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La fresa (Fragaria spp., Rosaceae) es uno de los frutos
mas apreciados en todo el mundo, no solo por su sabor
y aroma caracteristicos, sino también por su relevancia
econdmica en paises productores como México. Sin em-
bargo, su cultivo enfrenta serias amenazas derivadas de
plagas que afectan tanto el rendimiento como la calidad
del fruto. Entre las méas importantes destacan la arafa roja
de dos manchas (Tetranychus urticae Koch, Acari: Tetran-
ychidae) y el trips occidental de las flores (Frankliniella
occidentalis Pergande, Thysanoptera: Thripidae) (Figura
1), cuya presencia puede ocasionar pérdidas significativas
para los agricultores.

Lejos de atacar al azar, estas plagas utilizan un sofistica-
do sistema de localizacién basado en la deteccion de com-
puestos organicos volatiles (COVs), pequenas moléculas
organicas que las plantas liberan para interactuar con su
entorno (Figura 1) (Dudareva et al., 2006). Estos infoqui-
micos cumplen funciones esenciales en la ecologia de las
plantas: pueden atraer polinizadores que aseguren la repro-
duccidn, repeler herbivoros indeseados o incluso convocar
alos enemigos naturales de las plagas. Sin embargo, este
mismo lenguaje quimico puede convertirse en una vulnera-
bilidad, pues ciertos herbivoros lo aprovechan para localizar
mas facilmente a sus hospederos (Bruce y Pickett, 2011).

Enelcaso particular de lafresa, investigaciones recientes
han demostrado que los perfiles de compuestos volatiles
emitidos por la planta cambian de acuerdo con su estado
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Figura 1. Interaccion entre Tetranychus urticae con el color amarilloy algunos compuestos volatiles de plantas de fresay conespecificos, asi
como lainteraccion de Frankliniella occidentalis conlos colores azuly amarillo, y con compuestos volatiles (Edicion: Neby M. Mérida-Torres).

fisiolégico, es decir, si se encuentra sana o dahada.
Estavariacion en las emisiones influye en el compor-
tamiento de plagas como T. urticae y F. occidentalis,
que ajustan sus preferencias en funcion de dichas
senales quimicas (Zhangetal., 2022; Mérida-Torres
etal.,2023). Ademas, se ha confirmado que lacom-
posicién de COVs emitidos por las plantas de fresa
no solo depende de su estado fenoldgico (brota-
cion, floracién o fructificacidn), sino también de las
condiciones agroecoldgicas locales, lo que anade
un nivel extra de complejidad a la interaccion. Este
conocimiento ha permitido identificar una posible
secuencia de ataque de ambas plagas. Los cultivos
pueden serinvadidos de maneraindependiente por
cualquiera de ellas, pero cuando coinciden, se ha
observado que T. urticae tiende a colonizar primero,
generando dafos iniciales que posteriormente favo-
recen la atraccién de F. occidentalis. Este Ultimo es
igualmente atraido por plantas sanasy por aquellas
previamente infestadas por laaranaroja, lo que crea
un escenario de infestacién mas rapido y dificil de
manejar (Mérida-Torres et al., 2024).

Estos hallazgos amplian nuestra comprension de
la ecologia quimica en la fresa y abren nuevas opor-
tunidades para el disefo de estrategias de manejo
basadas en contextos regionales, como el desarrollo
de trampas cromaticas y selectivas (atrayentes) que
imiten compuestos volatiles especificos, reduciendo
asi la dependencia de insecticidas de amplio espec-
tro y promoviendo un control mas sostenible de las
plagas (Mérida-Torres et al., 2023 y 2024).

EL LENGUAJE INVISIBLE:
COMPUESTOS VOLATILES DE LA FRESA

Las plantas cuentan con un sofisticado sistema de
comunicacion quimica basado en la liberacién de
COQVs. Estas moléculas son emitidas por hojas, flores
y frutos, y su produccion se intensifica en condicio-
nes de estrés como sequias, heridas mecanicas o
ataques de herbivoros (Dudareva et al., 2006). En
el caso de la fresa, este lenguaje quimico cumple
multiples funciones: atraer polinizadores, repeler in-
sectos herbivoros y, en algunos casos, convocar a
depredadores o parasitoides naturales de las plagas
(Brucey Pickett, 2011). Este sistema de defensa, sin



Figura 2. A) Cultivo de fresa con alta incidencia de Tetranychus urticae y Frankliniella occidentalis, B) Cultivo después de ser atacado por
Tetranychus urticae y C) Frutos de fresa deformes, posiblemente por dafios de Frankliniella occidentalis (Fotografias: Samuel Cruz-Esteban).

embargo, también puede convertirse en un arma de
doblefilo. Plagas como la arafa roja (T. urticae) y el
trips (F. occidentalis) han desarrollado la capacidad
de interpretar estas sefiales quimicas para identificar
y localizar a sus plantas hospedantes, aumentando
la probabilidad de infestacion (Figura 1) (Zhang et
al., 2022; Mérida-Torres et al., 2024). Comprender
como estas plagas se “aprovechan” del lenguaje de
las plantas revela la complejidad de las interacciones
ecologicas y abre la puerta al diseno de estrategias
de manejo mas inteligentes y sostenibles, basadas
en manipular o imitar estos compuestos volatiles.

LA ARANA ROJA DE DOS MANCHAS
(TETRANYCHUS URTICAE)

Laaranaroja es un acaro diminuto que se alimentade
las células de las hojas de fresa, causando manchas
cloréticas, debilitamiento general de la planta y, en
infestaciones severas, incluso sumuerte (Figura 2B).
Investigaciones recientes revelan que T. urticae no
solo es atraida por plantas sanas, sino que muestra
una marcada preferencia por aquellas previamente
danadas por sus congéneres, debido a la composi-
cién especifica de los COVs que estas liberan (Figu-
ra 2A). Este comportamiento facilita la colonizacion
y répida expansion de la plaga (Mérida-Torres et al.,
2023). Entre los compuestos asociados a esta atrac-
cién se encuentran moléculas como el a-pineno, el
pseudocumenoy el limoneno, que actian como se-
Aales quimicas detectables por el 4caro (Figura 1)
(Mérida-Torres et al., 2023). Por otro lado, se ha de-
mostrado que los machos de T. urticae muestranuna

fuerte atraccion hacia el color amarillo, ademas de
responder de manera sensible a compuestos como
el farnesol, el nerolidol y el citronelol, los cuales han
sido propuestos como posibles componentes fero-
monales (Figura 1) (Royalty etal., 1993). Sin embar-
go, la efectividad de esta feromona aulin requiere ser
confirmada bajo condiciones de campo paravalidar
su funcién ecoldgica. Este tipo de hallazgos abre la
posibilidad de disenar trampas cromaticas de nueva
generacion, que integren de forma sinérgica sefales
visuales y quimicas para mejorar la captura y el mo-
nitoreo de la plaga en sistemas agricolas.

EL TRIPS OCCIDENTAL DE LAS FLORES

El trips es un insecto diminuto que ocasiona dafos
directos al raspar flores, hojas tiernas y frutos, y da-
Aos indirectos al transmitir virus como los tospovirus,
que reducen significativamente la productividad (Fi-
gura 2A, C). En cultivos de fresa, se ha demostrado
que Frankliniella occidentalis ajusta su comporta-
miento de infestacion segun los volatiles emitidos
por las plantas. Por ejemplo, puede sentirse atraido
tanto hacia plantas sanas como hacia aquellas pre-
viamente infestadas por la arana roja (T. urticae), lo
que sugiere una posible secuencia de ataque cuan-
do ambas plagas coinciden en el cultivo (Zhang et
al., 2022; Mérida-Torres et al., 2024). Ademas, no
solo los COVs de las plantas influyen en esta interac-
cion: también los volatiles emitidos por los adultos y
huevos de T. urticae podrian desempenar un papel
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clave en la atracciéon de F. occidentalis, ya que este
trips se alimenta de los huevos de la araia roja. Esto
indica que la presencia de T. urticae puede facili-
tar el establecimiento de F. occidentalis, generando
un escenario de infestacion mas complejo y dificil
de manejar en los cultivos de fresa. Por otro lado,
se sabe que F. occidentalis presenta una marcada
atraccion hacia determinados colores, en especial el
azul y el amarillo, ademas de responder de manera
sensible a diversos compuestos volatiles como el
eugenol y el (S)-2-metilbutanoato de nerilo (Figura
1) (Cruz-Esteban et al., 2020; Cruz-Esteban, 2024).
Este conocimiento ha sido aprovechado en el desa-
rrollo de trampas cromaticas mejoradas, que com-
binan estimulos visuales y quimicos para potenciar
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su eficacia. La sinergia entre ambos tipos de senales
permite incrementar la captura de individuos adul-
tos y optimizar el monitoreo de las poblaciones en
campo. Estas herramientas representan un ejemplo
claro de cémo la investigacion en ecologia quimica
puede traducirse en innovaciones practicas para la
agricultura, ofreciendo alternativas mas selectivas y
sostenibles frente al uso intensivo de insecticidas.

IMPLICACIONES PARA UN MANE]JO AGRICOLA SOSTENIBLE

El estudio del lenguaje quimico de la fresa abre opor-
tunidades parauna agricultura mas sostenible. El de-
sarrollo de trampas cromaticas aromaticas con atra-
yentes sintéticos basados en COVs puede optimizar
elmonitoreoy control de plagas (Figura 1; EI-Sayed
etal.,2006; Cruz-Estebanetal., 2020; Cruz-Esteban,



2024). Ademas, la seleccion de variedades de fresa
menos atractivas para T. urticae y F. occidentalis re-
presenta una estrategia prometedora para reducir
infestaciones (Zhangetal., 2022; Mérida-Torres etal.,
2023). Por ultimo, laimplementacién de estrategias
agroecologicas adaptadas alas condiciones locales
favorece laaccion de enemigos naturales y disminuye
la dependencia de insecticidas de amplio espectro
(Mérida-Torres et al., 2024).

Unadelas principales limitaciones de estas técni-
cas son sus elevados costos, lo que dificulta suadop-
cién porlos agricultores. No obstante, si se conside-
raran los dafos ambientales y ala salud que podrian
prevenirse mediante laimplementacion de estas es-
trategias en el manejo integrado de plagas, se eviden-
ciaque su aplicaciénresulta cada vez mas necesaria.

CONCLUSION

La fresa es un cultivo de alto valor econémico; y es
un organismo dindmico que mantiene un constante
dialogo quimico con su entorno. A través de la emi-
sién de COVs que senalizan su estado fisiolégico,
atrae polinizadoresy puedeincluso atraer enemigos
naturales de las plagas. Sin embargo, este sofistica-
do sistema de senales también puede ser intercep-
tado: plagas como la arafna roja de dos manchas
y el trips occidental de las flores han aprendido a
detectar y aprovechar este lenguaje quimico para
localizar con mayor eficacia a su hospedero. Com-
prender estas interacciones amplia nuestro conoci-
miento cientifico sobre la ecologia de cultivos y abre
la puerta al desarrollo de estrategias de manejo in-
novadoras, como trampas cromaticas cebadas con
aromas especificos, seleccién de variedades me-
nos atractivas o practicas agroecolégicas adapta-
das a cada region.
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