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RESUMEN
Frankliniella occidentalis (Insecta: Thysanoptera) es una especie cosmopolita considerada plaga clave de cultivos ornamentales, hortícolas 
y frutales. Trampas de color con fuentes de luz artificial o proveniente del sol se utilizan para vigilar las poblaciones y manipular el com-
portamiento de los adultos como alternativa de control. En ensayos pareados con condiciones controladas, se evaluó la fototaxis de F. 
occidentalis a 21 combinaciones de longitudes de onda 397 nm (violeta), 462-463 nm (azul), 527-534 nm (verde), 589-595 nm (amarillo), 
609 nm (naranja), 628 nm (rojo), y blanco (432-618 nm) utilizando diodos emisores de luz (LED) de bajo costo. Hembras de uno a 
dos días de emergencia y con cuatro a cinco horas de inanición, mostraron atracción y menor tiempo de respuesta a la combinación 
(violeta) y (amarillo) (FP= 14, FN= 1) con un tiempo de respuesta promedio de 2,763 ± 1,350 minutos (respuesta mínima a los 0,583 
min y máxima de 4,417 minutos), comparado con combinaciones azul-verde, verde-violeta, amarillo-rojo, rojo-violeta. Los resultados 
contribuyen a procesos de estandarización para el diseño, implementación y uso de trampas de luz en sistemas de vigilancia y control 
de poblaciones colombianas de F. occidentalis en el contexto del manejo integrado de plagas.

Palabras clave: prueba de elección de colores, espectro de luz, thrips occidental de las flores, manejo integrado de plagas, mani-
pulación óptica

ABSTRACT
Frankliniella occidentalis (Insecta: Thysanoptera) is a cosmopolitan species considered a major pest of ornamental, horticultural, 
and fruit crops. Colored traps with artificial or sunlight sources are used to monitor populations and manipulate adult behavior 
as a control alternative. In paired controlled trials, phototaxis of F. occidentalis was assessed at 21 wavelength combinations of 397 
nm (violet), 462-463 nm (blue), 527-534 nm (green), 589-595 nm (yellow), 609 nm (orange), 628 nm (red), and white (432-618 
nm) using low-cost light emitting diodes (LEDs). Females at one to two days of emergence and with four to five hours of starvation 
showed attraction and shorter response time to the (violet) and (yellow) combination (FP= 14, FN= 1) with an average response 
time of 2.763 ± 1.350 min (minimum response at 0.583 min and maximum of 4.417 min), compared to blue-green, green-violet, 
yellow-red, red-violet combinations. The results contribute to standardization processes for the design, implementation, and use of 
light traps in monitoring and control systems for Colombian populations of F. occidentalis in the context of integrated pest management.

Keywords: colour choice-test, light spectrum, western flower thrips, integrated pest management, optical manipulation

http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/actabiol
https://doi.org/10.15446/abc.v29n2.99155
mailto:arperazaa@unal.edu.co
mailto:embrochero@unal.edu.co
mailto:caragonzalezlop@unal.edu.co
mailto:kmfonsecar@unal.edu.co
mailto:rrreyg@unal.edu.co
https://doi.org/10.15446/abc.v29n2.105850
https://doi.org/10.15446/abc.v29n2.105850


Respuesta de Frankliniella occidentalis a LED in Colombia

  Acta Biol Colomb, 29(2) 124 - 134 Mayo - Agosto 2024 –125

INTRODUCCIÓN

Frankliniella occidentalis (Pergande 1895) (Thysanoptera; 
Thripidae) se considera plaga clave de cultivos ornamenta-
les, frutales y hortícolas ( Reitz et al., 2020). Larvas y adultos 
se alimentan del contenido celular de tejidos del parénqui-
ma, generando daños en el órgano cosechable afectando la 
productividad de una gran diversidad de cultivos (Reitz et al., 
2020; Li et al., 2023). La especie, además, puede transmitir 
orthotospovirus (Riley et al., 2011; Strzyzewski et al., 2023) 
y ser considerada cuarentenaria durante los procesos de ex-
portación lo que genera pérdidas significativas en el nego-
cio agrícola (Commonwealth of Australia, 2019; Reitz et al., 
2020). Frankliniella occidentales utiliza señales ópticas (Otieno 
et al., 2018; Lopez-Reyes et al., 2022a)y de olor (Cao et al., 
2019; Strzyzewski et al., 2023) para localizar a sus plantas 
hospedantes, migrar y desarrollar todos sus procesos fisio-
lógicos siguiendo el ritmo circadiano (Davidson et al., 2012; 
Ren et al., 2020). La especie presenta visión tricromática con 
fotoreceptores que responden a longitudes de onda entre 
520-540nm (verde), 450-470nm (azul) y 350-365nm (ultra-
violeta) (Vernon y Gillespie, 1990; Matteson y Terry, 1992; 
Lopez-Reyes et al., 2022b). Las facetas de sus omatidios ven-
trales presentan pigmentaciones que permiten una respues-
ta diferencial a densidades ópticas con respecto a las de 
omatidios sin pigmentación (Lopez-Reyes et al., 2022a). Se 
sugiere que la especie utiliza la región del verde para orien-
tar, discriminar y encontrar sus plantas hospedantes (Ben-
Yakir, 2020), en tanto que, considera las regiones del azul 
y el ultravioleta como señales intraespecíficas asociadas al 
vuelo para migraciones (Ben-Yakir, 2020; Stukenberg et al., 
2020). Se ha encontrado, también, que los machos siguen 
señales en el azul y ultravioleta para agregarse, alimentarse 
y disputar por la copula con las hembras que ingresen al 
enjambre (Matteson y Terry, 1992). De acuerdo con el ori-
gen geográfico y el alimento que consume, se ha encontrado 
que la especie presenta fototaxis positiva al azul o al amari-
llo (Lopez-Reyes et al., 2022a; Lopez-Reyes et al., 2022b) lo 
que ha sido utilizado para manipulación óptica mediante 
trampas para vigilancia entomológica o captura masiva ins-
taladas en cultivos ornamentales y hortícolas (Johansen et 
al., 2018; Otieno et al., 2018). La eficacia de las trampas 
basadas en color depende del material utilizado cuya ca-
racterización espectral puede verse afectada por el pegante 
utilizado para inmovilizar los insectos (Van Tol et al., 2021); 
la orientación con respecto a la trayectoria del sol (Bian et 
al., 2016), así como de la forma, tamaño (Mainali y Lim, 
2010) y el contraste de fondo donde se instale la trampa 
(Ben-Yakir, 2020; Mainali y Lim, 2010). En trampas basadas 
en luz activa, como los diodos emisores de luz (LED), la efi-
cacia en la respuesta de atracción depende de la intensidad, 
frecuencia y el ancho medio a media altura del espectro de 
emisión (Yang et al., 2015; Otieno et al., 2018; Stukenberg et 
al., 2020). Además, el estado fisiológico en el que se encuen-
tre F. occidentalis determina estímulos internos para saciar el 

hambre, realizar la oviposición, agregarse o migrar, lo cual 
influencia la eficacia del uso e interpretación de las trampas 
(Davidson et al., 2006; Lopez-Reyes et al., 2022a). Trampas 
de color con pegante, solas o en combinación con luz LED 
y con semioquímicos, se utilizan ampliamente para el mo-
nitoreo y control de la especie en cultivos de ornamentales 
(McCormack, 2015; Johansen et al., 2018).

Colombia es el segundo exportador de flores y ramas cor-
tadas para el mundo después de Países Bajos (International 
Trade Centre, 2023). La Sabana de Bogotá aporta el 79 % 
de la producción nacional (AIPH, 2022). Para 2020, año de 
pandemia por COVID-19, el negocio contribuyó con el 7 % 
del producto interno del país (grupo agrícola) y represen-
tó $1.420 millones con exportaciones a 89 países (DANE, 
2023). F. occidentalis es considerada la plaga insectil más 
significativa que genera pérdidas millonarias en el nego-
cio de ornamentales (Silva-Castaño y Brochero, 2021). Se 
utilizan trampas de color con pegante para su vigilancia y 
control, sin embargo, la falta de estandarización de mate-
riales, aunado a la escasa información sobre la biología y 
ecología de las poblaciones locales, conlleva a resultados no 
consistentes en la respuesta de fototaxis de la plaga y desa-
lientan su incorporación en las estrategias de manejo inte-
grado de thrips en cultivos (Bian et al., 2016; Silva-Castaño 
y Brochero, 2021). Esta situación no es deseable debido a 
que la manipulación óptica de insectos plaga constituye una 
estrategia de manejo fitosanitario de bajo impacto en el me-
dio ambiente, que puede incorporar tecnología para la es-
tandarización de procesos e interpretación de datos para la 
toma de decisiones en control (Tay et al., 2021). El presente 
estudio presenta los resultados de la respuesta de fototaxis 
de una población de F. occidentalis, procedente de cultivos de 
flores para exportación de la Sabana de Bogotá, a combina-
ciones pareadas de diferentes longitudes de onda utilizando 
diodos emisores de luz (LED) de bajo costo y disponibles en 
el comercio local.

MATERIALES Y MÉTODOS

Material entomológico. Se recolectaron thrips de la espe-
cie Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) (Thysanoptera: 
Thripidae) en cultivos de Rosa sp. y Chrysanthemum sp., así 
como en la arvense Trifolium pratense L. (1753) (Asteraceae) 
en la Sabana de Bogotá utilizando estrategias de muestreo 
directo (Pizzol et al., 2010). Los insectos se mantuvieron 
vivos y criaron en recipientes de polipropileno de 4.864,5 
cm3 (23,5 cm x 23,0 cm x 9,0 cm) con tapa hermética y 
ventana de ventilación de doble malla de poliéster de 45 
g-m2 de densidad. Como sustrato y alimento se utilizaron 
flores blancas y amarillas de Chrysanthemum sp. Tipo Daisy, 
previamente desinfectadas con lavados en hipoclorito de 
sodio al 5 %, agua destilada e inmersión en etanol al 70 % 
y secado a temperatura ambiente. Los recipientes de cría 
se mantuvieron en jaulas entomológicas de 47,5 x 47,5 x 
47,5 cm (BugDorm©-6E610), en grupos de máximo cinco 
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recipientes, a una temperatura de 18 ± 3 °C, una hume-
dad relativa promedio de 60 ± 10 % y un fotoperiodo de 
ocho horas luz/12 horas oscuridad. Se logró la obtención 
de nuevas generaciones cada 12 a 15 días, escalando el ta-
maño de la cría de tres a diez recipientes, con un prome-
dio semanal de 100 hembras adultas. Quincenalmente se 
seleccionó el 10 % de hembras adultas de cada recipiente 
para confirmar la determinación taxonómica por caracteres 
morfológicos de los individuos de cría (Moritz, et al., 2004; 
Calixto-Álvarez, 2005; Gunawardana et al., 2017). Los ensa-
yos de fototaxis se realizaron con hembras de  F. occidentalis 
emergidas de pupas, lo que permitió estandarizar la edad y 
el estado de inanición de todos los individuos utilizados en 
los bioensayos. Además, cada recipiente se etiquetó para no 
repetir la selección de hembras de un mismo recipiente entre 
las repeticiones de los bioensayos.

Fuentes de luz y diseño eléctrico. Se utilizaron dispositi-
vos LED de bajo costo (menor a cinco centavos de dólar 
americano) adquiridos en el comercio local. Se realizó la 
caracterización espectral según el color nominal en el es-
pecto de luz: violeta (397 nm), azul (462-463nm), verde 
(527-534nm), amarillo (589-595 nm), naranja (609nm), 
rojo (628 nm), y blanco (432-618 nm) y utilizando diferen-
tes corrientes eléctricas y voltajes en un montaje óptico li-
neal con un espectrómetro Ocean Optics ® usd-650 UV con 
un rango de 200-100 nm y una resolución óptica de 2 nm 
(González-López, 2023). Para los bioensayos, la intensidad 
de emisión de los LED fue similar, en términos de cuentas 
por segundo, usando un divisor de voltaje construido con 
un Arduino Mega (placa reducida), un módulo sensor de 
corriente (ACS712 de quinta generación) y un sistema de 
lectura (display LED, ERM1604SBS-1 16x4).

Bioensayos de respuesta fototáctica de F. occidentalis a luz 
LED. Se utilizó un diseño experimental controlado basado 
en la exposición de hembras de F. occidentalis a combina-
ciones pareadas de luz LED. Se utilizaron hembras adultas 
de uno a dos días de emergencia, con ayuno de cuatro a 
cinco horas y, aisladas en viales de polipropileno translúci-
do estéril 2,7 ml, por lo menos 35 minutos antes del inicio 
de los bioensayos (Davidson et al., 2006) con las mismas 
condiciones abióticas de la cría original y en oscuridad 
total (Liu et al., 2019). Para asegurar el mismo tiempo de 
ayuno de las hembras durante los bioensayos, cada vial se 
etiquetó por momento de recolección y se utilizó siguiendo 
el mismo orden.

Se utilizaron tres diseños experimentales para evaluar la 
respuesta fototáctica de F. occidentalis. La primera arena ex-
perimental consistió en un dispositivo tipo trébol de cuatro 
hojas, de material transparente y con las mismas dimen-
siones y especificaciones descritas por (Cohnstaedt et al., 
2018). La liberación de las hembras se realizó en el centro 
de la arena experimental, para lo cual, se levantó cuidado-
samente la tapa superior del dispositivo, se colocó cada vial 
con los individuos seleccionados para el bioensayo y se per-
mitió su adaptación por cinco minutos. Seguidamente se 

encendieron los dispositivos LED, se retiró la tapa del vial 
para permitir la salida de las hembras adultas de F. occiden-
talis en respuesta a los estímulos lumínicos. Se evaluó una 
combinación de cuatro LED en longitudes de onda en el ran-
go del verde, azul, amarillo y violeta, con tres repeticiones, 
cada una con 50 hembras para un total de 150 hembras. La 
segunda arena experimental siguió la misma estrategia, pero 
utilizando una arena-trébol de material negro mate, con el 
fin de evitar posibles interferencias externas y de la luz LED 
entre las cuatro alas del dispositivo tipo trébol. La tercera 
arena experimental consistió en un soporte de etileno vinil 
acetato (EVA) totalmente negro, opaco e inodoro, acopla-
do a dos mangueras de policloruro de vinilo de 0,25 cm de 
diámetro interno y 10 cm de longitud conectadas por un 
extremo con el diodo emisor de luz de evaluación (Yang et 
al., 2015) y en el otro extremo se acopló a cada vial que con-
tenía las hembras por  bioensayo, constituyendo la arena de 
liberación (Fig. 1). La evaluación de la respuesta fototáctica 
de hembras de F. occidentales se evaluó a 21 combinaciones 
de luz LED de diferentes longitudes de onda para un total 
de 63 bioensayos. Por repetición de cada combinación se 
evaluaron cinco hembras para un total de 315 hembras. Los 
bioensayos se realizaron en total oscuridad y el registro de 
comportamiento se logró debido a la transparencia del ma-
terial de las mangueras y arena de liberación, una vez que 
la fuente de luz LED era activada. Se realizaron grabaciones 
de comportamiento de las hembras durante los bioensayos 
para lo cual se utilizó cámara de teléfono móvil con reso-
lución de 13 Mpx (Motor G 5S ®) con un ángulo que no 
permitiera interferir la luz LED de los bioensayos. El montaje 
experimental fue cambiado por uno nuevo para cada repeti-
ción por combinación de LED evaluada.

En todos los casos, los bioensayos se realizaron entre 
las diez y 13 horas, a una temperatura promedio de 19,8 
± 0,2°C, humedad relativa de 50 ± 10 % y en condiciones 
de oscuridad total del Laboratorio de Fotónica y Óptica 
Cuántica, del Departamento de Física de la Universidad 
Nacional de Colombia. Para cada repetición de un bioen-
sayo y entre éstos, se utilizaron guantes de nitrilo nuevos y 
se limpiaron todos los elementos utilizados con etanol al 
70 %. La respuesta fototáctica se evaluó durante 15 minu-
tos desde el inicio de activación de los estímulos, para lo 
cual las hembras se recuperaron tanto de la arena experi-
mental como de las zonas de fuentes de luz LED. El tiempo 
de exposición se verificó con cronómetro digital manual 
y se consideró fototaxis positiva cuando una hembra se-
leccionó una de las opciones, se orientó hacia la fuente 
de luz y permaneció realizando movimientos en contorno 
del LED (Liu et al., 2019; Yang et al., 2015). Una respuesta 
fototáctica negativa se consideró como la permanencia de 
la hembra en la arena de liberación. Los bioensayos en los 
que se encontró escape de las hembras de F, occidentalis se 
repitieron por lo que los valores negativos en los resultados 
corresponden únicamente a hembras que presentaron res-
puesta fototáctica negativa.
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Se contabilizó el número de hembras que presentó res-
puesta fototáctica positiva o negativa en los bioensayos. 
La estimación de preferencia por longitud de onda se basó 
en la respuesta de fototaxia para todos los bioensayos con 
base en pruebas Kruskal -Wallis y de Suma de Rangos por 
Pares de Wilcoxon Mann-Whitney con un nivel de significan-
cia del 5 %, utilizando la interfaz de Rstudio con funciones 
de la librería Stats 4.1.0 (RStudio Team, 2022). Se estimó la 
respuesta al color de las hembras de F. occidentalis con base 
en la percepción visual RVA (rojo, verde y azul – RGB por sus 
siglas en inglés) de los humanos, para lo cual se constru-
yó un Triángulo LMC (Rushton, 1972) con longitud a cada 
lado de √2 y con coordenadas en el UV (C, ondas cortas), 
en el azul (M, ondas medias) y en el verde (L, ondas largas) 
limitadas como (1,0,0), (0,0,1) y (0,1,0), respectivamente 
(Otani et al., 2014). Se definió un plano cartesiano bidimen-
sional, cuyo origen coincidió con el baricentro del triángulo 
y el origen de coordenadas correspondió al color “blanco” 
por ser equidistante de cada uno de los vértices. El eje y de 
este nuevo plano, pasó por el vértice azul (M) por lo que la 
geometría reveló que la altura del triángulo correspondió a 
√3/2. Teniendo en cuenta que el baricentro se encontró a 
⅔ de M y a un tercio del lado inferior del triángulo, se esti-
mó que las coordenadas de M correspondieron a ((0,√2/3), 
las de C a ((−√2/2,−√6/6) y las de L a (√2/2,−√6/6). Para 
ubicar las coordenadas de las longitudes de onda utilizadas 
en los bioensayos se usó el espectro de emisión E(λ) de la 
caracterización espectral de los dispositivos LED utilizados 
(González-López 2023) y las coordenadas tridimensionales 
correspondieron a (dλ E(λ) C(λ), dλ E(λ) M(λ), dλ E(λ) 
L(λ)), en donde la integración se realizó entre el valor míni-
mo de longitud de onda igual a 300 nm y el valor máximo 
correspondiente a 600 nm. Para encontrar la línea de los 
colores espectralmente puros se definieron las coordenadas 
tridimensionales (C(λ), M(λ), L(λ)) en donde λ correspon-
dió a la longitud de onda del color y C(λ), M(λ) y L(λ) a 
los espectros de absorción normalizados (con máximo valor 

de uno) descritos para la percepción visual descrita para F. 
occidentalis (Otani et al, 2014). El punto tridimensional re-
sultante P se proyectó sobre el triángulo LMC a partir de 
trazar una recta perpendicular al triángulo que pasó por P y 
la intersección de esta recta con el triángulo proporcionó las 
coordenadas LMC (Fig. 2). Conocida la longitud de onda 
de máxima absorción fue posible reconstruir el espectro 
completo de sensibilidad del pigmento visual de las hem-
bras de F. occidentalis mediante las plantillas de Govardovskii 
(Govardoskii et al., 2000). La sensibilidad espectral del ojo 
compuesto de hembras de la especie con base en los resul-
tados de respuesta fototáctica de los bioensayos que aquí 
se presentan se reconstruyó utilizando contribuciones de los 
pigmentos visuales en proporción 1,0;0,99;1,98 (Otani et 
al., 2014) correspondientes a las longitudes de onda: 363 
nm (UV), 476 nm (azul) y 535 nm (verde), respectivamente 
que corresponden a la visión tricromática descrita para F. 
occidentalis.

RESULTADOS

Las arenas experimentales tipo trébol, tanto de material 
transparente como negro mate, no permitieron evaluar la 
respuesta fototáctica de hembras de F. occidentalis debido al 
escape masivo de los individuos durante los bioensayos. Se 
encontró que las hembras podían volar hacia la parte alta 
del dispositivo lo que imposibilitaba la visualización ade-
cuada de los estímulos lumínicos y que fácilmente escapa-
ban previo a su recuperación de las alas del trébol una vez 
se retiraba la tapa superior del dispositivo. Con la arena ex-
perimental EVA se obtuvo una respuesta fototáctica positiva 
(FP) de 41 % (n= 130) y una respuesta fototáctica negativa 
(FN) de 59 % (n= 185) para el total de los bioensayos. Se en-
contraron diferencias estadísticas significativas para la res-
puesta de atracción de las 21 combinaciones (KW=33,218, 
p=0,03193) y la combinación amarillo-violeta (FP= 14, 
FN= 01) con un tiempo de respuesta promedio de 2,763 ± 

Figura 1. Montaje experimental con opción de dos vías para la evaluación de respuesta fototáctica de hembras F. occidentalis a estímu-
los de luz LED de diferentes longitudes de onda en condiciones controladas. a). Esquema del soporte experimental. b). Fotografía de una 
repetición de bioensayos pareados para la combinación de diodos de color nominal blanco y azul.



Andres Ricardo Peraza-Arias, Carlos Alberto González-López, Karen Milena Fonseca-Romero, et al. 

128–  Acta Biol Colomb, 29(2) 124 - 134 Mayo - Agosto 2024

1,350 minutos. Además de ser la de mayor respuesta posi-
tiva, la combinación pareada de LED amarillo-violeta con-
tribuyó con la mayor significancia estadística de acuerdo 
con la prueba de suma de rangos de Wilcoxon por pares 
(Tabla 1). Respuestas de fototaxia positiva se encontraron 
también con las combinaciones pareadas de LED azul-rojo 
(FP= 11, FN= 04) 23.235 ± 0.847 min, verde-violeta (FP= 10, 
FN= 05) 3.142 ± 1,302 min, amarillo-blanco (FP= 09, FN= 
06) 2,45 ± 1,325 min. Respuestas de fototaxia negativa se 
encontraron en combinaciones pareadas LED azul-verde, 
amarillo-rojo, blanco-naranja, rojo-blanco, rojo-naranja, ro-
jo-violeta y violeta- naranja (Fig. 3).

El triángulo LMC específico para F. occidentalis obtenido 
con base en los resultados de fototaxia en los bioensayos del 
presente estudio, permitió la localización de las longitudes 
de onda de máxima emisión (max) de los dispositivos LED 
evaluados en el estudio, los cuales se observan como círcu-
los de tamaño proporcional a la intensidad de la respuesta 
fototáctica encontrada. El centro de los círculos de la figura 
corresponde al valor medio de las coordenadas de color de 
los ledes y su radio a la preferencia acumulada (Fig. 4). En el 
diagrama LMC el color blanco para los humanos se encuen-
tra en el centro del área interna del triángulo en tanto que 
para las hembras de F. occidentalis se representa por el circulo 
de color gris y se encuentra sobre la línea de los colores es-
pectralmente puros. La línea en color cian corresponde a los 
colores espectralmente puros de longitudes de onda entre 
350 y 600 nm (Fig. 4).

DISCUSIÓN

Las interacciones planta-insecto involucran decisiones 
secuenciales donde los herbívoros deben buscar y probar 
el tejido vegetal para aceptar y utilizar una planta como su 
hospedante (Kindt et al., 2003). El proceso de búsqueda 
está mediado por señales ópticas y químicas del ambien-
te, además de las necesidades fisiológicas del insecto según 
su estado biológico (Ben-Yakir, 2020). Las señales visuales, 

Figura 2. Triángulo LMC. a). Posición en un sistema coorde-
nado tridimensional. b).Proyección en un plano 2D indicando el 
origen de coordenadas, baricentro del triángulo, y las coordenadas 
de los puntos de longitud de onda larga, media y corta (L, M, C).

Figura 3. Distribución en porcentaje de la respuesta fototáctica positiva (FP) y negativa (FN) y tiempos de respuesta FP de hembras de 
F. occidentalis a estímulos de luz emitidos a diferentes longitudes de onda. a). Rango y promedio del tiempo de respuesta FP. b). Gráfico de 
barras muestra la cantidad de individuos que corresponde a FP o FN.
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mediadas por la luz, le permiten al herbívoro reconocer el 
color, la forma, el tamaño y el contraste de sus plantas hos-
pedantes en un entorno particular (Ben-Yakir, 2020). La luz 
que ingresa al planeta tierra es distorsionada por la atmós-
fera, la polución, la altitud, la temperatura y humedad rela-
tiva, la ubicación geográfica y la hora del día (Van Der Kooi 
et al., 2021). Cuando se utilizan fuentes de luz activa, como 
la emitida por dispositivos LED, se minimiza el efecto que 
puede tener la luz incidente sobre materiales y se maximiza 
la percepción del estímulo lumínico por los fotoreceptores 
del insecto (Ben-Yakir, 2020). La tecnología LED permite un 
uso eficiente de la energía, con larga vida de uso y un es-
pectro de emisión específico comparado con otras fuentes 
de luz como las lámparas fluorescentes y las lámparas de 
sodio (Ben-Yakir, 2020). Los LED son ampliamente utiliza-
dos en la agricultura porque pueden usarse para estimular 
el crecimiento y desarrollo de las plantas (Vänninen et al., 
2010), así como la generación de metabolitos secundarios 
que éstas utilizan para manejo del estrés biótico y abiótico 
(Al Murad et al., 2021). Además, los LED son utilizados para 
el manejo etológico, por atracción, repelencia y/o arresto de 
poblaciones de insectos plaga (Ben-Yakir, 2020; Johansen et 
al., 2011; Park y Lee, 2017) así como para la generación de 
nichos de refugio y mejor desempeño de insectos benéficos 
(Ogino et al., 2016; Ben-Yakir, 2020). En este contexto, el es-
tudio de la respuesta fototáctica de poblaciones locales de 
una especie insectil a longitudes de onda específicas consti-
tuye un conocimiento esencial en las estrategias de manejo 
integrado de plagas en cultivos.

La respuesta fototáctica positiva de F. occidentallis pro-
veniente de cultivos ornamentales y arvenses de la Sabana 
de Bogotá, reveló un comportamiento similar al encontra-
do para la especie en zonas templadas del planeta. Al igual 
que nuestros resultados, estudios controlados con LED 

certificados (con ficha de datos técnicos, longitud de onda 
de emisión estable a variaciones de diferencias de potencial, 
y un ancho de banda pequeño ±10 nm), revelaron mayor 
respuesta fototáctica positiva para hembras de la especie en 
el amarillo (590±5 nm), seguido del verde (520 nm±5nm) y 
el azul (480±10 nm) (Yang et al., 2015: Otieno et al., 2018). 
Además, los resultados obtenidos en nuestro estudio con el 
dispositivo EVA son consistentes también con los encontra-
dos utilizando otros diseños experimentales (Liu et al., 2022; 
Lopez-Reyes et al., 2022b) hembras en estados fisiológicos 
similares (Otieno et al., 2018) y con edades diferentes (Liu 
et al., 2022; Lopez-Reyes et al., 2022b; Yang et al., 2015) lo 
que da cuenta que la respuesta no estuvo mediada por fac-
tores extrínsecos a los bioensayos sino a la biología propia 
de la especie. Las longitudes de onda 609 nm (naranja) y 
628nm (rojo) provocaron respuestas de menor atracción en 
nuestro estudio, como también se ha encontrado en otras 
investigaciones (Lopez-Reyes et al., 2022a) y se asociaron a 
menor sensibilidad como se muestra en el análisis del trián-
gulo LMC. Se ha encontrado, por ejemplo, que la luz roja 
(660 nm) en paneles con LED puede generar un efecto de 
disuasión o interferencia en la localización de plantas hos-
pedantes para adultos de F. occidentalis (Murata et al., 2017) 
y Thrips palmi Karny, 1925 (Murata et al., 2018), ambas 
Thysanoptera: Thripidae. Sin embargo, debe considerarse la 
intensidad de emisión del LED (brillo) lo que puede afectar, 
no solo la respuesta de fototaxis de la especie, sino también, 
la combinación de diferentes longitudes de onda (superpo-
sición de espectros de emisión) que puede afectar la sinergia 
de atracción-repulsión (Liu et al., 2022).

La comprensión de la visión de los artrópodos desde las 
especificaciones y convenciones que se utilizan para huma-
nos es un componente fundamental para poder apropiar el 
conocimiento de la biología y ecología de las especies en 
el manejo integrado de plagas. Aunque Govardovskii y co-
laboradores (2000) desarrollaron expresiones matemáticas 
inicialmente para ojos no compuestos, formados por conos 
y bastones, estas plantillas han sido usadas exitosamente en 
el análisis y comprensión de la visión de invertebrados con 
ojos compuestos y ocelos, como el grillo Gryllus bimaculatus 
(Orthoptera: Gryllidae) (Henze et al., 2012). El análisis de la 
sensibilidad espectral estimada para hembras de F. occidenta-
lis de nuestro estudio reveló que los colores espectralmente 
puros para esta especie y los seres humanos no son coinci-
dentes entre sí. El color “blanco” que, no es espectralmente 
puro para los humanos, si lo fuese para F. occidentalis en una 
única frecuencia cercana al color verde. El análisis reveló, 
también, que los colores correspondientes a longitudes de 
onda larga (rojo y naranja) no deberían ser ópticamente es-
timulantes para esta especie, lo que es consistente con los re-
sultados de fototaxia de los bioensayos de este estudio. Este 
fenómeno puede ser explicado porque al situarse en uno de 
los extremos del mapa cromático del triángulo LMC, la es-
pecie los estaría percibiendo como colores similares, es decir 
no le sería posible discriminar entre ellos. La comprensión 

Figura 4. Triángulo LMC para F. occidentalis. Las longitudes de 
onda de máxima emisión de los dispositivos LED corresponden al 
centro de los círculos. El área de cada círculo es proporcional a 
la intensidad de la respuesta fototáctica encontrada. La línea de 
color sian corresponde a los colores espectralmente puros en el 
sistema visual de F. occidentalis. El signo + indica longitudes de onda 
en pasos de 50 nm
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de los fenómenos estimados mediante estos análisis son 
críticos para orientar, establecer y evaluar las estrategias de 
manipulación óptica en el contexto de manejo integrado de 
plagas con base en las características biológicas y ecológicas 
de las poblaciones de la especie y no con base en una visión 
antrocéntrica. Las trampas de luz para manejo etológico de 
poblaciones de insectos deben diseñarse con base en las ca-
racterísticas de respuesta óptica específica de cada especie y 
la caracterización espectral de sus componentes. Evaluación 
de respuestas fototácticas de poblaciones de insectos uti-
lizando trampas artesanales pueden generar resultados no 
comparables debido a que no cuentan con estandarización 
de la emisión o incidencia de luz que constituye el estímu-
lo para el comportamiento de las poblaciones de insectos 
(Silva-Castaño y Brochero, 2021).

La aplicabilidad del uso de luz LED para el manejo eto-
lógico de insectos, en el contexto del manejo integrado de 
plagas, es indiscutible. El uso de trampas comerciales de 
color azul y amarillo con pegante en combinación con dis-
positivos LED dispuestos en tiras, con alimentación de 120 
V y encendidos las 24 horas en un cultivo de Alstroemeria sin 
aplicación de insecticidas, reveló un incremento de la cap-
tura de F. occidentalis entre 3,4 a 4,5 veces comparado con 
trampas de color con pegante sin iluminación LED. El estu-
dio reveló una reducción del número de thrips en el cultivo 
de 2,6 a 0,8 individuos por tres inflorescencias (Johansen 
et al., 2018). Si se tiene en cuenta que los semioquímicos 
también incrementan la eficacia de atracción de F. occiden-
talis cuando se combinan con trampas de luz pasiva (color) 
y luz activa (emisión) (Otieno et al., 2018; Davidson et al., 
2012), los resultados que se presentan aquí constituyen 
un aporte importante para el conocimiento de la biología 
de las poblaciones locales de F. occidentalis y para el diseño 
de trampas para manipulación óptica para vigilancia ento-
mológica y control de la especie mediante trampeo masi-
vo (Cohnstaedt et al., 2018). Sin embargo, debe tenerse en 
cuenta que los resultados que aquí se presentan, correspon-
den a hembras caminando y no volando. Es posible que la 
interpretación de señales para alzar el vuelo, durante éste y 
en el aterrizaje, sean diferentes a las señales visuales durante 
el desplazamiento del insecto sin vuelo en la planta. La in-
terpretación de la respuesta fototáctica de las poblaciones 
locales de la especie, por tanto, debe complementarse con 
estudios que involucren adultos volando hacia estímulos 
visuales con y sin señales de olor actuando. Así mismo, el 
diseño de un sistema de “atracción y captura”, “atracción 
y muerte” o captura masiva para F. occidentalis que involucre 
dispositivos LED, debe procurar una mayor atracción que 
los estímulos circundantes para la especie en sistemas de 
cultivos agrícolas (Cao et al., 2019), lo que permita maxi-
mizar la eficacia de manipulación óptica y contribuir con 
una mayor aceptación y adherencia de estas herramientas 
por parte de los agricultores en contexto de una agricultura 
limpia y sostenible ( Sampson y Kirk, 2013).

CONCLUSIONES

Hembras de F. occidentales procedentes de cultivos orna-
mentales y arvense, de 12 a 14 días de edad, con cuatro a 
cinco horas de ayuno, en bioensayos controlados, revelaron 
respuesta de fotaxis positiva a fuentes de luz LED de bajo 
costo en longitudes de onda del azul, amarillo y violeta. Se 
encontró respuesta de fototaxis negativa a longitudes de 
onda en el rojo y naranja. Los resultados del presente traba-
jo aportan al conocimiento de la biología de F. occidentalis en 
Colombia y constituyen información crítica para el diseño 
de trampas de luz para la manipulación etológica de sus 
poblaciones en el contexto del manejo integrado de plagas. 
Se sugiere realizar ensayos en cultivos comerciales que per-
mitan evaluar la eficacia de fuentes de luz LED como herra-
mienta estandarizada de manipulación óptica que involucre 
la mejora del desempeño de plantas e insectos benéficos, 
como también la vigilancia y control de plagas. Esto es par-
ticularmente importante como complemento a trampas de 
color, que dependen de la luz del sol para generar estímulos 
para los insectos.
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