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I. Antecedentes 

Importancia del maíz en el mundo… 

• Población mundial aumentará a 9 

mil millones de personas para el 

año 2050. 

• La seguridad alimentaria continúa 

siendo un reto para muchos países 

en vías de desarrollo.  

• Los cereales son la fuente más 

importante de alimento en el 

mundo 

• El maíz se encuentra en el tercer 

lugar de importancia después del 

trigo y el arroz. 

(FAO 2012) 
 



II. Producción de maíz a nivel mundial  

Fuente: FAOSTAT 2013 

1er lugar = EUA 

7o lugar = México 



CHIAPAS, 
705,241.70 

JALISCO, 
605,082.19 

OAXACA, 
600,900.02 

PUEBLA, 
574,768.50 

VERACRUZ, 
573,904.20 

MEXICO, 
556,325.32 

MICHOACAN,  
481,600.00 

GUERRERO, 
469,896.00 

SINALOA, 
409,402.91 

Otros, 
2,395,097.35 

III. Producción de maíz en México 

• 67% de la superficie 

sembrada 

concentrada en 9 

estados. 

 

• Producción total 

nacional:6.9 millones 

de toneladas. 

SIAP 2013 

Imagen: FAO 2013 



IV. Impacto económico del cogollero 

• EUA: pérdidas de 300 a 500 millones de 
dólares. 

• Se ha considerado una de las plagas más 
importantes del maíz en Latinoamérica, dada 
su amplia distribución, llegando a causar hasta 
45% de pérdidas en rendimiento. 

• Para México se ha estimado que el control 
químico de esta plaga asciende a 40 millones 
de dólares anuales. 

Mitchel 1979 
Fernández 2002 

Blanco et al. 2010 
 



Patrones de migración 

R.N. Nagoshi et al, 2012 



Evolucion 



Resistencia desarrollada en campo 

Disminución de la susceptibilidad de una 
población a una toxina, causada por la exposición 
de dicha población a la toxina en el campo. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          (National Research Council 1986, Tabashnik 1994) 
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Fig 1. Evolution of arthropod insecticide resistance (1914 to 2013).

A.       583 species

B.  11,403 cases of resistance

C.       342 compounds)
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Whalon, M.E., Mota-Sanchez, D. and Robert M. Hollingworth. 2013.  
Arthropod Pesticide Resistance Database 2013.  
On-line at: www.pesticideresistance.org  
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Log dosis mortalidad 

LC 50 S= 1 

LC50= Tamps =3 

LC50=PR 1200 

Radio de resistencia= LC50 S/LC5p poblacion de campo 

RR= 1 

RR Tamps =3 

RR PR=1200 



Casos de resistencia 

0

5

10

15

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Número de casos por década 

Década Insecticida 

1960 DDT (3B), HCH-gamma (2A), aldrin (2A), dieldrin (2A) 

1970 Carbarilo (1A), paratión metílico (1B), permetrina (3A), triclorfón (1B) 

1980 carbarilo, metomilo (1A), paratión metílico, permetrina, triclorfón 

1990 
carbarilo, clorpirifos (1B), cipermetrina (3A), diazinon (1B), fenvalerate (3A), fluvalinate 

(3A), malation (1B), paratión metílico, permetrina, tiocarb (1A) 

2000 cipermetrina 

2010 lambda-cialotrina (3A), ciflutrina (3A), deltametrina (3A), Cry1F (11A), Cry1Ac (11) 

* Código en paréntesis indica el grupo al que pertenece cada insecticida de acuerdo a la clasificación de IRAC por Modo de Acción 



Plaga 

Cultivo 

Bt Toxina País Años 

Dosis 

alta Freq inicial  
B. fusca Maíz Cry1Ab Sudafrica 8 No ? 

D. v. virgifera Maíz Cry3Bb USA 7 No No 

H. zea Algodón Cry1Ac USA 6 No No 

P. gossypiella Algodón Cry1Ac India 6 No ? 

S. frugiperda Maíz Cry1F USA 3 No ? 

>50% insectos resistentes y se observa una reduccion en la eficacia 

Table 1. Evaluacion de resistencia en campo en   

            cultivos Bt  

Modificado de Tabashnik et al. 2013 

Nature biotechnology 31 (6): 510-521 



Figura. Datos acumulados de casos de resistencia. Países  
afectados: México, Paraguay, Estados Unidos, Puerto Rico, 
Venezuela,Bolivia y Colombia. 

Fuente (ambas gráficas): Arthropod Pesticide Resistance Database   

(http://www.pesticideresistance.com/display.php?page=species&arId=200) 
Yu S.J. , 1979, Gastelum L.R., 1985, Pacheco-Covarrubias 1993 

1960 1970 1980 1990 2000 2010

5

10

15

20

25

30

35

c
a

s
o

s
 d

e
 r

e
s
is

te
n

c
ia

año

http://www.pesticideresistance.com/display.php?page=species&arId=200
http://www.pesticideresistance.com/display.php?page=species&arId=200


En México 

Estado Insecticidas 
probados  

Insecticida 
(reducción de 

susceptibilidad) 

Año 

Edo. de México-
Chapingo 
(referencia) 

Paratión metílico, 
clorpirifos, 
permetrina, 
carbaril, malatión, 
triclorfón, DDT, 
ensdosulfán, 
toxafeno 
 
 

1985 

Sonora Carbaril (r) 
 

Sinaloa 

Coahuila Carbaril (LR) 

Tamaulipas Carbaril (r) 
 

Morelos 

Gastélum L. R, 1985 



Estado Insecticidas 
probados  

Insecticida 
(reducción de 

susceptibilidad) 

Año 

Quintana Roo Lambda-cialotrina, 
deltametrina, 

ciflutrina y metomil 

Lambda-cialotrina, 
metomil, ciflutrina y 

deltametrina 

2012 

León-García I. 2012 

Estado Insecticidas 
probados  

Insecticida 
(reducción de 

susceptibilidad) 

Año 

Sonora (Valle del 
Yaqui) 

Clorpirifos, metomil 
y permetrina 

Clorpirifos (LR) 1993 

Pacheco-Covarrubias 1993 

Variante de cogollero que se alimenta de céspedes en campos de golf. 



Proyecto 

Susceptibilidad del gusano cogollero 
(Spodoptera frugiperda) a insecticidas y 

proteínas de Bacillus thuringiensis (Bt) en 
México y Estados Unidos 



Hipótesis 

• Existen diferencias en susceptibilidad a insecticidas y 
a proteínas Bt entre poblaciones de cogollero de 
México y Estados Unidos. 

 

• Las poblaciones de México presentarán menor 
susceptibilidad a insecticidas convencionales que las 
poblaciones de Estados Unidos. 

 

• Las poblaciones de Estados Unidos presentarán 
menor susceptibilidad a proteínas Bt  que las 
poblaciones de México. 

 

 



Objectivo 

General: 

• Comparar la susceptibilidad de poblaciones de 
cogollero de México y Estados Unidos a 
insecticidas convencionales y a proteínas Bt . 

 



USA: 
Florida 
Louisiana 
Mississippi 
Nebraska 
Puerto Rico 

México: 
Chihuahua 
Coahuila 
Sonora 
Tamaulipas 
Oaxaca  

Regiones de colecta 

Metodología 

Se tiene la posibilidad de obtener 
poblaciones de otras partes de ambos 
países. 



Bioensayos con insecticidas 

Colaboradores: 
1) Dr. J. Concepción Rodríguez Maciel. Entomologia.   Colegio 

de Postgraduados 
2) Dr. Carlos Blanco. USA.   
 
Productos: clorpirifos, permetrina, metomilo, spinoteram,    
                     flubendiamide 
 
• Aplicaciónes tópica y residuales 
• Cinco concentraciones 
• Tres repeticiones por concentración 
• Evaluación de la mortalidad 
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Log dosis mortalidad 

LC 50 S= 1 

LC50= Tamps =3 

LC50=PR 1200 

Radio de resistencia= LC50 S/LC5p poblacion de campo 

RR= 1 

RR Tamps =3 

RR PR=1200 



Bioensayos con las proteínas Bt 

• Se probarán tres proteínas: Cry1Ac, Cry1F y 
Cry2Ab, y otras. 

• Bioensayos de alimentación, cada 
concentración de proteínas en dieta artificial y 
utilizando larvas neonatas. 

• Evaluación de mortalidad y reducción (o 
inhibición) de crecimiento. 



Estatus actual 

• Se llevaron a cabo los bioensayos con insecticidas 
y las poblaciones de México en el Colegio de 
Postgraduados de Mayo a Julio de 2013. 

• Se continuan los ensayos en Michigan State 
University.  

• Análisis de la información en proceso. 

• En proceso de preparación para evaluar 
poblaciones de Estados Unidos. 

• En búsqueda de financiamiento. 
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Importancia de la dosis 

R=Resistente 

S=Susceptible 

Dosis discriminante 

Redibujado de Hutchison et a. 2013 



Resultados que se esperan obtener 

1) Determinacion de lineas base. 

2) Caracterizacion de poblaciones resistentes 
por modo de accion. 

3) Determinacion de dosis discriminantes. 

4) Informacion importante para integrarlo en un 
IRM dentro del MIP.  

 

 



Gracias por su atención 


