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Resumen

El caolin ha emergido como una herramienta vital en la gestién sostenible de plagas,
destacando por su contribucion a practicas agricolas menos dependientes de insecticidas
sintéticos. A través de un andlisis bibliométrico, empleando la extensa base de datos de Scopus
y seleccionando términos como ‘caolin’, 'kaolin', 'pests’, e 'insects’, esta investigacion ha
cuantificado y evaluado la extension de la literatura sobre el caolin. Mediante el paquete
‘bibliometrix’ en R, se realiz6 un analisis detallado que incluyd la tendencia de la produccién
cientifica por afo, la procedencia geogréafica de los autores, la frecuencia de las palabras clave,
las redes de colaboracion, los documentos mas citados y las revistas de mayor impacto en este
campo. Los hallazgos indican un creciente volumen de investigaciones y un amplio entramado
de cooperacion internacional, con Estados Unidos, Italia y Espafia a la vanguardia de las
publicaciones. Se confirmd que el caolin es eficaz en una gama diversa de cultivos y contra
multiples plagas, causantes de importantes pérdidas econdmicas. Las conclusiones de este
estudio subrayan el potencial del caolin para fortalecer la resiliencia de la agricultura global,
alinedndose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y promoviendo la seguridad alimentaria
y la sostenibilidad ambiental.

Palabras claves: Polvo, Entomologia, Pesticidas, Bibliometria, Agroecologia.
Abstract

Kaolin has emerged as an important tool in the sustainable management of pests, contributing
to agricultural practices that are less dependent on synthetic insecticides. Through a
bibliometric analysis, using the extensive Scopus database and selecting terms such as 'kaolin’,
'kaolins', 'pests’ and 'insects’, this research has quantified and evaluated the extent of the
literature on kaolin. Using the 'bibliometrix' package in R, a detailed analysis was carried out,
including the trend of scientific output by year, geographical origin of authors, keyword
frequency, collaborative networks, most cited papers and highest impact journals in the field.
The results show a growing volume of research and a broad network of international
collaboration, with the United States, Italy and Spain at the forefront of publications. Kaolin
was confirmed to be effective on a wide range of crops and against a variety of pests, which
cause significant economic losses. The results of this study underline the potential of kaolin to
strengthen the resilience of global agriculture, in line with the Sustainable Development Goals,
promoting food security and environmental sustainability.

Keywords: Dust, Entomology, Pesticides, Bibliometrics, Agroecology.
Resumo

O caulim surgiu como uma ferramenta vital no manejo sustentavel de pragas, com sua
contribuicdo para préaticas agricolas menos dependentes de inseticidas sintéticos. Por meio de
uma analise bibliométrica, usando o extenso banco de dados Scopus e selecionando termos
como ‘'kaolin', 'kaolin’, 'pests’ e 'insects’, esta pesquisa quantificou e avaliou a extensdo da
literatura sobre o caulim. Usando o pacote 'bibliometrix' no R, foi realizada uma analise
detalhada, incluindo a tendéncia da producdo cientifica por ano, a origem geografica dos
autores, a frequéncia de palavras-chave, as redes de colaboragéo, os artigos mais citados e as
revistas de maior impacto na area. Os resultados indicam um volume crescente de pesquisas e
uma ampla rede de cooperacdo internacional, com os Estados Unidos, a Italia e a Espanha na
vanguarda das publicacdes. Foi confirmado que o caulim é eficaz em uma ampla gama de
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culturas e contra varias pragas, responsaveis de importantes perdas econémicas. As descobertas
desse estudo destacam o potencial do caulim para fortalecer a resiliéncia da agricultura global,
alinhando-se com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e promovendo a segurancga
alimentar e a sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: P9, Entomologia, Pesticidas, Bibliometria, Agroecologia.

Introduccion

La agricultura moderna enfrenta desafios significativos en la gestion sostenible de
plagas, siendo crucial la busqueda de alternativas eficientes que contribuyan a la soberania
alimentaria (Dara, 2019;Singh et al., 2020; Souto et al., 2021). El control de plagas es esencial
para asegurar la produccion agricola y, por ende, la disponibilidad de alimentos a nivel global
(Pérez Vazquez et al., 2018). En este contexto, es necesario la busqueda de alternativas para el
control de plagas que permitan la reduccion del uso de insecticidas altamente toxicos los cuales
generan riesgos en la salud humana, en el funcionamiento del ecosistema y los servicios que
proporcionan (Chagnon et al., 2015; Thompson et al., 2020).

El caolin es un tipo de arcilla multifuncional y respetuoso con el medio ambiente. Su
capacidad para formar una pelicula protectora sobre las plantas no solo ayuda en el control de
insectos y enfermedades, sino que también actGa sobre la fisiologia de la planta mejorando
procesos de la fotosintesis y reduciendo el estrés térmico en las plantas (Cantore et al., 2009).
El caolin, ha demostrado ser efectivo en el control de diversas plagas agricolas como afidos,
chinches de encaje, moscas de la fruta, trips, psilidos, moscas blancas y saltahojas,
proporcionando una alternativa menos dafiina en comparacion con los pesticidas quimicos
tradicionales (Glenn et al., 1999; Kuhar et al., 2019).

Para consolidar la informacion del uso de caolin dentro de un marco de gestidn
integrada de plagas, es crucial comprender la trayectoria y el impacto de la investigacion en
este campo. La bibliometria, como herramienta de analisis, permite realizar una retrospectiva

historica y evaluar los avances recientes en cualquier campo de estudio (Torres et al., 2023).
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En el ambito del control de plagas utilizando caolin, un analisis bibliométrico puede revelar
tendencias, patrones y brechas en la investigacion, facilitando la identificacion de direcciones
futuras para estudios adicionales (Donthu et al., 2021).

En este articulo, es presentado un analisis bibliométrico exhaustivo para comprender la
trayectoria de la investigacion sobre el uso del caolin en el control de plagas. Este analisis no
solo destaca la creciente popularidad de esta alternativa, sino también de sus aplicaciones
practicas y la eficacia que posee, proporcionando una vision integral de su potencial en la

mejora de la soberania alimentaria.

Metodologia

Se llevé a cabo un analisis bibliométrico siguiendo la metodologia PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), la cual se caracteriza por
proporcionar un enfoque eficaz, eficiente y transparente en la evaluacion de los documentos
cientificos recopilados (Page et al., 2021). En este contexto, este estudio fue dividido en cuatro
etapas con el propdsito de implementar un analisis 6ptimo de la produccion cientifica a nivel
global (ver Figura 1): (1) seleccién de bases de datos y criterios de busqueda; (2) aplicacion de
criterios de exclusion; (3) eleccién de software y recoleccion de datos; y (4) interpretacion de

los datos obtenidos.
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Figura 1
Diagrama basado en la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), que representa las cuatro fases de la metodologia de

investigacion bibliométrica

Seleccion de bases de datos y criterios de

Base de datos: Smmﬁusquodl

Consulta avanzada: TITLE-ABS-KEY ( kaolin OR ‘ Dacumgntos niciiees 17
caolin ) AND TITLE-ABS-KEY { pest™ | AND TITLE-
ABS-KEY({ insect* )
Criterios de exclusion
Tipo de documento: Articulo
- Documentos excluidos: 26

Estado de publicacion: Final

Documentos incluidos: 161

Seleccion de software y datos
Eiiminacion de documentos duplicados o sin
relevancia con la tematica . Documentos excluidos: 8
Documentos finales: 153
Software: Rstudio 4.1.2, Bibliometrix 4,1.0, Excell
Office 2016, Statgraphics Centurion 19, ArcMap 105

Interpretaciéon de los datos
Andlisis de resultados: Produccién cientifica anual,
Revistas y documentos mas relevantes

Cartografia bibliométrica: Produccidn clentifica por
paises, Redes de colaboracion

Nota: Autores (2023)

Seleccion de bases de datos y criterios de busqueda

El éxito de un analisis bibliométrico se sustenta en la recopilacion de informacion
cientifica a partir de datos de investigacién académica exhaustivos y confiables (Saltelli et al.,
2008). En el dmbito académico, dos de las bases de datos cientificas m&s ampliamente
utilizadas y accesibles en las Gltimas décadas son Web of Science (WOS) y Scopus (Pranckuté,
2021). Scopus, establecida en 2004 bajo la supervision de Elsevier Science, se destaca
actualmente como una de las bases de datos cientificas mas preeminentes (Zhu & Liu, 2020).
Su reconocimiento se basa en su capacidad para abarcar una amplia gama de disciplinas y

proporcionar informacién cientifica que se puede analizar posteriormente mediante
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herramientas bibliométricas (Baas et al., 2020; Singh et al., 2021). A diferencia de WOS, que
ofrece servicios comparables, Scopus sobresale al proporcionar una cobertura mas amplia de
diversas disciplinas académicas (Thelwall, 2018). Ademads, Scopus entrega detalles
adicionales, como la afiliacion del autor, informacion sobre las revistas, palabras clave e
indices de calidad de la produccion cientifica, como el Scimago Journal Rank (SJR) (Baas et
al., 2020; Pranckuté, 2021). Por lo tanto, en este estudio, se optd por emplear Scopus para crear
una base de datos que incluyera el mayor numero posible de documentos relacionados al tema
de busqueda.

Realizamos la busqueda y recopilacion de documentos en Scopus en septiembre de
2023, utilizando informacion de titulos, resimenes y palabras clave. Para realizar este proceso,
utilizamos la siguiente sintaxis con la configuracion de blusqueda avanzada en la base de datos
cientifica Scopus: (TITLE-ABS-KEY (kaolin OR caolin) AND TITLE-ABS-KEY (pest*)
AND TITLE-ABS-KEY (insect*)). La busqueda arrojé 187 documentos.

Criterios de exclusion

Inicialmente, se considerd la selecciébn de documentos basada en su tipologia,
enfocandose exclusivamente en aquellos documentos cientificos clasificados como articulos
cientificos. Ademas, para fines del analisis, fue colocada especial atencion a documentos que
ya habian superado exitosamente el proceso de revision por pares y que habian sido publicados,
es decir, documentos que ostentaban el estatus de publicacion definitiva. En virtud de estos
criterios, fueron excluidos un total de 34 documentos, lo que resulté en una coleccion final de
153 documentos seleccionados para su analisis.

Seleccion de software y datos

En la presente revision bibliogréafica, se emplearon cuatro aplicaciones de software con
el propdsito de analizar y procesar la informacion cientifica acumulada. Estas herramientas

informaticas se describen a continuacion:
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RStudio 4.1.2: Se utiliz6 RStudio en su version 4.1.2, una plataforma de cddigo abierto
que se destaca por su capacidad para el analisis y procesamiento de grandes conjuntos de datos
(big data). Este software facilitd la manipulacion y exploracion de la informacion recopilada.

Bibliometrix 4.1.0: En este estudio, se empleo el paquete Bibliometrix en su version
4.1.0, disefiado especificamente para el entorno R (Aria & Cuccurullo, 2017). Bibliometrix es
una herramienta de vanguardia que posibilita la extraccion de indices bibliométricos a partir de
conjuntos bibliograficos diversos obtenidos de bases de datos cientificas. Su funcionalidad se
extiende a la realizacion de analisis bibliométricos detallados, teniendo en cuenta una amplia
gama de atributos presentes en articulos cientificos.

Microsoft Excel Office 16: Microsoft Excel Office 16, una aplicacion ampliamente
utilizada en el analisis y la interpretacion de datos. Se empled para gestionar informacion
extensa provenientes de bases de datos cientificas. La capacidad de manejo de datos de la
aplicacion permitio una gestion eficiente de la informacion bibliométrica.

ArcMap 10.5: Para el disefio y la interpretacion de datos geograficos, se recurrié a la
aplicacién ArcMap en su version 10.5. Esta herramienta permitio la representacion cartografica
de las contribuciones por pais y la visualizacion de las redes de colaboracién a nivel global,
consolidando asi la dimension geogréafica de este estudio.

Una vez que se obtuvieron los datos de la base Scopus, se procedi6 a exportarlos en
formatos CSV y BibTex. ElI formato BibTex se caracteriza por incluir informacion
bibliogréafica detallada, citas, resumenes, palabras clave y referencias. Por otro lado, el formato
CSV se utilizé en una hoja de calculo de Microsoft Excel Office 16.

Interpretacion de datos

Analisis del rendimiento

En una primera etapa, se empled el formato de archivo BibTex en conjunto con el

paquete Bibliometrix 4.1.0, operando dentro del entorno Rstudio (Aria & Cuccurullo, 2017).
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Este enfoque permitio la adquisicién y manipulacion de datos bibliométricos fundamentales.
A continuacion, se procedio a recopilar datos sobre la produccion cientifica anual, incluyendo
la cantidad de documentos publicados y las citas obtenidas por afio. Adicionalmente, se llevd
a cabo un analisis exhaustivo de las revistas cientificas que presentaron una mayor cantidad de
articulos publicados. Con el proposito de enriquecer el analisis, se tomaron en consideracion
diversas caracteristicas de las revistas cientificas, tales como el nombre de la publicacién, el
pais de origen, la editorial correspondiente, el indice SJR (Scimago Journal Rank) para el afio
2021 y su cuartil de relevancia. Subsecuentemente, se procedi6é a la identificacién de los
articulos cientificos méas sobresalientes de las Ultimas décadas relacionados con la temética en
cuestion. Como resultado de este proceso, se elabord un ranking que incluyd informacién
detallada, como los nombres de los autores, el titulo del articulo, el nombre de la revista y el
numero de citas acumuladas por cada articulo seleccionado.

Cartografia Bibliométrica:

Para llevar a cabo la cartografia bibliométrica, se recopilaron datos relativos a la
produccion cientifica a nivel de pais, determinada a través del pais de afiliacién de cada autor,
segun lo revelado por el analisis realizado mediante Bibliometrix. Los datos obtenidos se
sometieron a un proceso de procesamiento mediante el software ArcMap en su version 10.5,
permitiendo la creacidn de representaciones cartograficas geoespaciales. Con el objetivo de
efectuar un analisis global, se exploraron las colaboraciones entre autores procedentes de
distintos paises, para asi determinar la frecuencia de dichas colaboraciones en el ambito
cientifico. La visualizacion de esta informacion se materializo a través de un mapa de red de

frecuencias, implementado en la interfaz grafica de usuario de Bibliometrix.
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Resultados

Evolucion de la produccion cientifica

Las publicaciones cientificas centradas en el uso de caolin a nivel global comprenden
153 articulos durante los Gltimos 58 afios (1965-2023) (Figura 2). Inicialmente los estudios
sobre el tema fueron escasos; sin embargo, con el tiempo, el mundo académico aumentd su
interés por el tema. Este interés se evidencia en 2010, cuando se inici6 el 97,4% de las
investigaciones sobre el tema. Para fines de analisis, la produccién cientifica se dividio en tres
periodos de tiempo: Periodo | (1965- 1996), Periodo Il (1997-2010) y Periodo I11 (2011-2023).
Esta division por décadas facilita la comprension del campo de desarrollo del estudio (Donthu
etal., 2021).
Figura 2
Evolucion de las publicaciones cientificas desde 1965 al 2023 sobre el uso de caolin en el
control de plagas
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Nota: Autores (2023)
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Periodo I (1965- 1996)

Los primeros quince afos del periodo de estudio marcaron el comienzo de la produccion
cientifica en este campo, con un total de 3 publicaciones, lo que representa el 2% del total de
articulos analizados. Durante este intervalo, se destacaron investigaciones como la de
Swamiappan et al. (1976), que evaluaron el efecto de la arcilla caolinitica activada en insectos
plaga de granos almacenados. Este estudio reveld que el tratamiento de la arcilla caolinitica
activada con acidos y calor resulté en una mortalidad del 100% en plagas como Tribolium
castaneum, Rhizopertha dominica, Sitophilus oryzae y Callosobruchus chinensis en un lapso
de 24 horas utilizando dosis de 10 mg/caja petri.

Por otro lado, un estudio pionero realizado por Giles (1965), se centr6 en los insectos
que infestan el sorgo almacenado en el norte de Nigeria. Los hallazgos de Giles indicaron que
las formulaciones de malation al 0,5% en caolin mostraron una estabilidad reducida. Este
conjunto de investigaciones iniciales sienta las bases para comprender el alcance y la eficacia
del caolin en el control de diferentes plagas, especialmente en contextos de plagas de granos
almacenados.

Periodo 111 (1997-2010)

Durante este periodo, se evidenci6é un incremento en la produccién cientifica, con 54
publicaciones que representan el 35,3% del total de contribuciones analizadas. Este intervalo
se caracterizd por estudios que evaluaron los efectos del caolin en diferentes etapas de
desarrollo del enrollador de hojas oblicuas (Choristoneura rosaceana) asi como sus efectos
fisiologicos y comportamentales (Knight et al., 2000). Asimismo, Saour & Makee (2004),
investigaron su eficacia en el control de las infestaciones de campo de la mosca del olivo
(Bactrocera oleae) en el noroeste de Siria. Los autores Pascual et al. (2010), destacaron en sus
estudios los beneficios de la aplicacion de caolin contra plagas como B. oleae y la cochinilla

negra del olivo (Saissetia oleae). Por otro lado, Mazor & Erez (2004), se enfocaron en ensayos
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tanto de laboratorio como de campo, empleando el caolin procesado 'Surround WP' en
nectarinas, manzanas y caquis, demostrando su eficacia en la proteccién contra las
infestaciones de la mosca mediterranea de la fruta (Ceratitis capitata). Adicionalmente,
Lalancette et al. (2005), extendieron el espectro de investigacion al explorar el uso de caolin
en el control de plagas como la polilla oriental de la fruta (Grapholita molesta), el curculionido
de la ciruela (Conotrachelus nenuphar), el escarabajo japonés (Popillia japonica), y varias
especies de chinches como Lygus lineolaris, Acrosternum hilare, Euschistus servus y E.
tristigmus en arboles de durazno (Prunus persica).

Periodo 111 (2011-2022)

En este periodo, se registraron un total de 96 publicaciones cientificas, lo que representa
el 62,7% del total de estudios analizados. Esta fase de investigacion se caracterizd por una
diversidad de enfoques y aplicaciones del caolin en el control de plagas. Entre los estudios
notables, se encuentran los desarrollados por Peng et al. (2011), quienes examinaron la
repelencia de las particulas de caolin contra el psilido de la papa (Bactericera cockerelli) en
tomate, tanto en condiciones de laboratorio como de campo. De forma similar, Silva &
Ramalho (2013), se enfocaron en la proteccién conferida por la aspersién foliar de arcilla de
caolin en plantas de algoddn contra el dafio del picudo del algodén (Anthonomus grandis).

Por otra parte, Butler et al. (2011), investigaron los efectos de diferentes productos
insecticidas como imidacloprid y caolin sobre el comportamiento de adultos de Bactericera
cockerelli. Mientras tanto, Campolo et al. (2014), exploraron los efectos del caolin y la tierra
de diatomeas, aplicados solos y en combinacidn con aceite esencial de cascara de naranja dulce
(Citrus sinensis), contra poblaciones de Rhyzopertha dominica. Chaieb et al. (2018), estudiaron
la composicion quimicay la actividad insecticida de los aceites esenciales de cascara de naranja
amarga, asi como la eficacia de una formulacién a base de caolin en cuatro especies de pulgones

(Acyrtosiphon pisum; Rhopalosiphum padi, Aphis fabae y Macrosiphum euphorbiae).
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En este mismo contexto, Lee et al. (2014), evaluaron el impacto de los insecticidas
organicos en la supervivencia y movilidad del chinche marrén Halyomorpha halys en
condiciones de laboratorio. Finalmente, Bengochea et al. (2013), investigaron los efectos
letales y subletales de las arcillas de caolin sobre cuatro enemigos naturales encontrados en los
olivares: Anthocoris nemoralis, Chelonus inanitus, Chilocorus nigritus y Scutellysta cyanea y
dos especies plaga Bactrocera oleae y Prays oleae.

Distribucion de publicaciones por paises

La Figura 3, muestra un mapa de los aportes cientificos mundiales en los ltimos 58
afios en temas relacionados con el uso de caolin en el control de plagas. La gama de colores
utilizada en el mapa diferencia el nimero de articulos cientificos de cada pais, paises marcados
en blanco reportaron cero publicaciones. Los diez paises principales con mayor cantidad de
aportes cientificos incluyen tres paises de América (Estados Unidos, Canada y Brasil), tres
paises asiaticos (China, India e Iran), cuatro paises europeos (Espafia, Italia, Suiza y Reino
Unido) y un pais de Oceania (Nueva Zelanda). El pais con mayor nimero de publicaciones fue
Estados Unidos con 49 documentos, Italia ocupa el segundo lugar con 16 y Espafia se sitta en
el tercer lugar con 14 contribuciones cientificas.

Figura 3

Distribucién de publicaciones relacionadas al uso de caolin en el control de plagas por paises
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En Estados Unidos, las contribuciones cientificas han sido notables en términos de
evaluar la eficacia del caolin en el control de plagas. Inicialmente, Albacete et al. (2023), se
enfocaron en verificar la eficacia de las particulas de arcilla como agente de recubrimiento en
mazorcas de cacao y como portador del entomopatdégeno Metarhizium anisopliae para
controlar el mirido del cacao (Helopeltis bakeri). Por otro lado, Nottingham et al. (2022),
implementaron programas de manejo integrado de plagas para el psilido del peral (Cacopsylla
pyricola), utilizando arcilla de caolin y mantillo plastico reflectante. De forma similar, Pierre
et al. (2021), demostraron que el caolin tefiido de blanco y rojo puede reducir las poblaciones
del psilido asiatico de los citricos (Diaphorina citri), retrasando la infeccion de la enfermedad
conocida como enverdecimiento de los citricos causada por la bacteria Candidatus Liberibacter
asiaticus y fomentando el crecimiento de los citricos. De igual manera, Werle et al. (2017),
integraron la arcilla de caolin en el manejo del escarabajo ambrosia en el cultivo ornamental
de Cercis canadensis. Mientras tanto, Amalin et al. (2015), evaluaron la efectividad de la
pelicula de particulas de arcilla de caolin en el manejo de Helopeltis collaris, una plaga
significativa del cacao. Finalmente, Tyler-Julian et al. (2014), investigaron el uso de caolin
mediante la evaluacion de una estrategia push-pull para el manejo de Frankliniella bispinosa
en pimiento morron.

En lo que respecta a Italia, los investigadores han mostrado un enfoque notable en el
uso del caolin en el control de plagas. Inicialmente, Salerno et al. (2021), realizaron estudios
comparativos sobre la reduccion en la capacidad de adhesion de Nezara viridula a superficies
de vidrio tratados con nanoparticulas de caolin, zeolita y carbonato de calcio. Tirello et al.
(2021), se enfocaron en el uso de caolin para el control del saltahojas americano (Erasmoneura
vulnerata) en vifiedos europeos. El estudio mostré que el caolin puede ser considerado como
alternativa a los insecticidas piretroides. Por otro lado, Palma et al. (2020), investigaron los

efectos del caolin sobre los parametros fisioldgicos, nutricionales y nutracéuticos, asi como en
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las infestaciones por Ceratitis capitata en duraznos, tanto en la cosecha y después del
almacenamiento. En otro estudio realizado por Salerno et al. (2020), estudiaron el efecto del
nanopolvo de caolin sobre la capacidad de fijacion de insectos. Mientras tanto, Tacoli et al.
(2019), analizaron la eficacia y el modo de accion del caolin, especialmente en su interaccion
con el deshoje en la zona del racimo, contra Lobesia botrana en vifiedos. D’Aquino et al.
(2011), evaluaron los efectos del caolin en el control de infestaciones y pudriciones poscosecha
de Ceratitis capitata en citricos y frutas de hueso. Adicionalmente, Lo Verde et al. (2011), se
enfocaron en evaluar la efectividad del caolin arcilloso en laboratorio y en campo para reducir
el dafio causado por Ophelimus maskelli en plantulas de eucalipto. Finalmente, Reitz et al.
(2008), determinaron los efectos de aceites esenciales de plantas y peliculas de particulas a
base de caolin en la incidencia de la marchitez manchada del tomate y la dinamica poblacional
de Frankliniella spp.

En relacién con Espafia, la investigacion en el campo del caolin ha mostrado una clara
concentracion en la citricultura. Inicialmente, Eduardo et al. (2023), abordaron la aplicacion de
caolin procesado en cultivos de citricos como repelente contra Diaphorina citri. Por otra parte,
Hernandez-Suarez et al. (2023), compararon la eficacia de siete insecticidas biorracionales en
el manejo del psilido africano de los citricos (Trioza erytreae) en la citricultura organica
europea. Los autores Oliveira et al. (2022), se enfocaron en el efecto del caolin sobre el
comportamiento de aterrizaje, asentamiento y alimentacion de Trioza erytreae en plantas de
limén. Mientras tanto, Lago et al. (2022), analizaron los efectos letales y subletales de seis
productos comerciales, incluido el caolin, en Philaenus spumarius. Dader et al. (2019),
examinaron diversos insecticidas contra ninfas de P. spumarius en condiciones de laboratorio
y de invernadero. Sanchez-Ramos et al. (2017), descubrieron que la aplicacion de caolin y sales
potasicas de acidos grasos combinadas con aceite esencial de tomillo redujo la abundancia de

Monosteira unicostata en almendros. Por otro lado, Pérez-Guerrero & Molina (2016), probaron
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formulaciones de azufre en polvo y caolin en ardndanos. Finalmente, Marcotegui et al. (2015)
y Sanchez-Ramos et al. (2014), evaluaron la eficacia del caolin y otros compuestos en el control
de Monosteira unicostata y otras plagas.

Revistas con mayor numero de publicaciones

La Tabla 1, muestra los indices de desempefio y calidad de las diez revistas lideres con
mayor numero de articulos que colaboraron para generar conocimiento relacionado al uso de
caolin en plagas. Estas revistas contienen 76 de las 153 publicaciones analizadas, lo que
representa el 49,7% de la produccion cientifica.

La revista Journal Of Economic Entomology se destaca como lider en publicaciones
cientificas relacionadas con el uso de caolin en el control de plagas, con 17 articulos que
representan el 11,1% del total de trabajos publicados. Esta revista posee un indice SJR de 0,7
y se clasifica en el Q1 segun la ultima evaluacién de 2022. Inicialmente, el articulo mas
relevante de esta revista fue publicado por Unruh et al. (2000), citado 95 veces en la literatura
cientifica. Esta investigacion se centro en evaluar los efectos de tres formulaciones de peliculas
de particulas que incluyen caolin y adyuvantes en larvas neonatas, hembras adultas que ponen
huevos y huevos de la polilla de la manzana (Cydia pomonella). Uno de los hallazgos clave fue
que las tasas de infestacion de frutas se redujeron significativamente en arboles tratados con
pelicula de particulas en comparacién con los no tratados, tanto para la primera como para la
segunda generacion de la polilla de la manzana, esto en pruebas de campo en huertos de
manzanos Y perales. Entre las recomendaciones del estudio, se sugiere el uso de caolin como
un método de control complementario prometedor en huertos con alta densidad de polillas.

Por otro lado, Pest Management Science ocupa el segundo lugar con 11 articulos y un
indice SJR de 1,02, situdndose también en el Q1. Su investigacion mas citada (41 citas) fue
realizada por Peng et al. (2011), quienes evaluaron la repelencia de la pelicula de particulas de

caolin en adultos de Bactericera cockerelli en plantas de tomate. Los resultados indicaron que,
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en condiciones de campo, se encontraron menos adultos, huevos y ninfas en las plantas tratadas
con pelicula de particulas de caolin que en las tratadas con agua, sugiriendo que este tratamiento
puede ser una alternativa Util para el manejo de psilidos de la papa.

Finalmente, Crop Protection se posiciona como la tercera revista con mayor produccion
cientifica en este campo, con 11 articulos publicados, un indice SJR de 0,71y una clasificacién
en el Q1. Una de sus contribuciones mas relevantes fue la de Mazor & Erez (2004), con 68
citas, centrada en evaluar el caolin procesado 'Surround WP' en nectarinas, manzanas y caquis

contra las infestaciones de la mosca mediterranea de la fruta (Ceratitis capitata).

Tabla 1

Revistas destacadas con mayor nimero de contribuciones cientificas relacionadas al uso de

caolin en plagas

Revista Editorial Pais SJR  Cuartil Nimero de
documentos
Journal Of Economic Oxford University Reino Unido 0,7 Q1 17
Entomology Press
Pest Management Science Wiley Reino Unido 1,02 Q1 11
Crop Protection Elsevier Reino Unido 0,71 Q1 11
Journal of Applied Entomology ~ Wiley Reino Unido 0,57 Q2 10
Journal Of Pest Science Springer Alemania 1,31 Q1 6
Insects MDPI Suiza 0,79 Q1 6
Hortscience American Society for  Estados 0,44 Q2 5
Horticultural Science  Unidos
International Journal Of Pest Taylor and Francis Reino Unido 0,36 Q2 4
Management
Journal Of Stored Products Elsevier Reino Unido 0,72 Q1 3
Research
Florida Entomologist Florida Estados 0,34 Q3 3
Entomological Unidos

Society

Nota: Autores (2023)
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Los 10 documentos citados con mas frecuencia

Para destacar los temas de mayor interés en el ambito global, identificamos las
publicaciones mas citadas en el uso de caolin, abarcando un total de 153 documentos con 2863
citaciones. La Tabla 2, ilustra los 10 articulos mas citados, acumulando 743 citas, lo que
representa el 25,95% del total de citaciones. Entre los documentos analizados, los mas antiguos
datan del afio 2000, siendo publicados por Puterka et al. (2000) y Knight et al. (2000).

En relacion al estudio de Puterka et al. (2000), se compard la eficacia de las
aplicaciones de caolin en polvo y liquido, asi como de peliculas de particulas hidrofébicas e
hidrofilicas, en el control de plagas clave de la pera. Los autores, Knight et al. (2000), se
centraron en evaluar los efectos de la formulacion de pelicula de particulas a base de caolin
M96-018 en adultos, huevos y larvas del enrollador de hojas oblicuas (Choristoneura
rosaceana).

Por otra parte, los articulos mas recientes y citados incluyen investigaciones de Glenn
(2012), Pascual et al. (2010) y Wise et al. (2010). Glenn (2012), se enfocd en los mecanismos
de mitigacion del estrés de las plantas a través de peliculas de particulas a base de caolin,
aplicadas en cultivos horticolas y agricolas. De manera similar, Pascual et al. (2010), se
propusieron evaluar la eficacia de un producto a base de caolin (Surround WP) en el control de
B. oleae, la cochinilla negra del olivo y el psilido del olivo. Por otro lado, Wise et al. (2010),
centraron su investigacion en analizar como el tipo de pulverizador y el volumen de agua
afectan la deposicion de pesticidas y el control de plagas y enfermedades en uvas destinadas a
la produccion de jugo. Estos estudios més recientes ofrecen una vision ampliada sobre las
aplicaciones innovadoras Yy efectivas del caolin en diversos contextos agricolas, reflejando la
evolucidn continua y la relevancia del caolin en la investigacion cientifica contemporanea en

el control de plagas.
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Tabla 2

Lista de articulos cientificos mas citadas en los ultimos 58 afos (1965-2023) en relacion al

uso de caolin en plagas

Autores Titulo del articulo Revista Numero de citas
(Puterka et al., Progress toward liquid formulations of particle Environmental 145
2000) films for insect and disease control in pear Entomology
(Unruh etal., Particle films for suppression of the codling Journal of 95
2000) moth (Lepidoptera: Tortricidae) in apple and Economic

pear orchards Entomology
(Knight et al., Effects of a kaolin-based particle film on Journal of 90
2000) obliquebanded leafroller (Lepidoptera: Economic

Tortricidae) Entomology
(Saour & A kaolin-based particle film for suppression of Journal of 82
Makee, 2004) the olive fruit fly Bactrocera oleae Gmelin (Dip., Applied

Tephritidae) in olive groves Entomology
(Pascual et al., Effects of processed kaolin on pests and non- Journal of Pest 70
2010) target arthropods in a Spanish olive grove Science
(Mazor & Erez, Processed kaolin protects fruits from Crop Protection 68
2004) Mediterranean fruit fly infestations
(Michael The mechanisms of plant stress mitigation by HortScience 57
Glenn, 2012) kaolin-based particle films and applications in

horticultural and agricultural crops
(Lapointe, Particle film deters oviposition by Diaprepes Journal of 55
2000) abbreviatus (Coleoptera: Curculionidae) Economic

Entomology

(Peng et al., Repellency of a kaolin particle film to potato Pest Management 41
2011) psyllid, Bactericera cockerelli (Hemiptera: Science

Psyllidae), on tomato under laboratory and field

conditions
(Karagounis et Organic farming-compatible insecticides against ~ Journal of 40
al., 2006) the aphid Myzus persicae (Sulzer) in peach Applied

orchards Entomology

Nota: Autores (2023)
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Términos relevantes usadas como palabras claves

En la Figura 4, se aprecia la representacion de una nube de 250 palabras clave, donde
el numero de veces que una palabra clave aparece en las publicaciones con su tamafio
proporcional en la nube. La nube de palabras clave emergente de nuestro analisis bibliométrico
destaca 'kaolin' como la palabra mas prominente, registrando 127 menciones, lo que subraya
su relevancia como foco principal de la investigacion. 'Pest control' y ‘insect control', con 41y
38 frecuencias respectivamente, reflejan el enfoque critico del caolin en estrategias de manejo
de plagas. Las palabras 'Hemiptera' y 'hexapoda’, ambas con 40 menciones, indican un interés
especifico en el estudio del caolin relacionado con estas dos grandes categorias de artropodos.
'Insecticide’, mencionado 36 veces, subraya la importancia del caolin como una alternativa
potencial o complemento a los métodos de control quimico. La presencia de 'larva' y ‘female’,
con 25 y 21 apariciones, respectivamente, sugiere una atencion particular en las etapas de
desarrollo y los individuos reproductores dentro del ciclo de vida de las plagas. 'Adsorption’,
con 19 menciones, resalta el papel del caolin en la adhesion a superficies, un mecanismo clave
en su funcion como barrera contra las plagas. Finalmente, 'physiology’, con 18 frecuencias,
refleja la investigacion en la influencia del caolin en la fisiologia de los insectos,

proporcionando perspectivas valiosas en su aplicacion y efectividad.
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Figura 4
Palabras clave més utilizadas en investigaciones centradas en el uso de caolin en el control

de plagas desde 1965-2023
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Nota: Autores (2023)

Redes de colaboracion entre paises relacionados con las investigaciones enfocadas
en el uso de caolin para el control de plagas.

La figura 5, despliega un andlisis de redes de colaboracién entre un total de 43 paises,
ilustrando la estructura de la cooperacion cientifica a nivel global. Este mapeo revela los
principales nodos de colaboracion y sus interconexiones, destacando las sinergias en la
investigacion del caolin. Se observan relaciones de coautoria que oscilan entre 1 y 2
publicaciones conjuntas, sefialando la naturaleza del trabajo colaborativo en el campo. Las
asociaciones mas fecundas se observan entre Italia y Alemania, Sudafrica y Sudan, Espafa y
Brasil, asi como Estados Unidos con China y Filipinas, cada una reportando 2 articulos en
coautoria. De manera mas amplia, Estados Unidos emerge como el epicentro de las redes
colaborativas, con lazos a 10 paises, seguido por Italia y Espafia, cada uno con conexiones a 4

paises. Este patron resalta el papel dominante de Estados Unidos como una potencia cientifica,
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mientras que paises como lItalia y Espafia también se perfilan como actores clave con una
intensa actividad investigativa en el estudio del caolin y su aplicacion en la agronomia y la
gestion de plagas

Figura 5

Redes de colaboracion entre paises sobre sobre el uso de caolin en el control de plagas

durante el periodo comprendido entre 1965-2023
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Nota: Autores (2023)

Conclusiones
e El proposito principal de esta investigacion fue llevar a cabo un analisis bibliométrico
exhaustivo para discernir la aplicacion y la efectividad del caolin en el control de plagas
en diversas especies agricolas. Los hallazgos bibliométricos revelaron que el caolin ha
sido estudiado ampliamente en cultivos de alto valor econémico y nutricional, como

los citricos, la uva, el manzano y el tomate, mostrando un significativo impacto en la
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mitigacion de plagas, incluyendo la mosca mediterranea de la fruta y la polilla de la
manzana. La frecuencia de términos como 'larva' y 'Hemiptera' dentro de los estudios
analizados resalta el caolin como un método de control eficaz para distintas etapas de
vida y ordenes de insectos. Desde una dptica econdmica, el analisis apunta hacia el
caolin como una estrategia de control de plagas costo-eficiente, reduciendo la necesidad
de insecticidas quimicos.

e El caolin se presenta como un aliado potencial para agricultores, organizaciones no
gubernamentales enfocadas en la sostenibilidad agricola, y tomadores de decisiones en
el &mbito de la politica agropecuaria. EI empleo del caolin alinea la practica agricola
con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible, especialmente aquellos relacionados con
la produccion y el consumo responsables. Su aplicacion promueve la sostenibilidad al
reducir la huella toxica de los pesticidas y mejorar la salud de los ecosistemas agricolas.

e Para futuras investigaciones, es crucial profundizar en el estudio de los mecanismos de
accion del caolin a nivel fisioldgico en las plagas y su efecto en los ciclos de vida de
los insectos, abordando también el impacto a largo plazo en la salud del suelo y las
plantas. La exploracion de la combinacién de caolin con otros métodos biolégicos
podria abrir nuevas vias para sistemas integrados de manejo de plagas. En términos de
tendencias, la creciente necesidad de métodos de produccién agricola sostenibles y de
bajo impacto ambiental probablemente elevara la demanda de soluciones como el
caolin. Este panorama sugiere que el caolin no solo continuara siendo una herramienta
valiosa en la proteccion de cultivos, sino que también sera una pieza clave en la

transicion hacia practicas agricolas mas verdes y sostenibles.
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