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R E S U M E N

Frankliniella occidentalis (Pergande) es una de las plagas más importantes 
en el cultivo de limón mexicano en Michoacán, y su combate se basa en 
la utilización de insecticidas de amplio espectro. Sin embargo, hoy en día 
las poblaciones de trips son constantes en los huertos. Para comprender 
la influencia de los factores atmosféricos sobre la dinámica poblacional de 
la plaga en conjunto con sus enemigos naturales, se correlacionó durante 
cuatro años la densidad de la población de trips (Thysanoptera: Thripidae) 
y sus enemigos naturales con la temperatura (mínima, media y máxima) 
y la precipitación. Se encontró correlación positiva entre la densidad 
poblacional de F. occidentalis con la temperatura media y máxima, y una 
correlación positiva entre la densidad poblacional de los enemigos naturales 
con la precipitación y la temperatura mínima. Estos resultados resaltan el 
impacto de los factores ambientales en la regulación de las poblaciones de 
trips y los organismos benéficos. Con base en los resultados encontrados 
en esta investigación, se infiere que en el futuro habrá un aumento de las 
poblaciones de trips y una disminución  de las poblaciones de insectos 
benéficos en la zona citrícola del Valle de Apatzingán. Es necesario 
implementar un cambio en el manejo fitosanitario actual, por lo que se 
propone un enfoque de manejo integrado que favoresca el papel de los 
enemigos naturales en el control biologico de plagas.
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A B S T R A C T 

Frankliniella occidentalis (Pergande) is one of the most important pests affecting Mexican 
lemon crops in Michoacán, and its control is primarily based on the use of broad-spectrum 
insecticides. However, currently, thrips populations have remained constant in orchards. To 
understand the influence of atmospheric factors on the population dynamics of the pest and its natural 
enemies, the density of thrips populations (Thysanoptera: Thripidae) and their natural enemies 
was correlated with temperatures (minimum, average, and maximum) and precipitation, over four 
years. A significant correlation was found between the population density of F. occidentalis and 
both the average and maximum temperatures, while a positive correlation was observed between 
the population density of natural enemies and both precipitation and minimum temperature. These 
findings highlight the impact of environmental factors on the regulation of thrips populations and 
beneficial organisms. Obtained data suggest that future conditions may lead to an increase in 
thrips populations and a decline in beneficial insect populations in the citrus-growing region of 
the Apatzingán Valley. Therefore, a change in the current phytosanitary management approach 
is necessary, and an integrated management strategy is proposed to enhance the role of natural 
enemies in biological pest control.

K E Y  W O R D S :  Mexican lemon, pest, thrips, IPM (Integrated Pest Management), pest 
control.

Introducción 

El cultivo de limón mexicano (Citrus aurantifolia Swingle) tiene relevancia económica en 
el estado de Michoacán, México. Con una superficie cultivada anual de 204,683 hectáreas que 
producen 398,552 toneladas de fruta fresca, que generan aproximadamente 70,000 empleos 
directos e indirectos (Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera, 2024). Estos empleos 
se distribuyen a lo largo de toda la cadena productiva, que abarca desde la producción y el 
procesamiento, hasta el envasado y la logística para exportación, además de actividades 
complementarias como la asesoría técnica en el manejo fitosanitario de los cultivos. 

Entre las principales amenazas para la producción de limón en Michoacán se encuentra 
el trips F. occidentalis (Pergande), una plaga de alto impacto que afecta la calidad y rendimiento 
del cultivo. La principal estrategia de control de los trips ha sido el uso de productos químicos 
de amplio espectro, como organofosforados, carbamatos y piretroides (Miranda-Salcedo et al., 
2019). Sin embargo, el mal uso de insecticidas causa efectos negativos para el medio ambiente 
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y para el consumidor (Mouden et al., 2017; Desneux et al., 2007). Actualmente, las poblaciones 
de trips se encuentran presentes de manera permanente en las parcelas cítricas durante todo el 
año, y la percepción de los agricultores es que las densidades poblacionales ahora son más altas 
que hace diez años (comunicación personal, M. Miranda Salcedo, Investigador, INIFAP-Campo 
Experimental Valle de Apatzingán). 

Una posible razón del porque las poblaciones de trips ahora son más abundantes se 
atribuye a los cambios en los patrones ambientales que se han estado registrando en la zona. De 
acuerdo con Murray-Tortarolo (2020), México, debido a su localización geográfica, es uno de los 
países más vulnerables frente al cambio climático y que entre los años 1951 al 2017 la temperatura 
media nacional se incrementó 0.71 °C, por otro lado, Sáenz-Romero et al., (2009), estiman que 
en Michoacán la temperatura media anual se incrementará en 1.4 °C para el año 2030, en 2.2 °C 
para el año 2060, y en 3.4 °C para el año 2090. Esto aunado a la disminución de precipitaciones 
que según Sáenz-Romero et al. (2009), para Michoacán en el peor de los escenarios sufrirá un 
14.2 % de disminución para el año 2030 impactando negativamente en la producción agrícola, la 
cual disminuirá entre un 5 % y un 30 % en el año 2080 según Parry et al. (2004). El incremento de 
las temperaturas ha favorecido un aumento de las poblaciones naturales de las plagas y por otro 
lado, ha afectado las poblaciones de insectos benéficos, mientras que la reducción de las lluvias 
posiblemente ha afectado negativamente a las poblaciones de los insectos benéficos (Guerrero-
Carrera et al., 2020; Hódar et al., 2012; Platero, 2015). En relación a lo anterior, es fundamental 
conocer cómo influyen los factores ambientales, especialmente la temperatura y la precipitación 
pluvial, sobre la dinámica poblacional de F. occidentalis y sus enemigos naturales en la zona 
citrícola del Valle de Apatzingán, Michoacán, México.

Material y Métodos

Área de estudio

La investigación se llevó a cabo de enero 2019 a diciembre 2022, en cinco huertos de limón 
mexicano (Citrus aurantifolia Swingle), huertos A (19º02’40.6’’ N 102º18’58.6’’ W), B (19°05’26” 
N 102°24’52.2” W), C (19°00’40.8” N 102°13’39.9” W), D (19º 01’ 22.2’’ N 102º 16’ 24.4’’ W) y 
E (19°06’15.0” N 102°12’50.5” W)  ubicados en el Valle de Apatzingán, Michoacán, México, los 
cuales fueron clasificados en relación con su cercanía con la estación meteorológica. Estos 
huertos están entre 350 y 360 masl, y abarcan un tamaño promedio de 5 hectáreas, con una 
distancia entre huerto de cincos a ocho kilometros, garantizando una separación suficiente de 
vegetación para reducir la inmigración y emigración de insectos; asimismo, esta corta distancia 
de separación tuvo como objetivo homogenizar la variabilidad de las condiciones ambientales 
presentes en los huertos. Adicionalmente, en estos huertos se solicitó a los agricultores 
cooperantes que mantuvieran el manejo agronómico habitual, con la condición de que cualquier 
intervención fitosanitaria se aplicara de manera uniforme en toda la parcela.

El manejo agronómico de los huertos consistió principalmente en riego rodado. Durante 
la temporada seca, los huertos se regaban cada 15 días, mientras que en la temporada de 
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lluvias se mantuvieron sin riego. Las principales malezas presentes en los huertos fueron zacate 
coquillo (Cyperus rotundus L.), quelite (Amaranthus spp.), y zacate Johnson (Sorghum halepense 
L. Pers.), entre otras. Se realizaron aplicaciones periódicas de herbicidas para el control de 
malezas, así como insecticidas químicos aproximadamente cada dos meses para el manejo 
de plagas. Adicionalmente, se emplearon insecticidas botánicos a base de nim, ajo y canela, 
insecticidas químicos como imidacloprid + lambda cyhalotrina (200 g de a. i. (ingrediente activo)/L 
+ 140 g de a. i./L) (Imiland®, Agricultura Nacional, México) a dosis de 250 ml/ha, deltametrina 
( 25 g de a. i./L) (Sidelt®, Agricultura Nacional, México) a dosis de 0.5 L/ha y tiametoxam  
(750 g a. i./Kg) (Actram 75 WDG ®, Agricultura Nacional, México) a dosis de 180 g/100 L de 
agua y herbicidas como glufosinato de amonio (200 g i. a./L) (Agrofusinato Forte®, Agricultura 
Nacional, México) a dosis de 1.5 L/200 L de agua y glifosato (360 g a. i./L) (LAFAM®, Agricultura 
Nacional, México) a dosis de 2 L/200 L de agua.

Muestreo de trips y enemigos naturales

Se monitoreó al trips Frankliniella occidentalis y los enemigos naturales, crisópa 
Chrysoperla rufilabris (Burmeister) (Neuroptera: Chrysopidae), catarina Hippodamia convergens 
(Guérin-Méneville) (Coleoptera: Coccinellidae), y el fitoseido Amblyseius swirskii (Athias-Henriot) 
(Acari: Phytoseiidae), de la siguiente manera. Se realizaron muestreos de cuadrícula sistemática, 
con 20 puntos (20 arboles), como tamaño de muestra, se cuantificó cada 15 días las variables 
población de trips y población acumulada de enemigos naturales, y la unidad de muestreo fue una 
rama de cada árbol ubicada en la parte media, de manera que fuera observable al momento de 
la cuantificación de los insectos.  

La colecta de trips y de los enemigos naturales se efectuó mediante el golpeteo de 
brotes con un palo de madera sobre una tabla azul de 40 x 20 cm. Los insectos desprendidos 
se recolectaron y almacenaron en frascos con alcohol al 70 % para su posterior identificación 
taxonómica, la cual fue basada en Soto-Rodríguez et al. (2017), para F. occidentalis, Cédola 
y Polack (2011), para A. swirskii,  González (2006), para H. convergens, Valencia-Luna et al. 
(2006), para C. rufilabris.

Datos climatológicos

Los datos de temperatura mínima, media y máxima, así como la precipitación pluvial, 
fueron obtenidos semanalmente de la estación meteorológica de la Comisión Nacional del Agua 
(CONAGUA), ubicada en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Michoacana 
de San Nicolás de Hidalgo (19° 08’35.3’’ N 102° 37’ 11.0’’ W) (Comisión Nacional del Agua, 
2024).

Análisis estadísticos.

Se realizó una investigación correlacional basada en observaciones  y análisis de 
correlación de Pearson entre las variables, densidades poblacionales de trips y densidades 
poblacionales acumuladas de enemigos naturales (normalizando el total de muestreos de cada 
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población de enemigo natural a 1 y sumando las proporciones correspondientes a cada fecha 
de muestreo) con la temperatura mínima, media y máxima, así como con la precipitación, y se 
calificaron las correlaciones encontradas de acuerdo a lo propuesto por Evans (1996), como muy 
débiles para coeficientes de determinación <0.2, débiles para coeficientes de determinación entre 
0.20-0.39, moderadas entre 0.6 y 0.79, y muy fuertes para coeficientes de determinación >0.8. 
Para los casos en donde se encontraron coeficientes de determinación fuertes y muy fuertes se 
procedió a realizar un análisis de regresión lineal simple. Los datos fueron transformados a ln x 
para cumplir con el supuesto de homogeneidad de varianzas. Los análisis se realizaron utilizando 
el paquete estadístico SAS, versión 9.4 (p ≤ 0.05) (SAS Institute, 2013).

Resultados y Discusión 

Relación de la fluctuación poblacional de la plaga y los factores ambientales 

Agrupando por año, los resultados de la correlación de densidad poblacional del trips  
F. occidentalis y los cuatro parámetros ambientales medidos (temperatura mínima, media y 
máxima, y precipitación), en 2019, solo en el caso trips y temperatura máxima se encontró una 
correlación estadísticamente significativa, pero la correlación fue moderada (P>F = 0.01, r= 0.68, 
R2 = 0.47) (Tabla 1) (Figura 1).

Figura 1. Fluctuación poblacional de Frankliniella occidentalis y enemigos naturales 
contra los factores atmosféricos (temperatura mínima, temperatura media, 

temperatura máxima y precipitación pluvial) en 2019 en el Valle de Apatzingán.
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En 2020, solo en dos casos se encontró una correlación estadísticamente significativa, 
entre trips y temperatura media con una correlación positiva débil ( P>F = 0.04, r= 0.59, R2 = 0.35) 
y entre trips y temperatura máxima con una correlación positiva moderada (P>F = 0.01, r= 0.7,  
R2 = 0.49) (Tabla 1) (Figura 2).

En 2021, se presentó la misma situación que en el año anterior para la relación entre 
trips y temperatura media con una correlación fuerte (P>F = 0.0002, r=0.87, R2 = 0.72) (Tabla 1) 
(Figura 3) con la ecuación de regresión Y= -17.78 + 0.69X (Tabla 2) y también se encontró una 
correlación fuerte entre trips y temperatura máxima  (P>F = 0.0009, r= 82, R2 = 0.68) (Tabla 1) 
(Figura 3) con la ecuación de regresión Y= -17.78 + 0.69X (Tabla 2).

Tabla 1. Resultados del análisis de correlación lineal Pearson entre la 
densidad poblacional de Frankliniella occidentalis con la temperatura 
mínima, media y máxima, así como con la precipitación, durante 2019-
2022, en el Valle de Apatzingán, municipio de Parácuaro, Michoacán, 

México.

Año Correlación gl r R2 F P>F

2019

Trips y Temperatura mínima 1 -0.41 0.17 2.07 0.18
Trips y Temperatura media 1 0.14 0.0098 0.10 0.75
Trips y Temperatura máxima 1 0.68 0.47 9.02 0.01
Trips y precipitación 1 -0.36 0.13 1.58 0.23

2020

Trips y Temperatura mínima 1 -0.07 0.005 0.05 0.82
Trips y Temperatura media 1 0.59 0.35 5.38 0.04
Trips y Temperatura máxima 1 0.70 0.49 9.75 0.01
Trips y precipitación 1 -0.04 0.19 2.42 0.15

2021

Trips y Temperatura mínima 1 0.29 0.08 0.96 0.34
Trips y Temperatura media 1 0.87 0.72 32.42 0.0002*
Trips y Temperatura máxima 1 0.82 0.68 22 0.0009*
Trips y precipitación 1 -0.21 0.04 0.47 0.50

2022

Trips y Temperatura mínima 1 -0.04 0.0017 0.02 0.89
Trips y Temperatura media 1 0.54 0.30 4.31 0.06
Trips y Temperatura máxima 1 0.90 0.82 45.60 <.0001*
Trips y precipitación 1 -0.07 0.0052 0.05 0.82

* Las variables con una correlación fuerte o muy fuerte (R2>0,6) se sometieron a un análisis de regresión  
lineal simple.
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Figura 2. Fluctuación poblacional de Frankliniella occidentalis y enemigos naturales 
contra los factores atmosféricos (temperatura mínima, temperatura media, 

temperatura máxima y precipitación pluvial) en 2020 en el Valle de Apatzingán.

Tabla 2. Ecuaciones de regresión lineal simple de la densidad poblacional de trips 
en relación a la temperatura.

Relación Ecuación lineal   Y= β1+ β0X

Año Variable 
dependiente

Variable independiente β1 Error estandar β0 Error 
estandar

2021 Trips Temperatura baja -8.84 2.12 0.25 0.05
2021 Trips Temperatura media -17.78 3.31 0.69 0.12
2022 Trips Temperatura alta -22.46 3.47 0.61 0.09
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Figura 3. Fluctuación poblacional de Frankliniella occidentalis y enemigos naturales 
contra los factores atmosféricos (temperatura mínima, temperatura media, 

temperatura máxima y precipitación pluvial) en 2021 en el Valle de Apatzingán.

 En 2022, solo se presentó una correlación estadísticamente significativa entre trips y 
Temperatura máxima, la cual fue positiva y muy fuerte (P>F = 0.0001, r=0.9, R2 = 0.82) (Tabla 1) 
(Figura 4) con la ecuación de regresión lineal Y= -22.46 + 0.61X (Tabla 2).
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Figura 4. Fluctuación poblacional de Frankliniella occidentalis y enemigos naturales 
contra los factores atmosféricos (temperatura mínima, temperatura media, 

temperatura máxima y precipitación pluvial) en 2022 en el Valle de Apatzingán.

Haciendo un resumen de la información contenida en el párrafo anterior, la densidad 
poblacional de trips se correlacionó con la temperatura media y máxima, pero no con la temperatura 
mínima ni con la precipitación. La temperatura es un factor crítico que influye en las tasas de 
reproducción y desarrollo de los trips (Gao et al., 2022). En específico, se espera que a mayor 
temperatura se acelere el ciclo de vida de F. occidentalis, y se presenten más generaciones por año, 
así como también se espera un aumento de las densidades de su población (Contreras, 1998; 
Chingal et al., 2016), y se registren daños más severos, alcanzando hasta un 94 % de daño en los 
frutos (Murillo-Hernández et al., 2022).  Por otro lado, Hardwick-Jones et al., (2010), mencionan 
que la precipitación pluvial está correlacionada con la humedad relativa, en consecuencia, este 
hecho también puede afectar la tasa de sobrevivencia de los trips (Mound, 1997; Mound & Teulon, 
1995), pero solo en situaciones donde la humedad es muy baja. Una humedad baja puede 
provocar desecación y mayores tasas de mortalidad (Mound, 1997; Mound & Teulon, 1995). Sin 
embargo, este estudio se llevó a cabo en huertos citrícolas con riego constante, y posiblemente 
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en ningún momento se presentaron condiciones de baja humedad que pudieran haber afectado 
la abundancia de la población de trips.

Relación de la fluctuación poblacional de los enemigos naturales y los 
factores ambientales 

Respecto al comportamiento de la correlación grupal anual (2019-2021) de los enemigos 
naturales con los cuatro parámetros ambientales tomados en cuenta (temperatura mínima, media 
y máxima, y precipitación pluvial). En 2019 se encontró al conjunto de los enemigos naturales 
correlacionado con la temperatura mínima (P>F=0.004, r=0.75, R2=0.56), mientras que también se 
encontró una correlación fuerte entre los enemigos naturales y la precipitación pluvial (P>F=0.001, 
r= 0.93, R2=0.88) con la ecuación de regresión lineal Y= -38.44+ 2.42X (Tabla 4), para el caso de 
la correlación de los enemigos naturales con la temperatura media y máxima no se presentó una 
correlación estadísticamente significativa (Tabla 3) (Figura 1).

Tabla 3. Resultados del análisis de correlación lineal de Pearson entre 
la población acumulada de enemigos naturales con la temperatura 
mínima, media y máxima, así como con la precipitación, durante 2019-
2022, en el Valle de Apatzingán, municipio de Parácuaro, Michoacán, 

México.
Año Correlación gl r R2 F P > F

2019
Enemigos naturales y Temperartura baja 1 0.75

0.56
13.19 0.004*

Enemigos naturales y Temperatura media 1 0.39
0.15

1.90 0.19 
Enemigos naturales y Temperatura alta 1 -0.18

0.03
0.34 0.57

Enemigos naturales y Precipitación 1 0.93
0.88

73.83 <.0001*

2020
Enemigos naturales y Temperartura baja 1 0.84

0.72
25.76 0.0005*

Enemigos naturales y Temperatura media 1 0.41
0.17

2.06 0.18
Enemigos naturales y Temperatura alta 1 0.06

0.003
0.04 0.84

Enemigos naturales y Precipitación 1 0.79
0.79

39.14 <.0001*

2021
Enemigos naturales y Temperartura baja 1 0.83

0.70
23.63 0.0007*

Enemigos naturales y Temperatura media 1 0.32
0.10

1.21 0.29
Enemigos naturales y Temperatura alta 1 -0.32

0.10
1.16 0.30

Enemigos naturales y Precipitación 1 0.90
0.81

45.29 <.0001*

2022
Enemigos naturales y Temperartura baja 1 0.73

0.53
11.58 0.0067*

Enemigos naturales y Temperatura media 1 0.32
0.10

1.16 0.30
Enemigos naturales y Temperatura alta 1 -0.17

0.02
0.30 0.59

Enemigos naturales y Precipitación 1 0.84
0.71

25.66 0.0005*

*Variables con correlación fuerte o muy fuerte (R2>0.6) se sometieron a análisis de regresión lineal simple.
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Tabla 4. Ecuaciones de regresión lineal simple de la densidad 
poblacional de enemigos naturales en relación a la temperature y 

precipitación pluvial.

Relación Ecuación lineal   Y= β1+ β0X

Año Variable dependiente Variable independiente β1
Error 
estandar β0

Error 
estandar

2019 Enemigos naturales Precipitación pluvial -12.42 12.01 12.19 1.18

2020 Enemigos naturales Precipitación pluvial 2.89 1.77 0.14 0.02

2020 Enemigos naturales Temperatura minima -69.59 15.73 4.19 0.82

2021 Enemigos naturales Temperatura minima -53.62 13.70 3.5 0.72

2021 Enemigos naturales Precipitación pluvial 6.06 1.56 0.07 0.01

2022 Enemigos naturales Precipitación pluval 1.38 0.77 0.05 0.01

Respecto al año 2020, se encontró una correlación estadísticamente significativa fuerte 
entre los enemigos naturales y la temperatura mínima (P>F=0.0005, r=0.84, R2=0.71) con la 
ecuación de regresión lineal Y= -69.59+ 4.19X (Tabla 4), coincidiendo con la relación que se 
encontró entre enemigos naturales y la precipitación pluvial donde arrojó una correlación fuerte 
(P>F=0.0005, r=0.84, R2=0.72) con la ecuación de regresión lineal Y= 2.98+ 0.14X (Tabla 4) no 
encontrando una correlación entre los enemigos naturales y la temperatura media y máxima (Tabla 
3) (Figura 2). Mientras que en el 2021 se observó una muy fuerte correlación entre los enemigos 
naturales y la temperatura mínima (P>F<0.001, r= 0.83, R2=0.79) con la ecuación de regresión 
lineal Y= -53.62 + 3.5X (Tabla 4), también se observó correlación muy fuerte entre los enemigos 
naturales y la precipitación pluvial (P>F<0.0001, r=0.9, R2=0.81) con la ecuación de regresión 
lineal Y= 6.06 + 0.07X (Tabla 4), no mostrando alguna correlación entre enemigos naturales y 
la temperatura media y máxima (Tabla 3) (Figura 3). Finalmente, para el año 2022, se observó 
correlación moderada entre los enemigos naturales y la temperatura mínima (P>F=0.0067, 
r=0.73, R2=0.53), este hecho coincide con la correlación fuerte que se observó entre los enemigos 
naturales y la precipitación pluvial (P>F=0.005, r=0.84, R2=0.71) con la ecuación de regresión 
lineal Y= 1.38 + 0.05X (Tabla 4), donde para 2021 no se observó relación estadística entre los 
enemigos naturales y la temperatura media y máxima (Tabla 3) (Figura 4).

Los resultados del párrafo anterior en conjunto indican que la densidad poblacional de 
los enemigos naturales se correlacionó con la precipitación y con la temperatura mínima pero 
no se correlacionó con la temperatura media ni máxima. Es decir, estos resultados resaltan la 
importancia de los factores ambientales en la regulación de las poblaciones de estos organismos 
benéficos. Las temperaturas mínimas son particularmente críticas porque determinan el umbral 
inferior para la actividad y el desarrollo de los insectos (Régnière et al., 2012). Las temperaturas 
medias, por otro lado, afectan las tasas metabólicas generales y los ciclos de crecimiento de 
estos insectos, siendo las temperaturas moderadas generalmente propicias para mayores tasas 
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de supervivencia y éxito reproductivo (Bale et al., 2002). La falta de correlación con la temperatura 
máxima sugiere que el calor extremo podría ser perjudicial para estos enemigos naturales (Jalali 
et al., 2009; Ahmad et al., 2015). La correlación positiva con la precipitación indica que los 
enemigos naturales se benefician bajo condiciones de humedad relativa alta. En la zona citrícola 
del Valle de Apatzingán se registran múltiples arvenses las cuales empiezan a germinar con las 
primeras lluvias, y 10-20 días después ya se encuentran totalmente desarrolladas con floración. 
Estas plantas proporcionan recursos alimenticios (exudados, néctar y polen) y refugio para los 
insectos benéficos, además, su follaje ayuda a retener la humedad en el ambiente, creando un 
microclima favorable para la supervivencia y proliferación de estos insectos benéficos (Blanco & 
Leyva, 2007).

 Las poblaciones de enemigos naturales se incrementan con mayor humedad del hábitat, 
se podrían implementar prácticas para aumentar la humedad, como el uso de acolchado o 
el mantenimiento de cultivos de cobertura que retengan la humedad del suelo, o fomentar el 
aumento de las poblaciones de insectos benéficos a través del control biológico por conservación 
(Blanco & Leyva, 2007; Vázquez et al., 2008; José-Pablo, 2014).

Registros oficiales del gobierno Mexicano muestran que la temperatura ha ido aumentando 
en los últimos años, concordantemente, con una disminución de la precipitación (Figura 5, a,b), 
y teóricamente, debido a los efectos del cambio climático ambas tendencias continuarán durante 
los próximos años en México (NASA 2025; Murray-Tortarolo, 2020; Domínguez-Sarmiento & 
Jaramillo-Moreno, 2024). Si esto ocurre, con base en los resultados de este trabajo, aumentarán 
las poblaciones de trips y disminuirán las poblaciones de enemigos naturales en la zona citrícola 
del Valle de Apatzingán. Por lo cual, es urgente cambiar el manejo fitosanitario actual, por un 
MIP que fortalezca el papel de los enemigos naturales en el control de plagas. Dado que las 
poblaciones de trips aumentan cuando se registran temperaturas más altas, es probable que 
aumente la frecuencia y cantidad de medidas fitosanitarias para controlar la plaga, especialmente 
durante este período.

Figura 5. Temperatura máxima (a) y precipitación pluvial (b) de 1980 - 2023 en el Valle de Apatzingán, 
Michoacán, México.



Pardo-Melgarejo et al., 2025. 

13Revista Bio Ciencias 12, e1773.                

ISSN 2007-3380

Conclusiones

 Se encontró en algunos casos correlación entre la densidad de F. occidentalis 
y la temperatura media y máxima, y no se observó una correlación con la precipitación pluvial, 
mientras que los enemigos naturales en conjunto se encontraron correlacionados con la 
temperatura mínima y media, y también con la precipitación pluvial. Estos resultados son utilies 
para la implementación de programas de manejo integrado de trips en la zona citrícola del Valle 
de Apatzingán. Se recomiendan futuras investigaciones donde se puedan recabar los datos de 
los factores ambientales in situ y poder corroborar el comportamiento de F. occidentalis  y sus 
enemigos naturales con respecto a los factores climáticos.
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