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Resumen

El maíz es considerado el tercer cultivo de grano más importante del 
mundo debido a su interés económico, alimentario e industrial. A lo largo 
de su fenología este cultivo es atacado por plagas y enfermedades, que 
pueden generar efectos adversos sobre la producción. Para el control de 
estos problemas, generalmente se acude al manejo convencional, los 
cuales ocasionan desequilibrios ecológicos. Por esta razón, es necesario 
considerar alternativas sostenibles fundamentadas en el conocimiento de 
la entomofauna benéfica. Esta investigación tuvo por objetivo realizar un 
análisis prospectivo de los coccinélidos asociados al cultivo de maíz en el 
cantón Santa Ana, Ecuador. Para su efecto, se evaluaron los coccinélidos 
presentes en dos condiciones distintas: con y sin aplicación de insecticida. 
Se utilizaron cinco técnicas de muestreo, de acuerdo con el protocolo de 
investigación, y se procedió con la clasificación taxonómica. Los datos 
fueron interpretados mediante estadística descriptiva; además, se valoró 
la diversidad alfa y beta. En el estudio se encontraron 297 individuos, 
congregados a: 1 orden,1 familia, 13 géneros y 11 especies. La mayor 
abundancia se presentó en condiciones no intervenidas, determinándose 
que la técnica de trampeo más eficiente para su captura fueron las trampas 
cromáticas. Este tipo de investigación es importante para derivar progra-
mas de control biológico en cultivos de importancia económica.

Palabras clave: control, convencional, diversidad, entomofauna, trampas.

Abstract

Maize is considered the third most important grain crop in the world due 
to its economic, food and industrial interest. Throughout its phenology this 
crop is attacked by pests and diseases, which could have adverse effects 
on production. In order to control these problems, conventional manage-
ment is generally used, causing ecological imbalances. For this reason, it 
is necessary to consider sustainable alternatives based on the knowledge 
of beneficial entomofauna. This research aimed to conduct a prospective 
analysis of the coccinelides associated with maize cultivation in the canton 
of Santa Ana, Ecuador. For this purpose, the coccinelides present under two 
different conditions were evaluated; with and without insecticide application. 
Five sampling techniques were used according to the research protocol and 
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taxonomic classification was carried out. The data were interpreted using descriptive statistics, in addition, alpha and beta diver-
sity was assessed. In the study, 297 individuals were found, gathered to: 1 order,1 family, 13 genera and 11 species. The greatest 
abundance was found in undisturbed conditions, determining that the most efficient trapping technique for their capture was the 
use of chromatic traps. This type of research is important to derive biological control programs in economically important crops.

Keywords: control, conventional, diversity, entomofauna, traps.

1. Introducción

El maíz (Zea mays L.) representa el primer cultivo de grano más importante en el mundo, debido a sus apor-
tes en varios contextos: alimentario, económico, social y ambiental, es decir, forma parte de la dieta humana 
y animal, genera ingresos económicos, constituye la base para la elaboración de subproductos a nivel indus-
trial, crea plazas de trabajos para muchas familias que dependen de este rubro mejorando su calidad de vida y 
también contribuye a la producción de biocombustibles (Tanumihardjo et al., 2020; Erenstein et al., 2022). 

De acuerdo con la base de datos de la FAO se estimó que la producción mundial de maíz en el año 
2021 fue de 1.210.235.135 tn, destacándose Estados Unidos y China como los principales países producto-
res (FAOSTAT, 2023). En Ecuador, la superficie cosechada fue de 366.138 ha con una producción obtenida 
de 1.699.369 tn, sobresaliendo Los Ríos, Manabí y Guayas como las principales provincias productoras a 
nivel nacional (Instituto Nacional de Estadística y Censos [INEC], 2023). 

A lo largo de su ciclo esta gramínea puede ser afectada por plagas y enfermedades que dañan diferentes órga-
nos de la planta, las cuales podrían ocasionar pérdidas del rendimiento cercanos al 30 %; en este sentido, se han 
reportado más de 70 especies de insectos plagas asociados al maíz; sin embargo, seis especies tienen importancia 
económica (Hernández-Trejo et al., 2019). Para disminuir su incidencia se utilizan principalmente insecticidas quí-
micos (Barreto Carbajal et al., 2022), sin considerar que su uso indiscriminado puede generar daños a la salud de 
los agricultores y consumidores, los cuales han sido documentados en Ecuador (Fernández Aravena, 2021; Vargas 
Sunta y Moyano Calero, 2022). Adicionalmente causan desequilibrios ecológicos de algunas plagas agrícolas deri-
vándose vertiginosos incrementos poblacionales, problemas de resistencia, entre otras (Zelaya-Molina et al., 2022).

En la naturaleza existen alternativas biológicas basadas en el uso de enemigos naturales los cuales son utiliza-
dos en los programas de control biológico validándose como una estrategia rentable y sostenible (Corrales Paredes, 
2021). En este contexto, dentro del grupo de los insectos con reconocida actividad biorreguladora se encuentran los 
coccinélidos, destacados por su actividad depredadora de muchas plagas agrícolas en cultivos de importancia eco-
nómica (Cevallos Cevallos et al., 2021; Taranto et al., 2022). Algunos de los avances investigativos relacionados al 
control biológico se han podido desarrollar en cultivos como: chile dulce (Rocca et al., 2021), col (Askar, 2021), nopal 
(Ascencio Contreras, 2021), algodón (Geethu et al., 2022), soja (Gesraha y Ebeid, 2022) y otros (Rondoni et al., 2021). 

En Ecuador, han sido muy limitados los estudios de control biológico, especialmente en el cultivo de maíz, 
razón por la cual es necesario el conocimiento de los enemigos naturales y, en este contexto, los coccinélidos 
depredadores. Esta investigación tuvo por objetivo realizar un análisis prospectivo de los coccinélidos asocia-
dos al cultivo de maíz en el cantón Santa Ana, provincia de Manabí, Ecuador.

2. Materiales y Métodos

2.1 Ubicación y caracterización del lugar de estudio

La presente investigación se realizó a final de la época seca del año 2015-2016, en los predios de la Facultad de 
Ingeniería Agronómica de la Universidad Técnica de Manabí [UTM], parroquia Lodana, cantón Santa Ana, provin-
cia de Manabí, Ecuador, localizada a 01°09ʼ51ʼʼS latitud y 80°23ʼ24ʼʼW de longitud, con una altitud de 60 m 
s.n.m.

2.2 Evaluación de los coccinélidos asociados al cultivo de maíz

El área de estudio utilizada fue de 2.000 m2, se emplearon semillas de maíz blanco variedad INIAP-528 con 
una densidad de siembra equivalente a 40.000 plantas ha-1. El lote estuvo dividido en dos parcelas, una de 
ellas sujeta a tratamiento químico. 
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Durante la fase de crecimiento lento (25 dds) surgieron altas poblaciones de la chicharrita (Dalbulus maidis 
DeLong) la cual fue controlada con el insecticida CETAMISEN® SP (Acetamiprid 250 g de i.a kg-1) a razón 
de 15 g de producto comercial diluido en 20 L de agua, el cual fue aplicado durante las primeras horas de la 
mañana (7:30 am) y en una sola ocasión.

No fue necesario hacer uso de otros insecticidas ya que las plagas presentadas se mantuvieron en poblacio-
nes muy bajas y no superaron el umbral económico, excepto D. maidis, cuyo umbral fue mayor a 0,7 individuos, 
de acuerdo con el promedio establecido por Anasac (2023).

Los insectos colectados fueron adultos, para lo que se emplearon cinco técnicas de muestreo: trampas 
amarillas, trampas de succión, redada, trampas de luz y las trampas de caída “Pitfall”. Se colocaron cinco tram-
pas amarillas por parcela de estudio con medidas de 0,76 m x 1,25 m, ubicadas en cinco puntos distintos del 
terreno (“X”) de manera permanente y evitando el efecto borde. A cada una se le colocó grasa vegetal para per-
mitir la adherencia de los insectos.

Las trampas de succión consistieron en colectores plásticos en forma de botella con medidas de 12 cm x 4,5 
cm. Su extremo superior estuvo provisto de dos tubos; uno corto con dimensiones de 26 cm x 0,5 cm (obstruido
con malla), y, el otro largo con medidas de 36,5 cm x 0,5 cm los cuales permitieron aspirar y capturar al insecto,
incluso aquellos localizados en lugares de difícil acceso de la planta. Cada parcela fue muestreada caminando
en zig-zag, considerando 5 plantas por sitio de muestreo, es decir, que en cada parcela se evaluaron 25 plantas.

Se realizaron muestreos por medio de la red entomológica; esta herramienta estuvo provista de un mango 
metálico y una malla muy fina para atrapar los artrópodos. Se evaluaron diez filas de plantas realizando movi-
mientos en forma de “8”. Este tipo de evaluación se efectuó a partir de los 15 días de emergencia del cultivo 
hasta etapa de crecimiento lento (4a semana) con el fin de evitar daños mecánicos.

Se utilizaron trampas de luz de 15 cm x 10 cm por parcela de estudio. Cada una situada en el centro y provista 
de una fotocélula de 1,2 v 800 mAh que se recargaba con energía solar durante el día y proyectaba luz ultravioleta 
en la noche, además, tenía un corto revestimiento de alambre que emitía leves descargas de electricidad. Posterior 
a esta se le adaptó un cono metálico con medidas de 35 cm de largo y con la apertura superior e inferior de 28 y 7 
cm, respectivamente, el cual estuvo sujeto a un recipiente (14 cm x 7,5 cm) que servía para atrapar a los insectos.

Las trampas de caída “Pitfall” consistieron en recipientes de polietileno (botella) con su extremo superior 
invertido a manera de cono, utilizándose cinco unidades por cada parcela. Para instalarlas, se realizaron hoyos 
en el suelo, los cuales coincidían con el tamaño de la trampa (14 cm x 7,5 cm), luego fueron colocadas a nivel 
de la superficie y en cada una se depositó 300 mL de atrayente natural (solución madre formada por 2.700 mL 
de agua y 300 mL de melaza). La mezcla fue renovada cada semana de muestreo.

La evaluación y recolección de las muestras correspondientes a cada método de trampeo se efectuaron 
cada 7 días y a un determinado horario (7:30 a.m.) durante ocho semanas consecutivas. Posteriormente fue-
ron trasladadas a un espacio físico adecuado para ser despojadas de impurezas, separadas de otros artrópodos 
no objetivos de la investigación y conservadas en alcohol al 90 %. Finalmente, se realizó el montaje y se las 
colocó en sus respectivas cajas entomológicas.

La información obtenida cada semana fue registrada en una matriz, los valores de cada fecha de colecta 
fueron sumados al final para cada parcela de estudio; consecutivamente, se aplicaron las fórmulas respectivas 
descritas más adelante.

2.3 Clasificación taxonómica

Los insectos fueron clasificados taxonómicamente en el Laboratorio de Entomología-UTM. Para facilitar 
su estudio se emplearon materiales bibliográficos de los autores; Iannacone y Perla (2011), Leeper (2016), 
Bustamante-Navarrete (2020). Bases de datos como: Centro de Biociencia Agrícola Internacional (CABI, 
2021), la Colección de Invertebrados del Museo de Zoología QCAZ de la Pontificia Universidad Católica 
del Ecuador (PUCE, 2021) y la Colección de Insectos del Museo de Entomología de la Universidad del 
Valle (Posso Gomez, 2013). También se utilizaron las colecciones sinópticas disponibles en la página web 
“Coccinellidae del Ecuador” (González, 2015). Las muestras fueron corroboradas por la Universidad Nacional 
Agraria La Molina de Perú.

2.4 Análisis de datos

Los datos fueron analizados por medio de estadística descriptiva y se calcularon índices de diversidad alfa y beta. 
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Para la determinación del número de individuos, la abundancia relativa y las estimaciones porcentuales, en 
primer lugar, se realizó la sumatoria de cada una de las especies presentes por cada parcela de estudio, luego 
se calculó la abundancia relativa [AR] donde se dividió el valor obtenido correspondiente a los individuos de 
cada especie entre el total de individuos de todas las especies de la parcela de estudio multiplicado por 100 
(ecuación [1]). También se obtuvo las estimaciones porcentuales de todas las especies registradas en el área 
para lograr una visualización generalizada.

[1]

El índice de riqueza de Margalef [DMg] se calculó mediante la ecuación [2]. Donde S representa el número de 
especies encontradas, ln el logaritmo natural y N el total de individuos presentes en el sitio.

[2]

El índice de Simpson 1-D (dominancia) [λ] se calculó mediante la ecuación [3]. Donde ∑ representa la sumato-
ria de los individuos, pi el número de individuos de la especie “i” dividido entre el número total de individuos 
de la muestra (pi = ni/N).

[3]

El Índice de Shannon-Wiener [H’] se calculó mediante la ecuación [4]. Donde pi corresponde a la abundancia 
relativa, la cual consiste en la división del número de individuos de cada especie entre el total de individuos de 
todas las especies de la parcela de estudio multiplicado por 100; mientras que ln representa el logaritmo natu-
ral y ∑ la sumatoria.
     

[4]

El Índice de equitabilidad de Pielou [J] se calculó mediante la ecuación [5]. Donde H’ máx = ln(S), es decir, 
que H’ corresponde al Índice de Shannon-Wiener, H’máx representa a la diversidad máxima esperada, ln el 
logaritmo natural y, S constituye el número de especies encontradas.

[5]

El índice de Jaccard [IJ] se calculó mediante la ecuación [6]. Donde A representa el número de especies presen-
tes en el sitio A; B el número de especies presentes en el sitio B y C el número de especies comunes presentes 
en ambos sitios A y B.

[6]

El Índice de Sorensen [IS] se calculó mediante la ecuación [7]. Donde A representa el número de especies encon-
tradas en la comunidad A; B el número de especies encontradas en la comunidad B y C el número de especies 
comunes en ambas localidades A y B.

[7]
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3. Resultados y Discusión

Se encontraron 297 individuos (Coleoptera: Coccinellidae) distribuidos en 5 subfamilias (Coccinellinae, 
Coccidulinae, Epilachninae, Ortaliinae y Scymninae) determinándose 13 géneros y 15 especies (Figura 1). La 
mayor abundancia corresponde a las siguientes especies: Cheilomenes sexmaculata Fabricius con 93 indivi-
duos (31,31 %), seguido de Hyperaspis festiva Mulsant con 63 (21,21 %) y Cycloneda sanguinea Linnaeus con 
36 individuos (12,12 %) (Tabla 1).

Figura 1. a) Cheilomenes sexmaculata. b) Hyperaspis onerata. c) Hyperaspis festiva. d) Hyperaspis esmeraldas. e) Cyrea alma. f) 
Psyllobora confluens. g) Hippodamia convergens. h) Tenuisvalvae bromelicola. i) Diomus apollonia. j) Rodolia cardinalis. k) Mada 

synemia. l) Azya orbigera ecuadorica. m) Cycloneda sanguinea. n) Paraneda pallidula guticollis. o) Scymnus cerinotum.
Figure 1. a) Cheilomenes sexmaculata. b) Hyperaspis onerata. c) Hyperaspis festiva. d) Hyperaspis esmeraldas. e) Cyrea alma. 

f) Psyllobora confluens. g) Hippodamia convergens. h) Tenuisvalvae bromelicola. i) Diomus apollonia. j) Rodolia cardinalis. k) Mada 
synemia. l) Azya orbigera ecuadorica. m) Cycloneda sanguinea. n) Paraneda pallidula guticollis. o) Scymnus cerinotum.

En la parcela sin aplicación de insecticida [SI] se observaron 204 individuos, distribuidos en 12 géneros y 14 
especies, destacándose Ch. sexmaculata con 64 individuos (31,37 %), H. festiva con 38 (18,63 %) y C. sangui-
nea con 26 individuos (12,75 %) (Tabla 1). En la parcela con aplicación de insecticida [CI] se encontraron 93 
individuos, 11 géneros y 12 especies, sobresaliendo Ch. sexmaculata con 29 individuos (31,18 %), H. festiva 
con 25 (26,88 %) y C. sanguinea con 10 individuos (10,75 %) (Tabla 1).

Los resultados mostraron menor abundancia de coccinélidos en la parcela tratada con insecticida. Cardoso De 
Sousa et al. (2021) y Skouras et al. (2022) sostienen que la familia Coccinellidae se encuentra estrictamente afectada 
por las aplicaciones de agroquímicos, los cuales atentan contra la supervivencia de estos depredadores generalistas. 
En este sentido, las “mariquitas” se encuentran expuestas a los insecticidas por medio de tres vías distintas; contacto 
directo a superficie tratadas, ingestión de presas contaminadas y por contacto residual, al que las larvas y los huevos 
pueden estar expuestos de forma persistente. En correspondencia a lo mencionado existen algunos estudios deta-
llados a continuación que argumentan la toxicidad de los insecticidas respecto a este tipo de controlador biológico:

Cheng et al. (2022) determinaron la toxicidad y evaluación de los riesgos de nueve pesticidas en depre-
dadores naturales, no objetivos de Harmonia axyridis, donde se utilizaron siete insecticidas (imidacloprid, 
dinotefuran, tiametoxam, acetamiprid, bifentrina, dimetoato y emamectin benzoato) y dos fungicidas (tebuco-
nazole y myclobutanil). En el estudio se constató que casi todos los insecticidas utilizados representaron alto 
riesgo de mortalidad para el coccinélido, a excepción del emamectin benzoato y los dos fungicidas, los cuales 
reportaron menor riesgo para el depredador.
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Dai et al. (2021) evaluaron los efectos transgeneracionales del imidacloprid y el insecticida sulfoximina en la 
mariquita alerquín (H. axyridis). Los resultados mostraron que las tasas de eclosión, supervivencia y emer-
gencia de las larvas disminuyeron significativamente, y que las etapas de huevo y estadio de la generación F1 
aparentemente podrían prolongarse cuando su generación parental F0 estuvo expuesta a dichos insecticidas en 
concentraciones de LC 20 y LC 50. Por lo tanto, sugiere que se usen con precaución en los programas de MIP 
contra A. gossypii, de lo contrario, se reducirá el servicio ecológico y la eficacia de las mariquitas arlequín. 

Similar resultado obtuvo Pavithrakumar et al. (2022) quienes evaluaron la toxicidad de algunos insecti-
cidas sobre los estadios de Ch. sexmaculata bajo condiciones de laboratorio. En los bioensayos de toxicidad 
aguda realizados a las dosis de campo recomendadas mostraron que el dimetoato era dañino para todas las eta-
pas de la vida con un 100 % de mortalidad. También se encontró que el tiametoxam era seguro hasta la etapa 
de huevo; sin embargo, fue dañino para las larvas, las pupas y los adultos. Mientras que el aceite de neem fue 
perjudicial para las etapas no alimentarias (huevos y pupas), inhibiendo completamente la eclosión de huevos 
y la emergencia de adultos; además, fue inofensivo o levemente dañino para las etapas alimentarias. Por otro 
lado, se constató que la flubendiamida y el spinosad presentaron una mortalidad > 10 % en huevos, larvas y 
pupas y 12,5 % para adultos. También existen otras contribuciones donde se evalúa el efecto de los insectici-
das, cuyo propósito es garantizar aquellos que puedan tener mayor control de plagas y menor impacto sobre los 
insectos benéficos, en este contexto, se apoya en las investigaciones desarrolladas por Barbosa et al. (2018), da 
Silva et al. (2022), Skouras et al. (2022) y You et al. (2022). 

Con relación a las especies destacadas en el estudio (Ch. sexmaculata, H. festiva y C. sanguinea) se 
atribuyó que estas podrían encontrarse favorecidas por las condiciones ambientales del lugar, tales como: tem-
peratura media anual de 27,7 oC, precipitación anual acumulada de 544 mm y humedad relativa que oscila entre 
70-80 %. Otro factor importante es la vegetación circundante, por ejemplo, se observaron cultivos de ciclo 
corto (solanáceas y leguminosas), cultivos perennes como cacao y cítricos, también fue común encontrar espe-
cies arvenses como principales hospederas de áfidos y mosca blanca, constituyendo presas para garantizar la 
supervivencia y abundancia de los coccinélidos. Los resultados de esta investigación coinciden con los estudios 
realizados por Sruthi et al. (2021), Martínez Chiguachi (2018) y Erráez Aguilera et al. (2020), quienes repor-
taron mayor abundancia de estas especies en cultivos variados (berenjena, caupí, ají, cítricos y otros cultivos).

Tabla 1. Número de individuos, abundancia relativa y estimación porcentual de los coccinélidos 
asociados al cultivo de maíz, en el campus experimental “La Teodomira”, Santa Ana, Ecuador.
Table 1. Number of individuals, relative abundance and percentage estimation of coccinellids 

associated with maize crop, at the “La Teodomira” experimental campus, Santa Ana, Ecuador.

Subfamilia Especie
N.° de individuos* Abundancia relativa (%)* 
SI CI Total SI CI Total

Coccinellinae Cheilomenes sexmaculata Fabricius 64 29 93 31,37 31,18 31,31
Hippodamia convergens Guérin-Méneville 15 3 18 7,35 3,23 6,06
Psyllobora confluens Fabricius 5 2 7 2,45 2,15 2,36
Cycloneda sanguinea Linnaeus 26 10 36 12,75 10,75 12,12
Paraneda pallidula guticollis Mulsant 1 1 2 0,49 1,08 0,67

Coccidulinae Azya orbigera ecuadorica Gordon 0 1 1 0,00 1,08 0,34
Epilachninae Mada synemia Gordon 7 6 13 3,43 6,45 4,38
Ortaliinae Rodolia cardinalis Mulsant 1 0 1 0,49 0,00 0,34
Scymninae Tenuisvalvae bromelicola Sicard 14 8 22 6,86 8,60 7,41

Hyperaspis onerata Mulsant 3 3 6 1,47 3,23 2,02
Hyperaspis esmeraldas Gordon y González 2 0 2 0,98 0,00 0,67
Hyperaspis festiva Mulsant 38 25 63 18,63 26,88 21,21
Scymnus cerinotum Gordon 11 2 13 5,39 2,15 4,38
Cyrea alma Gordon & Canepari 16 3 19 7,84 3,23 6,40
Diomus apollonia Gordon 1 0 1 0,49 0,00 0,34
Sumatoria 204 93 297 100 100 100

* SI: Sin aplicación de Insecticida. CI: Con aplicación de insecticida. / SI: Without insecticide application; CI: With insecticide application.
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3.1 Diversidad alfa y beta

El índice de Margalef se centra en la riqueza de las especies que se encuentran en una población determinada. En 
cada parcela se obtuvieron valores correspondientes a 2,44 (SI) y 2,43 (CI) con 14 y 12 especies, respectivamente. 
Según Duarte-Goyes et al. (2019), estos valores están comprendidos dentro de los rangos 2 y 2,7, interpretándose 
como agroecosistemas de diversidad media. Martínez Chiguachi (2018) sostiene que esta condición es atribuida 
a factores antrópicos, tales como las aplicaciones de pesticidas, falta de rotación, cultivos asociados, etc. 

El índice de Simpson permite conocer la probabilidad de que dos individuos de una muestra comunitaria 
pertenezcan a la misma especie (Wu et al., 2022). Los valores encontrados en esta investigación (0,82 SI y 0,80 
CI), sugieren alta diversidad e indican baja dominancia (0,17 SI y 0,19 CI), al ser un índice inversamente pro-
porcional de acuerdo con la escala mencionada por Kunda et al. (2022) cuyo rango de interpretación varía entre 
0 y 1. Estudios similares se han encontrado con el trabajo realizado por Cisneros Puma (2021), quien evaluó la 
diversidad y abundancia de los coccinélidos asociados a los cultivos de alfalfa y maíz en la provincia de Arequipa 
Perú y comprobó mayor dominancia de especies en ambos cultivos durante la época lluviosa en relación a la 
época seca, condición atribuida principalmente a los factores climáticos. Resultados opuestos se han podido obte-
ner con la investigación de Cuello Catalán (2022) quien estudió la variación interanual de coccinélidos nativos y 
exóticos en la última década y su relación con los cambios climáticos en la región metropolitana de Santiago de 
Chile. Comprobó mayor diversidad durante los años 2010 y 2011; sin embargo, en el 2012 hasta 2021 se eviden-
ció niveles de diversidad significativamente bajos, debido al cambio climático, el cual amenaza la biodiversidad, 
en conjunto con la contaminación, destrucción de hábitats, invasiones biológicas y otros factores antropogénicos.

El índice de Shannon-Wiener basado en la riqueza de especies y la abundancia proporcional reportó en 
las parcelas estudiadas valores calculados de 2,06 (SI) y 1,94 (CI) los cuales se encuentran dentro de los ran-
gos comprendidos entre 1,5 y 3,5 de acuerdo con lo propuesto por Kunda et al. (2022), quienes lo asocian 
con agroecosistemas de diversidad media. Esta información concuerda con la investigación desarrollada por 
Rasheed y Buhroo (2018), quienes estudiaron la diversidad de escarabajos coccinélidos en tres distritos del sur 
de Cachemira, India, demostrando valores de 2,29, 2,30 y 2,33, determinándose agroecosistemas de diversidad 
media entre los sitios estudiados.

El índice de Pielou demostró un comportamiento equitativo de las especies presentes en la investigación, con 
resultados de 0,78 para cada parcela estudiada (Tabla 2), lo cual estuvo dentro del rango referido por Kunda et al. 
(2022) quienes sugieren una escala que oscila entre 0 y 1, los resultados cercanos a 1 indican comunidades equitativas.

Tabla 2. Diversidad alfa y beta de los coccinélidos asociados al cultivo de 
maíz, en el campus experimental “La Teodomira”, Santa Ana, Ecuador.

Table 2. Alpha and beta diversity of coccinellids associated with maize crop, 
at the “La Teodomira” experimental campus, Santa Ana, Ecuador.

Parámetros
Parcelas* 

SI CI
Número total de individuos (N) 204 93
Número total de especies (S) 14 12
Índice de Margalef 2,44 2,43
Índice de Shannon 2,06 1,94
Diversidad de Simpson 0,82 0,80
Dominancia de Simpson 0,17 0,19
Índice de Pielou 0,78 0,78
Índice de Jaccard (%)                  73,33
Índice de Sorensen (%)                  84,62

                                           *SI: Sin aplicación de insecticida; CI: Con aplicación de Insecticida. / SI: Without insecticide 
                                           application; CI: With insecticide application.

Respecto a los índices de similaridad de Jaccard y Sorensen, demostraron que en ambas parcelas existe alta simi-
litud de especies encontradas, reportando valores de 73,33% (I. J) y 84,62% (I. S), Ramírez et al. (2015) sustentan 
que los valores aproximados a 1 indican alta similaridad. Esta investigación coincide con el estudio desarrollado 
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por Cisneros Puma (2021), quien encontró en el cultivo de alfalfa alta similaridad de coccinélidos, reportando 
valores del 78 y 88 % mediante el índice de Jaccard y Sorensen, respectivamente, en las localidades de Cayma y 
Polobaya, Perú (época seca), mientras que en la época lluviosa alcanzaron valores del 45 % (I. J) y 63 % (I. S).

3.2 Abundancia de coccinélidos de acuerdo con las técnicas de muestreo

Se determinó que la técnica de muestreo que capturó el mayor número de coccinélidos fueron las trampas 
cromáticas (amarillas), con un total de 275 individuos, seguidos de la trampa de succión y la redada. Estas cons-
tituyen estrategias importantes para el monitoreo de artrópodos, no obstante, su eficiencia dependerá del tipo 
de artrópodo que se quiera capturar, tipo de trampa, color a utilizar, altura, tipo de cultivo, entre otras. Ikemoto 
et al. (2021) evaluaron la eficiencia de diferentes tipos de trampas para la atracción de tres órdenes de insectos 
(Hymenoptera, Diptera y Coleoptera) y comprobaron que la mayor abundancia de coleópteros se presentó en 
las trampas adhesivas amarillas, comprobando alta efectividad; en este sentido, las reacciones de los insectos al 
color son generadas por sus sistemas visuales, características ecológicas como hábitat y alimento. Los insectos 
fitófagos y sus depredadores o parasitoides generalmente se sienten atraídos por el color amarillo, probable-
mente porque este color representa un estímulo sobresaliente relacionado con el follaje. 

Por otro lado, Mahalakshmi et al. (2022) manifiestan que las trampas adhesivas amarillas pueden llegar a 
ser beneficiosas para la captura de plagas, pero perjudiciales para los insectos no objetivos, tales como los coc-
cinélidos, razón por la cual deberían emplearse con precaución, salvo el caso de implementar esta técnica como 
medida para generar mayor conocimiento ecológico sobre las especies depredadoras (Tabla 3).

Tabla 3. Trampas utilizadas para la captura de coccinélidos asociados al cultivo 
de maíz, en el campus experimental “La Teodomira”, Santa Ana, Ecuador.

Table 3. Traps used to capture coccinellids associated with maize crop, 
at the “La Teodomira” experimental campus, Santa Ana, Ecuador.

Trampas SI* CI* Total
Adhesivas Amarillas 195 80 275
Redada 1 7 8
Succión 8 6 14
Pitfall 0 0 0
Luz 0 0 0
Sumatoria 204 93 297

* SI: Sin aplicación de insecticida; CI: Con aplicación de Insecticida. 
/ SI: Without insecticide application; CI: With insecticide application.

3.3 Aspectos biológicos de los principales coccinélidos registrados en el estudio

Según Merlin et al. (2022), el potencial de alimentación y reproducción de los depredadores se encuentra 
influenciado por las plantas debido al efecto directo sobre la calidad de sus presas y también por las condiciones 
ambientales, las cuales inciden sobre su ciclo de vida, representando un factor determinante para su cría masiva. 
Rodríguez et al. (2019) relatan que los parámetros biológicos y reproductivos de los enemigos naturales son atribu-
tos importantes que dan pautas para ser considerados dentro de los programas de control biológico. A continuación, 
se mencionan algunos aspectos relacionados al ciclo de vida de las principales especies destacadas en el estudio: 

3.3.1 Cheilomenes sexmaculata

Ashwini y Shukla (2022) evaluaron el ciclo de vida de Ch. sexmaculata alimentados con el pulgón Aphis crac-
civora (Koch) bajo condiciones de laboratorio a 27,18 ± 1,45 ℃ y 49,80 ± 7,64 % de humedad relativa. Los 
resultados revelaron que el período medio de incubación de dicho depredador fue de 1,64±0,72 días, el porcen-
taje medio de eclosión de los huevos fue 89,25±3,97 %, la duración media del primer, segundo, tercer y cuarto 
estadio larvario fue de 1,26±0,44; 1,68±0,59; 2,28±0,54 y 2,44±0,61 días, respectivamente. El período larvario 
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total fue de 7,66±1,61 días. El período medio prepupal y pupal fue de 1,04±0,20 y 2,18±0,48 días, independien-
temente. El porcentaje medio de emergencia de adultos fue de 89,48±4.44 % con una proporción de sexos de 
1:1,40. La pre-oviposición media, oviposición y post-oviposición fue de 3,48±0,77, 16,40±1,29 y 3,00±0,87 
días, respectivamente. La fecundidad de una hembra grávida fue de 363,32±76,32 huevos. La longevidad en 
adultos machos y hembras fue 17,12±1,44 días y 22,54±2,38 días, respectivamente. La esperanza de vida total 
de los machos fue de 29,64±2,59 mientras que en las hembras fue de 35,06±3,17 días.

Existen otras contribuciones como la de Abbas et al. (2020) quienes evaluaron el ciclo biológico de C. sex-
maculata bajo condiciones controladas (25 ± 2 ⁰C y 60 ± 5 % humedad relativa) el cual fue alimentado con cuatro 
especies de áfidos (Lipaphis erysimi Kaltenbach, Myzus persicae Sulzer, Aphis nerii Boyer de Fonscolombe y 
Diuraphis noxia Mordvilko) y comprobaron que el huésped más apropiado para la alimentación del coccinélido 
fue D. noxia. En este contexto, detalló la información obtenida acerca de los parámetros biológicos y repro-
ductivos: la duración de la etapa de huevos fue de 3,30±0,16 días; el primer instar conllevó de 1,00±2,19 días; 
el segundo instar fue de 1,10±0,7 días; el tercer instar fue de 1,47±1,12 días; el cuarto instar fue de 2,47±0,12 
días; la pupa presentó una duración de 2,65±3,48 días; la fase de huevo hasta adulto fue de 12,42±0,35 días; la 
longevidad del macho y la hembra fue de 26,33±2,19 y 28,00±0,83 días, respectivamente; la pre-oviposición, 
oviposición y post-oviposición fue de 5,33±1,33; 14,70±1,33 y 7,33±1,70 días, independientemente, además, 
alcanzó una fecundidad 316,80±25,07 huevos por hembra.

3.3.2 Hyperaspis spp.

Ascencio Contreras (2021) determinó la duración promedio de los estados biológicos de cuatro coccinélidos 
alimentados con hembras adultas de la grana silvestre (Dactylopius opuntiae Cockerell). Dentro del complejo 
de enemigos naturales evaluó a Hyperaspis trifurcata Schaeffer bajo condiciones controladas (28 ± 2 °C y 50 
% de humedad relativa) dando a conocer los siguientes parámetros biológicos; fase de huevo 5,41 días, larva 
I-IV 16,48 días, pre pupa 1,33 días, pupa 7 días, adulto 39,5 días.

3.3.3 Cycloneda sanguinea

Rodríguez et al. (2019) evaluaron los aspectos biológicos y parámetros poblacionales de C. sanguinea 
alimentado con el pulgón Aphis aurantii Boyer de Fonscolombe registrando a nivel de laboratorio (25 ± 2 °C y 
70 ± 10 % de humedad relativa) la siguiente longevidad; la fase de huevo alcanzó 3,78 días, el desarrollo 
larvario I-IV 10,34 días, la pre pupa 1,74 días, la pupa 3,46 días, los adultos machos y hembras 58,37 y 61,71 
días, respectivamente, la pre-oviposición tardó 3,9 días, donde cada hembra colocó durante toda su vida 882,2 
huevos alcanzando una tasa de oviposición de 34,6 huevos/hembra/día. La duración promedio de la fase de 
huevo-adulto fue de 19,32 días.

Santos-Cividanes et al. (2022) evaluaron la supervivencia y fecundidad de C. sanguinea alimentadas 
con el chinche verde Schizaphis graminum Rondani bajo condiciones controladas (25 ± 1 °C y 70 ± 10 % de 
humedad relativa) y determinó que las hembras colocaron huevos entre los 3-4 días posterior a la adultez, el 
período de oviposición se extendió desde el día 18 hasta el 105 y alcanzó su cúspide en el día 24 con un total 
de 17,6 huevos por hembra. Consecutivamente, la tasa de supervivencia de adultos disminuyó gradualmente 
a partir del día 33 y alcanzaron la supervivencia máxima en el día 92.

Rodríguez-Palomera et al. (2015) argumentan que los parámetros biológicos y reproductivos pueden 
variar en función del tipo de alimento al que están expuestos los coccinélidos, conjuntamente con los facto-
res ambientales, lo que implica que podría alargarse o acortarse su ciclo de vida. Islam et al. (2022) y Su et 
al. (2023) sustentan que cuando el alimento ingerido es escaso o de menor calidad el tiempo de desarrollo 
suele aumentar y la tasa reproductiva disminuye.

4. Conclusiones

Se determinó que los insectos benéficos procedentes de la familia Coccinellidae, son sensibles ante la 
aplicación de agroquímicos, lo que repercute en su abundancia y diversidad.

El índice de Margalef obtenido en las parcelas de estudio fue de 2,44 (SI) y 2,43 (CI) con 14 y 12 
especies, respectivamente. Estos valores están comprendidos dentro de los rangos 2 y 2,7 interpretándose 
como agroecosistemas de diversidad media. 
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Se constató que los índices de Simpson encontrados en esta investigación (0,82 SI y 0,80 CI), sugieren alta 
diversidad y baja dominancia (0,17 SI y 0,19 CI).

El índice de Shannon-Wiener basado en la riqueza de especies y la abundancia proporcional reportó en 
las parcelas estudiadas valores calculados de 2,06 (SI) y 1,94 (CI) los cuales se encuentran dentro de los rangos 
comprendidos entre 1,5 y 3,5 catalogándose como un agroecosistema de diversidad media. 

El índice de Pielou, demostró que las comunidades presentaron un comportamiento equitativo con un valor 
de 0,78 para cada parcela estudiada ya que el índice se aproxima a 1.

Respecto a los índices de similaridad de Jaccard y Sorensen, demostraron que en ambas parcelas existe 
alta similitud de especies encontradas, reportando valores de 73,33 % (I. J) y 84,62 % (I. S), dado que los valo-
res se aproximan a 1.

La técnica más eficiente para la captura de coccinélidos fue la trampa cromática lo que representa una 
ventaja para efectuar estudios fundamentados en el conocimiento de este tipo de depredador, no obstante, se 
recomendaría utilizarlo con precaución ya que este método de trampeo usualmente es utilizado para captura de 
plagas en campo, razón por la cual sería importante considerar otros criterios como el color a utilizar, tipo de 
plagas que se requiere capturar o disminuir su población de campo, tipo de cultivo, dimensiones de la trampa, 
entre otros parámetros, los cuales permitan minimizar la atracción de los insectos benéficos.
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