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RESUMEN

Durante el otofio del 2018 se llevo a cabo una recolecta de insectos en el
municipio de San Pedro, Coahuila, México, concretamente en el Puerto de
Ventanillas. La recolecta se realizO en un area con vegetacion nativa, propia del
semidesierto; para tal fin se utilizaron redes entomoldgicas, pinzas y frascos con
etanol. Los especimenes recolectados se preservaron en frascos con etanol al
70% debidamente etiquetados para posteriormente ser llevados al laboratorio de
Parasitologia de la UAAAN UL, donde se llevd a cabo su identificacion. Como
resultado se identificaron cinco o6rdenes (Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera,
Orthoptera, y Diptera) con 21 familias y un total de 83 especimenes, destacando
las familias Melyridae y Cantharidae (Coleoptera) y Sphecidae (Hymenoptera) por

tener mayor cantidad de especimenes.

Palabras clave. Insectos benéficos, Control, Diversidad de insectos, Habitos,

Importancia
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1. INTRODUCCION

El grupo de los insectos es por mucho el mas diverso entre los seres Vvivos
habitantes de la Madre Tierra. Mas de la mitad (54%) de todas las especies de
organismos conocidos, y el 75% de todas las especies de animales son insectos.
Por su nimero y diversidad, los Insectos constituyen el subfilo mas importante de

los Artropodos (Garcia et al., 2012; Zumbado y Azofeifa, 2018).

De las 300,000 a 350,000 especies de insectos y aracnidos estimados en

general en México, cerca del 95% corresponden a insectos (Delfin et al., 2010).

La capacidad de reproducciéon que poseen los insectos es enorme. Por
ejemplo una hembra de &fido aun con un ciclo biolégico tan corto produce una
progenie muy numerosa, en cambio otras especies de insectos como la "Chicharra
periodica” de Norteamérica tardan varios afios en completar su desarrollo. Por
razones de antigledad y capacidad de reproduccién, se puede pensar que la
naturaleza ha perfeccionado a los insectos, para hacerlos capaces de sobrevivir

en condiciones adversas (De La Cruz, 2005).

La pregunta de el por qué una especie se convierte plaga, tiene como
respuesta que las poblaciones de la mayoria de las especies estan bajo la
influencia de un control natural. Dicho de otro modo, las poblaciones de
organismos estan reguladas por la accién natural de: La depredacion y otra es el
parasitoidismo, existen otras interacciones contra los insectos plagas como

patdégenos, parasitos (Lomeli y Ramirez, 2016).



Si la mayoria de organismos tiene enemigos naturales, eso significa que el
crecimiento poblacional de una plaga puede ser limitado por una o varias especies
de enemigos naturales, esto es: se puede controlar un insecto con otro insecto

(Lomeli y Ramirez, 2016).

Este trabajo consistio en evaluar la biodiversidad de insectos presentes en
las zonas circundantes del municipio de San Pedro de las Colonias y determinar
qué especies depredadoras y con habitos parasitoides pueden ser de importancia
en el control bioldgico; se le dio especial importancia a zonas agricolas, rurales y
zonas con gran vegetacion para realizar la recolecta de insectos. Con esto se

buscaron indicios de la cantidad y variedad de entomofauna nativa de la region.

1.1. Objetivo
El objetivo del presente trabajo es la recolecta e identificacion de insectos y
en especial aquellos que son enemigos naturales de otros insectos en el Puerto de

Ventanillas, municipio de San Pedro, Coahuila.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Los insectos

Los insectos son organismos invertebrados macroscopicos, pertenecientes
al grupo de los artropodos, el cual incluye a los crustaceos, los miridpodos, los
aracnidos, las arafias de mar, las cacerolas de mar, ademas de algunos grupos
extintos como los trilobites entre otros (Zumbado y Azofeifa, 2018). Se conocen
alrededor de un millon de especies de insectos, lo que es igual a tres veces el
resto de los animales juntos, y se estima que pudieran alcanzar entre 10 y 30
millones (Toro et al.,, 2003; Gullan y Cranston, 2010). Estos organismos se
encuentran distribuidos por todo el mundo, habitando todos los ambientes
conocidos, viven en tierra, agua, aire, sobre rocas, residuos organicos, debajo del

suelo e incluso el petroleo (Delgado y Couturier, 2004).

A los insectos se les puede distinguir por ciertas caracteristicas de forma y
fisiologia. Tienen el cuerpo dividido en tres partes (cabeza, térax y abdomen). Los
insectos adultos tienen tres pares de patas, uno o dos pares de alas, los mas
primitivos carecen de éstas, al igual que algunas especies que viven en sociedad.
De esta forma, existen muchas diferencias entre los insectos y aquellos animales
que se les asemejan. Poseen exoesqueleto producto del tegumento endurecido lo
gue les ayuda a que su estructura se mantenga (Toro et al., 2003; Delgado y

Couturier, 2004; De La Cruz, 2005; Lomeli y Ramirez, 2016; INATEC, 2016).

Los insectos comprenden 30 grandes O6rdenes, muchos de ellos poco
conocidos por la mayoria de personas, éstos son Collembola, Protura, Diplura,

Archaeornatha, Thysanura, Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Embiidina



(Embioptera), Phasmatodea, Orthoptera, Zoraptera, Blattodea, Isoptera,
Mantodea, Dermaptera, Psocoptera, Phthiraptera, Thysanoptera, Hemiptera,
Megaloptera, Neuroptera Coleoptera, Strepsiptera, Diptera, Mecoptera,
Siphonaptera, Trichoptera, Lepidoptera e Hymenoptera (Delfin et al., 2010;

Zumbado y Azofeifa, 2018).

Algunos ejemplos de insectos son las mariposas, las polillas, escarabajos,
luciérnagas, los picudos, las avispas, abejas y hormigas, las moscas, mosquitos,
las crisopas, las mantis, los chapulines, grillos, langostas, las termitas, las
cucarachas, las libélulas, las chicharras, las chinches, las pulgas, los pulgones, las

escamas, los trips, solo por mencionar algunos (Zumbado y Azofeifa, 2018).

El estudio de los insectos es llamado Entomologia; los entomdlogos son las
personas dedicadas a estudiar, observar, recolectar, criar y experimentar con
insectos, e investigan su biologia, evolucion, bioquimica, y genética (Gullan vy

Cranston, 2010).

2.2. Importancia de los insectos

Las especies de insectos mas documentadas son aquellas consideradas
importantes econdémicamente, en salud publica, o para el ecosistema. Por
ejemplo, los mosquitos que pueden transmitir enfermedades, las avispas y abejas
debido a sus picaduras, termitas que dafan las estructuras construidas por el
hombre, entre otras plagas agricolas y forestales (mosca, blanca, minador de la
hoja, pulgones etc.), estos insectos estan mas documentados que el resto. Los
grandes beneficios y servicios que nos brindan algunos insectos son incalculables.

Los insectos han sido muy importantes en las civilizaciones primitivas, en las que



se les consideraban misticos o magicos, formaban parte de su cultura, su vida,
sus mitos, ritos, leyendas, creencias, principios y valores (Ramos y Viejo, 2007;

Delfin et al., 2010; Arnaldos et al., 2011; Zumbado y Azofeifa, 2018).

La importancia econdmica de los insectos se debe a que de ellos se puede
obtener productos como miel, polen, seda, cera, cola, laca, aceites, tintes y
colorantes, medicinas, alimento para animales, e incluso para humanos en
diversas culturas alrededor del mundo. Los servicios de polinizacion de los
insectos se valoran en cientos de millones de ddlares anualmente a nivel global.
Por otra parte los insectos plaga de los cultivos son una de las principales causas
de pérdidas de cosechas y por ende de pérdidas econémicas en la agricultura

mundial (Gullan y Cranston, 2010; Ruiz et al., 2013; Zumbado y Azofeifa, 2018).

Gullan y Cranston (2010), mencionan que los insectos son esenciales para

que las funciones del ecosistema fluyan correctamente y son por acciones como:

e Reciclaje de nutrientes: Mediante la degradacion de las hojarascas y maderas,
dispersion de hongos, dispersion de carrofia y estiércol, lo cual aumenta el
tamano del suelo.

e Propagacion de plantas: Incluyendo la polinizacion y la diseminacion de
semillas.

¢ Mantenimiento de la composicién y estructura de las comunidades de plantas:
Mediante la fitofagia y alimentandose de las semillas.

e Siendo alimento: son fuente de alimento para especies vertebradas

insectivoras, como de aves, mamiferos, reptiles, y peces.



e Mantenimiento de la estructura de la comunidad animal: Mediante transmision
de enfermedades a animales grandes y depredacion y parasitoidismo de

pequefios animales.

2.2.1. Los insectos en la dieta humana

La entomofagia es un habito que se extiende por todo el mundo, cuyos
origenes datan desde la época de Aristételes e incluso se habla de ello en libros
sagrados como la Biblia y el Coran y llegan hasta nuestros dias. Esta actividad
surgié por la necesidad de las personas de pequefias comunidades de conseguir
alimento para subsistir y con el tiempo fueron diferenciando especies comestibles

y no comestibles (Ramos y Viejo, 2007).

Los insectos poseen grandes beneficios, pues constituyen buenas
alternativas nutricinales al ser altos en proteinas, energia, y varias vitaminas y
minerales. Estos constituyen del 5 al 10% de proteina animal anual consumida por
indigenas. Puede suplantar parte de las fuentes proteicas convencionales como la
carne de cerdo, pollo, res y pescado. También se puede usar como suplemento
alimenticio para animales de crianza. Pero para saber que especies son
comestibles y cuales no, se lleva bastante tiempo y esfuerzo (Gullan y Cranston,

2010; Guzman et al., 2016).

Mas de 1,000 especies de Insectos en mas de 370 géneros y 90 familias
pueden ser usadas como alimento en algun lugar del mundo, especialmente en el

centro y sur de Africa, Asia, Australia y Latinoamérica (Gullan y Cranston, 2010).



De las miles de especies de insectos reconocidos en México, 398 son
comestibles y posiblemente muchas mas. Oaxaca es uno de los estados donde
mas se consumen insectos por ejemplo: la avispa comestible, el gusano del
madrofio, algunas hormigas y varias especies de chapulines. Otros estados con
esta arraigada tradicion son Guerrero, Morelos, Hidalgo, Chiapas, Veracruz y el
Estado de México y en menor cantidad Campeche, Tabasco, Puebla, Querétaro,

Guanajuato, Jalisco y Michoacan (Romeu, 1996).

Por su alto contenido de proteinas sirven de alimento, por ejemplo: las
larvas de la mosca comun Musca spp se usan para alimentar aves, la hormiga
arriera en Colombia se consume frita, en México ciertas chinches acuaticas, y en
Jamaica los grillos. También mas o menos las 2/3 partes sirven de alimento a aves
silvestres y las 2/5 partes a los peces, por eso se utilizan como carnada para
pescar. Los insectos usados para alimentar animales son principalmente la larva
de gusano de seda (Bombyx mori), la larva y pupa de la mosca domestica (Musca
domestica), y la larva del gusano de la harina (Tenebrio molitar) (De La Cruz,

2005; Gullan y Cranston, 2010; Guzman et al., 2016).

El valor estético de los insectos compite con el de péjaros, y el de las flores.
Los artistas, las modistas y decoradores utilizan ampliamente los insectos como

adornos (De La Cruz, 2005).



2.2.2. Importancia cientifica, cultural y social de los insectos

Los insectos estan conformados por compuestos quimicos, algunos de los
cuales pueden se recolectados, extraidos o sintetizados para nuestro uso. La
quitina, componente de la cuticula del insecto y sus derivados actian como
anticoagulantes, mejora la curacién de quemaduras y heridas, reduce el colesterol
sérico, sirve como fuente medicinal no alérgica, provee plasticos fuertes y
biodegradables, y mejora el removimiento de contaminantes en aguas residuales

solo por mencionar algunos usos (Gullan y Cranston, 2010).

Gracias al conocimiento de la fisiologia, psicologia y sociologia de los
insectos el hombre ha podido resolver fendmenos naturales de dificil solucién. Por
ejemplo, algunos insectos se pueden utilizar como indicadores de la

contaminacion de las aguas y de los recursos naturales (De La Cruz, 2005).

Tienen un papel clave en los procesos de fragmentacion de la cobertura
vegetal, en el reciclaje de nutrientes y en la dieta de otros organismos
consumidores. Al alimentarse de sustancias vegetales y animales en
descomposicién ayudan a eliminar todo aquello que constituiria una amenaza para
la salud y lo convierten en sustancias que las plantas pueden utilizar. Contribuyen
en la construccion de la productividad del suelo, ayudando a romper las particulas
de roca mezclarlas en sus diferentes estratos y exponerlas a la accion de los
factores climéaticos. También ayudan a la formacién de tuneles, facilitando la
circulacion del aire y el movimiento capilar del agua (De La Cruz, 2005; Guzman et

al., 2016).



En México se han realizado estudios tratando de encontrar insectos
bioindicadores del impacto del estrés vegetal sobre la diversidad y los aspectos
funcionales como la herbivoria, la depredacion y el parasitismo (Guzméan et al.,

2016).

Los insectos fueron de gran importancia para las sociedades primitivas y no
industrializadas, por ejemplo: en la alimentacién, la medicina, la historia, la
linglistica, la agricultura, la teologia, la etologia, la mistica, la artesania, el arte
literario, escultorico, textil, entre otras. Estas interrelaciones entre culturas
tradicionales y los insectos, es conocida como Entoentomologia (Ramos y Viejo,

2007).

2.3. Distribucion mundial de insectos plaga, depredadores y parasitoides
Durante 350 millones de afios antes de la aparicion de los humanos, habia

millones de organismo diferentes sobreviviendo en diferentes ecosistemas. En

cuanto aparecio el Homo sapiens, les llamoé plagas a algunos de estos organismos

(Carballo y Guharay, 2004).

El grupo de los insectos es el mas diverso entre los seres vivos. Se estima
que en los agro-ecosistemas uUnicamente el 3% de las especies se comportan
como plagas y el 97% restante esta integrado por fauna auxiliar, de la cual, el 35%
esta representado por enemigos naturales de las plagas y el 62% restante lleva a
cabo otras funciones. En contraste, el mayor porcentaje de informacién disponible
esta relacionado con las especies plaga las cuales representan el objeto principal
de conocimiento. Los cinco 6rdenes que sobresalen por su gran riqueza de

especies son, los escarabajos (Coleoptera), las moscas (Diptera), las avispas,
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abejas y hormigas (Hymenoptera), las mariposas y polillas (Lepidoptera), y las
chinches verdaderas (Hemiptera) (Carballo y Guharay, 2004; De La Cruz, 2005;

Najera y Souza, 2010; Gullan y Cranston, 2010; Zumbado y Azofeifa, 2018).

Es improbable que en las regiones del hemisferio norte se descubran
nuevas especies de insectos, debido a que la fauna esta muy bien estudiada. Por
ejemplo: el inventario de insectos en las islas britanicas consigna cerca de 22,500
especies y las especies descritas en Canada incluyen a cerca de 30,000 (Gullan y

Cranston, 2010).

2.4. Insectos plaga

El término plaga es un término antropico que ha evolucionado como un
juicio ético-religioso hasta la concepcién economicista actual. Incluye cualquier
organismo que en un momento dado pueda causar dafio y va desde los hongos,
bacterias, nematodos, hasta los mamiferos (Pérez, 2004). La primer descripcion
de insectos plaga ocurri6 1,500 afios antes de Cristo aun cuando la agricultura

comenzo 8,000 afios A.C. (Carballo y Guharay, 2004).

La palabra plaga se refiere a cualquier organismo vivo (animal o vegetal)
gque ocasiona dafios economicos a poblaciones de personas, animales, vegetales,
a la propiedad, salud o al medio ambiente, ya sea insecto, patégeno, roedor,
planta no deseable, maleza o ave (Carballo y Guharay, 2004; Bahena; 2008;

Cafiedo etal., 2011; Arnaldos et al., 2011).

Aquellos grupos de organismos que debido a sus habitos alimenticios

compiten con el hombre, se establecen y alimentan de cultivos de interés para él y
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gue luego de alcanzar un nimero poblacional superior ocasionan dafios a los
cultivos, se les denominan plagas. Estas causan pérdidas de plantas, bajo
rendimiento y pérdidas econémicas para el productor, comunidad o region
(Delgado y Couturier, 2004; Pérez, 2004; Jiménez, 2009; Florin, 2012; INATEC,

2016).

Algunas de las actividades que realiza el hombre son causas potenciales de

la aparicion de plagas. Unos ejemplos son:

El monocultivo. Esta actividad reduce la diversidad del agro-ecosistema
creando un factor para la aparicion de plagas. El uso intensivo de plaguicidas.
Debido a que se aplican desmedidamente, estos eliminan a los insectos benéficos,
el plaguicida puede fallar en el control del organismo plaga, y también puede crear

plagas resistentes o inducir la creacion de nuevas plagas.

Uso intensivo de fertilizantes. La utilizacibn masiva de fertilizantes

inorganicos coincidié con la aplicacién por primera vez de plaguicidas sintéticos.

Introduccién accidental o deliberada de especies no nativas. Generalmente,
ocurre la introduccion de organismos nocivos en areas geograficas donde pueden
existir condiciones ambientales muy favorables para el desarrollo de elevadas
poblaciones sin la presencia de sus enemigos naturales, o introducir cultivos en

zonas donde no son comunes (Pérez, 2004; Bahena, 2008).
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2.5. Clasificacion insectos plaga
Arnaldos (2011) menciona que las plagas se pueden categorizar en tres

tipos:

1. Agricolas y forestales.
2. De productos almacenados, bienes de consumo y materiales estructurales.
3. Humanas, animales salvajes y domeésticos de valor.

Basandose en los habitos e importancia que tiene para el productor,

Jiménez (2009) clasifica las plagas en tres tipos:

Plagas clave: Siempre son de importancia ya que generan pérdidas
considerables para el productor. Algunos ejemplos son: los pulgones, mosca

blanca, picudos, arafia roja, minadores de la hoja, moscas de la fruta.
Plagas ocasionales: Generan pérdidas pero su aparicion no es frecuente.

Plagas secundarias: Casi siempre estan presentes en el agro-ecosistema

pero pocas veces provocan pérdidas tan significativas.

Los insectos plaga se pueden clasificar como potenciales y migrantes, los
cuales pueden causar dafios directos (dafios a oOrganos de interés para el
productor) o indirectos (dafios a partes que no son importantes para el productor)
a las plantas. Las plagas potenciales estan reguladas por factores bidticos y
abidticos, se encuentran en bajas poblaciones, solo si se incrementan las
poblaciones provocan dafios. Las plagas migrantes no se encuentran

comunmente en el agro-ecosistema pero por sus habitos migratorios se
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establecen pudiendo causar dafios a los cultivos como por ejemplo la langosta

(Acrididae spp.) (Cafiedo et al., 2011).

En base al dafio que pueden causar las plagas estas se podrian clasificar

como.

Plagas sub-econOmicas: Son aquellas plagas cuyo Punto General de

Equilibrio (PGE) estd muy por debajo del Nivel de Dafio Econémico (NDE). Las

Plagas ocasionales: Se presentan en ciertas épocas o afios, mientras que

en otros periodos carecen de importancia econémica.

Plagas permanentes: Poseen un PGE debajo del NDE pero que en su

fluctuacién llega a tocar de manera permanente el NDE.

Plagas clave: Este es el tipo de plaga mas dafino ya que siempre esta
presente provocando dafios. Un ejemplo es el gorgojo de los Andes en el cultivo

de papa en la sierra, o el pulgén de la coliflor en las hortalizas (Jiménez, 2009).

Jiménez (2009), agrupa a las plagas en base a sus habitos alimenticios. El
grupo que se alimenta de las plantas, lo constituyen los fitofagos o herbivoros y

encontramos dos categorias: los masticadores, y los succionadores.
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2.6. Técnicas de control de insectos plaga

Para identificar posibles amenazas por parte de los insectos plaga se deben
monitorear periédicamente los sistemas de cultivo, buscando insectos o dafios en
hojas, tallos, brotes, flores o frutos, y la presencia de heces. El uso de trampas
cromo-trépicas, colocadas a diferentes alturas son de ayuda ya que atraen y
capturan insectos lo que permite determinar al productor la existencia de plagas

en sus cultivos (Florin, 2012).
Las técnicas mas utilizadas en el control de plagas son los siguientes:

El control mecanico. Consiste en la utilizacion de estructuras protectoras

como los tunenles, casas de malla, bandas pegajosas, y todo tipo de trampas.

Control fisico: consiste en utilizar medios fisicos como inundar los campos,

aumentar o disminuir la temperatura de productos almacenados.

El control cultural: Consiste en realizar operaciones sencillas que no
requieren de técnicas ni equipos especializados, sino en el manejo del cultivo., por
ejemplo: condiciones éptimas, momento de siembra, barbecho, arado, rotacion de

cultivos.

El control genético: Se seleccionan individuos con resistencia a plagas,

evitacion de plagas, no preferencia, antibiosis, tolerancia.

El control biolégico “Biocontrol”: Se busca un control natural con técnicas
como esterilizacion de artropodos (autocidio), semioquimicos (feromonas) y el uso

de insectos benéficos.
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El control quimico: Consiste en el uso de insecticidas para eliminar o
controlar las plagas. Se clasifican segun su modo de accion (repelentes,
fumigantes, venenos de contacto, venenos sistémicos) y segun su naturaleza
(inhibidores de alimentacion, organoclorados, organofosforados, carbamatos,
piretroides sintéticos, bioinsecticidas) (Giraldo, 2003; Carballo y Guharay, 2004;

Pérez, 2004;y Arnaldos et al., 2011)

Hacia el afio 1,200 A.C, los chinos habian desarrollado insecticidas
extraidos de plantas conocidos hoy como insecticidas botanicos, en particular para
el tratamiento de semillas. También utilizaron cal y ceniza para la prevencion y
control de insectos plaga, en casas, campo y granos almacenados. Los chinos
usaron mercurio y compuestos de arsénico para controlar insectos plaga en el

hombre, como las pulgas (Carballo y Guharay, 2004).

El control tradicional suprime a la plaga cuando alcanza altas poblaciones,
pero se requiere conocimiento de sus habitos e interaccion con el ambiente
(Jiménez, 2009). Hoy en dia el uso de plaguicidas quimicos sintéticos es cada vez
mas criticado y regulado. Por éstas y otras razones la tendencia a usar métodos
naturales o ecoldgicos para controlar las plagas es cada vez mas fuerte. Dentro de
estos métodos se encuentran los plaguicidas botanicos como el piretro, la
rotenona, la nicotina y azadirachtin, los cuales son utiles para combatir plagas de
insectos en general; los entomopatdgenos (bacterias, hongos vy virus), el uso de
enemigos naturales (depredadores, parasitoides), entre otros (Silveira et al.,

1976).
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2.6.1. Control quimico

Se tiene registro de que el primero uso de plaguicidas se verificO hacia
2,500 afios Antes de Cristo. Este fue utilizado por los Sumerios, utilizando un
compuesto de azufre para controlar insectos y &caros. Hace aproximadamente
1,600 afios, Ko Hung's elabor6 arsénico blanco para aplicarlo durante el trasplante

de arroz y asi protegerlo de insectos plaga (Carballo y Guharay, 2004).

Durante la segunda guerra mundial los gobiernos de Estados Unidos y
Europa desarrollaron un plaguicida destinado a acabar con plagas en zonas
tropicales, ya que estas causaban enfermedades como la malaria, el tifus y la
enfermedad del suefio transmitida por la mosca Tsé-Tsé y las cuales podrian
acabar con la vida de las tropas. Como resultado surgié el Dicloro Difenil
Tricloretano conocido como DDT que era muy eficaz contra cualquier tipo de
insecto y tenia gran persistencia (Carballo y Guharay, 2004; Del Puerto et al.,

2014).

Los plaguicidas y agentes quimicos antimicrobianos adquirieron un papel
preponderante en la proteccion del cultivo de plagas y enfermedades, debido en
gran parte al fuerte apoyo que recibio la investigacion y desarrollo de la industria

agroquimica (Serrano y Galindo, 2007).

Como consecuencia del uso excesivo de agroquimicos se han producido
grandes problemas para el ambiente, en la flora y fauna, contra la salud publica y
en la rentabilidad del cultivo. El primer caso documentado de resistencia fue en
1912 cuando la escama de San José se volvid resistente a la aplicacién de azufre

y cal en Estados Unidos. EI control quimico debe usarse como Ultimo recurso para
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combatir las plagas, ya que el insecticida produce una ruptura en el sistema.
Como respuesta a esta problematica nace el Manejo Integrado de Plagas (MIP)
(Giraldo, 2003; Carballo y Guharay, 2004; Delgado y Couturier, 2004; Serrano y

Galindo, 2007).

2.6.2. Manejo Integrado de Plagas (MIP)

El manejo integrado de plagas es creado como respuesta al uso
indiscriminado de plaguicidas quimicos, y para recalcar la necesidad de entender
sus relaciones basicas y complicadas. EI MIP cambi6 por completo la filosofia del
control de plagas, que fue de la erradicacién al manejo (Delgado y Couturier,

2004; Pérez, 2004; Arnaldos et al., 2011).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) dicta la definicibn mas usada del Manejo Integrado de Plagas
(MIP) la cual se entiende como una metodologia que emplea todos los
procedimientos aceptables desde el punto de vista econdmico, ecolégico y
toxicolégico, para mantener las poblaciones de organismos nocivos por debajo de
los niveles a los que causarian dafios econémicos, aprovechando en la mayor
medida posible los factores naturales que limitan la propagacion de dichos

organismos (Delgado y Couturier, 2004; Cafiedo et al., 2011).

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) utiliza técnicas de control que son
eficaces desde el punto de vista bioldgico, ecolégico y econémico incluyen el uso
de métodos bioldgicos, culturales, y uso de quimicos solamente cuando y donde
sea extremadamente necesario. Asi como el uso de la biotecnologia; posibilita y

resalta el empleo de elementos naturales para regular poblaciones de plagas o



18

patdbgenos por debajo del nivel de dafio que seria econémicamente aceptable

(Giraldo, 2003; Serrano y Galindo, 2007; Fernandez, 2008).

Giraldo, (2003) explica los principios basicos del MIP los cuales son:

e Exclusién: La cual busca prevenir prioritariamente la entrada de las plagas a
los campos de cultivo.

e Supresion: Se refiere al intento de suprimir las plagas por debajo de los niveles
a los cuales ellas podrian causar dafios econémicos.

e Erradicacion: Esta pretende la entera eliminacion de una plaga determinada.

e Plantas resistentes: La creacion de plantas resistentes sefala el esfuerzo por
desarrollar variedades sanas y vigorosas que seran resistentes a determinada

plaga.

2.6.3. Control biolégico

El concepto de control biolégico, tal como se conoce hoy, fue definido por
primera vez por Harry S. Smith en 1919 como “el uso de los enemigos naturales,
ya sea introducidos a una zona nueva o manipulados con el objetivo de controlar

las plagas” (Pérez, 2004).

Otra definicién considera el uso de organismos vivos para suprimir la
densidad de poblacion o impacto de una plaga en especifico, haciéndola menos

abundante o menos dafiina (Eilenberg et al., 2001).

Rodriguez, et al. (2010) mencionan que en el &mbito agricola una definicion

del Control Biolégico, seria “la regulacion de la poblacion de un organismo que
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esta afectando al cultivo y generando pérdidas econémicas, mediante la accion de

otro que naturalmente ha sido disefiado para ejercer dicha funcién”.

En el control biolégico se emplean organismos benéficos como son los
insectos  depredadores, parasitoides 'y microorganismos, organismos
entomopatdégenos para reducir la densidad de insectos plaga hasta cierto punto
pero sin que llegue a representar un problema econdémico o ambiental (Urbaneja
et al., 2005; Van Driesche et al., 2008; Serrano y Galindo, 2007; Nicholls, 2008;

Rodriguez et al., 2010; Fischbein, 2012).

Rodriguez et al., (2010) comentan que actualmente se sefialan dos tipos
adicionales: los antagonistas, que interfieren con otros microorganismos
patdgenos, limitando su desarrollo y por tanto, limitando su capacidad para
generar enfermedades; y el grupo de los promotores de crecimiento y los

inductores de resistencia sistémica.

Existen cuatro tipos de control bioldgico, clasico, inoculativo, inundativo y de
conservacion. 1) Control biolégico clasico: Este se refiere a la importacién de
agentes de control biolégico especificos para el combate de un agente exotico que
se presenta como plaga esperando que se establezca y controle las plagas a largo
plazo. 2) Control bioloégico inoculativo: Se basa en la recogida, cria masiva y suelta
periddica en pequefias cantidades de un agente de control bioldgico esperando
que este se instale, se reproduzca y luego de varias generaciones controle la
plaga en cuestién. 3) Control bioldgico inundativo: Esta basado en la recogida, cria
masiva y suelta periddica en grandes cantidades de un agente de control biolégico

que permita suprimir la plaga Unicamente con los organismos liberados y no con
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su descendencia. 4) Control biolégico conservativo: Establece practicas y
estrategias para mejorar el establecimiento y la proliferacion de organismos
benéficos propios del lugar para que estos controlen cualquier plaga que pueda
estar presente. También se pueden usar plaguicidas microbiales (Eilenberg et al.,

2001; Van Driesche et al., 2008; Rodriguez et al., 2010).

2.6.3.1. Origen del control biolégico

La primera aplicacion practica de control biolégico fue 300 afios después de
Cristo, donde los chinos establecieron colonias de hormigas depredadoras en sus
plantaciones de citricos para controlar a los gusanos taladradores. Los nidos
fueron colocados estratégicamente en diferentes lugares de la plantacion y con
caminos hechos de bambu le facilitaron el camino a las hormigas (Carballo y

Guharay, 2004; Pérez, 2004; Lomeli y Rodriguez, 2016).

En el afio de 1888 se le conoce como el comienzo del control biolégico en
el mundo, al realizarse el primer intento serio y bien planeado al introducir un
coccinélido depredador Rodolia cardinalis (Coleoptera: Coccinellidae) desde
Australia a California para el control de la escama algodonosa de los citricos
Icerya purchasi (Homoptera: Margarodidae) (Serrano y Galindo, 2007; Nicholls,

2008).
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2.7. Probleméaticas del uso de plaguicidas quimicos y los beneficios
del MIP y del control biolégico

Con la creacion del DDT naci6 la industria de los plaguicidas la cual crecié
en las préximas décadas dejando al control biol6gico de lado debido a que estos
productos eran “milagrosos”. Pero en Suecia durante el afio de 1946, la mosca
comun se wvolvié resistente al DDT, en 1975 todas las plagas agricolas en
California también habian desarrollado resistencia y debido a que el DDT
eliminaba a los enemigos naturales se incrementd el resurgimiento de las plagas o

aparicion de plagas secundarias (Carballo y Guharay, 2004).

Los alemanes desarrollaron los insecticidas organo-fosforados, los cuales
fueron presentados como productos inocuos para el ambiente y la salud humana.
Pero con el uso intensivo terminaron creando plagas resistentes y sobre todo
debido a su alta toxicidad destruyeron toda la fauna benéfica, cayendo en un

circulo vicioso (Carballo y Guharay, 2004; Del Puerto et al., 2014).

Otra problematica causada por los plaguicidas es debido a que anualmente
se registran tres millones de casos de intoxicaciones con plaguicidas en el mundo.
Ademas el 20% de las 800,000 personas que cada afio se quitan la vida o intentan
hacerlo son por autointoxicaciéon con plaguicidas, causando mas de 220,000
defunciones por afio. Las zonas con mas incidencia son zonas rurales con

ingresos bajos y medianos (Pérez, 2004; OMS, 2018).

En 1966 Rachel Carlson con su libro “Primavera Silenciosa” documentd
muchos desastres asociados al uso del DDT, marcando el inicio de la conciencia y

del movimiento ambientalista. Esto hizo que el presidente J.F. Kennedy junto a su
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Comité de Asesores en Ciencias examinaran el caso y se votara una ley para
prohibir el registro de plaguicidas. En Estados Unidos en 1972 el uso de DDT fue
prohibido y se cre6 la Agencia de Proteccion Ambiental EPA (Carballo y Guharay,

2004).

Las estrategias de manejo integrado de plagas no soélo evitan dafios al
ambiente, sino que pueden representar un bajo costo de produccién debido a que
utilizan recursos presentes en nuestro medio que se pueden establecer muchas
veces con una sola aplicaciéon o liberacién. Los métodos naturales a su vez
reducen o evitan la posibilidad de que las plagas adquieran resistencia como
puede suceder en el caso de los pesticidas sintéticos (Pardo et al., 2006;

Fernandez, 2008).

Toda poblacion de insectos en la naturaleza recibe ataques en alguna
medida por uno 0 mas enemigos naturales. Asi, depredadores, parasitoides y
patdbgenos actian como agentes de control natural que, cuando se tratan
adecuadamente determinan la regulacion de poblaciones de herbivoros en un

agroecosistema particular (Vifiuela y Jacas, 1993; Nicholls, 2008).

2.8. Enemigos naturales

Después de varios siglos desde las primeras técnicas de control de plagas,
los chinos reconocieron el papel de los enemigos naturales y la importancia de
ajustar las fechas de siembra, para evitar mayores problemas de plagas. Los
griegos y romanos, también, discutieron estos tipos de practicas (Carballo y

Guharay, 2004).
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Los organismos utilizados en el control bioldgico de plagas se clasifican en
cuatro categorias: parasitoides, depredadores, patégenos y competidores, a los
cuales en conjunto se les denomina como enemigos naturales. Estos agentes de
control provienen de una gran variedad de grupos taxonémicos, incluyendo a los
insectos, acaros, nematodos y microorganismos (bacterias, virus, hongos y otros
organismos unicelulares) (Giraldo, 2003; Salvo y Valladares, 2007; Fernandez,

2008; Fischbein, 2012).

Conservacion de insectos benéficos

Vifiuela y Jacas (1993), plantearon la proteccidon y mantenimiento tanto de
las poblaciones de enemigos naturales ya establecidos en los cultivos como de
aguellas introducidas. Esto implica la modificacion de las practicas agricolas, como
la aplicacion de plaguicidas sin que exceda ciertos niveles, cambiando el momento
de aplicacién, la formulacion, etc., para respetar en lo posible la accion del

enemigo natural, y permitan que este Ultimo pueda cumplir su mision.

Los alimentos suplementarios tienen el potencial de mejorar la eficiencia de
los enemigos naturales, incrementando la eficacia del control biol6gico de plagas,
al facilitar el establecimiento de los enemigos naturales en el cultivo durante los

periodos donde la plaga esta ausente (Fernandez, 2008).

De los 1,193 enemigos naturales que se emplean en proyectos de control
biolégico, aproximadamente el 76% son parasitoides y el 24% restante son

depredadores (Bernal, 2007).
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Recolecta de insectos de interés

Esta actividad consiste en capturar ejemplares y preservarlos para hacer un
posterior estudio. Pudiendo o no considerar aspectos poblacionales de las

especies obtenidas, atendiendo a propdsitos cuantitativos.

Para llevar a cabo un correcto muestreo se deben de considerar parametros
ecoldgicos, que seran de utilidad para obtener informacién de las poblaciones,
como densidad de insectos por unidad de superficie, densidad de parasitos por
huésped, relacion entre individuos maduros e inmaduros, horario, humedad
relativa atmosférica, direccion e intensidad del viento, temperatura del aire y

substrato, densidad de los huéspedes, época de afio, etc. (Morén y Terrén, 1988).

2.9. Insectos depredadores

Uno de los primeros documentos que recomendd el uso de insectos
depredadores para el control de plagas fue escrito en 1752, por el naturalista
sueco Carl Von Linneo (1707-1778), quien estableci6 “cada insecto tiene su
depredador, el cual lo destruye. Dichos insectos depredadores deben ser
capturados y utilizados para desinfectar las plantas de cultivo”. Pero no fue hasta
principios de 1800 que Erasmus Darwin hizo sugerencias concretas de utilizar
moscas siffidas y coccinélidos para controlar &fidos en invernaderos (Pérez,

2004).

Algunas estimaciones establecen que cerca del 25% de las especies de

insectos presentan habitos depredadores (Gullan y Cranston, 2010).
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Los insectos depredadores componen uno de los grupos mas importantes
de enemigos naturales, cumpliendo un papel fundamental en la regulacion de las
poblaciones de plagas en muchos cultivos. Los insectos depredadores autéctonos
colonizan de manera espontdnea los cultivos, y las especies polifagas y
omnivoras pueden mantenerse en el cultivo alimentandose del mismo o de otras

presas antes de que aparezca la plaga (Fernandez, 2008; Gonzalez etal., 2014).

Los depredadores son tipicamente mas grandes que sus presas, son de
movimiento libre, estos consumen a sus presas, requieren de matar y consumir
varios organismos durante su ciclo de vida para realizar funciones esenciales, por
lo que buscan activamente su alimento (Salvo y Valladares, 2007; Rodriguez et

al., 2010; Gutiérrez etal., 2013; Lomeli y Rodriguez, 2016).

Las hembras de los depredadores depositan sus huevos cerca de las
posibles presas. Al eclosionar, las larvas o ninfas buscan y consumen a sus
presas. Los insectos depredadores pueden o no acechar a sus presas. Se
alimentan de todos los estados de desarrollo de la presa; masticandolos
completamente o succionando el contenido interno inyectandole toxinas y enzimas
digestivas (Giraldo, 2003; Najera y Souza, 2010; Florin, 2012; Lomeli y Rodriguez,

2016).

Pérez (2004) menciona que a finales de 1880 el primer proyecto de
introduccidon de un depredador tuvo éxito, con el control de la escama algodonosa
Icerya purchasi Maskel, con dos especies de insectos un diptero parasitoide,

Crytochetum iceryae (Williston) y el coccinélido depredador Rodolia cardinalis
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(Mulsant). Este dltimo tuvo tanto éxito que en poco tiempo la escama algodonosa

dejo de ser un problema.

Es importante conocer las interacciones entre presa y depredador para
entender el control biolégico natural que existe en un agro-ecosistema, ya que es

responsable del equilibrio de las poblaciones de plagas (Gonzélez et al., 2014).

2.9.1. Habitat y dispersion de especies depredadoras

De acuerdo con Arias (2012), los refugios son, en su mayoria, plantas ricas
en nectarios y follaje accesibles para los insectos a mantener. Ademas, deben de
ser plantas que no atraigan plagas, no sean propensas a contraer virus y otras
enfermedades, ni tampoco propensas a convertirse en malezas. Por lo que no

cualquier planta es buena como refugio.

La dispersion y colonizacién del cultivo por parte de los enemigos naturales
juega un papel importante en el éxito del control biolégico. Se ha demostrado,
tanto tedrica como empiricamente que una colonizacion temprana de los cultivos
por los enemigos naturales es un elemento clave en su capacidad para suprimir

las poblaciones plaga (Fernandez, 2008).

2.9.2. Clasificacion de insectos depredadores

Una clasificacion que se les da a los insectos depredadores es en base a su
alimentacién, como pueden ser: Polifagos, (poli: muchos; fago: alimento) son
aquellos que consumen un amplio rango de especies presa, como la crisopa
(Fam. Chrysopidae). Oligéfagos; (oligo: poco; fago: alimento) aquellos que se

alimentan de un rango mas estrecho de varios géneros y especies, como las
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vaquitas o mariquitas (Fam. Coccinelidae) y moscas (Fam. Syrphidae).
Monofagos: (mono: uno; fago: alimento) son aquellos que son altamente
especificos en su alimentacién es decir que solo se alimentan de una especie en
especifico como Rodalia cardinalis (Fam. Coccinellidae) que es un depredador
especifico de la cochinilla acanalada de los citricos (Icerya purchasi) (Gutiérrez et

al., 2013; Florin, 2012).

2.9.3. Principales especies depredadoras

Los principales depredadores en cuanto a insectos se refiere, se
encuentran en los siguientes ordenes y sus respectivas familias : Coleoptera (fam.:
Coccinelidae, Cleridae, Melyridae, Carabidae), Hemiptera (fam.: Anthocoridae,
Geocoridae, Nabidae, Reduvidae, Pentatomidae, Phymatidae), Neuroptera (fam.:
Crhysopidae, Hemerobiidae), Diptera (fam.:. Asilidae, Syrphidae), Hymenoptera
(fam.. Formicidae, Vespidae), Dermaptera (fam.. Forticulidae) Mantodea (fam.:
Mantidae) y Odonata (fam.: Calopterygidae), mismos que requieren de estrategias
de conservacion y refugios naturales para prosperar o aumentar su poblacién

(Vifiuela y Jacas, 1993; Najera y Souza, 2010; Arias, 2012; Florin, 2012).

2.9.4. Habitos de busqueda de alimento

Los comportamientos alimenticios de los insectos comprenden unas
secuencias estereotipadas de componentes. Estos conducen al insecto
depredador o buscador de huésped hacia el recurso y en contacto permiten al

insecto reconocer su presa Yy utilizarla (Gullan y Cranston, 2010).

Gullan y Cranston (2010) mencionan los habitos de busqueda de alimento

los cuales son:
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Siéntate y espera: Depredadores encuentran un sitio adecuado y esperan
a que una presa se acerque dentro de su rango de ataque. No solo necesitan
permanecer inmoviles para pasar desapercibidos, también necesitan de un
camuflaje para que sus propios depredadores no los detecten. Un ejemplo de esta

conducta es realizada por la Mantis de Malasia Hymenopus bicornis.

Blusqueda activa: Los depredadores llevan a cabo una busqueda
constante de lugares adecuados donde pueda haber alimento y una vez

seleccionado el lugar, buscan a la presay la cazan.

Busqueda en direcciones aleatorias (no direccional): Consiste en
desplazarse de forma aleatoria en busqueda de presas. Las larvas afidéfagas de
coccinélidos, escarabajos y moscas de la familia Syrphidae ilustran varias

caracteristicas de busqueda aleatoria de alimentos.

Blusqueda direccional (no aleatoria): Varios medios direccionales mas
especificos para encontrar al huésped. Pueden ser reconocidos, incluyendo el uso
de quimicos, sonido y luz, por ejemplo; la avispa europea (Crabronidae:
Philanthus), que solo atrapa abejas se basa inicialmente en vision para localizar

insectos en movimiento con el tamafio apropiado.

2.10. Principales insectos depredadores

2.10.1. Orden Coleoptera

Es el taxon mas grande de la clase Hexapoda con 170 familias y mas de
350,000 especies y mas por descubrir. Se puede dividir en cuatro grandes grupos

0 subordenes, dos pobres en especies (Archostemata y Myxophaga) y dos
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enormemente diversos (Adephaga y Polyphaga). Son un grupo facil de reconocer,
ya que su caracteristica principal es que poseen una fuerte esclerotizacion
corporal en casi todo su cuerpo, especialmente en las alas anteriores llamadas
élitros, las cuales se han modificado como cubiertas sélidas que protegen las alas
que usan para el vuelo. Son holometabolos, poseen aparato bucal masticador,
antenas con maximo once artejos. Sus habitos de caza pueden ser de manera
activa (buscan constantemente su alimento) o parasiticos (usan a una especie en
especifico para usarlo como reservorio para su descendencia) (Pedraza, 2008;
Gullan y Cranston, 2010; Ribera y Beutel, 2012; Alonso, 2015; Jiménez et al.,
2017).

Distribucion

Los coledpteros son el grupo de animales con mayor éxito evolutivo. Han

colonizado ampliamente todos los medios, excepto el mar abierto (Alonso, 2015).

Se encuentran en gran variedad de ecosistemas yendo desde medios
acuaticos, terrestres, y se asocian frecuentemente a diferentes tipos de
vegetacion. También pueden establecer relaciones de ectosimbiosis con hongos,
acaros, y nematodos a los que suelen transportar. También presentan
endosimbiosis con microorganismos los cuales pueden influr en el
comportamiento y la capacidad reproductiva de sus hospedadores (Vargas y

Zardoya, 2012; Alonso, 2015).
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Importancia

Tienen importancia econémica ya que pueden se plagas que inducen
directa o indirectamente elevadas pérdidas en los recursos humanos agricolas y
forestales, como cosechas, pastos, maderas y productos almacenados.
Raramente afectan de manera directa la salud humana pero algunas pueden
causar irritacion y ronchas en la piel de ser humano, pero no son muchas especies

las que realizan esto (Pedraza, 2008; Alonso, 2015).

Por el contrario, algunas especies son beneficiosas para el hombre, al
ayudar a éste en el control de plagas. Por lo que han sido criados a partir de
poblaciones salvajes en sus areas de origen para ser liberados de manera
controlada en los paises invadidos. Entre éstos cabe destacar a miembros de las

familias Coccinellidae y Curculionidae (Alonso, 2015).

Familia Coccinellidae: Se les conoce wulgarmente con el nombre de
“chinitas” o “mariquitas”. Estos son de gran interés para la agricultura, ya que tanto
en su etapa adulta como larvaria son grandes depredadores de insectos
herbivoros por lo que son utilizados para el control de importantes plagas

agricolas (Zuniga, 2010).

2.10.2. Orden Hemiptera
El orden Hemiptera es un conjunto de insectos muy variado, con cerca de
100,000 especies descritas teniéndose diversas formas y multitud de adaptaciones

(Goula y Mata, 2015).
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Actualmente el orden estd dividido en cuatro subdrdenes: Heteroptera
(chinches), Cicadomorpha (cigarras, cigarrillas, membracidos, cercopidos),
Fulgoromorpha (fulgéridos, delfacidos), y Sternorrhyncha (moscas blancas,

psilidos, pulgones, adélgidos, filoxeras, cochinillas, escamas) (Pérez et al., 2015).

El suborden Heteroptera estd ampliamente diversificado, presentando mas
de 40.000 especies a nivel mundial. Tienen desarrollo paurometabolo, Poseen tres
caracteres morfolégicos Unicos. 1. Piezas bucales alargadas en forma de estilete
en la parte anterior de la cabeza, 2. Glandulas odoriferas situadas en el abdomen
0 en el metatérax, 3. Antenas de cuatro artejos, que pueden presentar dos
escleritos intercalados. Las caracteristicas alas anteriores de los heterépteros,
llamadas hemiélitros, presentan gran variedad de tamafios desde alrededor de un

milimetro a varios centimetros (Goula y Mata, 2015).
Distribucidn

Se encuentran en gran variedad de ecosistemas como bosque de confferas
o de caducifolios, maquias, matorrales, herbazales, canchales, cuevas, orillas de
aguas epicontinentales, zonas intermareales, desiertos y saladares. Estan

adaptados a vivir a una altura de hasta 2500 m (Goula y Mata, 2015).

Importancia

Dentro de estos subdrdenes se encuentran algunas de las plagas agricolas
mas importantes en todo el mundo. En el proceso de alimentacién inyectan
sustancias con la saliva que pueden provocar en las plantas cultivadas tanto

dafios directos como indirectos (Pérez et al., 2015).
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Los hemipteros al ser mayoritariamente depredadores son de importancia
para el control biolégico debido a que pueden controlar especies de insectos que
pueden ser vectores de enfermedades y representar un problema de salud para el

ser humando (Gullan y Cranston, 2010).

Estos heteropteros benéficos pertenecen sobre todo a las familias
Reduviidae (ej.,, Coranus sp.), Anthocoridae (ej., Orius sp.), Miridae (ej.,
Macrolophus sp., Dicyphus sp., Nesidiocoris tenuis), Nabidae (ej., Nabis sp.) y

Geocoridae (ej., Geocoris sp.) (Goula y Mata, 2015).

2.10.3. Orden Neuroptera

Los neurdpteros son un pequefio orden de insectos endopterigotos
considerado como el mas antiguo de los insectos supriores (holometabolos). Son
de aspecto gracil, morfologia heterogénea, con cuerpo blando y de pequefio,
mediano y a veces de considerable envergadura, cuatro pares de alas
membranosas bien desarrolladas. Son malos voladores, poseen piezas bucales
masticadoras y en larvas suelen ser succionadores. Su cabeza puede ser
ortognata o prognata segun el grupo, ojos compuestos bien desarrollados

(Monserrat, 2010; Riberay Melic, 2015).
Distribucion

Se conocen desde el final de Pérmico hace aproximadamente 250 millones
de afios. Estan conformados por 6,500 especies aproximadamente representando
el 0.70% de la biodiversidad de los 6rdenes de insectos en el mundo. Se pueden

encontrar en cualquier parte a excepcion de la Antartida. En México se conocen
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349 especies incluidas 10 familias lo cual representa el 6% de la fauna mundial

(Monserrat, 2010; Contreras y Rosas, 2014; Riberay Melic, 2015).
Importancia

Ademas de las larvas, casi todos los adultos son depredadores, por lo cual
se consideran insectos benéficos en el campo agricola. Incluyen dos familias:
Chrysopidae y Hemerobiidae, las larvas de ambas se han usado desde el siglo
pasado para proyectos de control biol6gico con excelentes resultados (Contreras y

Rosas, 2014).

Actualmente, las Chrysopidae estan siendo consideradas como
biocontroladoras de primer nivel, dada su gran capacidad depredadora y su

resistencia a una amplia gama de insecticidas (Contreras y Rosas, 2014).

2.10.4. Orden Diptera

El orden Diptera es uno de los 6rdenes con mayor rigueza de especies,
algunas de las cuales son muy abundantes. Agrupa a aquellos llamados

comunmente como “moscas”, “mosquitos”, “jejenes” y “chaquistes” (lbanez et al.,

2006).

Se caracterizan, por tener sélo un par de alas, de ahi el origen de su
nombre (di=dos, ptera=ala). Los dipteros poseen unas alas modificadas llamadas
halterios o0 balancines, que se utlizan para mantener la estabilidad mientras
vuelan (Carles, 2015). Son insectos pequefios y de cuerpo blando, endopterigotos,
holometébolos, tienen cuatro etapas de desarrollo muy diferentes entre si: huevo,

larva, pupa y adulto (Ibafez et al., 2006). Los dipteros tienen habitos alimenticios
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muy variados: son hematéfagos, fitéfagos, endoparasitos o ectoparasitos de
vertebrados, depredadores de otros insectos y parasitoides, se alimentan de polen
y néctar, de materia organica en descomposicion, como cadaveres, excremento

de animales o de madera (Avalos et al., 2016).
Distribucidn

En la actualidad hay descritas unas 125.000 especies de dipteros vivientes,
agrupados en dos subordenes, 8-10 infradrdenes, 22-32 superfamilias y al menos
130 familias (Barranco, 2003). , Estan presentes en todas las areas terrestres del
planeta. En México se estima que existen 30,000 especies del orden Diptera

(bafez et al., 2004).

Importancia

Los dipteros son responsables de la transmision de diversas enfermedades
arbovirales, asi como de la tripanosomiasis africana, filariasis, leishmaniasis, fiebre
tifoidea, disenteria, entre otras. Los mosquitos de las familias Culicidae
(Anopheles, Culex) y Simuliidae (Simulium) son hemat6fagos y algunos transmiten
el dengue (Ibafiez et al., 2006; Avalos et al., 2016). Las especies benéficas son
especies saprofilas por su funcibn como recicladoras de materia organica en
descomposicion, y especies micréfagas, micetofagas, fitéfagas, zoofagas,
incluyendo las especies depredadoras, parasitoides y parasitas, reguladoras de

otras poblaciones de seres vivos (Ibafiez etal., 2006).
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2.11. Insectos parasitoides
Los insectos parasitoides son los enemigos naturales mas utilizados en el
control bioldégico aplicado y juegan un papel fundamental en el control biolégico

natural (Bernal, 2007).

Son monéfagos, requieren solo un hospedero para completar su desarrollo.
La mayoria de los parasitoides pertenecen a los érdenes Hymenoptera y Diptera, y
unos pocos son Coleoptera, Neuroptera o Lepidoptera (Van Driesche et al., 2008;

Gullan y Cranston, 2010; Florin, 2012).

Los insectos parasitoides tienen una compleja biologia. En su estado
inmaduro se alimentan y se desarrollan dentro o sobre el cuerpo del huésped o
insecto plaga hospedero, que es un solo insecto, huevo, larva o pupa, al que van
matando lentamente. Cuando han terminado su desarrollo larvario matan al
hospedero y forman una pupa dentro o fuera del mismo, y como poseen un
tamafo relativamente pequefio pasan desapercibidos. Los parasitoides adultos
son de vida libre y habitualmente se alimentan de néctar, polen o desechos
organicos de origen vegetal o animal. Poseen importancia econémica ya que
actian como reguladores poblacionales de las especies de plagas que afectan la
produccién agricola (Giraldo, 2003; Carballo y Guharay, 2004; Salvo y Valladares,

2007; Van Driesche et al., 2008; Rodriguez et al., 2010; Florin, 2012).

El uso preferencial de parasitoides sobre los depredadores se debe a que
tienen un mayor nivel de especializacién, es decir, mientras los insectos
depredadores tipicamente se alimentan de muchas especies, los parasitoides solo

son capaces de consumir uno o pocos huéspedes (Bernal, 2007).
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Los minadores de hojas conforman el gremio de fit6fagos con el mayor
nimero de especies parasitoides por especie hospedadora y el que tiene las mas

elevadas tasas promedio de parasitismo (Salvo y Valladares, 2007).

2.11.1. Clasificacion de los parasitoides

Los parasitoides se pueden clasificar en base a la etapa biolégica del
hospedante que atacan por ejemplo: si atacan huevecillos se les llaman
parasitoides de huevos, las especies que atacan larvas son parasitoides de larvas

y asi sucesivamente (Van Driesche et al., 2008).

Otra clasificacion de los parasitoides se da en base a su localizacién en el
hospedero, los cuales son: Endoparasitoides. (Endo=dentro) cuando la larva se
localiza en el interior de su hospedante y se alimenta de 6érganos no vitales hasta
gue alcanza el estado de ninfa en el que ya no se alimenta. Un ejemplo de esto es
la avispita Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae) parasitoide del “barrenador
de la cana de azucar’” Diatraea saccharalis. En cambio los Ectoparasitoides
(Ecto=fuera). Son aquellos que se localizan y alimentan en el exterior del
hospedante. Si la hembra deposita el huevo junto a la presa, que normalmente
esta paralizada pero viva, y el artropodo al nacer, se adhiere a ella con su aparato
bucal y va succionando poco a poco sus jugos internos hasta que acaba por
eliminarla. Un ejemplo es Diglyphus spp. (Hymenoptera: Eulophidae) parasitoide

de Liriomyza (Gullan y Cranston, 2010; Florin 2012).

Cuando el insecto parasitoide desarrolla una o mas larvas parasitas por
huésped se denominan como parasitismo solitario o gregario. También puede

ocurrir que a partir de un solo huevecillo puesto dentro del huésped, se desarrolle
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un gran ndmero de individuos de un mismo sexo, lo cual se denomina
poliembrionia como es el caso del parasitoide de la palomilla de la papa

Copidosoma desantisi (Bahena, 2008).

Parasitoides idiobiontes: Son aquellos donde la larva se alimenta de un
hospedante, el cual detiene su desarrollo. Como los parasitoides de huevo, larva,
y pupa. Un ejemplo es Trichograma spp, que es parasitoide de huevos de

lepidopteros.

Parasitoides koinobiontes: Cuando la larva se alimenta de su
hospedante, pero este no detiene su desarrollo (parasitoides de huevo-larva,
larva-pupa). Un ejemplo de esta estrategia es Diadegma insulare, parasitoide de

Plutella xylostella (Carballo y Guharay, 2004; Salvo y Valladares, 2007).

La estrategia de vida del parasitoide consiste en: 1. La buUsqueda, activa y
dirigida, de huéspedes por la hembra parasitoide adulta, 2. La reproduccion
mediante oviposicién sobre, cerca, o dentro del huésped y 3. El desarrollo de la
larva parasitoide a partir del consumo parcial o total del huésped, seguido de la

emergencia del parasitoide adulto (Bernal, 2007).

Las familias mas comunes y la etapa de la plaga que parasitan son: familia
Mymaridae, Trichogrammatidae, Scelionidae (parasitoides de huevo); Braconidae
(parasitoides de huevo-larva); Aphidiinae (parasitoides de ninfas); lchneumonidae,
Braconidae, Tachinidae (parasitoides de larvas); Chalcididae, Ichneumonidae,
Pteromalidae (parasitoides de pupa); Braconidae, Tachinidae (parasitoides de

larva pupa) (Florin, 2012).
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2.11.2. Principales especies parasitoides

Las avispas parasitoides representan el 50% de las especies descritas en el
orden Hymenoptera, constituyen el grupo mas importante de enemigos naturales y
han sido utilizadas exitosamente en muchos programas de control biolégico

(Naranjo y Saenz, 2011).

En México algunos ejemplos de éxito de control biolégico con parasitoides
son: el control de la escama algodonosa de los pastos (Antonina graminis Maskell)
por medio de Anagyrus antoninae Timberlake. El control de varias escamas
armadas de los citricos, tales como Chrysomphalus aonidum L., Aonidiella aurantii
Maskell y Lepidosaphes beckii Newman, por medio de varias especies de micro-

insectos parasitoides de las familias Aphelinidae y Encyrtidae (Gaona et al., 2006).

2.11.2.1. Orden Hymenoptera
Los himendpteros aparecieron aproximadamente hace 240 millones de
afos durante el triasico inferior. Es un grupo que posee especial diversidad en

morfologia, relaciones tréficas, o comportamientos sociales (Anento y Selfa, 1997).

El orden Hymenoptera (himen: membrana y ptera: alas) posee mas de
115,000 especies descritas e incluye insectos tan conocidos como las hormigas,
las avispas y las abejas. Estos organismos poseen cabeza con ojos compuestos
bien desarrollados, aparato bucal masticador, pero en ocasiones puede ser
lamedor o succionador, tienen alas membranosas, con tendencia a la reduccion de
venacion. El primer par de alas siempre es de mayor tamafio que el segundo. Son
insectos holometabolos (Anento y Selfa, 1997; Gullan y Cranston 2010; Fernandez

y Pujade, 2015).
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Los parasitoides son identificados con mayor frecuencia como responsables
principales de la regulacion de poblaciones insectiles, en comparacion con los
depredadores. Entre las especies parasitoides, el 84% son del orden Hymenoptera

(Bernal, 2007).

Los parasitoides de minadores de hojas constituyen un grupo interesante y
relativamente bien estudiado de especies pertenecientes a por lo menos diez

familias del orden Hymenoptera, suborden Apocrita (Salvo y Valladares, 2007).

Familia Aphenilidae. Son parasitoides primarios o hiperparasitodes. Se han
utiizado mundialmente para control biolégico de insectos plaga de hemipteros
especialmente de Coccoidea (Diaspididae, Coccidae) y de Aleyrodoidea
(Aleyrodidae), ademas de Aphididae. Son enemigos naturales de la mosca blanca,
escamas armadas Yy pulgones pero otras especies también atacan huevos de otros

insectos (Gaona et al., 2006; Nikolaevna et al., 2015).

De la familia Aphelinidae a nivel mundial se conocen 1,326 especies en 39
géneros. En México se han encontrado 12 géneros y 184 especies de afelinidos,
la mayor diversidad la tienen el género Encarsia (94 especies), Coccofaghus (27
especies), Eretmocerus (21 especies) y Aphytis (20 especies) (Nikolaevna et al.,

2014).

Familia Ichneumonidae. En esta familia se encuentran unas avispas
parasitoides. Estos icneumoénidos forman uno de los grupos mas diversos del
planeta. Poseen unas 100,000 especies a nivel mundial, unas 1,301 especies

habitan en México. Los estados con mayor nimero de especies registradas son
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Tamaulipas (550), Veracruz (318) y Yucatan con (230). Se encuentran en casi
todos los biomas terrestres, son de tamafio variado entre 2 y 40 mm, y debido a su
presencia en la mayoria de habitats, y a que son avispas parasitoides son de gran
importancia para mantener el balance natural y en el control biolégico de plagas.
Las hembras depositan un numero variable de huevos e inyecta sobre el cuerpo
del hospedero secreciones venenosas con efectos de paralisis temporal,
interrupcion del desarrollo, detencion de la muda, e incluso ocasionando la muerte

del hospedero (Ruiz etal., 2014; Garcia et al., 2016).

El orden Hymenoptera incluye la familia Trichogrammatidae que contiene
83 géneros de los cuales Trichogramma es el mas importante. En el mundo se

tienen descritas mas 180 especies (Garcia et al., 2005; Garcia et al., 2009).

El género Trichogramma estd conformado por pequefias avispas de
aproximadamente 0,3 mm de largo, lo cual les ayuda a ser dispersadas por las
corrientes de aire llevandolas a ocupar todo tipo de habitats, pero también pasan
desapercibidas por los recolectores y en algunas zonas son relativamente
desconocidas. En la etapa adulta poseen coloraciones desde amarillo a negro
dependiendo de ciertos factores como huésped, region, o alimento (Gerding, y

Torres, 2001).

Las avispitas del genero Trichogramma son considerados insectos
benéficos debido a que en su estado larval se alimentan principalmente de los
huevos de lepidépteros, y en menor grado de huevos de coledpteros, dipteros,
hemipteros entre otros. Por esto han sido ampliamente utilizados desde hace

cerca de 100 afios. Gracias a que Flanders (1930) desarrollo una técnica de



41

reproduccion masiva se le tomo en serio como agentes de control biolégico. Una
sola hembra puede llegar a poner de 20 a 70 huevos en su vida. Tienen dos
métodos reproductivos: Bisexual y Unisexual. Durante la reproduccion bisexual las
hembras copuladas daran hembras y machos (deuterotéquico), hembras virgenes
capaces de parasitar tendrdn descendencia de solo machos (arrenotéquico),
mientras que en Unisexual: hembras con reproduccion partenogenica produciran

solo hembras (telitoquico) (Gerding, y Torres, 2001; Morales et al., 2007).

2.11.2.2. Orden Diptera
En la actualidad hay descritas unas 125,000 especies de dipteros vivientes,
agrupados en dos subérdenes, de 8-10 infraérdenes, de 22-32 superfamilias y al

menos 130 familias (Barranco, 2003).

Los dipteros parasitoides de las familias (Bombyliidae, Tachinidae) forman

parte de la fauna auxiliar que controlan las especies plaga, (Barranco, 2003).

Familia Bombyliidae. Los bombilidos se encuentran en todo el mundo y
ocupan el séptimo lugar en diversidad de especies dentro del orden Diptera con
4,554 especies descritas. En México se registran 384 especies. Se distribuyen en
zonas aridas, tienen tamafios que van desde de 1 mm hasta 50 mm de
envergadura. Son insectos heliéfilos que desarrollaron convergencias con abejas y
avispas. Especies tropicales son de colores oscuros y un cuerpo con finos pelos,
poseen alas transparentes o con manchas complejas de color oscuro y se
caracterizan por tener solo cuatro o menos celdas posteriores en el ala y una

celda anal bien formada (Barranco, 2003; Avalos, 2007).
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Los adultos de estos dipteros encuentran cominmente entre las flores
alimentandose de néctar y polen o se posan al sol sobre rocas descubiertas,
ramas y senderos mientras las larvas raramente se localizan. Todas ellas se
conocen como parasitoides o depredadoras de una gran variedad de érdenes de
insectos, como ortépteros, neurépteros, coledpteros, lepidépteros, himendpteros y
dipteros por lo que pueden llegar a ser de gran importancia para el control bilégico

(Barranco, 2003; Avalos, 2007)

Familia Tachinidae. Los taquinidos: son una familia perteneciente al orden
Diptera, y ocupa el segundo lugar en nimero de especies con cerca de 10,000
especies en el mundo y 1400 en Norte América y México. Son totalmente
endoparasitoides, con una amplia diversidad de hospederos, desde larvas de
lepidépteros, larvas y adultos de coledpteros y adultos de ortdépteros y hemipteros,
ademas de algunas arafias y ciempiés (Ramirez et al., 2006; Soto y Ocampo,

2011)

La mayoria de especies de taquinidos son solitarias, pero algunas son de
habito gregario. Los adultos miden de 2 a 20 mm, y tienen gran variedad de
formas, tamafos y colores. Al comienzo de su desarrollo son verdaderos
parasitos, consumiendo los cuerpos grasos sin producir dafios serios a su
hospedante. Solo en el Ultimo estadio, las larvas destruyen a su hospedador, a
pesar de que hay unas pocas especies que no lo hacen y el hospedante puede

sobrevivir y completar su desarrollo (Barranco, 2003; Soto y Ocampo, 2011).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion de la zona de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en la localidad conocida como el Puerto
de Ventanillas, ubicada en el municipio de San Pedro de las Colonias, estado de
Coahuila de Zaragoza perteneciente a la regién denominada Comarca Lagunera,
misma que se encuentran circunscrita en el area biogeografica del desierto

Chihuahuense.

El municipio de San Pedro de las Colonias esta ubicado a 25°45'32”N vy
102°59°04” O, con una altitud de 1090 m.s.n.m., el Puerto de Ventanillas se

encuentra a 15 Km de la cabecera municipal.

3.2. Asignacion de zonas de estudio y épocade recolecta
Las areas en las que se llevaron a cabo las recolectas de forma sistematica
fueron asignadas al azar, considerando prioritarias aquellas zonas de produccién

agricola.

Las zonas con historial agricola y que se convirtieron en parcelas
abandonadas o en recuperacion y las zonas circundantes con vegetacion nativa

también fueron consideradas en la recoleccion de especimenes.

Las recolectas de especimenes se realizaron durante el mes de octubre del

afo 2018.
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3.3. Método de recolecciéon de especimenes
Las recolectas se llevaron a cabo mediante el uso de redes entomoldgicas,
aspiradores, trampas pegajosas y otras herramientas, utilizando distintas técnicas

de captura pasivas y activas.

También se realizd la recoleccion de especimenes con el uso de pinzas y
pinceles para recolectar especimenes de menor tamafio y de esta manera no

dafar su estructura.

3.4. Conservacion, separacion e identificacion de especimenes

Los especimenes recolectados se preservaron en frascos con etanol al 70%
y debidamente etiquetados. El material recolectado fue transportado al laboratorio
de Parasitologia de la UAAAN UL para su montaje e identificacion. Se realiz6 el
montaje con alfileres entomoldgicos del no. 2 y cada espécimen se colocé bajo un

microscopio estereoscopico marca Carl Zeiss para su identificacion.

La identificacion de especimenes se realizd utilizando las claves y recursos
bibliograficos de Triplehorn y Johnson (2005), Evans (2007), Zumbado (2006) y De

Lifian (1998).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ordenes identificados
De los todos los oOrdenes de insectos recolectados e identificados, por
mayor cantidad de individuos destacaron el orden Coleoptera e Hymenoptera, y

con menor cantidad el orden Hemiptera, Orthoptera y Diptera.

4.2. Familias de insectos recolectadas

Los resultados revelan que en el orden Coleotera la mayoria de especies
pertenecieron a las familias Melyridae y Cantharidae respectivamente, mientras
que los menos abundantes fueron las familias de Tenebrionidae, Lycidae,

Curculionidae, y Buprestidae.

También se puede observar que el orden Hymenoptera obtuvo un total de
30 especimenes recolectados, de los cuales las familias Sphecidae, Halictidae y
Apidae tuvieron mayor cantidad de individuos y las familias Vespidae,

Ichneumonidae, Formicidae, y Megachilidae tuvieron muy pocos especimenes.

El orden Hemiptera present6 tres familias, Rhopalidae, Pentatomidae, y

Lygaeidae.

En el orden Orthoptera se registraron pocos especimenes, tan solo cinco en
total donde las familias Acrididae y Rhaphidophoridae contaron con dos

especimenes cada una mientras que la familia Tettigoniidae so6lo un espécimen.

Por Ultimo se identificaron dos familias del orden Diptera, dos miembros de

la familia Asilidae y uno de la familia Syrphidae.
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En el Cuadro 1, se observan el nimero de especimenes recolectados por

familia y se agrupan de acuerdo al orden al que pertenecen.

Cuadro 1. Diversidad de familias por orden identificado.

Orden

Familia Numero de
especimenes

Coleoptera

Hymenoptera

Hemiptera

Orthoptera

Diptera

Melyridae 19
Cantharidae 14
Tenebrionidae 2
Buprestidae

Lycidae

Curculionidae

Sphecidae 1
Halictidae

Apidae

Vespidae

Ichneumonidae

Formicidae

Megachilidae

Rhopalidae

Pentatomidae

Lygaeidae

Acrididae

Rhaphidophoridae

Tettiginiidae

Asilidae

Syrphidae
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4.3. Breve descripcion e importancia de familias de insectos recolectadas

Las colecciones cientificas aportan un gran conocimiento biologico, al

permitirnos conservar y mantener a los insectos disponibles para futuras

investigaciones (Robles y Victor, 2016).

4.3.1. Orden Coleoptera

Familia Buprestidae: De esta familia se recolecté solo un espécimen. Los

bupréstidos son la séptima familia mas diversa con alrededor de 15,000 especies

en todo el mundo. Se conoce poco sobre su biologia y taxonomia aun cuando
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tienen cierta importancia econémica y ecolégica (Robles y Victor, 2016; Acufia,

2016).

Las especies de estas familias desempefian funciones ecoldgicas como
polinizadores, minadores de las hojas, y degradadores de materia vegetal muerta

(Reyes et al., 2016).

Tres especies de bupréstidos han sido usadas en proyectos de control
bioldgico, donde las tres se han establecido al menos una vez, y dos han logrado
algun nivel de control. Una de ellas es Agrilus hyperici (Creutzer) que fue liberado
en Estados Unidos, Australia, Canada y Sudafrica para controlar la hierba de San
Juan (H. perforatum). Otro fue Lius poseidon Nap el cual fue liberado en Clidemia
hirta (L.) D. Don en Hawai pero su impacto no esta claro. Finalmente Sphenoptera
jugoslavica Obenberger fue liberado en los EU y Canada para el control de la
centaurea difusa Centaurea diffusa Lamarck pero también utiliza otras especies de

centaurea (Van Driesche et al., 2008).

A los bupréstidos también se les conocen como “escarabajos joyas” debido
a que pueden presentar matices metalicos. Los adultos miden entre 2 y 4 cm. Son
una familia muy homogénea cabeza hipognata y retraida en el protorax, ojos
grandes y ovalados, 11 artejos, con antenémeros distales aserrados y en forma de
triangulos. Las larvas son apodas, elongadas, casi glabras, cabeza pequefia, poco

esclerotizada, torax agrandado y aplastado (Acufia, 2016; Rojas y Gallardo, 2004).

Este escarabajo fue muy escaso en la recolecta, pero fue suficiente para

conocer que si habitan en esta region. Aun seran requeridas realizar recolectas
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mas intensivas para poder dictaminar correctamente la presencia de este
coledptero. Como son polinizadores y degradadores de materia organica son de
gran importancia para el planeta. Estos también poseen un atractivo decorativo lo
cual podria ser beneficioso para las comunidades aledafias al poder obtener
ganancias monetarias por la venta de estos “insectos joya” pero también podria
ser muy dafino para los bupréstidos al ser posiblemente capturados
indiscriminadamente. Se requeririan realizar estudios mas concretos para poder

determinar su potencial uso decorativo.



Figura 1. Espécimen de la familia Buprestidae en vista lateral.
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Familia Cantharidae: Los cantaridos son una familia con mas de 5000
especies en todo el mundo. Son de cuerpo blando, de colores vivos y
principalmente son depredadores. Los adultos viven sobre la vegetacién y las
lavas viven en el suelo (Diéguez et al., 2009). En America se ditribuyen desde
Canada hasta el norte de Argentina. La mayor diversidad de esta familia suele ser
en la franja comprendida entre los paralelos 45°N y 38°S (Zaragoza y Perez,

2014).

Los cantaridos combinan colores negro con rojizo, naranja o amarillo, los
cuales usan como advertencia, como medida defensiva 0 repelente junto con
sustancias toxicas de olores desagradables liberadas por antenas, élitros,
articulaciones fémorotibiales o membranas intersegmentales (Zaragoza y Perez,

2014).

Estos insectos depredadores fueron numerosos en la recolecta, lo que da
indicios de que no estan en riesgo y son abundantes en el Puerto de Ventanillas,

San Pedro de las Colonias, Coahuila.



Figura 2. Espécimen de la familia Cantharidae en \ista lateral.
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Familia Curculionidae: En la recolecta se obtuvo solo un espécimen de los
llamados gorgojos o picudos. Estos son uno de los grupos de insectos mas
diversos del mundo con mas de 4,600 géneros y se tienen alrededor de 51,000
especies descritas (Giron y Cardona, 2018). Estos gorgojos pueden llegar a ser un
problema a tratar ya que llegan a atacar plantas de importancia econémica para el
hombre o plantas autéctonas de interés paisajistico por lo que su conocimiento es
importante (Ferndndez y Fernandez, 2010). Un ejemplo del dafio causado por los
gorgojos es el caso de el Coamopolites sordidus (Germar) conocido como el
picudo del banano que causa pérdidas de entre el 30-90% de cosechas en
Honduras. En México el picudo del ejote (Apion godmani Wagner) causa pérdidas
del 50% en el cultivo del frijol también existen otras especies que producen dafios

similares (Mendoza, 2017). (Van Driesche et al., 2008).

En la familia Curculionidae existen 68 especies que han sido usadas en
proyectos de control bioldgico. De éstos, 49 se han establecido al menos una vez
de los cuales 26 han logrado al menos control local en un érea, el impacto de 14
especies es desconocido, sélo 9 de las especies establecidas han sido
consideradas totalmente ineficientes. Un ejemplo de la efectividad de los picudos
sucedié con la especie Rhinocyllus conicus (Frélich), el cual controlé al cardo

nudoso Carduus nutans L. en Canadéa (Van Driesche et al., 2008).



Figura 3. Espécimen de la familia Curculionidae en vista lateral.
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Familia Lycidae: Esta familia estd conformada por 3000 especies. Habitan
zonas templadas y célidas principalmente, son de talla intermedia, cuerpo
aplastado, tienen coloraciones llamativas. Se desarrollan en madera en
descomposiciéon donde las larvas son depredadoras de larvas de insectos
xil6fagos (Bahillo y Lopez, 2002). Los licidos al igual que los cantaridos presentan
colores aposematicos y sustancias toxicas de olores desagradables las cuales

producen (Zaragoza y Perez, 2014).

Figura 4. Espécimen de la familia Lycidae en vista lateral.
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Familia Melyridae: Esta familia cuenta con alrededor de 5,000 especies
descritas, habitan sobre suelo, piedras y principalmente sobre flores donde
ocasionalmente se alimentan del polen y al parecer tienen mayor preferencia por

las flores de la familia Asteraceae (Juarez, y Gonzales, 2015).

Segun Ellsworth et al. (2012) especies del el género Collops de son
importantes depredadores debido a su inclinacion a alimentarse de insectos de
cuerpo blando como mosquita blanca, larvas de Lygus, afidos, acaros, huevos de

Lepidoptera y carapilas.

Los adultos son floricolas, encontrandose en flores de Asphodelus
fistulosus, Helianthemum marifolium, Lepidium subulatum, Retama sphaerocarpa y
Rosmarinus officinalis. Las larvas de esta familia suelen ser depredadores de
huevos, larvas, pupas y adultos de tamafo pequefio y cuerpo blando de diversos

insectos (Blasco, 1990).

Las especies de Collops spp., son comunes en los diversos cultivos de la
region de Irapuato, Guanajuato, México, pero se desconocen sus bondades como
controladores biologicos. Se sabe que los adultos depredan gran variedad de
insectos de cuerpo blando. Se cree que la hembra oviposita en el suelo sobre los
residuos organicos. Las larvas son de color rosado, aplanadas, con las patas
cortas y un cerci caudal; viven en el suelo, pueden también ser depredadoras, y
para continuar su desarrollo construyen una celda en el suelo para pupar (Salas et

al., 2014).
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Figura 5. Espécimen de la familia Melyridae en \ista latera.
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Familia Tenebrionidae: Esta es la sexta familia mas grande dentro del
orden Coleoptera la cual posee cerca de 20,000 especies descritas, habitando
zonas tropicales y subtropicales (Cifuentes, y Zaragoza, 2014). Son una parte
importante de la biota de ecosistemas aridos y semiaridos del mundo donde

participan en la descomposicién de materia organica y constituyendo un recurso

tréfico para vertebrados e invertebrados (Pizarro et al., 2011).
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Figura 6. Espécimen de la familia Tenebrionidae en vista lateral.
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4.3.2. Orden Diptera

Familia Asilidae: Los asilidos conocidos wulgarmente como “moscas
asesinas” o “moscas ladronas”, son de los grupos de dipteros con mayor
diversidad especifica, desde el primer genero de Asilidae (Asilus) descrita por
Lineo. En la actualidad se han descrito alrededor de 6,000 especies en el mundo
(Artigas, y Hengst, 1999). Son de costumbres exclusivamente depredadoras, de
aspecto largo y presentan una proboscide muy especial la cual usan para perforar
la quitina de sus presas e inyectarle un fluido salivar para paralizar o matar
instantaneamente y disolver los tejidos blandos para luego succionar su interior
(Alvarez, y Van den Broek, 2019). Esta familia tan diversa presenta un amplio
nimero de presas, unas que llegan a ser plaga mientras otras como es el caso del
moscardoén cazador de abejas (Mallaphora ruficauda) que como su nombre lo dice
cazan a este insecto tan importante. El abejorro cazador de abejas se puede llegar
a convertir en un serio problema para la industria apicola, también en su etapa

larvaria es parasitoide de gusanos blancos del suelo (Castelo, 2003).



Figura 7. Espécimen de la familia Asilidae en vista lateral.
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Familia Syrphidae: Las llamadas “moscas de las flores” son un grupo muy
diverso con alrededor de 6,000 especies descritas alrededor del mundo. Habitan
casi todas las zonas del mundo a excepcién de zonas aridas del viejo mundo y la
Antartida. Se agrupan en tres subfamilias Microdontinae, Eristalinae y Syrpinae

(Gutiérrez et al., 2005; Zamora et al., 2011; Arcaya et al., 2013).

Estos sirfidos tienen una gran variabilidad morfoldgica y ecoldgica, tamafio
de 4 a 25 mm, colores desde el negro, amarillo o naranja, y su mimetismo
batesiano asociado con grupos de Aculeata (Hymenoptera) es el mas frecuente de
entre todos los dipteros. Son muy abundantes y tienen alta maniobrabilidad

durante el vuelo pudiendo permanecer estaticos (Gutiérrez et al., 2005).

Son mayoritariamente depredadores de especies como &fidos, y algunas
especies han sido introducidas contra afidos invasores (Van Driesche et al., 2008).
También se alimentan de escamas, trips y algunas son fitéfagas. Tienen
importancia econdémica ya que los adultos son polinizadores. Durante su ciclo
larval son descomponedores de materia organica y depredadores voraces, siendo
importantes agentes biolégicos en el control de plagas. También tienen
importancia medica ya que larvas de Eristalis tenax pueden causar miasis de
manera accidental en los humanos (Gutiérrez et al., 2005, Arcaya et al., 2013).
Debido a su gran diversidad de habitos alimenticios son considerados como

indicadores ambientales (Zamora et al., 2011).



Figura 8. Espécimen de la familia Syrphidae en \ista lateral.
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4.3.3. Orden Hemiptera

Familia Lygaeidae: Esta familia posee 102 géneros y alrededor de 968
especies. Se caracterizan por la presencia de espiraculos dorsales en los
segmentos abdominales Il a VI. También presentan un escutelo con un patrén
cruzado y por un surco transverso en cada callo pronotal. Su tamafio varia de 2 a
20 mm (Costas, 2005; Cervantes, y Baez, 2014) Son generalmente fitofagos
presentando monofagia y oligéfagia pero la mayoria son polifagos, por lo que
pueden ser de importancia econdmica, otros son depredadores e incluso
ectoparasitos de vertebrados, estando distribuidos por todo el mundo (Costas,

2005; Faundez, y Rocca, 2016).



Figura 9. Espécimen de la familia Lygaeidae en vista lateral.
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Familia Pentatomidae: comunmente son llamadas “chinches hediondas” y
son una familia representativa del orden Hemiptera. Consta de 760 géneros y
4100 especies descritas en el mundo (Neyra, 2016), mientras que De los Santos, y
Bastardo (2013) mencionan que son alrededor de 900 géneros y cerca de 4,700

especies en el mundo.

En algunos casos los pentatbmidos pueden llegar a ser plagas agricolas,
pero por otro lado miembros de la subfamilia Asopinae se alimentan de otros
insectos por lo que pueden ser potenciales aliados en el control biolégico (De los
Santos, y Bastardo, 2013; Neyra, 2016). Por ejemplo para el control biolégico de
gusanos defoliadores de eucalipto en Sao Paulo y Minas Gerais (Brasil), empresas
forestales se han dedicado a la propagacion de las especie depredadoras Podius

nigrispinus (Dallas) y Brontocoris tabidus (Signoret) (Molina et al., 1997).



Figura 10. Espécimen de la familia Pentatomidae en \ista lateral.
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Figura 11. Espécimen de la familia Pentatomidae en \ista lateral.
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Familia Rhopalidae: Esta es una pequefia familia de aproximadamente
200 especies de chinches fitéfagas en 21 érdenes (Melo, y Montemayor, 2014;

Fowles et al., 2015).

Son llamados “scentless plant bugs” traducido como ‘insectos de plantas
sin olor’ lo cual se refiere a sus habitos alimenticios y a la reduccién de sus
glandulas odoriferas, estos se alimentan de semillas maduras de una variedad de
plantas de la familia Rosaceae y Asteraceae, y no producen dafios tan altos como

para ser un problema econémico (Melo y Montemayor, 2014).

Figura 12. Espécimen de la familia Rhopalidae en vista lateral.
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4.3.4. Orden Hymenoptera

Familia Apidae: Actualmente se estima que la diversidad de especies
silvestres de abejas es aproximadamente de 20,000 especies pero se estima que
podria llegar a las 40,000 especies, incluidas en 443 géneros y siete familias,
cinco de lengua corta las cuales son (Stenotritidae, Colletidae, Andrenidae,
Halictidae, Mellitidae) y dos de lengua larga (Megachilidae y Apidae) (Martinez y
Merlo, 2014). La polinizacion es una actividad muy importante para las plantas, la
cual es realizada por varios medios abidticos y bioticos, destacando los insectos.
Un ejemplo de estos son las abejas (Téllez y Posada, 2013). Un tercio de los
alimentos que consumimos estan disponibles gracias a la polinizacion, y de todos
los animales que realizan polinizacion aproximadamente la mitad son abejas
(Nates, 2005). La pérdida de la biodiversidad por actividades humanas es un
problema muy grave, las abejas son uno de los animales mas importantes a nivel

mundial (Martinez y Merlo, 2014).



Figura 13. Espécimen de la familia Apidae en vista lateral.
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Familia Formicidae: Se conocen 12,500 especies de hormigas, en 290
géneros identificados y 21 subfamilias. Todas las hormigas viven en sociedades y
habitan casi cualquier habitat (Rios, 2014). Las hormigas son uno de los grupos de
insectos con mayor diversidad especffica y ecoldgica en las latitudes tropicales,
cumplen funciones importantes en todos los ecosistemas y constituyen alrededor
del 15% de la biomasa animal total (Mamani et al., 2012). Las hormigas son
importantes debido a que pueden suprimir plagas en bosques y cultivos por lo que

pueden ser una gran fuente de control de insectos (Van Driesche et al., 2008).

Figura 14. Espécimen de la familia Formicidae en vista lateral.



71

Familia Halictidae: Poseen tamafos variados, desde pequefio y mediano,
pueden o no tener colores vivos como azul, verde, cobre o violeta y presentar un
brillo metalico, son una familia relativamente diversa con 3500 especies descritas
(Dalmazzo et al., 2014). Vélez (2011), menciona que la familia Halictidae es la

segunda familia mas numerosa de abejas en el mundo.

La riqueza de abejas conocidas de México se estima en 1,589 especies
distribuidas en 153 géneros y 6 familias, las que ordenadas de mayor a menor,
segun el nimero de especies, son: Apidae, Andrenidae, Megachilidae, Halictidae,

Colletidae y Melittidae (Ramirez et al., 2012).

Las especies de esta familia presentan habitos alimentarios generalistas y
algunas con dietas mas restringidas. Se alimentan del néctar y dentro de una
subfamilia varias especies se comportan como cleptoparasitas, las cuales

parasitan especies emparentadas (Dalmazzo etal., 2014).



Figura 15. Espécimen de la familia Halictidae en vista lateral.
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Familia Ichneumonidae: Al menos 36 familias de himendpteros son
parasitoides, los mas importantes para el control biolégico son las superfamilias,
Chalcidoides e Ichneumonidea (Rivera, 2009). Los icneuménidos son uno de los
grupos mas numerosos de Hymenoptera. Estudios estiman que existen mas de

100,000 especies a nivel mundial (Rodriguez, 2006).

Muchas especies de icneumoénidos tienen antenas largas y ovipositor largo
pero algunas poseen ovipositores cortos. Las subfamilias mas importantes pueden
ser agrupadas por el tipo de hospedero. Ectoparasitoides de larvas o pupas de
diversos ordenes en tejido vegetal (Pimplinae, p. ej., Pimpla); Ectoparasitoides de
larvas expuestas de lepidépteros y moscas sierra (Typhoninae, p. €],
Phytodietus); ectoparasitoides de insectos en capullo, algunos son
hiperparasitoides (Cryptinae, p. ej., Gelis) solo por mencionar algunos (Van

Driesche et al., 2008).



Figura 16. Espécimen de la familia Icheumonidae en vista lateral.
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Familia Megachilidae: Esta familia se caracteriza por presentar especies
robustas y un intertegumento iridiscente metalico, son oligolécticas y presentan
una relativa importancia debido a que son polinizadores de plantas de interés
agricola, un ejemplo es la especie Osmia lignaria que es una importante
polinizadora de frutales como el manzano. Algunas especies aceptan nidos

artificiales (Ayala y Griswold, 2005; Montalva et al., 2012).

Estas abejas se caracterizan por ser solitarias, tener escopa ventral bien
desarrollada, la cabeza grande, con mandibulas de bordes agudos, las cuales
utilizan para cortar hojas y/o pétalos de plantas, que usan en la construccion de

las celdas (Montalva et al., 2012)

Los megaquilidos presentan una distribucion practicamente mundial en
algunos de sus géneros abarcando, desde zonas subarticas a desiertos y areas
tropicales. La fauna de Megachilidae del area mediterranea occidental sobrepasa
las 430, con mas de 500 subespecies, pertenecientes a 25 géneros y 5 tribus:

Osmiini, Lithurgini, Megachilini, Dioxyini y Anthidiini (Ornosa et al., 2006).



Figura 17. Espécimen de la familia Megachilidae en vista lateral.
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Familia Sphecidae: Son especies no sociales que se describen como
solitarias o depredadoras, por cazar individualmente insectos o arafias para
abastecer sus nidos con presas paralizadas (Horta, 2007). Un género poco
conocido de la familia Sphecidae es Mellimus donde las hembras de este género
capturan moscas del estiércol cerca de excrementos de mamiferos en el campo, y

hacen sus nidos en el suelo (Fernandez, y Menke, 1998).

Figura 18. Espécimen de la familia Sphecidae en vista lateral.
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Familia Vespidae: Esta familia cuenta con cerca de 4,500 especies, 268
géneros y 7 subfamilias, una de ellas extinta. Estan distribuidas por todo el mundo

con mayor riqueza en los trépicos (Fernandez, y Sharkey, 2006).

Se les suele describir como insectos peligrosos y dafiinos por lo que las
personas tienden a matarlas cuando se les acercan demasiado, pero las avispas
tienen un papel de vital importancia en los ecosistemas terrestres ya que muchas
alimentan a sus larvas con otros insectos, regulando sus poblaciones, e influyendo
en la evolucion de sus presas, también polinizan algunas plantas y solamente
puede ser plaga al ser introducida a zonas nuevas por error (Gonzalez, y Leriana,

2017).



Figura 19. Espécimen de la familia Vespidae en vista lateral.

79



80

4.3.5. Orden Orthoptera

Familia Acrididae: La superfamilia Acridoidea, conocidos como tucuras o
saltamontes, son los herbivoros dominantes en la mayoria de los sistemas de
pastizal En esta superfamilia se incluyen varias especies perjudiciales que pueden
llegar a provocar dafios considerables a las actividades agropecuarias. En
Argentina, la Unica especie de langosta del pais Schistocerca cancellata
(Acrididae, Cyrtacanthacridinae), ha sido considerada desde mediados del siglo

XIX una de las plagas mas voraces (Torrusio, 2005; Pocco et al., 2010).

Figura 20. Espécimen de la familia Acrididae en vista lateral.
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Familia Rhaphidophoridae: Existen varias estimaciones acerca del origen
de esta familia carbonifero superior, pérmico, triasico y jurasico dependiendo de
las diferentes hipotesis. Todas las especies de esta familia son nocturnos y sin
alas, prefieren sitios humedos y oscuros como cuevas (Allegrucci et al., 2010).
Esta familia esta distribuida en ambos hemisferios, en estos se incluyen gran
variedad de especies adaptadas a cuevas. No poseen alas, tienen patas y antenas

largas, y ojos relativamente pequefios (Alexiou et al., 2013).

Figura 21. Espécimen de la familia Rhaphidophoridae en \sta lateral.
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Familia Tettigoniidae: Son un grupo muy diverso, coloquialmente conocido
como esperanzas. Mayormente se distribuyen en zonas tropicales, aunque
también se pueden encontrar en otras regiones del mundo. Algunos miembros de
la familia, como muchos Phaneropterinae permanecen ocultos durante el dia, y

por la noche presentan mayores periodos de actividad (Fernandez et al., 2018).

En esta familia los machos emiten sonidos coespecificos que ayuda en la
formacion de parejas. La mayoria de estos insectos son fitdfagos, y en algunas
subfamilias son carnivoros o depredadores. Poseen mimetismo y camuflaje bien
desarrollado, logrando asemejare muy bien a hojas necroticas, hojas secas,
musgos, cortezas de arboles y en casos extremos pueden llegar a parecerse a

avispas (Montealegre, 1997).



Figura 22. Espécimen de la familia Tettigoniidae en vista lateral.
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5. CONCLUSIONES

El objetivo de este documento fue cumplido satisfactoriamente ya que
durante el estudio, fueron recolectados insectos pertenecientes a cinco oOrdenes
(Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera y Orthoptera), dentro de los cuales
se pudieron observar algunos con habitos depredadores y parasitoides con

potencial uso en el control biolégico.

El orden Coleoptera fue el mas abundante, en este orden fueron
identificados 38 especimenes, los cuales fueron ubicados dentro de seis familias.
En el orden Coleoptera los miembros de las familias Cantharidae, Melyridae,
poseen habitos depredadores y las familias Buprestidae y Curculionidae son
empleadas para control de malezas. La familia Tenebrionidae tiene importancia

por ser descomponedora de materia organica.

Se recolectaron 30 especimenes pertenecientes al orden Hymenoptera,
ubicados dentro de siete familias, siendo el segundo orden mas abundante. El
orden Hymenopera presento familias tanto con habitos depredadores como
parasitoides. Las familias con habitos depredadores fueron Formicidae,
Sphecidae, Vespidae, mientras que las familias con habitos parasiticos fueron

Ichneumonidae y Halictidae (algunas especies son cleptoparasitas).

En el orden Diptera se obtuvieron dos familias con habitos depredadores,
las cuales fueron las familias Asilidae y Syrphidae, encargadas en la naturaleza,

del control natural de insectos.
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La recolecta e identificacion de insectos permitié averiguar la biodiversidad
de especies que habitan en esta region, lo que ayudara a determinar si existen
especies que merezcan una atencién especial por si son especies depredadoras o
parasitoides con potencial importancia para el control bioldégico, si son especies
plaga que pongan en riesgo la agricultura local o la salud de las comunidades
cercanas o también existen especies en riesgo latente, como es el caso de las

abejas.
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