertos    
  Huevos Hembras Machos Muertos Adultos vivos Huevos 

puestos 

      86 100 
08-feb-10 02:00 0 1 0 1 86  
09-feb-10 02:00 0 0 2 2 85  
10-feb-10 02:00 0 2 1 3 83  
11-feb-10 02:00 0 0 0 0 80  
12-feb-10 02:00 0 4 0 4 80  
13-feb-10 02:00 0 0 2 2 76  
14-feb-10 02:00 0 3 0 3 74  
15-feb-10 02:00 0 0 2 2 71  
16-feb-10 02:00 0 0 0 0 69  
17-feb-10 02:00 0 2 2 4 69  
18-feb-10 02:00 0 0 0 0 65  
19-feb-10 02:00 5 1 1 2 65  
20-feb-10 02:00 37 2 3 5 63  
21-feb-10 02:00 80 0 0 0 58  
22-feb-10 02:00 75 0 5 5 58  
23-feb-10 02:00 32 1 0 1 53  
24-feb-10 02:00 53 1 2 3 52  
25-feb-10 02:00 67 2 0 2 49  
26-feb-10 02:00 18 2 1 3 47  
27-feb-10 02:00 54 1 2 3 44  
28-feb-10 02:00 0 3 0 3 41  
01-mar-10 02:00 43 0 2 2 38  
02-mar-10 02:00 79 0 0 0 36  
03-mar-10 02:00 32 2 2 4 36  
04-mar-10 02:00 0 1 0 1 32  
05-mar-10 02:00 20 0 0 0 31  
06-mar-10 02:00 16 0 0 0 31  
07-mar-10 02:00 65 1 2 3 31  
08-mar-10 02:00 130 3 3 6 28  
09-mar-10 02:00 85 4 3 7 22  
10-mar-10 02:00 15 0 0 0 15  
11-mar-10 02:00 0 0 3 3 15  
12-mar-10 02:00 0 2 2 4 12  
13-mar-10 02:00 0 2 0 2 8  
14-mar-10 02:00 0 0 3 3 6  
15-mar-10 02:00 0 1 2 3 3  
16-mar-10 02:00 0 0 0 0 0  

 ∑= 906 41 45 86   
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Anexo 27. Tabla de mortalidad y oviposición diaria de Bactericera cockerelli (Sulc), 
en la cámara de cría  (2) en la variedad “Charanda F1” en invernadero (Montecillo, 

Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    
 

Fechas 
Monitoreo cada 

24h 
      

   Muertos Muertos    
  Huevos Hembras Machos Muertos Adultos 

vivos 
Huevos 
puestos 

      87 100 
16-feb-10 02:00 7 0 0 0 87  
17-feb-10 02:00 28 0 0 0 87  
18-feb-10 02:00 17 0 0 0 87  
19-feb-10 02:00 47 0 0 0 87  
20-feb-10 02:00 32 0 0 0 87  
21-feb-10 02:00 50 0 0 0 87  
22-feb-10 02:00 74 1 2 3 87  
23-feb-10 02:00 98 0 0 0 84  
24-feb-10 02:00 43 3 2 5 84  
25-feb-10 02:00 58 3 1 4 79  
26-feb-10 02:00 62 0 0 0 75  
27-feb-10 02:00 51 5 0 5 75  
28-feb-10 02:00 65 0 3 3 70  
01-mar-10 02:00 71 1 2 3 67  
02-mar-10 02:00 102 0 0 0 64  
03-mar-10 02:00 13 3 2 5 64  
04-mar-10 02:00 27 0 4 4 59  
05-mar-10 02:00 43 2 4 6 55  
06-mar-10 02:00 95 6 3 9 49  
07-mar-10 02:00 39 0 1 1 40  
08-mar-10 02:00 48 3 2 5 39  
09-mar-10 02:00 32 6 1 7 34  
10-mar-10 02:00 48 0 0 0 27  
11-mar-10 02:00 105 5 3 8 27  
12-mar-10 02:00 65 4 6 10 19  
13-mar-10 02:00 0 2 2 4 9  
14-mar-10 02:00 0 2 3 5 5  
15-mar-10 02:00 0 0 0 0 0  

 ∑= 1320 46 41 87   
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Anexo 28. Tabla de mortalidad y oviposición diaria de Bactericera cockerelli (Sulc), 
en la cámara de cría  (3) en la variedad “Charanda F1” en invernadero (Montecillo, 

Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    
 

Fechas 
Monitoreo cada 

24h 
      

   Muertos Muertos    
  Huevos Hembras Machos Muertos Adultos vivos Huevos 

puestos 

      91 100 
19-feb-10 02:00 4 0 0 0 91  
20-feb-10 02:00 21 0 0 0 91  
21-feb-10 02:00 40 1 2 3 91  
22-feb-10 02:00 66 0 0 0 88  
23-feb-10 02:00 27 2 3 5 88  
24-feb-10 02:00 19 3 0 3 83  
25-feb-10 02:00 56 0 0 0 80  
26-feb-10 02:00 63 2 0 2 80  
27-feb-10 02:00 44 1 2 3 78  
28-feb-10 02:00 78 0 1 1 75  
01-mar-10 02:00 65 1 1 2 74  
02-mar-10 02:00 109 0 3 3 72  
03-mar-10 02:00 9 2 3 5 69  
04-mar-10 02:00 34 2 4 6 64  
05-mar-10 02:00 23 2 2 4 58  
06-mar-10 02:00 2 1 0 1 54  
07-mar-10 02:00 34 2 3 5 53  
08-mar-10 02:00 67 1 4 5 48  
09-mar-10 02:00 36 0 2 2 43  
10-mar-10 02:00 92 3 2 5 41  
11-mar-10 02:00 48 1 1 2 36  
12-mar-10 02:00 22 4 0 4 34  
13-mar-10 02:00 10 3 3 6 30  
14-mar-10 02:00 5 6 2 8 24  
15-mar-10 02:00 0 4 4 8 16  
16-mar-10 02:00 0 3 5 8 8  
17-mar-10 02:00 0 0 0 0 0  

  974 44 47 91   
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Anexo 29. Ajuste de la tasa intrínseca de incremento natural rm mediante de la 
ecuación de Lotka de Bactericera cockerelli (Sulc), en la variedad “Charanda F1” en 
invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    

x(días) 1xmx exp(-.042X) 1xmx 
41 0.02 0.004 
42 0.09 0.016 
43 0.06 0.009 
44 0.19 0.029 
45 0.30 0.045 
46 0.57 0.082 
47 0.72 0.100 
48 0.52 0.070 
49 0.38 0.049 
50 0.60 0.074 
51 0.48 0.056 
52 0.50 0.056 
53 0.48 0.051 
54 0.60 0.062 
55 0.97 0.096 
56 0.18 0.017 
57 0.20 0.019 
58 0.29 0.025 
59 0.38 0.032 
60 0.46 0.037 
61 0.82 0.063 
62 0.51 0.038 
63 0.52 0.037 
64 0.51 0.035 
65 0.29 0.019 
66 0.03 0.002 
67 0.02 0.001 
  ∑=1.123 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo; lxmx: tasa neta de reproducción. 
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Anexo 30. Cálculo de β para estimar la tasa de natalidad (b) y mortalidad (d) de 
Bactericera cockerelli (Sulc), en la variedad “Charanda F1” en invernadero 
(Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    

X Lx rm 1xexp(-rm(X+1) 
0 1 0.042 0.959 
1 1 0.042 0.919 
2 1 0.042 0.882 
3 1 0.042 0.845 
4 1 0.042 0.811 
5 1 0.042 0.777 
6 1 0.042 0.745 
7 1 0.042 0.715 
8 1 0.042 0.685 
9 1 0.042 0.657 
10 1 0.042 0.630 
11 1 0.042 0.604 
12 0.97 0.042 0.560 
13 0.94 0.042 0.522 
14 0.94 0.042 0.499 
15 0.94 0.042 0.478 
16 0.94 0.042 0.459 
17 0.93 0.042 0.437 
18 0.93 0.042 0.419 
19 0.92 0.042 0.396 
20 0.90 0.042 0.373 
21 0.90 0.042 0.357 
22 0.90 0.042 0.343 
23 0.90 0.042 0.328 
24 0.90 0.042 0.315 
25 0.90 0.042 0.302 
26 0.90 0.042 0.290 
27 0.89 0.042 0.276 
28 0.88 0.042 0.260 
29 0.88 0.042 0.250 
30 0.88 0.042 0.239 
31 0.88 0.042 0.230 
32 0.88 0.042 0.219 
33 0.87 0.042 0.209 
34 0.86 0.042 0.198 
35 0.86 0.042 0.190 
36 0.85 0.042 0.179 
37 0.84 0.042 0.170 
38 0.83 0.042 0.161 
39 0.82 0.042 0.153 
40 0.82 0.042 0.147 
41 0.81 0.042 0.139 
42 0.81 0.042 0.133 
43 0.81 0.042 0.128 
44 0.79 0.042 0.119 
45 0.79 0.042 0.114 
46 0.76 0.042 0.106 
47 0.75 0.042 0.099 
48 0.72 0.042 0.092 
49 0.69 0.042 0.084 
50 0.66 0.042 0.078 
51 0.65 0.042 0.073 
52 0.61 0.042 0.066 
53 0.59 0.042 0.061 
54 0.57 0.042 0.057 
55 0.55 0.042 0.052 
56 0.51 0.042 0.047 
57 0.48 0.042 0.042 
58 0.45 0.042 0.037 
59 0.40 0.042 0.032 
60 0.36 0.042 0.028 
61 0.31 0.042 0.023 
62 0.28 0.042 0.020 
63 0.25 0.042 0.017 
64 0.20 0.042 0.013 
65 0.15 0.042 0.009 
66 0.11 0.042 0.006 
67 0.05 0.042 0.003 
68 0.03 0.042 0.001 
69 0.01 0.042 0.001 
70 0.00 0.042 0.000 

       ∑= 19.867 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo;  lx: Tasa (o probabilidad) de supervivencia al inicio del intervalo x; rm: tasa 

intrínseca de incremento natural.  



 110 

Huevos 

Ninfa 1 

Ninfa 2 

Ninfa 3 

Ninfa 4 

Ninfa 5 

Adultos 

Anexo 31. Fases biológicas de Bactericera cockerelli (Sulc), alimentado con la variedad 
“Rafaello” en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    
                      (Días X)  

                       0        300             
                       1        300             
                       2        300             
                       3        300             
                       4        300             
                       5        300             
                       6        274     26           
                       7        263     37           
                       8        252     48           
                       9        196     103           
                       10       81       190           
         11                  267           
         12                  259           

         13                  248       11         
         14                  242       14         
         15                  229       26         
         16                  215       38         
         17                  189       59         
         18                  139       106      3       
         19                  104       122      20       
         20                  67         123      49       
         21                  36         121       71         11     
         22                  23         96         97         16     
         23                  6          77         100       46       3   
         24                            59        102       63       7   
        25                            40        96         77       17   
        26                            27        80         87       36   
        27                            13        68         95       54   
        28                            4          55         94       77   
        29                                        42         88       95   5 
        30                                        31         64       119         16 
        31                                        19         44       135         32 
        32                                        7           25       145         53 
        33                                  16        132         82 
        34                                    4         90   136 
        35                                    2         60   168 
        36                                               36   194 
        37                                               30   200 
        38                                               20   210 
        39                                               15   215 
        40                                               10   220 
        41                                                4   226 
        42                                              230 
        43                                              230 
        44                                              226 
        45                                              220 
       46                                              212 
       47                                              197 
       48                                              188 
       49                                              184 
       50                                              172 
       51                                              166 
       52                                                 164 

       53                                              152 
       54                                              139 
       55                                              132 
       56                                              125 
       57                                              114 
       58                                             109 
       59                                              102 
       60                                               95 
       61                                               88 
       62                                               78 
       63                                               69 
       64                                               55 
       65                                               47 
       66                                               39 
       67                                               26 
       68                                               22 
       69                                               15 
       70                                                7 
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Anexo 32. Tabla de vida y fertilidad de Bactericera cockerelli (Sulc), en la variedad 
“Rafaello” en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    
X nx dx qx Lx Tx ex lx 

0 300 0 0.00 300 14247 47.49 1 
1 300 0 0.00 300 13947 46.49 1 
2 300 0 0.00 300 13647 45.49 1 
3 300 0 0.00 300 13347 44.49 1 
4 300 0 0.00 300 13047 43.49 1 
5 300 0 0.00 300 12747 42.49 1 
6 300 0 0.00 300 12447 41.49 1 
7 300 0 0.00 300 12137 40.46 1 
8 300 1 0.00 300 11847 39.49 1 
9 299 28 0.09 299 11457 38.32 1 
10 271 4 0.01 271 11248 41.51 0.90 
11 267 8 0.03 267 10977 41.11 0.89 
12 259 0 0.00 259 10710 41.35 0.86 
13 259 3 0.01 259 10451 40.35 0.86 
14 256 1 0.00 256 10192 39.81 0.85 
15 255 2 0.01 255 9936 38.96 0.85 
16 253 5 0.02 253 9681 38.26 0.84 
17 248 0 0.00 248 9428 38.02 0.83 
18 248 2 0.01 248 9180 37.02 0.83 
19 246 7 0.03 246 8932 36.31 0.82 
20 239 0 0.00 239 8686 36.34 0.80 
21 239 7 0.03 239 8447 35.34 0.80 
22 232 0 0.00 232 8208 35.38 0.77 
23 232 1 0.00 232 7976 34.38 0.77 
24 231 1 0.00 231 7744 33.52 0.77 
25 230 0 0.00 230 7513 32.67 0.77 
26 230 0 0.00 230 7283 31.67 0.77 
27 230 0 0.00 230 7053 30.67 0.77 
28 230 0 0.00 230 6823 29.67 0.77 
29 230 0 0.00 230 6593 28.67 0.77 
30 230 0 0.00 230 6363 27.67 0.77 
31 230 0 0.00 230 6133 26.67 0.77 
32 230 0 0.00 230 5903 25.67 0.77 
33 230 0 0.00 230 5673 24.67 0.77 
34 230 0 0.00 230 5443 23.67 0.77 
35 230 0 0.00 230 5213 22.67 0.77 
36 230 0 0.00 230 4983 21.67 0.77 
37 230 0 0.00 230 4753 20.67 0.77 
38 230 0 0.00 230 4523 19.67 0.77 
39 230 0 0.00 230 4293 18.67 0.77 
40 230 0 0.00 230 4063 17.67 0.77 
41 230 0 0.00 230 3833 16.67 0.77 
42 230 0 0.00 230 3603 15.67 0.77 
43 230 4 0.02 230 3373 14.67 0.77 
44 226 6 0.03 226 3143 13.91 0.75 
45 220 8 0.04 220 2917 13.26 0.73 
46 212 15 0.07 212 2697 12.72 0.71 
47 197 9 0.05 197 2485 12.61 0.66 
48 188 4 0.02 188 2288 12.17 0.63 
49 184 12 0.07 184 2100 11.41 0.61 
50 172 6 0.03 172 1916 11.14 0.57 
51 166 2 0.01 166 1744 10.51 0.55 
52 164 12 0.07 164 1578 9.62 0.55 
53 152 13 0.09 152 1414 9.30 0.51 
54 139 7 0.05 139 1262 9.08 0.46 
55 132 7 0.05 132 1123 8.51 0.44 
56 125 11 0.09 125 991 7.93 0.42 
57 114 5 0.04 114 866 7.60 0.38 
58 109 7 0.06 109 752 6.90 0.36 
59 102 7 0.07 102 643 6.30 0.34 
60 95 7 0.07 95 541 5.69 0.32 
61 88 10 0.11 88 446 5.07 0.29 
62 78 9 0.12 78 358 4.59 0.26 
63 69 14 0.20 69 280 4.06 0.23 
64 55 8 0.15 55 211 3.84 0.18 
65 47 8 0.17 47 156 3.32 0.16 
66 39 13 0.33 39 109 2.79 0.13 
67 26 4 0.15 26 70 2.69 0.09 
68 22 7 0.32 22 44 2.00 0.07 
69 15 8 0.53 15 22 1.47 0.05 
70 7 7 1.00 7 7 1.00 0.02 
71 0 0 0.00 0 0 0 0.00 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo; nx: número de hembras de edad x; hx: número de hijas producidas durante el 
intervalo x a x + 1; lx: Tasa (o probabilidad) de supervivencia al inicio del intervalo x; mx: el número de hijas producidas por 
unidad de tiempo por hembra madre de edad x. 
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Anexo 33. Tabla de vida y fertilidad de Bactericera cockerelli (Sulc), en la variedad 
“Rafaello” en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    
X nx    hx   mx   1x   1xmx   1xmx X 

0 300 0 0 1 0 0 
1 300 0 0 1 0 0 
2 300 0 0 1 0 0 
3 300 0 0 1 0 0 
4 300 0 0 1 0 0 
5 300 0 0 1 0 0 
6 300 0 0 1 0 0 
7 300 0 0 1 0 0 
8 300 0 0 1 0 0 
9 299 0 0 1 0 0 
10 271 0 0 0.90 0 0 
11 267 0 0 0.89 0 0 
12 259 0 0 0.86 0 0 
13 259 0 0 0.86 0 0 
14 256 0 0 0.85 0 0 
15 255 0 0 0.85 0 0 
16 253 0 0 0.84 0 0 
17 248 0 0 0.83 0 0 
18 248 0 0 0.83 0 0 
19 246 0 0 0.82 0 0 
20 239 0 0 0.80 0 0 
21 239 0 0 0.80 0 0 
22 232 0 0 0.77 0 0 
23 232 0 0 0.77 0 0 
24 231 0 0 0.77 0 0 
25 230 0 0 0.77 0 0 
26 230 0 0 0.77 0 0 
27 230 0 0 0.77 0 0 
28 230 0 0 0.77 0 0 
29 230 0 0 0.77 0 0 
30 230 0 0 0.77 0 0 
31 230 0 0 0.77 0 0 
32 230 0 0 0.77 0 0 
33 230 0 0 0.77 0 0 
34 230 0 0 0.77 0 0 
35 230 0 0 0.77 0 0 
36 230 0 0 0.77 0 0 
37 230 0 0 0.77 0 0 
38 230 0 0 0.77 0 0 
39 230 0 0 0.77 0 0 
40 230 0 0 0.77 0 0 
41 230 14 0.06 0.77 0.05 1.91 
42 230 17 0.07 0.77 0.06 2.38 
43 230 19 0.08 0.77 0.06 2.72 
44 226 81 0.36 0.75 0.27 11.88 
45 220 19 0.09 0.73 0.06 2.85 
46 212 129 0.61 0.71 0.43 19.78 
47 197 127 0.64 0.66 0.42 19.90 
48 188 45 0.24 0.63 0.15 7.20 
49 184 140 0.76 0.61 0.47 22.87 
50 172 122 0.71 0.57 0.41 20.33 
51 166 67 0.40 0.55 0.22 11.39 
52 164 102 0.62 0.55 0.34 17.68 
53 152 21 0.14 0.51 0.07 3.71 
54 139 112 0.81 0.46 0.37 20.16 
55 132 38 0.29 0.44 0.13 6.97 
56 125 74 0.59 0.42 0.25 13.81 
57 114 131 1.15 0.38 0.44 24.89 
58 109 156 1.43 0.36 0.52 30.16 
59 102 74 0.73 0.34 0.25 14.55 
60 95 85 0.89 0.32 0.28 17.00 
61 88 106 1.20 0.29 0.35 21.55 
62 78 62 0.79 0.26 0.21 12.81 
63 69 69 1.00 0.23 0.23 14.49 
64 55 49 0.89 0.18 0.16 10.45 
65 47 90 1.91 0.16 0.30 19.50 
66 39 97 2.49 0.13 0.32 21.34 
67 26 20 0.77 0.09 0.07 4.47 
68 22 13 0.59 0.07 0.04 2.95 
69 15 7 0.47 0.05 0.02 1.61 
70 7 13 1.86 0.02 0.04 3.03 
71 0 0 0 0 0 0 
  ∑=2099   ∑=7 ∑=384.35 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo; nx: número de hembras de edad x; hx: número de hijas producidas durante el 
intervalo x a x + 1; lx: Tasa (o probabilidad) de supervivencia al inicio del intervalo x; mx: el número de hijas producidas por 
unidad de tiempo por hembra madre de edad x. 
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Anexo 34. Tabla de mortalidad y oviposición diaria de Bactericera cockerelli (Sulc), 
en la cámara de cría  (1) en la variedad “Rafaello” en invernadero (Montecillo, Edo. 

Méx. Enero-Marzo 2010).    
 

Fechas 
Monitoreo cada 

24h 
      

   Muertos Muertos    
  Huevos Hembras Machos Muertos Adultos vivos Huevos 

puestos 

      89 100 
16-feb-10 02:00 14 0 0 0 89  
17-feb-10 02:00 17 0 0 0 89  
18-feb-10 02:00 0 0 0 0 89  
19-feb-10 02:00 21 1 3 4 89  
20-feb-10 02:00 13 0 0 0 85  
21-feb-10 02:00 34 2 0 2 85  
22-feb-10 02:00 72 3 2 5 83  
23-feb-10 02:00 38 2 1 3 78  
24-feb-10 02:00 0 0 0 0 75  
25-feb-10 02:00 23 4 2 6 75  
26-feb-10 02:00 8 0 1 1 69  
27-feb-10 02:00 46 0 0 0 68  
28-feb-10 02:00 21 3 1 4 68  
01-mar-10 02:00 54 1 3 4 64  
02-mar-10 02:00 0 4 2 6 60  
03-mar-10 02:00 65 1 1 2 54  
04-mar-10 02:00 39 2 3 5 52  
05-mar-10 02:00 0 0 0 0 47  
06-mar-10 02:00 0 3 1 4 47  
07-mar-10 02:00 42 4 1 5 43  
08-mar-10 02:00 21 0 1 1 38  
09-mar-10 02:00 52 0 0 0 37  
10-mar-10 02:00 41 2 2 4 37  
11-mar-10 02:00 14 5 2 7 33  
12-mar-10 02:00 48 0 4 4 26  
13-mar-10 02:00 27 0 2 2 22  
14-mar-10 02:00 8 3 3 6 20  
15-mar-10 02:00 13 0 4 4 14  
16-mar-10 02:00 0 4 1 5 10  
17-mar-10 02:00 7 2 1 3 5  
18-mar-10 02:00 0 2 0 2 2  
19-mar-10 02:00 0 0 0 0 0  

 ∑= 738 48 41 89   
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Anexo 35. Tabla de mortalidad y oviposición diaria de Bactericera cockerelli (Sulc), 
en la cámara de cría  (2) en la variedad “Rafaello” en invernadero (Montecillo, Edo. 

Méx. Enero-Marzo 2010).    
 

Fechas 
Monitoreo cada 

24h 
      

   Muertos Muertos    
  Huevos Hembras Machos Muertos Adultos vivos Huevos 

puestos 

      53 100 
18-feb-10 02:00 15 0 0 0 53  
19-feb-10 02:00 23 0 0 0 53  
20-feb-10 02:00 6 0 0 0 53  
21-feb-10 02:00 46 2 4 6 53  
22-feb-10 02:00 17 0 3 3 47  
23-feb-10 02:00 7 3 0 3 44  
24-feb-10 02:00 57 0 0 0 41  
25-feb-10 02:00 65 1 2 3 41  
26-feb-10 02:00 38 2 0 2 38  
27-feb-10 02:00 41 0 0 0 36  
28-feb-10 02:00 0 1 1 2 36  
01-mar-10 02:00 13 2 2 4 34  
02-mar-10 02:00 0 0 1 1 30  
03-mar-10 02:00 9 0 0 0 29  
04-mar-10 02:00 25 3 2 5 29  
05-mar-10 02:00 59 1 2 3 24  
06-mar-10 02:00 37 0 0 0 21  
07-mar-10 02:00 19 0 1 1 21  
08-mar-10 02:00 73 3 3 6 20  
09-mar-10 02:00 0 2 3 5 14  
10-mar-10 02:00 25 2 2 4 9  
11-mar-10 02:00 14 0 0 0 5  
12-mar-10 02:00 0 1 0 1 5  
13-mar-10 02:00 5 0 2 2 4  
14-mar-10 02:00 0 1 1 2 2  
15-mar-10 02:00 0 0 0 0 0  

 ∑= 594 24 29 53   
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Anexo 36. Tabla de mortalidad y oviposición diaria de Bactericera cockerelli (Sulc), 
en la cámara de cría  (3) en la variedad “Rafaello” en invernadero (Montecillo, Edo. 

Méx. Enero-Marzo 2010).    
 

Fechas 
Monitoreo cada 

24h 
      

   Muertos Muertos    
  Huevos Hembras Machos Muertos Adultos vivos Huevos 

puestos 

      88 100 
18-feb-10 02:00 4 0 0 0 88  
19-feb-10 02:00 37 0 0 0 88  
20-feb-10 02:00 0 2 4 6 88  
21-feb-10 02:00 49 0 0 0 82  
22-feb-10 02:00 38 5 2 7 82  
23-feb-10 02:00 0 2 1 3 75  
24-feb-10 02:00 83 3 1 4 72  
25-feb-10 02:00 34 0 3 3 68  
26-feb-10 02:00 21 3 0 3 65  
27-feb-10 02:00 15 1 1 2 62  
28-feb-10 02:00 0 2 4 6 60  
01-mar-10 02:00 45 4 1 5 54  
02-mar-10 02:00 38 0 0 0 49  
03-mar-10 02:00 0 3 2 5 49  
04-mar-10 02:00 67 1 0 1 44  
05-mar-10 02:00 97 0 2 2 43  
06-mar-10 02:00 37 2 1 3 41  
07-mar-10 02:00 24 0 1 1 38  
08-mar-10 02:00 12 0 0 0 37  
09-mar-10 02:00 10 3 2 5 37  
10-mar-10 02:00 3 0 1 1 32  
11-mar-10 02:00 21 4 3 7 31  
12-mar-10 02:00 42 1 2 3 24  
13-mar-10 02:00 65 0 4 4 21  
14-mar-10 02:00 12 3 2 5 17  
15-mar-10 02:00 0 0 0 0 12  
16-mar-10 02:00 7 2 0 2 12  
17-mar-10 02:00 6 3 2 5 10  
18-mar-10 02:00 0 2 3 5 5  
19-mar-10 02:00 0 0 0 0 0  

 ∑= 767 46 42 88   
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Anexo 37. Ajuste de la tasa intrínseca de incremento natural rm mediante de la 
ecuación de Lotka de Bactericera cockerelli (Sulc), en la variedad “Rafaello” en 
invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    

x(días) 1xmx exp(-.035X) 1xmx 
41 0.05 0.011 
42 0.06 0.013 
43 0.06 0.014 
44 0.27 0.058 
45 0.06 0.013 
46 0.43 0.086 
47 0.42 0.082 
48 0.15 0.028 
49 0.47 0.084 
50 0.41 0.071 
51 0.22 0.037 
52 0.34 0.055 
53 0.07 0.011 
54 0.37 0.056 
55 0.13 0.018 
56 0.25 0.035 
57 0.44 0.059 
58 0.52 0.068 
59 0.25 0.031 
60 0.28 0.035 
61 0.35 0.042 
62 0.21 0.024 
63 0.23 0.025 
64 0.16 0.017 
65 0.30 0.031 
66 0.32 0.032 
67 0.07 0.006 
68 0.04 0.004 
69 0.02 0.002 
70 0.04 0.004 
71 0.00 0.000 
              ∑=1.054 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo; lxmx: tasa neta de reproducción. 
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Anexo 38. Cálculo de β para estimar la tasa de natalidad (b) y mortalidad (d) de 
Bactericera cockerelli (Sulc), en la variedad “Rafaello” en invernadero (Montecillo, 

Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    
X lx rm 1xexp(-rm (X+1) 
0 1 0.035 0.966 
1 1 0.035 0.932 
2 1 0.035 0.900 
3 1 0.035 0.869 
4 1 0.035 0.839 

5 1 0.035 0.811 
6 1 0.035 0.783 
7 1 0.035 0.756 
8 1 0.035 0.730 
9 1 0.035 0.702 

10 0.90 0.035 0.615 
11 0.89 0.035 0.585 
12 0.86 0.035 0.548 
13 0.86 0.035 0.529 
14 0.85 0.035 0.505 
15 0.85 0.035 0.486 
16 0.84 0.035 0.465 
17 0.83 0.035 0.440 
18 0.83 0.035 0.425 
19 0.82 0.035 0.407 
20 0.80 0.035 0.382 
21 0.80 0.035 0.369 
22 0.77 0.035 0.346 
23 0.77 0.035 0.334 
24 0.77 0.035 0.321 
25 0.77 0.035 0.309 
26 0.77 0.035 0.298 
27 0.77 0.035 0.288 
28 0.77 0.035 0.278 
29 0.77 0.035 0.268 
30 0.77 0.035 0.259 
31 0.77 0.035 0.250 
32 0.77 0.035 0.242 
33 0.77 0.035 0.233 
34 0.77 0.035 0.225 
35 0.77 0.035 0.217 
36 0.77 0.035 0.210 
37 0.77 0.035 0.203 
38 0.77 0.035 0.196 
39 0.77 0.035 0.189 
40 0.77 0.035 0.183 
41 0.77 0.035 0.176 
42 0.77 0.035 0.170 
43 0.77 0.035 0.164 
44 0.75 0.035 0.156 
45 0.73 0.035 0.147 
46 0.71 0.035 0.136 
47 0.66 0.035 0.122 
48 0.63 0.035 0.113 
49 0.61 0.035 0.107 
50 0.57 0.035 0.096 
51 0.55 0.035 0.090 
52 0.55 0.035 0.086 
53 0.51 0.035 0.077 
54 0.46 0.035 0.068 
55 0.44 0.035 0.062 
56 0.42 0.035 0.057 
57 0.38 0.035 0.050 
58 0.36 0.035 0.046 
59 0.34 0.035 0.042 
60 0.32 0.035 0.037 
61 0.29 0.035 0.033 
62 0.26 0.035 0.029 
63 0.23 0.035 0.024 
64 0.18 0.035 0.019 
65 0.16 0.035 0.016 
66 0.13 0.035 0.012 
67 0.09 0.035 0.008 
68 0.07 0.035 0.007 
69 0.05 0.035 0.004 
70 0.02 0.035 0.002 
71 0 0.035 0.000 
     ∑=21.046 

X: Intervalo de edad en unidades de tiempo;  lx: Tasa (o probabilidad) de supervivencia al inicio del intervalo x ; rm: tasa 

intrínseca de incremento natural.  



 118 

Anexo 39. Cálculo para aplicar la prueba de Logrank a dos cohortes  de Bactericera 
cockerelli (Sulc), en la variedad “Charanda F1” y “Rafaello” en invernadero 
(Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    

                                                       Magnitud de exposición  
                                                           al riesgo de muerte 

X n x(a)
10

 n x(b)
11

 Nx
12

 fx
13

 fx nx(a)/Nx fx nx(b)/Nx 
7 300 300 600 0+0=0 0.00 0.00 
1 300 300 600 0+0=0 0.00 0.00 
2 300 300 600 0+0=0 0.00 0.00 
3 300 300 600 0+0=0 0.00 0.00 
4 300 300 600 0+0=0 0.00 0.00 
5 300 300 600 0+0=0 0.00 0.00 
6 300 300 600 0+0=0 0.00 0.00 
7 300 300 600 0+0=0 0.00 0.00 
8 300 300 600 0+1=1 0.50 0.50 
9 300 299 599 0+28=28 14.02 13.98 

10 300 271 571 0+4=4 2.10 1.90 
11 300 267 567 10+8=18 9.52 8.48 
12 290 259 549 8+0=8 4.23 3.77 
13 282 259 541 1+3=4 2.09 1.91 
14 281 256 537 0+1=1 0.52 0.48 
15 281 255 536 0+2=2 1.05 0.95 
16 281 253 534 2+5=7 3.68 3.32 
17 279 248 527 0+0=0 0.00 0.00 
18 279 248 527 4+2=6 3.18 2.82 
19 275 246 521 5+7=12 6.33 5.67 
20 270 239 509 0+0=0 0.00 0.00 
21 270 239 509 0+7=7 3.71 3.29 
22 270 232 502 0+0=0 0.00 0.00 
23 270 232 502 0+1=1 0.54 0.46 

24 270 231 501 0+1=1 0.54 0.46 
25 270 230 500 0+0=0 0.00 0.00 
26 270 230 500 2+0=2 1.08 0.92 
27 268 230 498 4+0=4 2.15 1.85 
28 264 230 494 0+0=0 0.00 0.00 
29 264 230 494 0+0=0 0.00 0.00 
30 264 230 494 0+0=0 0.00 0.00 
31 264 230 494 1+0=1 0.53 0.47 
32 263 230 493 2+0=2 1.07 0.93 
33 261 230 491 3+0=3 1.59 1.41 
34 258 230 488 0+0=0 0.00 0.00 
35 258 230 488 4+0=4 2.11 1.89 
36 254 230 484 2+0=2 1.05 0.95 
37 252 230 482 3+0=3 1.57 1.43 
38 249 230 479 2+0=2 1.04 0.96 
39 247 230 477 0+0=0 0.00 0.00 
40 247 230 477 4+0=4 2.07 1.93 
41 243 230 473 0+0=0 0.00 0.00 
42 243 230 473 0+0=0 0.00 0.00 
43 243 230 473 7+4=11 5.65 5.35 
44 236 226 462 0+6=6 3.06 2.94 
45 236 220 456 8+8=16 8.28 7.72 
46 228 212 440 4+15=19 9.85 9.15 
47 224 197 421 8+9=17 9.05 7.95 

48 216 188 404 10+4=14 7.49 6.51 
49 206 184 390 7+12=19 10.04 8.96 
50 199 172 371 5+6=11 5.90 5.10 
51 194 166 360 11+2=13 7.01 5.99 
52 183 164 347 6+10=16 8.44 7.56 
53 177 152 329 5+13=18 9.68 8.32 
54 172 139 311 7+7=14 7.74 6.26 
55 165 132 297 11+7=18 10.00 8.00 
56 154 125 279 10+11=21 11.59 9.41 
57 144 114 258 10+5=15 8.37 6.63 
58 134 109 243 13+7=20 11.03 8.97 
59 121 102 223 12+7=19 10.31 8.69 
60 109 95 204 17+7=24 12.82 11.18 
61 92 88 180 9+10=19 9.71 9.29 
62 83 78 161 8+9=17 8.76 8.24 
63 75 69 144 14+14=28 14.58 13.42 
64 61 55 116 16+8=24 12.62 11.38 
65 45 47 92 13+8=21 10.27 10.73 
66 32 39 71 16+13=29 13.07 15.93 
67 16 26 42 8+4=12 4.57 7.43 
68 8 22 30 5+7=12 3.20 8.80 
69 3 15 18 3+8=11 1.83 9.17 
70 0 7 7 0+7=7 0.00 7.00 
71 0 0 0 0+0=0 0.00 0.00 
     E(a) ∑= 301.22 E(b) ∑= 296.78 

x: intervalo de edad; nx(a): tabla de vida de la población bajo la condición a; nx(b): tabla de vida de la población bajo la 
condición b; Nx: número total de individuos en riesgo de muerte [ nx(a) 

+ n
x(b)

]; 
fx: número de individuos muertos de x a x+ 1, 

tanto en a como en b;  fx  nx(a) 
÷
  Nx  y  fx  nx(b)

÷
  Nx :magnitud de exposición al riesgo de muerte. 



 119 

Anexo 40. Pruebas estadísticas para comparar tasas intrínsecas de incremento 
natural de Bactericera cockerelli (Sulc), en las variedad “Charanda F1” (A) - 
“Rafaello” (B), en invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    
  Densidad 

teórica 
    Inter. 

Confianza 
(A) 

  Densidad 
teórica 

    Inter. 
Confianza 
(B) 

   

Unidades 
de 
tiempo  

nt(a )* σ2
t(a) σt(a) n− Kσ t(a) n+ Kσ t(a) nt(b )* σ2

t(b) σt(b) n− Kσ t(b) n+ Kσ t(b)  

t (dias) n(t)A Varianza Desv. 
Estándar 

Lim. 
Inferior 

Lim. 
superior 

n(t)B Varianza Desv. 
Estándar 

Lim. 
Inferior 

Lim. 
superior 

K 

0 300     300     3 
1 313 20 4.45 300 326 311 23 4.80 296 325 3 
2 326 42 6.50 307 346 322 49 6.98 301 343 3 
3 340 67 8.21 316 365 333 77 8.77 307 360 3 
4 355 96 9.79 326 384 345 108 10.40 314 376 3 
5 370 128 11.30 336 404 357 143 11.94 322 393 3 
6 386 163 12.78 348 424 370 180 13.43 330 410 3 
7 403 203 14.25 360 445 383 222 14.90 339 428 3 
8 420 247 15.73 373 467 397 268 16.36 348 446 3 
9 438 297 17.23 386 489 411 317 17.82 358 465 3 
10 457 352 18.76 400 513 426 372 19.29 368 484 3 
11 476 413 20.32 415 537 441 432 20.78 379 503 3 
12 497 480 21.92 431 562 457 497 22.30 390 523 3 
13 518 555 23.56 447 589 473 568 23.84 401 544 3 
14 540 638 25.26 464 616 490 646 25.41 413 566 3 
15 563 730 27.01 482 644 507 730 27.02 426 588 3 
16 587 831 28.83 501 674 525 822 28.68 439 611 3 
17 613 942 30.70 521 705 544 922 30.37 453 635 3 
18 639 1066 32.64 541 737 563 1031 32.11 467 660 3 
19 666 1201 34.66 562 770 583 1149 33.90 482 685 3 
20 695 1350 36.75 585 805 604 1277 35.74 497 711 3 
21 725 1515 38.92 608 841 626 1416 37.64 513 739 3 
22 756 1695 41.17 632 879 648 1567 39.59 529 767 3 
23 788 1894 43.52 658 919 671 1731 41.60 546 796 3 
24 822 2112 45.95 684 960 695 1908 43.68 564 826 3 
25 857 2351 48.49 712 1003 720 2100 45.82 582 857 3 
26 894 2614 51.12 741 1047 745 2307 48.03 601 889 3 
27 932 2902 53.87 771 1094 772 2532 50.32 621 923 3 
28 972 3217 56.72 802 1143 799 2775 52.68 641 957 3 
29 1014 3564 59.70 835 1193 828 3038 55.12 662 993 3 
30 1058 3943 62.79 869 1246 857 3322 57.63 684 1030 3 
31 1103 4358 66.02 905 1301 888 3628 60.24 707 1069 3 
32 1150 4813 69.38 942 1358 919 3960 62.93 731 1108 3 
33 1200 5311 72.87 981 1418 952 4318 65.71 755 1149 3 
34 1251 5855 76.52 1022 1481 986 4704 68.59 780 1192 3 
35 1305 6451 80.32 1064 1546 1021 5121 71.56 807 1236 3 
36 1361 7102 84.28 1108 1614 1058 5571 74.64 834 1282 3 
37 1419 7815 88.40 1154 1684 1095 6056 77.82 862 1329 3 
38 1480 8593 92.70 1202 1758 1134 6580 81.11 891 1378 3 
39 1543 9444 97.18 1252 1835 1175 7144 84.52 921 1428 3 
40 1610 10373 101.85 1304 1915 1217 7752 88.05 952 1481 3 
41 1679 11389 106.72 1359 1999 1260 8408 91.69 985 1535 3 
42 1751 12497 111.79 1415 2086 1305 9115 95.47 1018 1591 3 
43 1826 13708 117.08 1475 2177 1351 9876 99.38 1053 1649 3 
44 1904 15030 122.60 1536 2272 1399 10696 103.42 1089 1710 3 
45 1986 16473 128.35 1601 2371 1449 11579 107.61 1126 1772 3 
46 2071 18047 134.34 1668 2474 1501 12530 111.94 1165 1837 3 
47 2160 19766 140.59 1738 2582 1554 13554 116.42 1205 1904 3 
48 2252 21640 147.11 1811 2694 1610 14657 121.06 1246 1973 3 
49 2349 23685 153.90 1887 2811 1667 15843 125.87 1289 2045 3 
50 2450 25916 160.98 1967 2933 1726 17120 130.84 1334 2119 3 
51 2555 28349 168.37 2050 3060 1788 18494 135.99 1380 2196 3 
52 2665 31002 176.07 2136 3193 1852 19973 141.33 1428 2276 3 
53 2779 33894 184.10 2227 3331 1918 21563 146.84 1477 2358 3 
54 2898 37048 192.48 2321 3475 1986 23274 152.56 1528 2443 3 
55 3022 40486 201.21 2419 3626 2057 25115 158.48 1581 2532 3 
56 3152 44233 210.32 2521 3783 2130 27094 164.60 1636 2624 3 
57 3287 48317 219.81 2628 3947 2206 29223 170.95 1693 2718 3 
58 3428 52768 229.71 2739 4117 2284 31511 177.51 1752 2817 3 
59 3575 57619 240.04 2855 4295 2366 33972 184.31 1813 2919 3 
60 3729 62904 250.81 2976 4481 2450 36617 191.36 1876 3024 3 
61 3889 68662 262.04 3102 4675 2537 39460 198.65 1941 3133 3 
62 4055 74936 273.74 3234 4877 2627 42517 206.20 2009 3246 3 
63 4229 81770 285.96 3371 5087 2721 45802 214.01 2079 3363 3 
64 4411 89215 298.69 3515 5307 2818 49332 222.11 2152 3484 3 
65 4600 97324 311.97 3664 5536 2918 53126 230.49 2227 3610 3 
66 4797 106156 325.82 3820 5775 3022 57203 239.17 2305 3740 3 
67 5003 115776 340.26 3982 6024 3130 61583 248.16 2386 3874 3 
68 5218 126251 355.32 4152 6284 3241 66289 257.47 2469 4014 3 
69 5441 137659 371.02 4328 6554 3357 71345 267.10 2556 4158 3 
70 5675 150081 387.40 4513 6837 3477 76776 277.08 2645 4308 3 

t (dias) : Unidades de tiempo ; nt(a )*:  Número de individuos con los que se inició la cohorte;    nt(b )*: Número de individuos con 
los que se inició la cohorte; σ

2
t(a) o (b): Varianza; σt(a): Varianza; n(+)(-)Kσ t(a) o (b) : Limites.  
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Anexo 41. Traslapo de las tasas intrínsecas de incremento natural de Bactericera 
cockerelli (Sulc), en las variedades “Charanda F1” (A) – “Rafaello” (B), en 
invernadero (Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    
t (dias) n(t)A n(t)B Lim. Inferior Lim. superior Traslapo 

0 300 300    
1 313 311 300 325 si 
2 326 322 307 343 si 
3 340 333 316 360 si 
4 355 345 326 376 si 
5 370 357 336 393 si 
6 386 370 348 410 si 
7 403 383 360 428 si 
8 420 397 373 446 si 
9 438 411 386 465 si 
10 457 426 400 484 si 
11 476 441 415 503 si 
12 497 457 431 523 si 
13 518 473 447 544 si 
14 540 490 464 566 si 
15 563 507 482 588 si 
16 587 525 501 611 si 
17 613 544 521 635 si 
18 639 563 541 660 si 
19 666 583 562 685 si 
20 695 604 585 711 si 
21 725 626 608 739 si 
22 756 648 632 767 si 
23 788 671 658 796 si 
24 822 695 684 826 si 
25 857 720 712 857 si 
26 894 745 741 889 si 
27 932 772 771 923 si 
28 972 799 802 957 si 
29 1014 828 835 993 si 
30 1058 857 869 1030 si 
31 1103 888 905 1069 si 
32 1150 919 942 1108 si 
33 1200 952 981 1149 si 
34 1251 986 1022 1192 si 
35 1305 1021 1064 1236 si 
36 1361 1058 1108 1282 si 
37 1419 1095 1154 1329 si 
38 1480 1134 1202 1378 si 
39 1543 1175 1252 1428 si 
40 1610 1217 1304 1481 si 
41 1679 1260 1359 1535 si 
42 1751 1305 1415 1591 si 
43 1826 1351 1475 1649 si 
44 1904 1399 1536 1710 si 
45 1986 1449 1601 1772 si 
46 2071 1501 1668 1837 si 
47 2160 1554 1738 1904 si 
48 2252 1610 1811 1973 si 
49 2349 1667 1887 2045 si 
50 2450 1726 1967 2119 si 
51 2555 1788 2050 2196 si 
52 2665 1852 2136 2276 si 
53 2779 1918 2227 2358 si 
54 2898 1986 2321 2443 si 
55 3022 2057 2419 2532 si 
56 3152 2130 2521 2624 si 
57 3287 2206 2628 2718 si 
58 3428 2284 2739 2817 si 
59 3575 2366 2855 2919 si 
60 3729 2450 2976 3024 si 
61 3889 2537 3102 3133 si 
62 4055 2627 3234 3246 si 
63 4229 2721 3371 3363 si 
64 4411 2818 3515 3484 si 
65 4600 2918 3664 3610 si 
66 4797 3022 3820 3740 si 
67 5003 3130 3982 3874 si 
68 5218 3241 4152 4014 si 
69 5441 3357 4328 4158 si 
70 5675 3477 4513 4308 si 

      

t (dias) : Unidades de tiempo ; nt(a )*:  Número de individuos con los que se inició la cohorte;    nt(b )*: Número de individuos con 
los que se inició la cohorte;  n(+)(-)Kσ t(a) o (b) : Limites.  
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Anexo 42. Temperaturas promedios diaria del experimento en invernadero 
(Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    
Numero Días Temperature (*C)  RH (%)  Dew Point (*C)  Abs Humidity (gm/M3)  
1 06-ene-10 17.50 60.03 7.67 7.94 

2 07-ene-10 16.44 61.85 7.20 7.66 
3 08-ene-10 13.89 73.28 8.56 8.44 
4 09-ene-10 12.59 78.90 8.82 8.59 
5 10-ene-10 16.71 64.89 8.10 8.28 
6 11-ene-10 14.86 62.47 5.93 7.03 
7 12-ene-10 14.41 63.92 6.03 7.10 
8 13-ene-10 15.93 62.99 6.88 7.48 
9 14-ene-10 17.25 59.78 6.90 7.60 
10 15-ene-10 17.04 57.06 6.43 7.51 
11 16-ene-10 20.31 60.59 10.68 10.60 
12 17-ene-10 21.39 59.93 11.02 11.02 
13 18-ene-10 21.64 59.35 11.16 11.16 
14 19-ene-10 21.04 55.33 9.65 10.35 
15 20-ene-10 19.95 57.05 9.12 9.68 
16 21-ene-10 20.88 55.31 9.41 11.05 
17 22-ene-10 20.16 52.08 7.98 10.17 
18 23-ene-10 21.87 50.06 9.14 12.64 
19 24-ene-10 21.80 49.67 8.97 12.95 
20 25-ene-10 20.75 50.86 8.31 10.53 
21 26-ene-10 20.30 53.33 8.59 9.40 

22 27-ene-10 20.24 53.23 8.38 9.53 
23 28-ene-10 19.06 50.81 6.83 7.77 
24 29-ene-10 19.27 46.74 6.06 7.29 
25 30-ene-10 15.97 54.15 6.07 7.08 

26 31-ene-10 16.25 58.69 6.55 7.55 
27 01-feb-10 16.37 62.16 7.79 7.95 
28 02-feb-10 16.05 67.83 8.64 8.43 
29 03-feb-10 17.74 66.41 9.84 9.06 
30 04-feb-10 13.91 80.84 10.51 9.59 
31 05-feb-10 20.80 60.38 10.34 11.04 
32 06-feb-10 21.51 53.87 9.82 12.62 
33 07-feb-10 20.97 50.71 8.51 10.94 
34 08-feb-10 20.69 49.06 7.79 8.95 
35 09-feb-10 20.45 53.30 8.66 9.33 
36 10-feb-10 22.44 49.85 9.65 10.31 
37 11-feb-10 21.27 46.13 7.95 8.86 
38 12-feb-10 23.87 53.46 12.12 12.04 
39 13-feb-10 22.01 54.22 10.37 10.99 
40 14-feb-10 23.06 46.78 9.69 11.71 
41 15-feb-10 19.21 49.90 6.80 7.97 
42 16-feb-10 18.90 52.21 6.89 8.21 
43 17-feb-10 13.60 65.57 7.09 7.65 
44 18-feb-10 15.04 67.92 7.96 8.05 
45 19-feb-10 22.02 58.60 11.25 12.33 
46 20-feb-10 22.84 50.58 10.14 11.13 
47 21-feb-10 22.63 47.01 9.49 11.30 
48 22-feb-10 25.41 43.66 11.05 15.00 
49 23-feb-10 25.28 41.82 10.47 12.40 
50 24-feb-10 19.92 43.65 5.86 7.38 

51 25-feb-10 21.85 51.03 9.57 11.08 
52 26-feb-10 22.68 48.08 9.49 10.94 
53 27-feb-10 24.69 44.03 9.96 12.51 
54 28-feb-10 23.84 42.07 9.05 10.98 
55 01-mar-10 25.15 37.17 8.95 12.44 
56 02-mar-10 24.55 41.44 9.34 12.47 
57 03-mar-10 24.97 41.55 9.99 12.87 
58 04-mar-10 25.72 40.60 10.07 13.12 
59 05-mar-10 26.26 39.25 10.58 12.61 
60 06-mar-10 20.92 46.60 7.47 7.90 
61 07-mar-10 25.77 44.48 11.08 10.68 
62 08-mar-10 20.75 46.12 7.64 7.78 
63 09-mar-10 26.88 42.34 12.07 11.98 
64 10-mar-10 27.07 43.43 12.17 13.78 
65 11-mar-10 28.41 34.72 10.99 14.41 
66 12-mar-10 26.90 34.46 9.65 13.05 
67 13-mar-10 26.03 42.25 10.81 13.45 
68 14-mar-10 27.97 28.57 8.06 13.30 
69 15-mar-10 26.51 29.33 7.05 9.35 
70 16-mar-10 22.15 38.80 6.81 7.73 
71 17-mar-10 25.63 48.84 12.71 13.58 
72 18-mar-10 23.58 49.07 10.55 12.35 

Temperature (*C): Temperatura grados centígrados, RH (%): Humedad relativa, Dew Point (*C): Punto de rocío, Abs 
Humidity (gm/M3): Humedad absoluta (gramos / metro cúbico).    
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Anexo 43. Temperaturas promedios mensual del experimento en invernadero 
(Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    
Promedio X 

Meses 
Temperature (*C)  RH (%)  Dew Point (*C)  Abs Humidity 

(gm/M3)  

Enero 18.37 58.17 8.09 9.09 

Febrero 20.68 53.61 9.17 10.31 

Marzo 25.29 40.5 9.78 11.82 

Temperature (*C): Temperatura grados centígrados, RH (%): Humedad relativa, Dew Point (*C): Punto de rocío, Abs 
Humidity (gm/M3): Humedad absoluta (gramos / metro cúbico).    
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Anexo 44. Temperaturas promedios de todo el ciclo del experimento en invernadero 
(Montecillo, Edo. Méx. Enero-Marzo 2010).    
Promedio  Temperature (*C)  RH (%)  Dew Point (*C)  Abs Humidity (gm/M3)  
Ciclo 2010 21 51.98 8.93 10.25 

Temperature (*C): Temperatura grados centígrados, RH (%): Humedad relativa, Dew Point (*C): Punto de rocío, Abs 
Humidity (gm/M3): Humedad absoluta (gramos / metro cúbico).    
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