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Insectos asociados a productos alimenticios almacenados en el area
urbana de Culiacan, Sinaloa, México
Insects associated with food products stored in the
urban area of Culiacan Sinaloa, Mexico

José Israel Torres-Avendaiio’, Hipdlito Castillo-Ureta', José Marcial Zazueta-Moreno?, Edith Hilario Torres-Montoya'™

RESUMEN

Los insectos asociados a productos almacenados da-
flan a una amplia variedad de alimentos en hogares y
expendios, provocando baja calidad nutricional e in-
cluso riesgo a la salud de los consumidores. El obje-
tivo de este estudio fue determinar las especies y
abundancia de insectos asociados a alimentos secos
almacenados en casas y tiendas de abarrotes de la
ciudad de Culiacdn, Sinaloa. Se obtuvieron produc-
tos alimenticios, en casas o tiendas de abarrotes, con
indicios de dafios por insectos o presencia de los
mismos, los cuales fueron trasladados al laborato-
rio, donde se aislaron los imagos. Los organismos in-
maduros y las muestras de alimento seco se depo-
sitaron en cdmaras de emergencia de adultos debido
a que la identificacién se llevd a cabo por morfolo-
gia en la fase de imago. Se recolectaron 181 ejempla-
res de insectos pertenecientes a 8 especies; de ellas,
Oryzaephilus mercator (Fauvel), Necrobia rufipes (De
Greer), Plodia interpunctella (Hubner) y Cadra cau-
tella (Walker) son nuevos registros para Sinaloa. En
las casas se encontrd la mayor cantidad de insec-
tos, principalmente del orden coleoptera (U = 96.000,
n = 154, P = 0.004). Las especies N. rufipes, T. casta-
neum (Herbst) y P. interpunctella fueron las mas co-
munes en los sitios de estudio y en las muestras re-
colectadas. Por primera vez se caracterizé y se de-
termind la abundancia de insectos plaga de produc-
tos alimenticios almacenados en una zona urbana
de Sinaloa, entidad federativa con importancia agra-
ria en México. Ubicar taxondmicamente las especies
que infestan productos almacenados ayuda a deter-
minar el riesgo econdmico y de salud que represen-
tan para las zonas donde fueron encontrados. Tam-
bién es util para desarrollar y aplicar medidas ade-
cuadas de control entomoldgico, en caso de presen-
tarse una plaga en la zona, lo que mantendra la ca-
%idad e integridad de los productos que se comercia-
izan.

PALABRAS CLAVE: Necrobia, Plodia, Cadra, alimen-
tos secos, tiendas de abarrotes.

ABSTRACT

Insects associated with stored produce damage a wi-
de variety of foods in homes and grocery stores, cau-
sing poor nutritional quality and even health risk in
consumers. The objective of this study was to deter-
mine the species and abundance of insects associa-
ted with dry food products stored in homes and
grocery stores of the city of Culiacan, Sinaloa. Food
products were obtained, in houses or grocery stores,
with signs of damage by insectes or their presence,
which were transferred to the laboratory, where the
imagos were isolated immature and dry food sam-
ples were deposited in adult emergency chambers
because the identification was carried out by mor-
phology in the imago stage. 181 insects belonging to
8 species were collected, of which Oryzaephilus mer-
cator (Fauvel), Necrobia rufipes (De Greer), Plodia
interpunctella (Hubner) and Cadra cautella (Walker)
represent new records for the state of Sinaloa. The hi-
ghest number of insects that belong mainly to the or-
der coleoptera were collected in homes (U = 96.000,
n =154, P = 0.004). N. rufipes, T. castaneum (Herbst)
and P, interpunctella were the most common species
at the study sites and of the food samples collected,
dog food and flour were the most affected. For the
first time, the abundance of insect pests of stored
food products was characterized and determined in
an urban area of Sinaloa, an agriculturally important
state in Mexico. Identifying taxonomically the species
that infest stored products will allow to determine
the economic and health risk that they represent for
the areas where they were found. It is also useful in
developing and applying the appropriate entomolo-
gical control that will maintain the quality and inte-
grity of the products.

KEYWORDS: Necrobia, Plodia, Cadra, dry food, gro-
cery stores.
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INTRODUCCION

Existe una gran variedad de insectos que infes-
tan articulos alimenticios almacenados y son
uno de los problemas mas comunes de plagas en
hogares y tiendas (Cordova-Ballona y col., 2011;
Sarwar, 2015). Frecuentemente estan presentes
en una amplia variedad de productos secos, co-
mo harinas, arroz, nueces, chocolates, leche en
polvo, carnes curadas y granos (Sarwar, 2015). La
mercancia contaminada podria eliminarse del
consumo humano y animal, ya que pierde cali-
dad nutricional y podria provocar problemas
de salud por la carga bacteriana infecciosa de
los insectos (Kumari y col., 2011; Sarwar, 2015;
Zawadzki y col., 2016). En casos extremos, se
ha encontrado que el consumo de alimentos con
estadios inmaduros de Lasioderma serricorne
(F.) causa cantariasis humana (Mokhtar y col.,
2016; Suny col., 2016).

Un producto comestible almacenado puede in-
festarse durante su procesamiento, traslado, al-
macenamiento en bodegas, tiendas y en las ca-
sas de los consumidores, incluso cuando los pro-
ductos se encuentren sellados, ya que los in-
sectos pueden penetrar una amplia variedad de
empaques, como carton, plastico y papel alumi-
nio (Sarwar, 2015). En los paquetes de alimen-
to seco eventualmente se encuentran todas las
etapas del ciclo bioldgico del insecto (huevo, lar-
va, pupa y adulto) y pueden desplazarse a otros
alimentos, agravando las pérdidas econodmicas
y riesgos sanitarios (Sarwar, 2015; Jian, 2019).

Algunos insectos tienen alta movilidad y migran
a diferentes areas, principalmente por la falta de
alimento (Jian, 2019). La fauna urbana de insec-
tos en productos alimenticios almacenados po-
dria mudarse hacia zonas agroindustriales de-
bido a que algunas especies, como Tribolium
castaneum (Herbst), tienen un rango de movili-
dad que abarca por lo menos 40 000 km? (Ridley
y col., 2011). Por ello, su identificacion en la re-
gion urbana es de utilidad, puesto que podria
servir como indicador de riesgo para las zonas
agroindustriales, particularmente en los esta-
dos que dependen en gran medida de estas ac-
tividades, como Sinaloa, México (ASERCA, 2016;
CODESIN, 2018).

En Sinaloa, no se cuenta aun con estudios di-
rigidos a identificar especies plaga en la zona
urbana. Ademas, la ubicaciéon geografica de las
especies de insectos son un punto de partida pa-
ra predecir futuros movimientos poblacionales
basados en la idoneidad de nichos ecolégicos
en diferentes escenarios de cambio climatico,
como se ha diferenciado en distintos trabajos
(Tang y col.,, 2019; Fand y col., 2020). Asi mis-
mo, podria coadyuvar a la deteccion tempra-
na y ubicacion de la infestacion, parametros
necesarios para la determinacidén de técnicas
apropiadas para su control (Cérdova-Ballona y
col.,, 2011).

El objetivo de este estudio fue determinar las
especies y abundancia de insectos asociados a
productos de alimentos secos almacenados en
casas y tiendas de abarrotes en Culiacan, Sina-
loa.

MATERIALES Y METODOS

La ciudad de Culiacan se ubica hacia el noroes-
te de México, es la capital y ciudad mas gran-
de del estado de Sinaloa, con una extension de
65 km®? En ella habitan alrededor de 700 000
personas. Esta categorizada como de muy bajo
rezago social (Secretaria de Bienestar, 2021).
La media anual de temperatura es de 27 °C y
6827 mm la precipitacidén, segun datos de la
Comisidon Nacional del Agua (CONAGUA, 2014).

En el periodo del 20 de junio de 2017 al 12 de
mayo de 2019 se examinaron como sitios de
estudio 14 tiendas de abarrotes y 8 casas habi-
tadas con o sin temperatura controlada (Figu-
ra la) y se analizaron 40 muestras de produc-
tos alimenticios almacenados (Tabla 1). Las ca-
sas fueron seleccionadas por conveniencia, me-
diante informacion previa de los habitantes, los
cuales manifestaron tener alimentos infesta-
dos. Las tiendas de abarrotes se ubicaron me-
diante recorridos de reconocimiento basados en
un mapa topografico de la ciudad (Ayuntamien-
to de Culiacan, 2019). Una vez precisados los
sitios de muestreo y con el consentimiento in-
formado de los propietarios, se revisaron pro-
ductos alimenticios almacenados para consu-
mo humano y animal, recolectando aquellos que
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B Figura 1. Localizacidn geografica de los sitios de estudio y especies de insectos asociadas a alimentos
secos en la ciudad de Culiacan, Sinaloa. Sitios de estudio (a), registros geograficos de los puntos de
recolecta de las especies documentadas en este estudio (b-d). no: zona nor-oriente, ct: zona centro,

S0: zona sur-oriente, sp: zona sur-poniente.

Figure 1. Geographical location of the study sites and insect species associated with dry foods in the
city of Culiacan, Sinaloa. Study sites (a), geographic records of the collection points of the species do-
cumented in this study (b-d). no: north-east zone, ct: downtown zone, so: south-east zone, sp: south-

west area.

evidenciaran presencia de insectos o indicios
de dafios por los mismos (Cérdova-Ballona y
col.,, 2011).

A los productos abiertos y expuestos a la in-
temperie (por ejemplo, costales de alimento para

CienciaUAT. 16(2): 26-39 (Ene - Jun 2022). ISSN 2007-7521

mascota y alimentos para consumo humano) se
les tomé una muestra de aproximadamente
500 g, independientemente de la revisiéon vi-
sual. Las muestras, una vez que se individuali-
zaron en bolsas de polietileno, fueron rotula-
das con la fecha y coordenadas geograficas y

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v16i2.1582



B Tabla 1. Caracterizacion de las recolectas de insectos asociados a productos alimenticios en los

distintos sitios de estudio en la ciudad de Culiacan, Sinaloa. S
Table 1. Characterization of the collected insects associated with food products in the different study E
sites in the city of Culiacan, Sinaloa. 8
=
=]
S
=]
T1 0 11 0 SD SD SD SD 11 N. rufipes'”
T2 SD SD 12 SD SD SD SD 12 N. rufipes
T3 SD 0 22 sD ) SD D |75 | Neruives
T4 0 0 0 1 SD SD SD 1 P interpunctella®”
T5 SD SD 1 SD SD SD SD 1 P interpunctella
T6 SD SD 1 SD SD SD SD 1 P interpunctella
T7 SD SD SD SD SD SD 8 8 R. dominica®
T8 SD 0 0 SD SD SD SD 0 -
T9 SD 0 0 SD SD SD SD 0 -
T10 0 SD SD SD SD SD SD 0 -
T11 0 0 0 SD SD SD SD 0 -
Ti12 SD 0 0 SD SD SD SD 0 -
T13 SD SD 0 SD SD SD SD 0 -
T14 SD 0 0 SD SD SD SD 0 -
c1 SD 14 SD SD SD SD SD | 5/9 Frufives)
c2 SD SD 15 SD SD SD sp | 32| Nruipes
c3 SD SD 7 SD SD SD sD | 2/5 P rufives)
C4 SD SD SD SD 5 SD SD 5 T castanuem
SD SD 9 SD SD SD SD | 3/6 N rufipes/,
C5 SD SD SD 2 SD SD SD 2 P interpunctella
SD SD SD SD 14 SD SD 14 L. serricorne!
SD SD SD 3 SD SD SD 3 P interpunctella
SD SD 12 SD SD SD SD 12 P interpunctella
C6 SD SD SD SD SD 10 SD 10 O. surinamensis'
SD SD SD 12 SD SD SD 12 L. serricorne
SD SD SD SD 7 SD SD 7 C. cautella®
C7 SD SD 7 SD SD SD SD 7 O. surinamensis
C8 SD SD 8 SD SD SD SD 8 O. surinamensis
Total 0 25 94 18 26 10 8 181 8 especies

T = tienda de abarrotes, C = casa habitacién, SD = sin datos (no muestreado). *N=numero de ejemplares. " Coléoptero;
#"Orden Lepidopteroa.
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se trasladaron al Laboratorio de Conservacion
de la Fauna Silvestre de la Facultad de Biologia
de la Universidad Autonoma de Sinaloa.

En el laboratorio, el alimento se coloco en charo-
las de acero inoxidable (49 cm x 32 cm x 2 cm)
y posteriormente se revisdé bajo el microsco-
pio estereoscopico (MOTIC®, SMZ-168-TLED,
Xiamen, China) para el aislamiento de los in-
sectos. Los adultos se depositaron en recipien-
tes de plastico de 250 mL y se fijaron en eta-
nol al 70 %. Los organismos inmaduros y las
muestras de alimento seco se almacenaron a
temperatura ambiente por 30 d en camaras
de emergencia consistentes en recipientes de
plastico de 5 L de capacidad, cubiertos con
una malla en la parte posterior que permi-
tia la aireacion del material bioldgico (Cordo-
va-Ballona y col, 2011). Los adultos emergi-
dos de las camaras se procesaron como se des-
cribio anteriormente.

La identificacion de los insectos se llevo a
cabo en su etapa adulta (imago) siguiendo las
claves dicotémicas propuestas por Heinrich
(1956); Halstead (1980); Bousquet (1990); Ozde-
mir y Sert (2008). Los insectos se montaron en
alfileres y se visualizaron bajo el microscopio
estereoscopico y compuesto. En algunos casos
se uso el hidroxido de sodio al 10 % para acla-
rar las estructuras quitinosas de los ejemplares,
necesarias para su identificacion morfoldgica.

La abundancia de insectos recolectados en los
sitios de estudio se compard mediante la téc-
nica no paramétrica de U de Mann-Whitney;
se utilizo descriptivamente la media + desvia-
cién estandar como medida de tendencia cen-
tral. Se establecié un a = 0.05 para todas las
pruebas y se procesaron con el Paquete esta-
distico para ciencias sociales (SPSS, por sus
siglas en inglés: Statistical Package for the So-
cial Sciences) (Niey col., 1975) versidn 22.

RESULTADOS

Se obtuvieron 181 ejemplares de insectos, clasi-
ficados en 2 ordenes: Coleoptera y Lepidopte-
ra; 6 familias: Anobiidae, Tenbrionidae, Silvani-
dae, Cleridae, Bostrichidae y Pyralidae; 7 géne-

CienciaUAT. 16(2): 26-39 (Ene - Jun 2022). ISSN 2007-7521

ros: Lasioderma, Tribolium, Oryzaephillus, Ne-
crobia, Rhyzophertha, Plodia y Cadra; v 8 espe-
cies: T castaneum, O. surinamensis (L.), R. domi-
nica (F.), L. serricorne, O. mercator, N. rufipes, P,
interpunctella y C. cautella (Tablas 1 y 2). Las
ultimas 4 especies son nuevos registros del es-
tado de Sinaloa.

La emergencia de adultos en alimento seco ob-
tenido en tiendas, a partir de 30 d después de la
recoleccion se determind en 27 % (4/15) para
L. serricorne y 16 % (5/30) para N. rufipes. Res-
pecto a las muestras recolectadas en casas ha-
bitacion, fue de 1 % (2/13, N. rufipes), 41 % (7/17,
P. interpunctella), 39 % (12/31, T. castaneum) y
31 % (12/31, L. serricorne); en el resto de las es-
pecies no se encontré emergencia de imagos, al
menos durante el tiempo de incubacion ma-
nejado en esta investigacion. En la etapa de
muestreo se observé que la mayor cantidad de
especies de insectos y alimentos secos infesta-
dos ocurrié en los meses de junio, julio y agos-
to, que corresponde a la temporada mas cali-
da en la ciudad de Culiacan (Tabla 3). Asi mis-
mo, se reportd que la mayor abundancia de
insectos se encontré en las casas habitacién
(1562 + 947 insectos, rango minimo y maxi-
mo: 7 y 31) y en menor medida en las tiendas
de abarrotes (4 *+ 6.74 insectos, rango minimo
y maximo: 0 y 22 insectos) (Mann-Whitney
U = 14500, n = 181, P = 0.003). También fue
en las casas donde se obtuvo la mayor diver-
sidad de especies (Tabla 4). Del total de in-
sectos recolectados en los sitios de estudio,
12.83 + 518 (rango minimo y maximo: 7 y 22)
pertenecian al orden Coleoptera y 540 + 6.98
(rango minimo y maximo: 1y 17) a Lepidopte-
ra, esto difirid significativamente (U = 11.000,
n=181, P=0.043).

La cantidad de coledpteros fue mayor en las
casas (12.62 + 5.19, rango minimo y maximo:
7 y 22) respecto a las tiendas (378 + 6.86, rango
minimo y maximo: 0 y 22) (U = 96.000, n = 154,
P = 0.004). En cuanto a lepiddpteros: en casas
(8 £ 6.14, rango minimo y maximo: O y 17), y en
tiendas (0.20 + 0422, rango minimo y maximo:
0 y 1) no se encontraron diferencias significa-
tivas (U = 51.000, n = 27, P = 0.764) (Tabla 4).

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v16i2.1582



B Tabla 2. Caracterizacion morfoldgica de las especies recolectadas en casas habitacion y tiendas de
abarrotes, en Culiacan, Sinaloa.
Table 2. Morphological characterization of the species collected in homes and grocery stores in

3

Culiacan, Sinaloa.

Anobiidae

Lasioderma

serricorne

Longitud: 2 mma 2.5 mm

Color: marrén anaranjado con
cuerpo en forma ovoide.

Claves morfoldgicas: apodema
femenino en forma de Uy enlos
machos en forma de V

Bostrychidae

Rhyzophertha

dominica

Longitud: 2 mm a3 mm
Color: marrén rojizo con cuerpo
cilindrico
Claves morfoldgicas: pronoto

sin depresionesy setas elitrales
claramente curvadas

Cleridae

Necrobia

rufipes

Longitud: 3.5 mm a7 mm
Color: azul con brillo verdoso

Claves morfoldgicas: genital
masculino con tegmen en forma de
tridangulo, falo aproximadamente
dos veces mas largo que el tegmen;
falobasico del apodema, delgado,
mas corto que el falo

Silvanidae

Oryzaephillus

surinamensis

Longitud: 24 mm a3 mm
Color: café oscuro

Claves morfoldgicas: diente
anterior de la cabeza con una
longitud de al menos la mitad de
la del ojo (no muy angulada enla
parte anterior); paramero alargado
con setas largas en su apiceyalo
largo de 2/3 apicales del margen
externo, puntas de las setas apicales
y algunas laterales bifurcadas, setas
cortas simples a lo largo del margen
interno del paramero

Continua...
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Silvanidae

Oryzaephillus

mercator

Longitud: 24 mm a3 mm
Color: café oscuro

Claves morfoldgicas: diente
anterior de la cabeza con una
longitud menor del tercio
longitudinal del ojo (angulada enla
parte anterior); paramero alargado,
margen interno redondeado y dpice
ancho con tres setas apicales largas,
setas cortas y finas en la parte
exterior e inferior del paramero

Tenebrionidae

Pyralidae

Tribolium

Plodia

castaneum

interpunctella

Longitud: 3 mm a4 mm
Color: marrén rojizo

Claves morfoldgicas: antenas
divididas en 11 segmentos,
agrupadas en 3 partes distintas
(basal, pedicelo, funiculoy clava),
esta ultima dividida en 3 segmentos
amplios no graduales, a diferencia
del funiculo; ojos grandes que se
extienden medioventralmente cerca
de la fosa maxila

Longitud: 16 mm a 20 mm

Claves morfoldgicas: color marrén
rojizo con un brillo cobrizo en
2/3 partes exteriores de las alas
delanteras, el tercer tercio interior
de color gris

Pyralidae

Cadra

cautella

Longitud: 16 mm a 30 mm

Color: alas anteriores pardo
grisaceo con franjas de escamas
color oscuro en la parte media

Claves morfoldgicas: uncus
dorsalmente piloso, ancho,
apicalmente redondeado; brazos de
gnathos fusionados medialmente
con terminacion en 2 puntas
subparalelas; juxta con 2 16bulos
subcirculares en los laterales

CienciaUAT. 16(2): 26-39 (Ene - Jun 2022). ISSN 2007-7521
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B Tabla 3. Fluctuacion de alimentos secos infestados durante el periodo 2017-2019 en la ciudad de

Culiacdn, Sinaloa. r:':
Table 3. Temporary fluctuation of infested dry foods during the 2017-2019 period in the city of Cu- =
. . -
liacan, Sinaloa. (=]
>
=
S
o
-
(=
[==]
Enero
247 SD SD SD SD SD SD SD
(2018-2019)
Febrero 224 0 0 P interpunctella | P.interpunctella SD SD SD
(2018-2019) ' Hneerp Hneerp
M
arzo 237 0 N, rufipes 0 SD SD SD SD
(2018-2019)
Abril . L
25.3 SD SD P interpunctella SD SD SD R. dominica
(2018-2019)
Mayo
28.1 0 SD SD SD SD SD SD
(2018-2019)
Junio N. rufipes/ . T. castaneum,/
3045 SD 0 P int tell SD SD
(2017-2018) T castaneum interpuncretta L. serricorne
Julio N. rufipes/
3175 SD SD SD SD SD SD
(2017-2018) T castaneum
N. rufipes/
Agosto N. rufipes/ O. mercator/ P interpunctella/ . .
30.6 SD C. tell 0. SD
(2017-2018) T. castaneum | P interpunctella/ L. serricorne cauteda surmamensis
O. surinamensis
Septiembre
29.7 SD SD SD SD SD SD SD
(2017-2018)
Octubre
29.6 0 0 SD SD SD SD SD
(2017-2018)
Noviembre
25.8 SD 0 0 SD SD SD SD
(2017-2018)
Diciembre
22.3 SD SD SD SD SD SD SD
(2017-2018)
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B Tabla 4. Frecuencia porcentual de infestacion de insectos en los sitios de estudio.
Table 4. Percentage frequency of insect infestation in the study sites.

Coleoptera 28.57 62.50
Lepidoptera 2143 0
Orden Coleptera/Lepidoptera 0 37.50
Sin observaciones 50 0
Total 100 100
Necrobia rufipes/Tribolium castaneum 7.14 37.50
N. rufipes 14.28 0
N. rufipes/T. castaneum,/Or. mercator 0 12.50
Oryzaephilus surinamensis 0 25
. Ryzopertha dominica 714 0
Especies . . .
O. surinamensis/L. serricorne/Cadra cautella 0 12.50
P interpuctella/Lasioderma serricorne 0 12.50
Plodia intepuctella 2142 0
Sin observaciones 50 0
Total 100 100

Los coledpteros se recolectaron con mayor fre-
cuencia (Tablas 3 y 4). Las especies N. rufipes,
T casteneum y P. interpunctella fueron pre-
dominantes durante el monitoreo y estuvie-
ron asociadas sobre todo con el alimento para
perros, y P interpunctella, con harina de maiz
(Tabla 5). Por otra parte, el escarabajo N. ru-
fipes se recolectd asociado con T. castenum y
en menor medida con O. mercator. En el resto
de las especies no se evidenciaron asociacio-
nes con otros insectos (Tabla 5 y Figura 1b-d).
Por otro lado, P. interpunctella predominé du-
rante los meses reportados con presencia de
insectos en los alimentos secos estudiados.

Acerca de la distribucién geografica, la zona
nororiental de la ciudad fue donde se localizo el
mayor numero de especies (7): T. castaneum,
O. surinamensis, L. serricorne, O. mercator, N. ru-
fipes, P. interpunctella y C. cautella. En la zo-
na centro solo se documenté la presencia de
R. dominica (Figura 1b-d).

DISCUSION

Entre los nuevos registros del estado de Sina-
loa destaca P. interpunctella, por tener una am-
plia distribucién geografica. Se ha reportado su
presencia en mas de 20 entidades federativas
(Wong-Corral y col., 1996; Gutiérrez-Diaz, 1999;

CienciaUAT. 16(2): 26-39 (Ene - Jun 2022). ISSN 2007-7521

Cérdova-Ballona y col., 2011; GBIF, 2020; iNa-
turalist, 2020), lo que indica una alta adapta-
cidén a diversas condiciones ambientales, como
la temperatura, la cual fluctua, como promedio,
dentro de su rango de distribucidén geografica,
de 23.1 °C (Estado de México) a 33.3 °C (Colima)
(CONAGUA, 2020).

El lepidéptero C. cautella, reportado en este
trabajo en harina de trigo, se ha documentado
infestando diferentes alimentos secos como:
arroz, cacao, harina y pasta de trigo y cereales
en 11 estados, incluidos Sonora, Nuevo Ledn,
Nayarit, Jalisco, Colima, Guanajuato, Guerrero,
Estado de México, Ciudad de México, Morelos y
Tabasco (Gutiérrez-Diaz, 1999; Cdrdova-Ballo-
nay col., 2011; GBIF, 2020).

Se conocen registros historicos de N. rufipes en
Coahuila, Nuevo Ledn, Hidalgo, Estado de Mé-
xico y Veracruz (Gutiérrez-Diaz, 1999; Valdés-
Perezgasga y col., 2008; Zepeda-Cavazos y col.,
2015; GBIF, 2020; iNaturalist, 2020). General-
mente se encuentra alimentandose de verte-
brados en descomposicién (Zepeda-Cavazos y
col., 2015; Saavedra-Alburqueque y col., 2019)
y productos secos almacenados, como jamon,
pescado y queso, que son ricos en proteina ani-
mal (Savoldelli y col., 2020), que también abun-
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B Tabla 5. Frecuencia porcentual de infestacidon de insectos en muestras de productos alimenticios
almacenados.
Table 5. Percentage frequency of insect infestation in samples of stored food products.

=T
—
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S
>
=
S
(=]
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=
[==]

Coleptera 0 22.23 33.33 25 66.66 100 100
Lepidotera 0 0 22.22 75 33.34 0 0
Orden
Sin observaciones 100 YN 4444 0 0 0 0
Total 100 100 100 100 100 100 100
N. rufipes/
Tribolium 0 1111 16.66 0 0 0 0
castaneum
Necrobia rufipes 0 1111 5.55 0 0 0 0
T castaneum 0 0 0 0 33.33 0 0
N. rufipes/
Oryzaephilus 0 0 5.55 0 0 0 0
mercator
Especieg |  Ldsioderma 0 0 0 25 3333 0 0
p serricorne ’
O. surinamensis 0 0 111 0 0 100 0
Rgz‘)p.”.th“ 0 0 0 0 0 0 100
ominica
_ Plodia 0 0 16.66 75 0 0 0
interpunctella
Cadra cautella 0 0 0 0 33.33 0 0
Sin observaciones 100 77T 4444 0 0 0 0
Total 100 100 100 100 100 100 100

da en los productos alimenticios para masco-
tas y han sido reportados como blanco de in-
festacion por este coledptero (Savoldelli y col.,
2018; 2020), lo cual es consistente con lo obser-
vado en el presente estudio. Por otro lado, se
ha documentado la presencia de O. mercator en
Coahuila, Nayarit, Guanajuato, Morelos, Chiapas
y Tabasco en cereales, frutos secos, chile y se-
millas de girasol (Gutiérrez-Diaz, 1999; Cérdo-
va-Ballonay col., 2011).

En esta investigacion, los coledpteros, a excep-
cion de R. dominica, contaminaron productos
alimenticios almacenados en casas habitacion
y tiendas de abarrotes. Estas observaciones son
consistentes con lo descrito por Wong-Corral y
col. (1996); Cordova-Ballona y col. (2011), quie-

nes registraron que la mayoria de insectos en
productos alimenticios almacenados en zonas
rurales en Sonora y tiendas de autoservicio en
Tabasco pertenecen a este orden. Del mismo
modo, hay referencias de que en Alemania los
coledpteros son la principal plaga en productos
almacenados (Scholler y Prozell, 2014).

En cuanto a los lepidopteros, las especies re-
portadas en el presente trabajo corresponden
a P interpunctella y C. cautella, 1o que coinci-
de con los resultados descritos por Cdrdova-
Ballona y col. (2011), quienes localizaron solo
estas dos especies en tiendas de autoservicio
en Tabasco, mientras que en este estudio solo
fue registrada en los productos de las casas.
Los autores Wong-Corral y col. (1996) no repor-
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taron a C. cautella en productos almacenados
en Sonora.

Respecto a N. rufipes, es incierto el conoci-
miento sobre su efecto en los productos alma-
cenados en México. En la presente investiga-
cion dicha especie se identificd en el alimen-
to para perros. Cabe resaltar que en 2007 se en-
contro en alimento para mascotas en Brasil y,
en afios mas cercanos (2015-2017), en otros
paises como Israel, Italia, Grecia, Turquia, Ale-
mania, Republica Checa y Espana; las causas de
su propagacion geografica aun son desconoci-
das (Savoldelli y col., 2018). Un estudio reciente
también coincide en que la comida para perros
es especialmente infestada por N. rufipes en
lugar de otros alimentos para mascotas (Sa-
voldelli y col., 2020). En la literatura no apa-
rece informacion relacionada con la capaci-
dad de penetracion e invasion de empaques de
dichos alimentos por este organismo y ultima-
mente se han propuesto trampas pegajosas
como atrayentes quimicos para el monitoreo
y seguimiento de infestaciones (Savoldelli y
col., 2020).

Diferentes autores sugieren que la presencia
de N. rufipes en alimentos almacenados esta
vinculada principalmente a la depredacion de
otros insectos (Kulshrestha y Satpathy, 2001;
Roesli y col,, 2003), considerandose un depre-
dador facultativo de larvas de L. serricorne,
C. dimidiatus, O. mercator y O. surinamensis
(Ashman, 1963; Savoldelli y col., 2018). Estas
observaciones podrian explicar su asociacion
con otras especies de insectos en el presente
trabajo.

Las especies N. rufipes, T. castaneum y P. inter-
puntella se encontraron en la mayor cantidad
de productos alimenticios y sitios de recolecta.
Los estudios realizados en México muestran
variaciones importantes en cuanto a las espe-
cies que invaden en mayor medida productos
alimenticios almacenados; casualmente, T' cas-
taneum fue la unica especie que no vario den-
tro de estas observaciones (Wong-Corral y
col,, 1996; Cdérdova-Ballona y col.,, 2011), coin-
cidiendo con los resultados de esta investiga-
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cion. Por lo tanto, T. castanewm parece ser una
plaga con alta presencia en productos alma-
cenados en México.

Perea-Garcia y col. (2011), indicaron que entre
los principales insectos que afectan alimentos
concentrados para animales domésticos en
Colombia se identifica a T. castaneum y en
menor medida N. rufipes. En cambio, Roesli y
col. (2003) registraron a P, interpuntella, T. cas-
taneum y N. rufipes como especies comunes
en tiendas de mascotas en Kansas, EE.UU. Los
insectos en alimentos secos en el presente es-
tudio probablemente se encuentren estableci-
dos en las distintas areas analizadas y usan
los alimentos para su supervivencia. Sin em-
bargo, no se descarta la posibilidad de que el
primer contacto insecto-producto podria ha-
berse presentado antes de la llegada al sitio
donde se tomé la muestra, es decir, que el ali-
mento los tuviera presentes de origen.

Esto, debido a que se ha documentado que las
plagas pueden infestar alimentos secos desde
etapas previas a su procesamiento, mantener-
se en la postproduccion y transportarse den-
tro de ellos hasta su destino final, para emer-
ger en tiendas o casas de los consumidores
(Sarwar, 2015).

El estudio de la fauna urbana de insectos pla-
gas de alimentos almacenados contribuye al co-
nocimiento de factores de riesgos en dreas agro-
industriales, ya que algunas especies se mue-
ven a grandes distancias (Jian, 2019), lo que po-
dria ocasionar que migren del area urbana a
la agroindustrial, ocasionando pérdidas de los
productos y la dispersion de insectos a otros
lugares en los productos infestados.

En la ciudad de Culiacan, segun las observacio-
nes espaciales obtenidas de los puntos de re-
ferencia de los insectos recolectados, la zona
nororiental se determiné como el area que al-
berga el mayor numero de especies plagas vy,
por lo tanto, un punto sustancial para la aplica-
cidén de medidas de control y prevencion. En es-
te contexto, la identificacién de insectos en zo-
nas urbanas de Sinaloa es importante, puesto
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que es uno de los estados con mayor pro-
duccidn agricola en México y alberga la ma-
yor infraestructura de almacenamiento de gra-
nos a nivel nacional (ASERCA, 2016; CODESIN,
2018).

La caracterizacion e identificacion temprana
de las infestaciones de productos alimenticios
almacenados son puntos primordiales para que
se lleven a cabo medidas adecuadas de manejo
de plagas. Aunque las regulaciones y vigilancia
de productos almacenados durante la importa-
cidén y distribucion en territorio mexicano esta
a cargo del Servicio Nacional de Sanidad, Ino-
cuidad y Calidad Agralimentaria (SENASICA,
2021), las recomendaciones generales para en-
tornos minoristas incluyen aspectos basicos,
como saneamiento del sitio, revisién de entra-
da de productos, su inspeccién en los estantes,
eliminacion oportuna de los infestados y foca-
lizacidén precisa de las aplicaciones de plagui-
cidas (Arbogasty col., 2000).

El acceso a las casas y tiendas de abarrotes fue-
ron limitantes que afectaron el tamafo mues-
tral en el estudio, por lo tanto, consideraciones
como aumentar los sitios y la cantidad de mues-
tras se deben tomar en cuenta para futuros
trabajos. No obstante, los resultados son un
punto de partida para que se lleven a cabo
investigaciones sobre los insectos reportados,
para caracterizar la microbiota infecciosa, re-
sistencia a insecticida, susceptibilidad a bioin-
secticidas, entre otros. Las ubicaciones geogra-
ficas de las especies contribuyen al desarrollo

de mapas de zonas de riesgos bajo futuros es-
cenarios climaticos, los cuales podrian ser uti-
les para que las autoridades competentes en-
marquen estrategias de manejo de plagas apro-
piadas a las condiciones futuras del cambio
climatico (Tang y col.,, 2019; Fand y col., 2020;
Jae-Miny col., 2020).

CONCLUSIONES

Se determinaron por primera vez especies y
abundancia de insectos que infestan productos
alimenticios almacenados en casas habitacion
y tiendas de abarrotes en una zona urbana de
Culiacan, Sinaloa, México, entidad con impor-
tancia agraria para el pais. Se localizaron 2 ér-
denes (Coleoptera y Lepidoptera) y 8 especies.
Las especies Oryzaehilus mercator, Necrobia
rufipes, Plodia interpunctella y Cadra cautella
no se habian reportado previamente en el esta-
do de Sinaloa. En las casas se recolecté la ma-
yor abundancia de insectos, principalmente del
orden Coleoptera. Las especies N. rufipes, T
casteneum y P. interpunctella fueron las mas
comunes. La zona nororiental de la ciudad mos-
tro mayor incidencia de alimentos contamina-
dos por insectos. Los resultados muestran que
la infestacion urbana de alimentos represen-
ta un riesgo econdémico y sanitario, por lo que
es recomendable que se establezcan medidas
adecuadas de control entomoldgico que man-
tengan la calidad e integridad de los produc-
tos alimenticios y disminuyan la posibilidad
de ser sitios de cria para plagas que afecten la
produccidon agropecuaria estatal.
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