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Resumen 

Este trabajo describe los principales problemas que presenta el sector agrícola a nivel nacional 

e internacional, y está especialmente enfocado en los causados por las plagas de insectos. Se 

analizan los métodos de control de plagas existentes, dentro de los cuales destaca el uso de 

semioquímicos. Estos últimos presentan aplicaciones para el manejo de plagas, tales como el 

monitoreo, la interrupción de apareamiento y el trampeo masivo, entre otros. Se exponen las 

ventajas de estos métodos de control sobre los convencionales, así como los retos que 

presentan. Finalmente, se describe al escarabajo de la hoja de mostaza, Phaedon cochleariae, 

el cual es una plaga común en plantas crucíferas en el continente europeo, el continente asiático 

y en Norteamérica. También, se menciona cómo estos insectos son controlados en la actualidad 

y se propone el uso de hidrocarburos del tipo metilalcanos como potencial semioquímico para 

un control de la plaga más eco-amigable y eficiente que los métodos utilizados en la actualidad. 
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1. Plagas de insectos a nivel nacional e internacional en el sector agrícola 

1.1. La agricultura y sus desafíos 

La agricultura es uno de los pilares más importantes de la civilización humana, al ser esta esencial 

para el desarrollo económico y social en todos los países en el mundo y fundamental en relación 

con la seguridad alimentaria, la cual significa asegurar el acceso y disponibilidad de alimentos 

de calidad.1,2 Sin embargo, a pesar del alto potencial económico de este sector, existen varios 

desafíos que dificultan su eficiente desarrollo.1 Por ejemplo, a nivel nacional e internacional, se 

pueden presentar problemas políticos, económicos, sociales y tecnológicos que afectan a la 

agricultura.1 En el primer caso, la inestabilidad política, la corrupción y la falta de leyes que creen 

mejores condiciones para los negocios agrícolas provocan incertidumbre y, consecuentemente, 

disminuyen la inversión en el sector. En el caso de los problemas económicos, la inestabilidad 

monetaria y la inflación ocasionan, dificultan e incluso imposibilitan, la obtención de la materia 

prima necesaria para el cultivo y el control. Desde el punto de vista social, la alta migración 

juvenil hacia las ciudades tiene como consecuencia la falta de mano de obra. Por último, en el 

caso de los desafíos tecnológicos, la falta de maquinaria y nueva tecnología para una 

automatización de los procesos agrícolas provocan lentitud y poca eficiencia en el desarrollo del 

sector.1 Dentro del marco nacional, es importante señalar que uno de los mayores problemas es 

la informalidad, ya que debido a la falta de educación ambiental y las malas prácticas cometidas 

sobre territorios agrarios se ha perdido gran parte de la diversidad agrícola del país.3 

Otro de los grandes desafíos que enfrenta la agricultura nacional e internacional es la presencia 

de las plagas. Entre los tipos de plagas que existen, las más problemáticas son las plagas de 

insectos, presentes en gran variedad y cantidad en el sector agrícola.4,5  

Dentro de la gran diversidad de familias de cultivos que existe, las crucíferas, también llamadas 

brasicáceas, resultan bastante afectadas por las plagas de insectos. Las crucíferas son un grupo 

de hortalizas que incluyen vegetales tales como la coliflor, la col, el nabo, la maca, el repollo 
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y el brócoli, entre otros.6,7 La mayoría de estos vegetales son originarios de Europa y Asia 

Menor, y se cultivan en todo el mundo.8 El cultivo de estas hortalizas tiene un impacto 

económico muy grande, produciéndose alrededor de 400 millones de toneladas anuales a nivel 

global en la actualidad.9 Ello es debido a que el consumo de varias de estas plantas alimenticias 

está muy extendido, ya que son ricas en nutrientes como vitaminas y minerales.8,10 A 

continuación, se muestran en la Tabla 1 las crucíferas más cultivadas a nivel nacional, junto 

con su área de siembra, producción anual y principales departamentos donde se cultivan.11  

Tabla 1. Superficie de siembra y producción de crucíferas en el Perú en el 2021. Información tomada de la 
referencia [11]. 

Crucífera 
Superficie de 

siembra (ha) 

Producción anual 

(t) 

Departamentos 

principales de cultivo 

Brócoli 3 319 44 411 
Lima, La Libertad, y 

Arequipa 

Col 2 199 31 748 
Lima, La Libertad, y 

Arequipa 

Coliflor 1 308 16 395 
Lima, Arequipa, Cuzco y 

Junín 

Maca 2 217 12 719 
Huancavelica, Junín y 

Pasco 

Rábano 1 128 16 999 
Lima, La Libertad, y 

Arequipa 

Como se mencionó, este tipo de cultivos se ven bastante afectados por las plagas de insectos, 

las cuales pueden ocasionar severos daños y provocar un impacto económico considerable.7 

1.2. Impacto de las plagas de insectos 

Las plagas de insectos actúan de forma negativa sobre los cultivos de múltiples maneras como, 

por ejemplo, alimentándose de las plantas y frutos, o poniendo sus huevos sobre las hojas. Todo 

ello afecta a la producción, a la calidad del producto, y a su valor de mercado, el cual también 

incluye la inversión de dinero destinado a la prevención y el control de las plagas, además del costo 
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del daño que causan las mismas.12 Por ejemplo, con respecto a los cultivos de tipo herbáceo, como 

las crucíferas, se estima que las pérdidas de rendimiento varían entre 10 y 15% a nivel mundial 

debido a las plagas.13 Además, debido a la industrialización de la agricultura, las plagas de insectos 

se han propagado a niveles no pensados, ya que se han importado de manera accidental junto a 

ganado y alimentos, entre otros.14 Estos insectos, al encontrarse en nuevos hábitats, pueden alcanzar 

un gran desarrollo y acelerar su reproducción debido a la falta de enemigos naturales, como 

parásitos, depredadores y enfermedades nativas del lugar de origen.14 Además, los cambios de 

temperatura que está sufriendo el planeta debido al calentamiento global, conllevan a un aumento 

masivo de las plagas. Esto se debe a que los insectos prefieren los climas cálidos y tropicales, los 

cuales incentivan su asentamiento, copulación y, consecuentemente, su reproducción.2,14,15 

A nivel nacional, las plagas de insectos son una gran preocupación para el agricultor, pues la 

gravedad de los daños debido a los insectos se puede intensificar, lo cual depende de la época 

del año y el lugar, y ello genera pérdidas considerables.16  Por ejemplo, existen varios géneros 

de insectos considerados plagas potenciales en cultivos típicos del país, tales como maíz, 

quinua, camote, papa y yacón.16,17,18 Ello es debido a que las plagas de insectos pueden llegar 

a ser numerosas y destructivas durante algunas o todas las etapas de crecimiento de las plantas. 

Un ejemplo es la especie Eurysacca spp, o también conocida como polilla de la quinua, la cual 

es considerada una de las plagas más dañinas para los cultivos de quinua. Esta plaga puede 

afectar el rendimiento de producción agrícola de un 15 a 18%, aunque el porcentaje de pérdidas 

de los cultivos puede llegar hasta un 50% en años de sequía.16   

En el caso concreto de las crucíferas, se tiene gran variedad de insectos que afectan 

negativamente a estas plantas herbáceas. A continuación, en la Tabla 2 se presentan algunas 

especies de insectos que amenazan los cultivos de crucíferas, y se describe su distribución y 

los daños que causan.8 
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Tabla 2. Clasificación, distribución y daños que causan plagas de insectos en plantas crucíferas.  

Tipo de 
Insecto Nombre Distribución 

Cultivos de crucíferas 
afectados Daños Ref. 

Áfidos 
Brevicoryne brassicae (L.) 

Pulgón de la col 
(Hemiptera: Aphididae) 

Todas las 
regiones 

templadas del 
mundo 

Rábano, colinabo, 
mostaza. 

Se quedan dentro de las hojas. Estas se 
vuelven amarillentas y se arrugan 

excesivamente. 
8 

Mosca 
Blanca 

Aleyrodes proletella (L.): 
Mosca blanca de la col 

(Hemiptera: 
Aleyrodidae) 

Toda Europa y 
Nueva Zelanda 

El repollo, las coles de 
Bruselas, la coliflor, el 
brócoli y la col rizada. 

Producen manchas blancas o amarillas 
en las hojas infestadas. 

8 

Escarabajos 

Meligethes Stephens spp.: 
Escarabajos de las flores 
(Coleoptera: Nitidulidae) 

América del 
Norte, Canadá, 

el Reino Unido y 
todo el oeste 

Europa 

Calabresa y coliflor. 

Destruyen las flores de los cultivos de 
semillas. Hacen agujeros en la base de 
las flores para acceder al polen y dañan 

los estigmas y los ovarios 

8 

Phyllotreta Foudras spp.: 
Escarabajos pulgas 

(Coleoptera: Chrysomelidae) 

América del 
Norte, Europa y 

el sureste de 
Australia 

Gran variedad de cultivos 
vegetales 

Se alimentan de las plántulas debajo de 
la superficie del suelo. 

Pueden transmitir virus de plantas. 
8 

Psylliodes chrysocephala 
(L.): Escarabajo pulga del 

tallo de la col 
(Coleópteros: 

Chrysomelidae) 

Toda Europa y 
Canadá 

Gran variedad de cultivos 
vegetales 

Sus larvas se alimentan de las raíces de 
las plantas. 8 
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Ceutorhynchus assimilis 
(Paykull): Gorgojo de la 

semilla de col 
(Coleópteros: Curculionidae) 

Toda Europa, 
Canadá y 

Estados Unidos 
Mostaza, colza Infestan las vainas, perforan las plantas. 8 

Ceutorhynchus quadridens 
(Panzer): Gorgojo del tallo 

de la col 
(Coleópteros: Curculionidae) 

Toda Europa y 
en algunos 

estados de Norte 
América 

Gran variedad de cultivos 
vegetales 

Realizan infestaciones pequeñas y 
esporádicas. Pueden llegar a causar la 

muerte de la planta. 
8 

Phaedon cochleariae: 
Escarabajo de la hoja de 
mostaza (Coleópteros: 

Chrysomelidae) 

Europa, Asia y 
Estados Unidos 

Rábano picante y col  Las larvas y los adultos se alimentan de 
las plantas y ponen en estas sus huevos. 

19, 
20, 
21 

Mariposas 

Pieris brassicae (L.): 
Mariposa blanca grande de 

la col 
(Lepidópteros: Pieridae) 

Toda Europa y 
Asia 

Gran variedad de cultivos 
vegetales 

Las mariposas se agrupan en los 
campos para aprovechar el alimento y 

el refugio que les proporcionan las 
plantas. 

8 

Pieris rapae (L.): Mariposa 
blanca pequeña de la col 

(Lepidoptera: 
Pieridae) 

Australia y 
Nueva Zelanda 

Repollo y col 
Contaminan las plantas con su 

excremento. 
8 

Polillas 

Mamestra brassicae (L.): 
Polilla de la col 

(Lepidoptera: Noctuidae) 

Europa, Asia, 
Canadá y 

Estados Unidos 
Col Contaminan las plantas con su 

excremento. 
8 

Plutella xylostella (L.): 
Polilla de espalda de 

diamante (Lepidoptera: 
Plutelidae) 

América, 
Sudeste Asiático, 

Australia, 
Canadá, Europa 
y Nueva Zelanda 

Gran variedad de cultivos 
vegetales 

Destruyen el follaje de la mayoría de 
los tipos de cultivos. 

8 
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Los problemas mencionados evidencian la importancia del desarrollo de herramientas para luchar 

contra estas plagas y así reducir su impacto económico.  

1.3. Técnicas para combatir las plagas de insectos 

Existen distintos tipos de control de las plagas clasificados según el agente o la estrategia utilizada: 

control biológico, control físico y control químico. El control biológico se basa en la acción de 

organismos vivos del ecosistema, tales como los depredadores, parasitoides, patógenos y 

nemátodos, los cuales vienen a ser los enemigos naturales de los insectos. Estos se encargan de 

regular la cantidad de insectos en los cultivos de manera natural.14,22 Sin embargo, existe la 

posibilidad de que no se tengan tales organismos por no ser autóctonos del lugar de siembra.14 

El control físico busca crear condiciones no beneficiosas para el insecto, a partir de factores 

abióticos.23 Este control puede involucrar cambios de las condiciones ambientales, como la 

humedad y la temperatura.24 Además, en el control físico se puede incluir al manejo cultural, el 

cual implica manipular el entorno agrícola para buscar proteger el cultivo de la plaga. 

Específicamente, este control puede darse al cambiar las fechas de siembra, ya que la temporada 

puede influir en la reproducción de los insectos pues esta aumenta en los meses más cálidos. Otra 

manera de control es la limpieza constante o estratégica de la zona, para poder monitorear la 

cantidad de plagas y su prevención.22,24 Asimismo, en el control físico se incluye el manejo 

mecánico, que involucra procedimientos sistemáticos tales como uso de trampas tradicionales y 

destrucción manual de las plagas.23 Sin embargo, todos estos métodos físicos presentan 

desventajas y desafíos como, por ejemplo, el alto precio y el tiempo necesario para su realización 

en el caso del control cultural y ambiental, y la cantidad de mano de obra en el caso del control 

mecánico.16,24,23  
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Los métodos químicos son los más conocidos y utilizados para el manejo de plagas a nivel nacional 

e internacional,14,16,22 y buscan reducir la cantidad de insectos en los cultivos al utilizar compuestos 

sintetizados.22 El método químico más conocido es el uso de plaguicidas, el cual tiene como 

objetivo la eliminación de la plaga. Lamentablemente, este método trae consigo varias desventajas 

y dificultades. En concreto, los plaguicidas son tóxicos y pueden causar problemas de salud a las 

personas que estén trabajando directamente en la zona o a los animales que estén expuestos a estos, 

como, por ejemplo, pájaros, peces, enemigos naturales e insectos no objetivo.16,25 También, si no 

se tiene el suficiente control de uso, pueden dañar a las personas y a los animales que se alimenten 

de los cultivos, así como contaminar el suelo, el agua, el césped y demás vegetación.16,25 Además, 

algo importante a mencionar es que las plagas pueden desarrollar resistencias a los insecticidas y, 

de esa manera, pueden obtenerse resultados ineficientes.26 En base a estas observaciones, se busca 

reducir el uso de pesticidas y utilizar técnicas alternativas para el control de plagas. Por ello, se 

creó que el llamado manejo integrado de plagas (MIP), que es un conjunto de estrategias 

complementarias o alternativas al uso de insecticidas, con las que se busca disminuir su uso.22,24 

Entre estas alternativas se encuentran el control biológico y el físico. Adicionalmente, el empleo 

de semioquímicos también es una opción dentro del MIP, el cual se basa en utilizar sustancias que 

buscan modificar la conducta del insecto. Asimismo, se explicará a mayor detalle qué son y cuál 

es el modo de uso de los semioquímicos en el siguiente capítulo.22  

Teniendo en cuenta todo lo mencionado hasta el momento, se necesita investigar y desarrollar 

prácticas de control de plagas que sean más sostenibles, eco-amigables, eficientes y, al mismo 

tiempo, que eviten los inconvenientes de los plaguicidas convencionales.  
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2. Semioquímicos 

2.1. Definición, clasificación química y funciones 

Los semioquímicos son sustancias químicas que los organismos liberan para transmitir 

información, la cual puede ser de manera interespecífica (entre distintas especies) o intraespecífica 

(dentro de la misma especie).27,28 Con respecto a los insectos, estos presentan gran dependencia de 

sus antenas, pues con estas identifican semioquímicos y se comunican en relación a aspectos tales 

como su copulación, la ubicación de presas y su defensa, entre otros.27 

Los aleloquímicos son semioquímicos empleados para la comunicación interespecífica, y juegan 

un rol importante con respecto a la regulación de interacciones entre plantas y otros organismos 

como los insectos.27,28,29 Los aleloquímicos se dividen en tres grupos que dependen del beneficio 

entre el emisor (la planta) y el receptor (organismos). Cuando existe un beneficio sobre la especie 

receptora y una desventaja sobre la especie emisora, los semioquímicos se denominan kairomonas, 

y cuando ocurre lo contrario, se denominan alomonas. Adicionalmente, se denomina sinomonas 

cuando las dos especies, emisora y receptora, se ven favorecidas.27,28 Además, estos aleloquímicos 

son estructuralmente diversos ya que están representados por compuestos fenólicos, terpenoides, 

alcaloides y compuestos nitrogenados, entre otras familias químicas.29  

Otra clase de semioquímicos son las feromonas, las cuales son sustancias o mezclas de sustancias 

químicas que los organismos expulsan para transmitir información de manera intraespecífica. Ello 

brinda un comportamiento más selectivo y puede provocar más de un tipo de reacción en el 

receptor.27,28 Las feromonas se pueden dividir en feromonas de agregación, de alarma, sexuales, 

afrodisiacas, anti-afrodisiacas, de jerarquía social y de reconocimiento.30 Además, las feromonas 

presentan una gran diversidad de estructuras, las cuales incluyen principalmente aldehídos, 

alcoholes, ésteres, cetonas, compuestos aromáticos y terpenoides.30,31 A continuación, la Tabla 3 
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muestra los distintos tipos de feromonas que existen, la función asociada a estas y se incluye la 

estructura de una feromona representativa dentro de una especie de insecto en particular. 

Tabla 3. Tipos de feromonas en insectos, función y estructura química de algunos ejemplos de compuestos.  

Feromona Función Especie Ejemplo Ref. 

De 
agregación 

Atraen miembros de la misma 
especie y ambos sexos se ven 
afectados. 

Anthonomus 
spp. 

  
(E)-2-(3,3-dimetil-

ciclohexilideno) etanol 

30, 
32 

De alarma 
Dispersan y ocasionan la 
retirada de la especie y/o de 
especies hermanas 

Vespa 
mandarinia  

(S)-2-pentanol 

30, 
32 

Sexual Atraen a los machos para el 
apareamiento 

T. infestans  
nonanal 

30, 
32 

Afrodisiaca 
Promueven el cortejo de la 
misma especie de parte del 
macho 

Pieris napi 

 
salicilato de metilo 

30, 
33 

Anti-
afrodisiaca 

Previenen la atracción de 
machos y se evita el cortejo 

Heliconius 
melpomene  

trans- β-ocimeno 

30 

De 
jerarquía 

social 

Reconocen los grupos sociales 
dentro de una misma especie, 
como diferenciar a la reina de 
las obreras en las abejas. 

Apis 
mellifera  

alcohol homovanilílico 

30 

De 
reconocimi

ento 

Promueven aceptación entre la 
misma especie y puede 
promover agresión al percibir 
el de distintas especies 

A. 
glabripennis  

(Z)-9-pentacoseno 

30, 
33 
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2.2. Uso de semioquímicos para el control de plagas 

Los semioquímicos, especialmente las feromonas, son potenciales herramientas para el manejo de 

los insectos y pueden llegar a ser muy útiles en el sector agrícola.27,34 En concreto, las feromonas 

de agregación, de alarma y sexuales, son los tipos de feromonas que más destacan o que resultan 

más prometedoras en este sector debido a sus múltiples usos, como se explicará en esta 

sección.27,35,36 A continuación, se detallan aplicaciones y estrategias para el control de las plagas 

de insectos con el uso de semioquímicos:   

• Monitoreo: Se utilizan feromonas de la especie objetivo para la detección y el seguimiento 

de la población de la plaga.27 Específicamente, se ubican trampas en el área de cultivo para 

lograr interceptar de manera selectiva al insecto. Estas trampas son contenedores con septos 

de goma, fibras huecas o cuerdas impregnadas con la feromona.32 Asimismo, se utilizan 

feromonas sexuales debido a que estas son específicas dentro de cada especie y son muy 

sensibles para detectar niveles bajos de población de insectos.36 Además, el monitoreo es 

muy útil para conocer el grado de infestación de los cultivos y sirve para prevenir el 

aumento masivo de la plaga. También, se utiliza este control para evaluar qué método de 

tratamiento de plagas funciona de manera más eficiente.27,32 Cabe mencionar que se pueden 

combinar feromonas con kairomonas de las plantas hospedantes de la plaga, para mejorar 

la trampa de monitoreo.32 

• Interrupción de apareamiento: Se utilizan mezclas de feromonas sexuales para causar 

confusión y alterar la orientación de los insectos machos hacia las hembras.27,32 

Adicionalmente, una exposición alta y prolongada de feromonas sintetizadas ocasiona que 

los machos se vuelvan insensibles a las feromonas de las hembras.32 De esta manera, se 

disminuye enormemente la probabilidad de encuentros y, consecuentemente, se dificulta 
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el apareamiento.27,32,36 Además, para esta aplicación, se utilizan dispensadores de 

feromonas, los cuales son colocados estratégicamente sobre la zona de cultivo y las 

feromonas se liberan al ambiente.32,36 

• Captura masiva o trampeo masivo: Se utilizan feromonas sexuales y/o de agregación de la 

plaga, con el propósito de aglomerarlos y eliminarlos, al utilizar pequeñas cantidades de 

plaguicidas, agua o adherentes.27,36 De esa forma, se reduce la población de la plaga de 

manera más directa que, por ejemplo, la interrupción por apareamiento.27,32,36 Cabe 

mencionar que, para este método, se utilizan depósitos con septos de goma o cuerdas 

impregnadas con la feromona, en donde los insectos son eliminados.32 

• Estrategia de “atraer y matar”: Este método es muy similar a la captura masiva; sin 

embargo, una vez que el insecto es alejado de los cultivos con el uso de las feromonas 

sintetizadas, la plaga es atacada con algún agente letal al aire libre, sin manejo de trampas 

físicas.32,37 

• Otros usos: En caso de existir enemigos naturales, estos se pueden atraer al utilizar las 

feromonas de alarma de los insectos.32 Además, se pueden emplear feromonas de 

agregación de los enemigos naturales para la captura de las plagas, pues estas generarían 

dispersión y posible retirada de los lugares de cultivo, lo cual ayudaría con su posterior 

captura. Empero, dependerá del tipo de especie, ya que puede variar el modo de respuesta 

del animal ante el estímulo como, por ejemplo, actuar de manera agresiva en lugar de huir.32  
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2.2.1. Ventajas y retos  

En general, las ventajas que trae el uso de feromonas para el control de plagas son, por ejemplo, 

que no afectan de manera negativa a los insectos, como tampoco al medio ambiente, animales y 

personas cercanas o en contacto con los cultivos. Asimismo, ello conlleva una mejora en la 

seguridad alimentaria y la salud humana, así como reducir los problemas de toxicidad en suelos y 

aguas, entre otros.38 Además, no se dejan residuos que contaminen de alguna forma el medio 

ambiente, pues son compuestos que se degradan fácilmente en el entorno, y solo permanecen el 

tiempo suficiente para provocar los cambios esperados en el comportamiento de la plaga.27 

También, se han realizado estudios para esclarecer si las feromonas generan resistencia en los 

insectos, es decir, que la plaga ya no responda al efecto del semioquímico, pero hasta ahora no se 

ha podido demostrar un efecto de resistencia.36 

El éxito de los métodos de control de plagas con feromonas dependerá de varios factores, tales 

como las condiciones climáticas, el diseño de las trampas, los costos y el uso de insecticidas en 

algunos casos. Acerca de las condiciones ambientales, los factores como el viento y la topografía 

pueden influir en la eficiencia del control con feromonas. Por un lado, la falta de viento dificulta 

la dispersión de las feromonas y ello disminuye su interacción con los insectos objetivo. Por otro 

lado, la topografía del huerto debe ser estratégica, ya que posicionar las trampas en zonas con 

mayor pendiente ayuda a que las feromonas sintetizadas consigan un mayor alcance.39 Además, 

un diseño ineficiente de la trampa y una cantidad inadecuada de estas por área pueden conllevar 

problemas como la saturación de las trampas y que las plagas emigren fuera de las áreas de 

tratamiento.32 

Un reto de la aplicación de semioquímicos es la competitividad de su costo con respecto a los 

métodos convencionales, pues se necesita una gran cantidad de feromonas para que se pueda 
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atrapar a los insectos lo suficiente para reducir de manera efectiva su población (en el método de 

trampeo masivo se necesita que las trampas atrapen del 80 al 95% de los machos).36 También, el 

uso complementario de insecticidas en algunas de las aplicaciones descritas se vuelve un obstáculo 

para la aceptación pública.37 Además, las tácticas con feromonas también presentan requisitos 

tecnológicos, los cuales incluyen la necesidad de capacitación y un cambio de mentalidad por parte 

de los productores.40  

Adicionalmente, la falta de conocimiento en el área de semioquímicos limita significativamente el 

avance y el desarrollo de técnicas de control de plagas basadas en feromonas.40 Es por ello que, 

para tener un mejor entendimiento del modo de acción, se estudian sus interacciones con proteínas 

de unión a feromonas (PBP por sus siglas en inglés) para así poder aprovechar dicho conocimiento 

para el control de plagas.41 Por ejemplo, para la polilla de la seda, Bonbyx mori, se ha estudiado el 

mecanismo de regulación intramolecular para la unión y liberación de feromonas.42 Esto se ha 

llevado a cabo mediante la dilucidación de las estructuras por las que pasan las PBP con el empleo 

de la técnica de resonancia magnética nuclear. Específicamente, estas proteínas pasan por cambios 

conformacionales que dependen de la captación, la unión, la liberación y la transferencia de 

feromonas.42,43 Con ello, se logra comprender mejor el sistema de comunicación entre los insectos, 

ya que brinda información acerca su modo de acción, sensibilidad y especificidad. 

 

 

 

 

 



18 
 

3. Escarabajo de la hoja de mostaza Phaedon cochleariae 

Dentro de la gran variedad de plagas de insectos que generan pérdidas en el sector agrícola, se 

encuentra en gran número el grupo de los insectos coleópteros. Estos, más conocidos como 

escarabajos, pueden llegar a causar severos daños a los cultivos.44  

Una plaga del orden coleóptera es el escarabajo de la hoja de mostaza, Phaedon cochleariae, el 

cual infesta cultivos de crucíferas y se distribuye mayormente por todo el continente europeo, parte 

del continente asiático y en América del Norte.19,45,46  

3.1. Aspecto biológico 

La clasificación taxonómica del escarabajo de la hoja de mostaza, Phaedon cochleariae, se 

muestra en la Figura 1 y su características físicas en la Figura 2.47  

 

Figura 1. Clasificación taxonómica de la especie Phaedon cochleariae. Información adaptada de la referencia [47]. 

El escarabajo de la hoja de mostaza es un animal de 4 a 6 mm de longitud y de 3 a 4 mm de ancho, 

con un peso entre 5 a 11 mg. Tal como se muestra en la Figura 2, este insecto tiene forma ovalada, 

es de color negro con un brillo azul metálico y presenta dos alas, las cuales están cubiertas por 

élitros.48,49 Adicionalmente, la especie Phaedon cochleariae prefiere lugares húmedos, por lo que 
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con frecuencia estos cohabitan en las orillas de los arroyos, riberas, áreas costeras y praderas 

litorales. Asimismo, estos escarabajos pueden considerarse especies subacuáticas, pues tienen 

escamas resistentes al agua y pueden movilizarse nadando hasta llegar a tierra o a sus plantas 

hospedantes.47,48,21  

 

Figura 2. Escarabajo de la hoja de mostaza, Phaedon cochleariae. Tomado de la referencia [49] 

Generalmente, los insectos adultos dejan de hibernar entre los meses de mayo y septiembre, 

momento en el que ocurre la cópula. Dentro de los 3 días siguientes, ocurre la puesta de huevos, 

los cuales se ponen de manera individual o en grupos pequeños de seis en el envés de las hojas de 

las típicas plantas huésped. Estos huevos tienden a medir entre 0,6 y 1 mm de longitud y entre 0,3 

y 0,5 mm de ancho, y el tiempo de incubación varía entre los 7 y 18 días. Luego de ello, se tienen 

larvas desde 14 hasta 25 días, las cuales pasan por tres estadíos y van creciendo de tamaño en cada 

uno de estos. En su estadío final, las larvas se quedan inactivas y se vuelven pupas desde 7 hasta 

14 días. Durante esta forma, las pupas caen a la tierra y se quedan en el suelo, lo cual convierte 

esta etapa en la más vulnerable para el insecto. Finalmente, estas se convierten en adultos y toman 

el aspecto descrito anteriormente.47,48 En la Figura 3 se muestra una ilustración representativa del 

ciclo de vida del insecto. 
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Figura 3. Ciclo de vida de la especie Phaedon cochleariae. Imagen del adulto tomada de la referencia [49].  

3.2. Daños causados por la especie Phaedon cochleariae y métodos de control empleados 

para las plagas de la familia Chrysomelidae 

Dentro de toda la bibliografía consultada en este trabajo, la magnitud del daño, desde el punto de 

vista de hectáreas afectadas o pérdidas económicas, no ha sido precisada. Sin embargo, lo que sí 

se encuentra documentado es que este insecto es una plaga común de las crucíferas como el rábano 

picante y la col, y las larvas y los adultos de este escarabajo se alimentan de los cultivos y los usan 

para la oviposición.20,21 Asimismo, esta plaga está adaptada a utilizar las hojas de las plantas como 

fuente de alimento para casi todas las etapas de su vida, y, si se encuentran en grandes cantidades, 

estas pueden destruir por completo campos de crucíferas, como también dejar graves efectos en 

plantas jóvenes.45,50 

Los daños ocasionados en las crucíferas por los escarabajos de esta misma familia, Chrysomelidae, 

son comúnmente controlados por métodos físicos y químicos.8 Con respecto a los métodos físicos 

aplicados, se cubren los cultivos de crucíferas con una capa de abono o materia orgánica, de tal 

manera que los insectos no visualicen a los vegetales y así se reduzcan los daños causados por los 
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escarabajos.8  Sin embargo, la utilidad de los métodos físicos es mínima, a comparación con el uso 

de insecticidas para el control de la plaga. En este caso, se suele aplicar el plaguicida al suelo o 

sobre la semilla durante la siembra de las crucíferas, ya que los daños pueden ser irreparables en 

las plantas jóvenes. De esta forma, se asegura un crecimiento adecuado de los vegetales en 

presencia de plagas de escarabajos.8 Para el control químico de este tipo de plagas, durante años 

se emplearon insecticidas comunes tales como carbarilo, gamma-HCH o ciflutrin®.8. Sin embargo, 

estos plaguicidas son altamente tóxicos para la salud y el medio ambiente,51,52,53 y, de los tres 

mencionados, actualmente solo se siguen utilizando el carbarilo y ciflutrin®, pues el gamma-HCH 

fue prohibido por atentar en contra de la salud pública.51,52,53 A continuación, en la Tabla 4 se 

muestran las desventajas de los plaguicidas mencionados, junto con sus estructuras moleculares 

correspondientes. 

Tabla 4. Insecticidas utilizados en escarabajos de la familia Chrysomelidae para el control de plagas.  

Plaguicida Desventajas Estructura molecular Ref. 

Carbarilo 

Los residuos del insecticida 
contaminan los suelos y las aguas. 
Pueden surgir efectos acumulativos 
en organismos acuáticos a corto 
plazo.  

51 

Ciflutrin® 

 
Tóxico por inhalación y para los 
organismos acuáticos. 

 

52 

Gamma-HCH 

Contaminante de suelos y aguas que 
persiste en el medio ambiente. Se 
prohibió su uso por su alta 
toxicidad. 

 

53 
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Con respecto al uso de semioquímicos, estos se han utilizado en trampas para el control de 

coleópteros de la misma familia del Phaedon cochleariae en plantas crucíferas.54 Específicamente, 

para las especies Phyllotreta (Coleoptera: Chrysomelidae) se han utilizado feromonas de 

agregación y kairomonas vegetales para capturar a los escarabajos y disminuir el porcentaje de 

estos en cultivos de crucíferas.54,55 Con el uso de estos semioquímicos, se han logrado capturar 

hasta 42 000 escarabajos en una sola prueba en áreas de cultivo en Dakota del Norte, Estados 

Unidos, suponiendo este valor un gran porcentaje de la población presente del insecto.54 Sin 

embargo, para optimizar el manejo de estas plagas, se necesita recolectar más datos, adaptar una 

ruta sintética para la producción de los estándares, analizar más formas de combinación entre las 

feromonas y mejorar los métodos de liberación de estas.54 

3.3. El rol de los hidrocarburos en el comportamiento de la plaga 

Existen algunas feromonas sexuales poco volátiles (señales de corto alcance) que se encuentran en 

la cutícula de los insectos, y son denominadas hidrocarburos cuticulares (CHC por sus siglas en 

inglés). Estas son una mezcla compleja de lípidos, los cuales pueden ser de cadena variable, 

insaturados, saturados y/o con metilos, como se muestra en la Figura 4.56,57,58 Además, aparte de 

su función en la comunicación entre especies, sirven para proteger al insecto de patógenos y del 

estrés ambiental, pues previenen la desecación o la deshidratación del escarabajo.56,58  
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Figura 4. Estructuras químicas de algunos hidrocarburos cuticulares presentes en insectos. Ejemplos tomados de la 
referencia [56]. 

 

Los CHC ya han sido identificados en varios tipos de coleópteros, como en el escarabajo de la 

papa de Colorado (Leptinotarsa decemlineata), el escarabajo de la hoja de muelle japonés 

(Gastrophysa atrocyanea), el escarabajo azul del algodoncillo (Chrysochus cobaltinus) y el 

escarabajo de la hoja de mostaza (Phaedon cochleariae).56,59  

Los CHC presentes en machos y hembras de la especie P. cochleariae son los mismos, pero varían 

en términos de concentración. Además, se ha demostrado que los 2-metilalcanos (Figura 4a) son 

los principales compuestos involucrados en el reconocimiento de pareja. Sin embargo, no son los 

únicos hidrocarburos cuticulares implicados en este proceso, pues son importantes también otros 

hidrocarburos saturados como los monometilalcanos, los dimetilalcanos y los n-alcanos, aunque 

estos últimos en pequeña proporción.56 Estos CHC pueden incentivar una conducta de 

apareamiento por parte de los machos, por lo que actúan como feromonas sexuales.56 Sin embargo, 
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si la interacción para el apareamiento de los insectos solo dependiese de la captación de los CHC, 

los machos no podrían diferenciar el sexo del otro insecto al intentar la cópula ya que, como se 

mencionó anteriormente, ambos sexos comparten una alta similitud en la composición de sus CHC. 

Es entonces que las señales táctiles juegan un rol importante, pues estas facilitan que los machos 

puedan distinguir a las hembras. Es por este motivo que los hidrocarburos cuticulares de la especie 

P. cochleariae se consideran feromonas generales en lugar de feromonas sexuales, pues no son de 

utilidad para discriminar el sexo del escarabajo.56 Por otro lado, se ha reportado que esta especie 

de insectos prefiere copular con escarabajos cuyos perfiles de CHC sean lo más parecidos 

posibles.58 Para ello, se necesita una alimentación muy similar de las mismas especies de plantas 

hospedantes, lo cual conduce a un pobre intercambio genético entre su población. Asimismo, es 

importante mencionar que estos cambios en la dieta pueden impactar en la especiación de los 

insectos, algo que se ha observado en otros tipos de escarabajos; pero no se tienen estudios de que 

exista esta selección con poblaciones naturales del Phaedon cochleariae.58  

Entonces, se puede decir que los CHC han demostrado una relación directa con el comportamiento 

de la plaga y son fundamentales para el apareamiento, en el cual los metilalcanos presentan una 

mayor influencia en la conducta.56 Por ello, se propone que estos hidrocarburos pueden trabajar en 

conjunto con feromonas de largo alcance, como las de agregación, y llegar a servir en aplicaciones 

como el monitoreo, la interrupción de apareamiento y la captura masiva, para, de esa manera, 

potenciar la eficiencia de control de la plaga y reemplazar los métodos tradicionales. 

Específicamente, como primera fase se pueden utilizar feromonas de agregación que atraen a los 

insectos como señales de largo alcance, para después, cuando estos ya se encuentren dentro de las 

trampas, utilizar las feromonas de CHC para aumentar el atractivo y, consecuentemente, evitar que 

los escarabajos se escapen. Sin embargo, aún se requieren más estudios para conocer con mayor 
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certeza el papel de este tipo de compuestos cuticulares en relación con la selección fenotípica 

dentro de la especie y en qué grado ello puede afectar para un buen control de la plaga.  

4. Conclusiones y perspectivas 

Las plagas de insecto infestan los cultivos, bajan la productividad y, consecuentemente, afectan de 

manera económica a las actividades agrícolas. Entre las técnicas para combatir estas plagas, la más 

utilizada es el uso de plaguicidas del control químico. Sin embargo, su alta toxicidad y la 

contaminación de suelos y aguas son desventajas evidentes, por lo que se busca un método de 

control más eficaz y eco-amigable. Los semioquímicos, en especial las feromonas, son una 

potencial herramienta para combatir a los insectos y lograr una reducción poblacional de las plagas 

por debajo del límite de daño comercial y, de esa manera, evitar los inconvenientes de los 

plaguicidas convencionales.  

En particular, los hidrocarburos cuticulares de la especie Phaedon cochleariae han demostrado 

una relación directa con el comportamiento de apareamiento, entre los que resaltan los 

metilalcanos como principales compuestos en la mezcla de hidrocarburos, los cuales pueden 

utilizarse junto a feromonas de largo alcance del insecto para potenciar el manejo y control en 

campos del sector agrícola. De la misma manera, se espera ampliar aún más los conocimientos 

acerca de las feromonas del insecto estudiado a partir de la investigación, la síntesis y el análisis 

de sus hidrocarburos cuticulares.  

Las perspectivas futuras del proyecto de investigación son proponer controles de plagas novedosos 

a partir de la manufactura avanzada de trampas e incitar a estudiar más profundamente a la especie 

P. cochleariae, pues sus feromonas pueden tener un gran potencial para el campo a estudiar.  
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