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RESUMEN
El nogal pecanero Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch es originario del norte
de México y el Sur de Estados Unidos; y como en todos los cultivos, existen
problemas fitosanitarios que afectan la produccion de nuez, siendo el gusano
barrenador del ruezno (GBR) Cydia caryana (Fitch) (Lepidoptera: Tortricidae) una
de las plagas principales que afectan su rendimiento. El control natural de esta
plaga incluye microorganismos e insectos, de los cuales los parasitoides han
demostrado su importancia como agentes reguladores de poblaciones. En la
presente investigacion se encontraron parasitoides pertenecientes al Orden
Hymenoptera dentro de las Superfamilias Ichneumonidea, Chalcidoidea y
Chrysidoidea; en siete familias (Ichneumonidae, Braconidae, Eulophidae,
Pteromalidae, Eupelmidae y Eurytomidae) y diecinueve géneros (cinco de ellos
identificados a nivel de especie) y se colecto un total de 291 individuos. Las
especies que se determinaron en el presente, fueron: Apanteles epinotiae
(Forester, 1962), Phanerotoma fasciata (Provancher, 1881), Protapanteles sp., y
Macrocentrus instabilis (Muesebeck, 1932) de la familia Braconidae; Goniozus
nephantidis (Muesebeck) de la familia Bethylidae; Calliephialtes grapholithae
(Cresson, 1890) y Scambus sp. de Ichneumonidea y las especies Hyssopus sp.,
Tetrastichus sp., Eulophus sp., Horismenus sp., Baryscapus sp., Pnigalio sp.,
Sigmophora sp., de la familia Eulophidae, Caenacis sp., Pteromalus sp., y
Pachyneuron sp., de la familia Pteromalidae, Goniozus nephantidis, de la familia
Bethylidae, Eupelmus sp., de la familia Eupelmidae y Eurytoma sp. de la familia
Eurytomidae. C. grapholithae es la especie que presento el mayor porcentaje de
parasitismo, ubicado en cinco localidades en estudio; en Saltillo con 22.35%
seguido por Monclova 20%, General Cepeda 17%, Parras de la Fuente 7.14% y
Muzquiz con 3.45%; mientras que en Torredn no se observé la presencia de C.
grapholithae. Saltillo se encontré6 como el lugar con la mayor diversidad,

abundancia y riqueza de parasitoides asociados al GBR.

Palabras Claves: Parasitoides, Cydia caryana y C. grapholithae. parasitismo



ABSTRACT

The pecan Carya illinoensis (Wangenh.) K. Koch is native to northern Mexico and
the southern United States, as in every crop, there are phytosanitary problems
which affect production being the hickory shuckworm(HSW), Cydia caryana
(Fitch) (Lepidoptera: Tortricidae)one of the main pests affecting yield. Natural
control of this pest includes microorganisms and insects of which parasitoids have
demonstrated their importance as population regulating agents. In this research,
parasitoids of Hymenoptera were found within three superfamilies
(Ichneumonidea, Chalcidoidea and  Chrysidoidea), seven families
(Ichneumonidae, Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae, Eupelmidae and
Eurytomidae) and nineteen genera (five of them identified to species). A total of
291 individuals were collecte at all locations. Species collected were: Apanteles
epinotiae (Forester, 1962), Phanerotoma fasciata (Provancher, 1881),
Protapanteles sp. and Macrocentrus instabilis (Muesebeck, 1932) from
Braconidae, Goniozus nephantidis (Muesebeck) from Bethylida, Calliephialtes
grapholithae (Cresson, 1890) and Scambus sp. from Ichneumonidea and the
species Hyssopus sp., Tetrastichus sp., Eulophus sp., Horismenus sp.,
Baryscapus sp., Pnigalio sp., Sigmophora sp., from Eulophidae, Caenacis sp.,
Pteromalus sp., and Pachyneuron sp., from Pteromalidae Goniozus nephantidis,
from Bethylidae Eupelmus sp., from Eupelmidae and Eurytoma sp. from
Eurytomidae. C. grapholithae was observed in five localities under study and was
the specie that had the higher percentage of parasitism: in Saltillo with 22.35% ;
Monclova 20%; General Cepeda 17%,;Parras de la Fuente 7.14% and Muzquiz
with 3.45%; however in Torredn, C. grapholithae was not found. Saltillo was the
locality with the greatest diversity, abundance and richness of parasitoids
associated with HSW, at the same time little dominance was observed among the

individuals.

Key Words: Parasitoids, Cydia caryana y C. grapholithae, parasitism.
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INTRODUCCION

El nogal pecanero Carya illinoensis (Wangenh) K. Koch es un cultivo que con el
paso de los afios ha mantenido su rentabilidad; este cultivo inicia su productividad
de 6 a 10 afos de plantado y continGa produciendo comercialmente durante mas
de 50 afios (Retes et al., 2014). El nogal pecanero es originario del Norte de
México y el Sur de Estados Unidos, siendo estos dos paises los lideres en la
produccion mundial de nuez, el primero con 52% y el segundo con el 40% y en
conjunto aportan el 92% (INC, 2019). En México, los principales estados
productores son Chihuahua, Sonora, Coahuila, Durango, Nuevo Leo6n e Hidalgo
(SIAP, 2021).

Los problemas fitosanitarios afectan considerablemente el rendimiento en el
cultivo del nogal, con estimaciones en pérdidas econémicas considerables. Las
plagas claves del nogal son el gusano barrenador del ruezno Cydia caryana
(Fitch) (Lepidoptera: Tortricidae) y de la nuez, Acrobasis nuxvorella (Neunzig)
(Lepidoptera: Pyralidae) y el complejo de pulgones formado por el pulgon amarillo
Monelliopsis pecanis Bissell, el pulgon amarillo de alas marginadas Monellia
caryella (Fitch), y el pulgén negro Melanocallis caryaefoliae (Davis) (Hemiptera:
Aphidae), principalmente.

El gusano barrenador del ruezno (GBR), causa dafios considerables y es muy
dificil de combatir debido a sus habitos alimenticios, que, en estado larvario, se
alimenta dentro del ruezno, impidiendo tener algun tipo de control sobre la plaga,
es por ello; que como primer método de control se utilizan productos quimicos,
gue se aplican en época de vuelo de la plaga, cuando esté el insecto en estado
adulto (Aguilar et al., 2003).

El control natural de esta plaga incluye microorganismos y artrépodos, de los
cuales los parasitoides han demostrado su importancia como agentes
reguladores de las poblaciones (Garcia, 2013). Esto nos lleva a la utilizacion de
parasitoides para el control biolégico natural de C. caryana. Flores (1989),
observo la presencia de Hymenoptera parasitica asociada al nogal pecanero C.
illinoensis, para el control de C. caryana en el sureste de Coahuila, también Flores

y Aguirre (1990) reportaron nuevos registros de parasitoides de C. caryana en



México, resaltando los géneros Bassus F. e llidops de la familia Braconidae y el
género Scambus Hartig. de la familia Ichneumonidae. En 2010 se reportd por
primera vez el género Hyssopus Girault (Eulophidae) como parasitoide gregario
asociado a larvas de C. caryana (Aguirre et al., 2010). En el centro-sur del estado
de Chihuahua se observo la depredacion de escarabajos de la familia Cleridae y
del acaro Pyomentes ventricosus sobre larvas invernantes de C. caryana
(Quintana y Zubia, 1988). INIFAP (2013), menciona nueve especies de
Hymenoptera parasitica e identifico los géneros Aprostocetus Westwood
(Eulophidae) ,Calliephialtes Ashmead (Ichneumonidae), Eupelmus Dalman
(Eupelmidae), Eurytoma llliger (Eurytomidae) Gelis Thunberg (Ichneumonidae),

Hyssopus y Pteromalus Swederus (Pteromalidae).

La utilizacion de plaguicidas para control de plagas ha generado resistencia y
contaminacion del medio ambiente, por lo cual se quieren mayores alternativas
ecolégicas para evitar dafio en la produccion del cultivo, una de ellas; la
implementacion de estrategias de control biolégico natural de la plaga, en este
caso parasitoides, para poder desarrollar un manejo con el propésito de
implementar un control biolégico aplicado eficiente para bajar poblaciones de la

plaga y reducir pérdidas econémicas a causa de la misma.



Justificacion

Los problemas fitosanitarios del nogal causan aproximadamente pérdidas por
2,500 millones de délares al afio, debido a que por sus habitos alimenticos y de
desarrollo complican su control, se espera encontrar especies de parasitoides
que ayuden para el control del barrenador del ruezno Cydia caryana (Fitch).

Objetivo General

Identificar y determinar la diversidad, abundancia y riqueza de especies de
parasitoides asociados al gusano barrenador del ruezno Cydia caryana.

Objetivos Especificos
¢ |dentificar los parasitoides del gusano barrenador del ruezno.

e Determinar la diversidad, abundancia y riqueza de las especies de

parasitoides asociados con el barrenador del ruezno.

e Determinar el porcentaje de parasitismo natural sobre el gusano

barrenador del ruezno.

Hipotesis

Se espera encontrar especies de parasitoides eficientes para el control del

barrenador del ruezno.



REVISION DE LITERATURA
Nogal Pecanero Carya illinoeosis Wangenh K. Koch

El cultivo de nogal es uno de los arboles de frutas comestibles mas antiguo del
mundo. La nuez pecanera tiene sus origenes en la prehistoria, ya que se han
encontrado rastros fosiles en el norte de México y en Texas (Ojeda et al., 2009),
con el paso de los afios se ha mantenido rentable la produccion de nuez y se ha
convertido en uno de los mas importantes de México; este arbol inicia su
produccion de los 6 a los 10 afios de plantado y continla produciendo
comercialmente durante mas de 50 afios (Retes et al., 2014) En México, las
primeras plantaciones comerciales de nogal se establecieron el afio de 1946, y
para el afio 2000 se tenian plantadas méas de 60 mil hectareas a nivel nacional
(Tarango, 2004).

El nogal es un cultivo que se caracteriza por tener una excelente adaptacion a
las condiciones climéticas del norte de México, comprendidas entre las 50 a 600
unidades frio y 3000 o0 mas de unidades calor y baja humedad ambiental y de
precipitacion. El cultivo requiere la aplicacion de riego en las huertas (1.40
m/afio), implicando con ello la consiguiente tecnificacion de los sistemas
productivos con nuevos métodos de aplicacion de agua vy fertilizantes, con la
utilizacion de los conceptos de fertirrigacion, minima labranza en el manejo de
suelos y control integrado de plagas, con lo que se ha evolucionado al desarrollo
de sistemas de produccién de nuez poco contaminantes y muy competitivos
(Lagarda, 2007).

Generalidades

El nogal pecanero es originario del Norte de México y el sur de Estados Unidos,
siendo estos dos paises los principales productores de nuez pecanera. En el ciclo
2018-2019, Meéxico y USA representaron el 92% de la produccion mundial el
primero con el 52% y el segundo con el 40%, seguido de Sudafrica con el 7% y

el 1% restante Australia cabe mencionar que se encuentran otros paises



productores de nuez, pero ellos aportan <1% de la produccion mundial (INC,
2019).

En México los estados con mayor produccion de nuez son Chihuahua con
102,059.73 ton., y un rendimiento por hectarea de 1.5 ton/ha, seguido de Sonora
con 24, 053.17 ton., y un rendimiento de 1.69 ton/ha; Coahuila con una
produccién de 18,900.74 ton y un rendimiento de 1.14 ton/ha y Durango con una
produccion de 7,594.79 ton y un rendimiento de 1.25 ton/ha (SIAP, 2021).

Plagas del Nogal

En el cultivo de nogal se estiman pérdidas considerables a causa de problemas
fitosanitarios, debido a varias plagas presentes, entre ellas estan Gusano
Barrenador de Ruezno Cydia caryana (Fitch) (Lepidoptera: Tortricidae) y de la
nuez Acrobasis nuxvorella (Neunzig) (Lepidoptera: Pyralidae), las cuales son las
principales plagas que atacan al cultivo del nogal en la region norte de Coahuila
y otras regiones nogaleras de México y Estados Unidos y se presenta todos los
afios en todas las regiones productoras (INIFAP, 2018). El nogal también es
afectado por el complejo de pulgones que atacan el follaje, estos insectos son un
problema de importancia en la region norte de Coahuila. Los pulgones succionan
la savia de las hojas, y excretan en forma de mielecilla, lo que ocasiona la
formacion de fumagina, causando la disminucién de la actividad fotosintética y
defoliacién prematura. Dos de las especies de este complejo son el pulgén
amarillo de alas marginadas Monellia caryella (Fitch) y el pulgon amarillo
Monelliopsis pecanis Bissell, otro afido de importancia es el pulgén negro,

Melanocallis caryaefoliae (Davis) (Hemiptera: Aphidae) (INIFAP, 2007).

El salivazo Clastoptera achatina Germar (Hemiptera: Clastopteridae) es una
plaga de importancia secundaria cuando no ataca las terminales de los brotes
(INIFAP, 2007). EL gusano telarafiero Hyphantria cunea (Drury) (Lepidoptera:
Erebidae) puede defoliar arboles completamente, y en arboles grandes suelen

presentarse numerosas telarafias capaces de causar una defoliacion severa



(Douce, 2010). También se encuentra el barrenador del tronco Xyleborus
ferrugineus (Fabricius) (Coleoptera: Curculionidae) representan una seria
amenaza si no se detecta a tiempo, y el complejo de chinches Nezara viridula
(L.), Euschistus servus (Say), Chlorochroa ligata (Say) (Hemiptera:
Pentatomidae) y Leptoglossus phyllopus (L.) (Hemiptera: Coreidae), que se
alimentan de la nuececillas en estado de llenado, desarrollan manchas marron
oscuro en el sitio de la picadura y generalmente se caen de la planta tres dias
después (La Rossa, 2007).

El Gusano Barrenador del Ruezno Cydia caryana

El gusano barrenador del ruezno Cydia caryana (Lepidoptera: Tortricidae) es una
de las plagas de importancia del fruto, se encuentra en la mayoria de las regiones
productoras de nuez del pais. Es la plaga principal durante el crecimiento y
llenado de la nuez. Cuando se presenta en julio causa caida de los frutos en
crecimiento, cuando lo hace a finales de agosto y en septiembre afecta el llenado
y la calidad de la almendra y puede llegar a causar pérdidas superiores al 40%
de los racimos en huertas donde el control efectuado es deficiente o nulo (INIFAP,
2002).

Generalidades

Anteriormente el género al que pertenece el barrenador del ruezno se reconocia
como Laspeyresia; sin embargo, Brown (1979) establecio la validacion del género
Cydia para la especie pomonella y otras especies congenéricas entre las que se
encuentra caryana, basandose en las referencias de la descripcion original y el
tipo de especies designadas, Cydia es reconocido como homoénimo de
Laspeyresia y sinénimo de Carpocapsa; de acuerdo al Cédigo Internacional de
Nomenclatura Zooldgica, en su articulo 33, Cydia es el sinGnimo mayor de
Laspeyresia debido a que Walsingham (1914) citado por el autor, fue el primero

en nombrar a Cydia caryana de esta forma (Velazco, 2002).



Descripcion Morfolégica

Los huevos del barrenador del ruezno son ovales y aplanados, de color blanco
cremoso, de 0.5 a 0.8 mm de didmetro. Las larvas del gusano barrenador del
ruezno varian de blanco a blanco cremoso, la cabeza es pequefia de color café
a café rojizo, completamente desarrollada, mide de 0.8 a 1.2 cm. antes de pupar
estas son de color café cobrizo y cuando maduran se tornan oscuras, miden
alrededor de 10 mm de longitud y el adulto de C. caryana es una palomilla de

color café oscuro metdlico a gris negro, de aproximadamente 10 mm de largo y

una expansion alar de 12 mm (MCWhorter et al., 1979) con pequefas bandas en
los margenes frontales (Fig. 1) (SARH, 1982).
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Figura 1. A. Huevos, B. Larva, C. Pupa, D. Adulto de C. caryana (INIFAP, 2013)



Ubicacién taxondmica del gusano barrenador del ruezno Cydia caryana

Reino Animal Phylum Arthropoda
Subphylum Uniramia
Clase Hexapoda
Subclase Pterigota
Division Endopterygota
Orden Lepidoptera
Suborden Ditrysia
Superfamilia Tortricoidea
Familia Tortricidae
Subfamilia Olethreutinae
Género Cydia
Especie C. caryana (Fitch 1856).
(Borror, et al. 2007).

Biologia y Habitos

Estos insectos tienen la caracteristica peculiar: sus larvas son de habito critico,
por lo que se esconde y protege dentro del fruto o del ruezno. El ciclo biolégico
del gusano barrenador del ruezno comprende las fases de desarrollo de huevo,
larva, pupa y adulto, causando el mayor dafio en estado larvario, con dafios
considerables en cantidad y calidad de la cosecha, provocando pérdidas
econdémicas de un 5 a 80% (SAGARPA, 2012).

C. caryana deposita sus huevos preferentemente en el tercio apical del fruto, de
forma individual (Rios, 1985). Una manchita blanco-polvosa en el ruezno sefala
los sitios de oviposicion de C. caryana. Luego de la ovipostura, la larva eclosiona
en cuatro dias y penetra al ruezno inmediatamente con un periodo larval que
puede durar 41 dias en promedio (Flores, 1990). Las pupas se van formando en

el interior del ruezno. El adulto emerge dejando la exuvia de la pupa saliente del



ruezno (McWorther et al. 1980) con un promedio en este estado de 9 dias (Welch,
1967).

El adulto es una palomilla, su menor actividad ocurre al ponerse el sol y aumenta
conforme avanza la noche, las hembras en condiciones Optimas pueden tener
una vida media de 6 dias, durante la cual depositan alrededor de 100 huevos
(Welch, 1968). La temperatura de desarrollo de Cydia caryana es de 12° C y

requiere 612 unidades calor (UC), para terminar su desarrollo (Flores, 1990).
Ecologia

Flores (1990) menciona que en el estado de Chihuahua la emergencia de adultos
de origen invernante inicia a finales de abril y principios de mayo, y la segunda
generacion de adultos inicia a principios de junio y finales de agosto hasta
finalizar en septiembre, los meses de junio a septiembre son los de mayor
actividad de esta plaga. En cuanto a requerimientos térmicos sefialaron que la
pre-oviposicion requiere 55.9 unidades calor, la oviposicién 47.7 unidades calor,
la incubacion 66.2 unidades calor, la introduccion de la larva al fruto 66.2
unidades calor, de larva a adulto 545.3 unidades calor, de huevo a adulto 570.7
unidades calor, de adulto a adulto 612.3 unidades calor y con los afios se
determiné que dicha plaga requiere de 500 unidades calor de huevo-adulto,
presentandose dos generaciones por afio y segun si las condiciones ambientales

son favorables puede presentarse una tercera generacion.
Importancia EconOmica

El GBR es una plaga que se considera como primaria en todas las regiones
nogaleras, ataca al fruto desde su aparicién hasta la cosecha. EI mayor dafio
ocurre, cuando la cascara empieza a endurecer y dependiendo de la fenologia
del arbol pudiera ser en los meses de julio y agosto afectando hasta el 50% de la
cosecha. En San Buenaventura, Coahuila, se ha detectado hasta un 76% de
dafio por el barrenador del ruezno durante el estado masoso de la nuez. En
Nuevo Ledn se han detectado pérdidas de hasta 60% de dafio, mientras que en

el estado de Coahuila ha llegado a provocar pérdidas de un 80 a 90% (SARH,
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1982; Harris, 1983; Coutifio, 2001). Corrales y Godoy (1989), mencionaron que
en el sureste de Coahuila alrededor del 80% de la nuez criolla presenta dafio,
mientras que las variedades comerciales Western y Wichita son afectadas en un
87%, lo cual representan pérdidas de entre 12 y 25 % de la produccion en base

a peso bruto.
Dafnos

Los dafios de esta plaga se pueden categorizar en varios tipos segun el estado
fenologico del nogal, cuando se efectia el ataque al alimentarse en nueces
tiernas pequefias y al minar el ruezno ocasionandole dafios severos obstruyendo
el flujo de nutrientes e impidiendo el desarrollo de la almendra, con una duracion
de 15-20 dias (Knutson et al. 2010).

En junio y julio, durante las fases de crecimiento rapido y acuoso, cuando el fruto
alcanza 18 mm de longitud ya es susceptible de ser atacado por C. caryana
(Flores, 1989). En esta época y antes del endurecimiento de la cascara, la
alimentacion de la larva ocasiona la caida del fruto, pues penetra a éste para
consumir el tejido que separa los cotiledones, este dafio se puede confundir con
la segunda caida natural de las nuececillas, debido a que no se realizé la

polinizacion (Flores, 1989)
Estrategias De Control Del Gusano Barrenador Del Ruezno

Control Bioldgico. Los insectos que se encuentran en una huerta nogalera
pueden ser plagas, depredadores y/o parasitoides. Cuando existen estos grupos,

pueden darse la regulacion natural de las poblaciones insectiles (INIFAP, 2013)

En Nuevo Ledn, se registré6 que durante los meses de febrero, marzo y octubre
se parasitan aproximadamente de 26-59% las larvas de C. caryana y el
parasitoide con mas actividad fue Phanerotoma fasciata Provancher
(Hymenoptera: Braconidae). Flores y Aguirre (1990) realizaron un reporte de
nuevos parasitoides de A. nuxvorella y C. caryana en las regiones de Parras de

la Fuente, Monclova, Saltillo y Zaragoza, Coahuila, resaltando los géneros Basus
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e illidops de la familia Braconidae y el género Scambus de la familia
Ichneumonidae, los cuales pertenecen todos al Orden Hymenoptera, siendo

nuevos registros de parasitoides para C. caryana en México.

Pedroza (1983) menciond que en la Comarca Lagunera se ha enfocado el control
biolégico a la destruccién de oviposturas, por lo tanto, las liberaciones de
Trichogramma (Trichogrammatidae) se hacen en el mes de enero sobre cultivos
de invierno y vegetacion silvestre para continuarse después en siembras de
trampas de maiz, ademas; se encuentran en forma natural P. fasciata, Elachertus
sp. Spinola (Eulophidae), Apanteles epinotiae Forester y Habracytus sp.
(Pteromalidae), de esta forma se han logrado abatir poblaciones del barrenador

del ruezno.

Cabezas, (1990) menciona el género Cymatodera (Coleoptera: Cleridae) como
depredador de larvas invernantes del GBR. En el sur de Chihuahua se observo
depredacion por larvas de escarabajos de la familia Cleridae y parasitadas por el
acaro Pyemotes ventricosus Newport (Prostigmata: Pyemotidae) (INIFAP, 2013).

Control Cultural. La infestacion puede ser reducida al colectar las nueces caidas
prematuramente, al igual que los rueznos y residuos de la cosecha, incluyendo a
otros nogales silvestres (nativos) cercanos. Posteriormente se deben destruir
guemandolos o sumergiéndolos en agua caliente a 60 °C por 5 minutos, o0 a 76
°C por 3 minutos, con lo cual tenemos el 100% de mortalidad (SARH, 1982;
Payne et al., 1983; Coutifio, 2001)

Uso de Trampas y Feromonas. Un método relacionado con la manipulacion del
comportamiento de las especies, particularmente el comportamiento sexual; es
el uso de atrayentes sexuales para el control de los insectos, particularmente

para especies del Orden Lepidoptera (Coutifio, 2001).

Control Quimico. Hace algunos afios se consideraba por el habito criptico de
las larvas y pupas, solo las palomillas eran susceptibles de combate con

aspersiones de plaguicidas, actualmente gracias a los insecticidas reguladores
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de crecimiento se dirige contra larvas recién eclosionadas, esto ayuda a que el

insecto plaga no se desarrolle (INIFAP, 2013).

Genético. Esto se refiere a la plantacion de variedades resistentes o tolerantes
al barrenador del ruezno y sélo se puede efectuar en plantaciones nuevas o por
injerto. Estas variedades aparte deben poseer las caracteristicas deseables de
un cultivar comercial, ademas de la adaptacion en la zona que se introduzcan
(Payne et al., 1983).

Legal. Este control consiste en evitar la introduccion de nueces de lugares
infestados a las regiones donde no se ha presentado el gusano barrenador del
ruezno y prevenir la diseminacioén donde ya existe, dictando para ello las medidas
debidamente profilacticas necesarias (Flores, 1989). Esta plaga puede
diseminarse por medio de los materiales o debido a la movilizacion comercial del
fruto, puesto que en muchas ocasiones las 28 nueces pueden llevar trozos de

rueznos y estos pueden estar infestados con larvas de la plaga (SARH, 1982).
Control Bioldgico

A mas de un siglo del exitoso uso de la catarinita Rodolia cardinalis (Mulsant)
(Coleoptera: Coccinellidae) para el control de la escama Icerya purchasi Maskell
(Hemiptera: Margarodidae) en California, E.U.A., caso a partir del cual se
considera inici6 el control biolégico como disciplina cientifica (Rodriguez, 2007).
El término “control bioldgico” fue usado por primera vez por H. S. Smith en 1919,
para referirse al uso de enemigos naturales (introducidos o manipulados) para el
control de insectos plaga (Garcia et al., 1988, Eilenberg et al., 2001; Rodriguez,
2007) el control biologico se puede dividir en control natural y control biolégico
aplicado, el primero consiste en el mantenimiento de una densidad de
poblaciones mas o menos fluctuante dentro de cierto numeros definidos o
superiores o inferiores, sobre un periodo de tiempo por la accion combinada del
medio ambiente, es decir; las poblaciones presentes pueden bajar o subir
dependiendo las condiciones ambientales, alimentacion, etc. de la misma

poblacion (Debach, 1981), y el segundo es cuando ya se conoce los enemigos
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naturales de una determinada plaga y se introduce una poblacién de enemigos

para controlarla y asi bajar poblaciones.

Con el paso de los afios se ha venido utilizando el control quimico como unico
método para bajar poblaciones de plagas y esto ha llevado al uso inadecuado de
insecticidas a niveles desmedidos, con el tiempo este lleva a las plagas ser mas
resistentes a ellos. Algunos productos quimicos destruyen a los enemigos
naturales del nogal, y aumenta los costos de produccién. "El manejo de plagas”
es una filosofia utilizada para disefar los programas de control de plagas. Se
utiliza la combinacion mas compatible y ecoldgica de técnicas para sostener la
rentabilidad (INIFAP, 2013).

Clase Hexapoda

Los insectos son el grupo de animales mas exitoso en el planeta tierra, con
1’004.898 especies formalmente descritas (Adler y Foottit, 2009). Parte de esta
riqgueza se debe a su variada biologia, unida a una larga historia de mas de 400
millones de afios y muy poca respuesta a las extinciones en masa (Garcia, 2011).
Chapman (2009), menciona que se han descrito cerca de un millon de especies,
de un aproximado de cinco millones, representando el 80% de la diversidad de

seres Vivos.

Borror et al. (2007), describe 31 6rdenes de los cuales, en cuatro de ellos se
encuentra la mayoria de la diversidad de insectos: Coleoptera, Diptera,
Lepidoptera e Hymenoptera. Actualmente se han hechos cambios en algunos
ordenes y sub ordenes, por razones genéticas o morfologicas, se ha observado
similitud con otros grupos o en algunos casos crear huevos grupos lo mismo a

nivel familia.
Orden Hymenoptera

Los insectos representantes de este orden se conocen vulgarmente como abejas,

avispas, abejorros, hormigas, etc. Comprende especies benéficas y perjudiciales.
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Los himenopteros pueden ser divididos informalmente en varios grupos para
facilitar discusiones sobre aspectos de su biologia y ecologia. Tradicionalmente
se han usado las divisiones Symphyta y Apocrita. Los Symphyta son
himenopteros de aspecto mas bien primitivo que no poseen propodeum y los
Apocrita son las avispas tipicas con constriccion, formada por una unién firme
entre el primer segmento abdominal y el térax y una constriccibn marcada entre

el primer y segundo segmentos abdominales (Sharkey y Fernandez, 2006).

Actualmente han sido descritas de 115 000 (Triplehorn y Johnson 2005) a 199
000 especies de Hymenoptera (Nieves-Aldrey y Fontal-Cazalla 1999; Sharkey y
Fernandez, 2006). Esto se acerca al orden mas rico conocido (Coleoptera),
aunque muchos de los que estudia los himendpteros, piensan que este taxon
puede ser el mas rico si se incluyen las muchas especies no descritas. Grimaldi

y Engel (2005) estiman entre 600 000 y 1 200 000 el nimero de especies.
Hymenoptera Parasitica

Los Apocrita son un grupo monofilético, cominmente dividido entre los Aculeata
y las avispas parasitoides Estas ultimas han sido conocidas como Parasitica, 0
himendpteros parasitoides (Narendran, 1998); en el ultimo se coloca a especies
con habitos parasiticos, algunas de las cuales se han utilizado en importantes
programas de control biolégico (Huber, 2006). El grupo parasitico esta constituido
por once superfamilias, a saber: Cynipoidea, Chalcidoidea, Stephanoidea,
Trigonalyoidea, Evanioidea, Ichneumonoidea, Ceraphronoidea, Proctotrupoidea,
Platygastroidea, Mymarommatoidea y Bethyloidea (Chrysidoidea) (Upadhyay et
al., 2001), sin embargo, este mismo autor menciona que no todas las familias de
hymenoptera parasitica son Utiles para eliminar insectos plaga, y por Io mismo,

no tienen relevancia para utilizarse en programas de control biolégico.

EL rango de hospederos de los Hymenoptera parasitoides es amplio. Estos
parasitoides atacan casi todos los 6Ordenes de insectos, asi como otros
artrépodos no insectos especialmente las arafias (Araneae), pero también acaros

(Acarina) y pseudoescorpiones (Pseudoscorpionida). Algunos miembros de la
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subfamilia Tetrasticinae (Chalcidoidea: Eulophidae) también atacan nematodos
(Sharkey y Fernandez, 2006).

Superfamilia Chrysidoidea

Muchos de esta superfamilia estan por debajo de los 3 mm de longitud. Estos
parasitoides se encuentran frecuentemente en situaciones inusuales para los
aculeados, por ejemplo, en huevos de Phasmatodea, externamente sobre
Cicadellidae (Hemiptera) y ninfas de Embioptera, o sobre larvas de Lepidoptera
o Coleoptera debajo de cortezas o en el suelo (aunque la ultima puede ser la
condicion primitiva para aculeados). Algunos son cleptoparasitos en nidos de
otros Aculeata. En algunos grupos, las hembras son apteras y frecuentemente
deprimidas, lo cual facilita la localizacién del hospedero en habitat ocultos.

Aungue no se ha percibido aun la importancia econémica de la superfamilia,
algunas especies han sido utilizadas en control biolégico: Bethylidae sobre
lepidopteros y coledpteros plaga, y Dryinidae sobre saltahojas (Cicadellidae)
(Sharkey y Fernandez, 2006).

Familia Bethylidae

Los adultos de Bethylidae son predominantemente negros o marrén oscuro, pero
en el Neotrépico se pueden observar coloraciones metalizadas entre el verde, el
azul y el rojo, como ocurre en algunos epirinos. Los Bethylidae son pequefios a
avispas de tamafio mediano, generalmente de color oscuro. Las hembras de
muchas especies no tienen alas y tienen apariencia de hormiga. En algunas
especies, tanto aladas como sin alas las formas ocurren en cada sexo. Estas
avispas son parasitos de las larvas de Lepidoptera y Coleoptera. Varias especies
atacan polillas o escarabajos que infestan granos o harina. Algunas especies

pican a las personas (Borror et al., 2007).

Los betilidos evolucionaron hacia la explotacion de hospederos de vida libre y

originalmente de talla moderada a grande y posteriormente de pequefia talla
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(empleando uno a varios por celda de nidificacion). Por otro lado, desarrollaron
la capacidad de explotar pequefias larvas alojadas en situaciones protegidas (en
suelo, tallos, corteza o semillas). Los betilidos son, en su mayoria, ectoparasitos
gregarios. Atacan casi exclusivamente las larvas de lepidopteros y coledpteros;
los lepidopteros hospederos son en su gran mayoria polillas de granos y flores,
minadores de hojas, cortadores de hojas y barrenadores de brotes y frutas
(Sharkey y Fernandez, 2006).

Superfamilia Chalcidoidea

La superfamilia Chalcidoidea es una de las mas abundantes, especies, y grupos
de insectos biolégicamente diversos. Las cifras publicadas indican que se
conocen alrededor de 18 600 especies mundiales validas en mas de 1900
géneros (Noyes 1990) y que Chalcidoidea representa aproximadamente un tercio
de la poblacion mundial nimero de especies parasitarias de himendpteros
(LaSalle y Gauld, 1991).

Los calcididos tienen preferencia de atacar los érdenes mas comunes, como son
Lepidoptera, Diptera, Coleoptera y Hemiptera, estos grupos comprenden la
mayor parte de las plagas principales de nuestros cultivos, a menudo los
calcididos sirven para mantener en bajas poblaciones dichas plagas. El
hospedero es atacado principalmente en las etapas de huevo y larva, aunque un
namero menor se desarrolla en pupa. Algunas familias estan muy restringidas a
un grupo de hospedero como Mymariidae y Trichogrammatidae se desarrollan
exclusivamente en huevos de varios ordenes, mientras que los Eucharitidae se

encuentran en larvas y pupas de hormigas (Clausen, 1972).
Familia Eulophidae

En términos del nimero de especies, esta familia, junto con Pteromalidae y
Encyrtidae, es una de las mas importantes dentro de los Chalcidoidea (Grissell y

Schauff, 1990). Esta familia es relativamente grande con un numero de géneros
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y especies y que con frecuencia encontramos parasitoides de importancia para
las plagas, debido a su amplia gama de preferencia de hospederos y la diversidad
de habitos. Se encuentran principalmente como parasitoides externos de
minadores de las hojas (Dipteros, Lepidopteros e hymendpteros) y de larvas de
insectos perforadores de los tallos. Cushman (1926) concluyo que la ubicacién
mas que el tipo de hospedero es el factor determinante para la seleccion. La
mayoria de las especies son parasitoides primarios obligados, se sabe que
alguno se desarrollan el papel de hiper parasitoides. Esta familia se considera
gregaria y pude depositar un numero de huevos elevado en un solo hospedero

considerandose un parasitoide gregario (Clausen, 1926).
Familia Eupelmidae

La familia Eupelmidae se compone de tres subfamilias, Eupelminae Walker,
Calosotinae Boucek y Neanastatinae Kalina. Los machos y las hembras son
similar en estructura tanto en Calosotinae como en Neanastatinae, pero extrema

sexual el dimorfismo caracteriza a Eupelminae (Gibson et al., 1996).

Eupelmidae ataca huevos de varias especies de Lepidoptera, Orthoptera y
Hemiptera. EI género Eupelmus y algunos otros muestran una gran diversidad de
habitos, algunos son estrictamente parasitoides primarios otros son hiper-
parasitoides obligados y muchos hacen ambos roles. La amplia gama de
preferencia de hospederos de una sola especie se ilustra en el caso de Eupelmus
urozonus (Dalm), este es un parasitoide externo de la mosca de los olivos criado
como hiperparasitoides del mismo hospedero y de varios otros himendpteros,
dipteros, coleodpteros y lepidopteros. Se dispone de poca informacion sobre las
variaciones de los habitos reproductivos de los Eupelmidae. Se sabe que varias
especies de esta familia muestran una ligera preponderancia de hembras, varian
de 2 a 1 en condiciones normales de campo, y a la reproduccion partenogenética

da como resultado la progenie masculina (Clausen, 1972).

Familia Eurytomidae
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En esta familia se encuentran 23 géneros y 250 especies en la region Neartica y
79 géneros y alrededor de 1 200 especies en todo el mundo. Algunos
generalmente reconocidos se han producido cambios en la nomenclatura desde
Burks (1997). Boucek (1974) sinonimiz6 Eudecatoma bajo Sycophila; Zerova
(1966) sindbnimo Gahaniola bajo Tetramesa; y Tetramesa es el sindbnimo principal
de Harmolita, propuesto por Claridge (1958). También se agregé un nuevo
género, Masneroma, a la fauna (Boucek 1983). Se reporta el género Neotropical

por primera vez para la region Neartica.

Varias Especies son parasiticas en sus primeras etapas y se alimentan de plantas
mas tarde. La informacion de los habitos esta limitada en esta familia que tiene
diversas preferencia del hospedero, siendo algunas especies parasitos externos
de larvas de himendpteros ( principalmente de Cyniponidae (agarradores)),
mientras que otros atacan a larvas de coledpteros, lepiddpteros y dipteros, varias
especies de Eurytoma pertenecen a la costumbre de la relacién con géneros de

larvas endoparasitas de insectos agalladores.

Familia Pteromalidae

Los Pteromalidae son probablemente una de las familias Chalcidoidea mas
dificiles de definir cladisticamente. Ninguna caracteristica o conjunto de
caracteristicas separard a todas las especies de Pteromalidae de todas las
demas familias (Gibson et al., 1996). Este mismo autor menciona que la familia
Pteromalidae es una de las familias mas grandes de Chalcidoidea con mas de

3000 especies descritas en 552 géneros en todo el mundo.

La mayoria de las especies de dicha familia son parasitoides externos gregarios
de larvas y pupas de lepiddpteros y coleGpteros, pero un nimero menor ataca
pupas de dipteros y larvas de himendpteros. Los adultos de esta familia, asi como
la mayoria de otras familias de diferentes érdenes, se alimentan ampliamente de
malezas, secreciones vegetales, etc., los materiales son suficientes para
mantener la vida, pero en muchas especies son suficientes para satisfacer los
requisitos nutricionales de las hembras para la produccion de huevos. Se ha

demostrado que una dieta proteica esencial antes de que pueda tener la
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oogenesis normal. Los fluidos corporales de los insectos hospederos
proporcionan un alimento adecuado de este tipo, y las hembras de esta familia
mas que cualquier otra, han desarrollado el habito de alimentarse de los fluidos
que exudan de las perforaciones hechas por el ovipositor. Este tipo de
alimentacion puede estar asociada parasito- hospedero. La alimentacion de
huéspedes expuestos no presenta ninguna dificultad para el parasito, pero
cuando estan dentro de una celda o de un cocon proceden a la oviposicion, o los
dos actos pueden ser completamente independientes (Clausen, 1972).

Superfamilia Ichneumonoidea

Debido a la abundancia de especies, a su amplia distribucion, a sus
particularidades biolégicas y a su importancia potencial en el control de plagas,
estos insectos han sido estudiados intensivamente por lo que existe gran
cantidad de publicaciones disponibles con datos acerca de ellos (Clausen, 1940;
Gupta y Gupta, 1991).

Sharkey y Wahl (1992) discutieron tanto el estatus como los limites de la
superfamilia Ichneumonoidea. En la actualidad esta ampliamente aceptado que
Braconidae e Ichneumonidae conforman un grupo monofilético basado
principalmente en la fusién parcial de las venas C y R de la anterior y en la
presencia de dos areas diferenciadas, una anterior fuertemente esclerotizada y

una posterior membranosa en el primer tergo metasomal.
Familia Ichneumonidae

Las mas de 100 000 especies vivientes con que cuenta Ichneumonidae estan
agrupadas dentro de mas de 1 400 géneros (Gauld 2000) y 37 subfamilias (Gauld
et al., 2002). En el Neotropico, donde el nimero de especies es desconocido,
estan presentes 30 subfamilias y se conocen hasta el momento 465 géneros. Yu
y Horstmann (1997) registraron un total de 2 896 especies validas para el
Neotropico, una cifra que asciende a 3 616 (teniendo en cuenta sinonimias). Las

subfamilias de Ichneumonidae son dividas en tres grupos; “ophionoids” son todas
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koinobiontes endoparasioides, principalmente de larvas de Lepidoptera;

“pimpliformes” reconocidas por los escleritos cefalicos larvales vy

phygadeuontoids” que tienen un amplio rango de biologias (Belshaw et al., 1998)

La gran mayoria de las especies de esta familia son parasitoides primarios y
muchos ejercen un efecto pronunciado sobre la poblacién del hospedero. Esta
familia distingue varios tipos de parasitismo externos; uno de ellos es depositar
los huevos sobre o cerca de hospedero que esta encerrado en un capullo, cocén
0 caparazén de pupa o esta en vuelto de otra manera. El huésped puede morir
por la picadura del parasitoide o quedar permanentemente paralizado (Clausen,
1972).

Familia Braconidae

La familia Braconidae constituye una de las familias méas diversas dentro de los
insectos; se han descrito cerca de 17 500 especies y se estiman al menos 40 000
en todo el mundo (Yu et al., 2004) siendo la segunda familia mas grande del
orden con aproximadamente 34 subfamilias para el Nuevo Mundo (Wharton et
al., 1998). Yu et al. (2016), menciona cerca de 21,221 especies agrupadas en 1,103
géneros para el mundo. En México se reconocen por lo menos 319 géneros, cerca
de 420 registrados para el Nuevo Mundo (Coronado et al., 2014) y 780 especies (Yu
et al., 2016).

El parasitismo por Braconidae puede ser interno o externo y las modificaciones
en el habito a este respecto estan correlacionadas con las etapas del hospedero
que estan sujetas al ataque. En general, el parasitismo interno ocurre si los
huéspedes son de vida libre, las larvas de lepidopteros que se alimentan
principalmente del follaje son parasitadas por Microgastrinidae, Metiorinae, etc.
Las subfamilias Cheloninae y Microgastrinidae son parasitoides solitarios
internos que atacan principalmente a larvas de lepidoptera y tiene el habito de
ovipositar en el huevo y completar su desarrollo larvario cuando la larva del

huésped esta casi madura (Clausen, 1972).
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MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El estudio se llevo a cabo en el area de camaras bioclimaticas y cria de insectos
del Departamento de Parasitologia de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro (UAAAN) en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México (25° 22" LNy 101° 02"
LO; 1742 msnm).

Obtencion del Material Biolégico

Para este trabajo se seleccionaron huertas productoras de nuez en el estado de
Coahuila de Zaragoza, México, en los municipios de Saltillo, General Cepeda,
Parras de Fuente, Torre6n, Monclova y Mlazquiz. Se colectaron rueznos caidos y
pegados en la copa de los arboles, iniciando en el mes de marzo del 2019, esto
debido a que Cabezas (1990), menciona que no existe diferencia en donde se
encuentre el ruezno para localizar a Cydia caryana, cabe destacar que los
rueznos colectados en los meses de marzo, abril y mayo pertenecian al ciclo
anterior (2018), y que las larvas del GBR encontradas en dichos meses son
invernantes, asi como las nueces con ruezno colectadas de los arboles.

Se realizaron un total de 24 muestreos con 10,505 rueznos con dafio por el GBR.
En Saltillo se colectaron 3 290 rueznos en 7 muestreos, Parras de la Fuente con
2,380 rueznos en 6 muestreos, General Cepeda con 1 590 rueznos en 5
muestreos, Torreon con 1 600 en 3 muestreos, Monclova con 855, en 2
muestreos y Muzquiz con 790 rueznos en un muestreo.

Conservacion del Material Obtenido

Las muestras se colocaron en bolsas de polietileno y se trasladaron a una camara
de cria, fueron repartidas a razén de 10 rueznos sin diseccionarlos esto debido a
gue se considero la fragilidad de las larvas que se encontraban dentro del ruezno
y para no correr riesgo de matar a los organismos que se encontraban dentro,
posteriormente se colocaron en recipientes de plastico de Y% litro de capacidad

cubriéndolas con una tela organza y sellandola con una liga elastica.
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Los rueznos se mantuvieron a una temperatura de 25°C + 2 y una humedad
relativa de 70%, esto para la espera de emergencia de adultos de la plaga y
especies de parasitoides asociados a C. Caryana. Las especies de parasitoides
emergidos de los recipientes se recogieron periédicamente para posteriormente
ser colocados con un pincel humedo en recipientes de plasticos de 50 mL de
capacidad, con alcohol al 70%. Luego fueron montados y etiqguetados con

alfileres entomoldgicos No. 1y 2.
Identificacion Taxonémica

Los especimenes encontrados se determinaron a nivel familia con las claves de
Triplehorn y Johnson (2005). Para las claves de subfamilia, género y especie de
la familia Braconidae se emplearon las claves de Wharton et al. (1997), en el caso
de la familia Ichneumonidae se utilizaron las claves de Perkins (1959), Townes y
Townes (1966), para su identificacion a nivel subfamilia, género y especie. Para
las familias Eulophidae, Eupelmidae, Eurytomidae, Pteromalidae se utilizaron las
claves de Gibson et al. (1997) y para la familia Bethylidae las claves de Sharkey
y Fernandez (2006).

Evaluacion
Porcentaje de Parasitismo

El porcentaje de parasitismo total para insectos se determiné de acuerdo a la

relacion del numero de larvas parasitadas por insectos sobre el nimero de larvas

Larvas Parasitadas

iniciales o utiles. % P = x 100. Las larvas utiles se obtienen con la

Larvas Iniciales

diferencia entre las larvas colectadas y las que mueren por manejo y patdgenos
(virus, hongos, bacterias, nematodos). Las larvas parasitadas se cuantifican

Gnicamente a partir de las larvas utiles, emerja o no el parasitoide adulto.
indices de Diversidad, Abundancia y Riqueza

La diversidad se calcul6é con el indice de Shannon-Wiener (Moreno, 2001;

Magurran, 2004); indice que representa el valor de la diversidad en una poblacion
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) H=-— ilnpi , . .

y es calculado con la férmula: Z ptin p donde: Pi es la proporcion de cada
especie en el total de la poblacion del sitio de muestreo, calculado como una
media de la comunidad pi; pi es la densidad relativa de la especie i; Y pi es la

sumatoria de todas las densidades de todas las especies observadas.

Se determind la riqueza de artropodos mediante el indice de diversidad de

Margalef (Dmg) (Moreno, 2001; Magurran, 2004), mediante la férmula:

Dmg=S -1/InN donde: S es el nimero de familias encontradas y N es el nimero
de individuos observados; este indice mide la riqueza de manera independiente
al tamafio de la muestra, se basan en la relacion entre el nUmero de familias y el
namero total de individuos observados, que se incrementa con el tamafio de la

muestra.

Como medida de heterogeneidad del indice de diversidad de Shannon-Wiener,
se calculo el indice de uniformidad del Pielou (J°), mediante la férmula: J> = H" /
INS dénde: H' es el indice de Shannon-Wiener y S es el numero de familias
recolectadas. Este indice representa la uniformidad de una comunidad, con
valores de J° que oscilan entre 0 y 1; valores altos indican baja variacion entre

las especies dentro de una poblacion dada (Magurran, 2004).

Asimismo, se calculd el indice de Simpson para determinar qué especies son

dominantes ecolégicamente. La formula es: D = -Y (pi)?

Porcentaje de Dafio de C. caryana Sobre Rueznos

Para determinar el Porcentaje de dafio sobre rueznos en cada zona fue de

acuerdo con la relacién del nimero de rueznos dafiados por C. caryana sobre el

Rueznos Dafiados

numero de rueznos colectados en cada zona % D = x 100 ; los

Rueznos totales

rueznos dafados se obtuvieron con la suma del total de larvas parasitadas mas
los adultos de C. caryana que emergieron de los rueznos recolectados. Los

rueznos totales son los colectados en cada municipio de estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de Especies de Hymenoptera Parasitica Asociadas a Cydia

caryana

Los especimenes encontrados en el presente estudio pertenecen a la temporada
2018 y 2019; los muestreos iniciaron en el mes de marzo del 2019. Los
parasitoides encontrados del orden Hymenoptera pertenecen a tres superfamilias
(Ichneumonoidea, Chalcidoidea y Chrysidoidea), siete familias (Ichneumonidae,
Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae, Eupelmidae, Bethylidae y Eurytomidae) y
diecinueve géneros (cinco de ellos identificadas a nivel de especie), para los
géneros restantes no se encontraron claves para su identificacion a nivel de
especie, colectandose un total de 291 individuos en todas las localidades de
estudio. En el Cuadro 1, se muestran las familias con el nUmero de especies y
porcentaje de que representa cada una de las familias.

De la familia Eulophidae se colectaron 112 individuos, y se identificaron 7
géneros, representando el 38%, seguido de Braconidae con el 24% con 71
individuos, Ichneumonidae el 23% con 38 individuos, Pteromalidae 13% con 38
individuos y las familias Eupelmidae, Eurytomidae y Bethylidae con 0.3% (Cuadro
1).

Cuadro 1. Familias de hymenoptera parasitica asociados Cydia caryana en el
estado de Coahuila.

Superfamilia Familia Géneros Individuos %
Ichneumonoidea Braconidae 4 71 24
Ichneumonidae 2 67 23
Chalcidoidea Eulophidae 7 112 38
Eupelmidae 1 1 0.3
Eurytomidae 1 1 0.3
Pteromalidae 3 38 13
Chrysidoidea Bethylidae 1 1 0.3
TOTAL 19 291 100

Las especies que se identificaron en el presente estudio fueron: Apanteles

epinotiae, Phanerotoma fasciata y Macrocentrus instabilis de la familia


https://es.wikipedia.org/wiki/Chrysidoidea
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Braconidae; Goniozus nephantidis de la familia Bethylidae y Calliephialtes

grapholithae de Ichneumonidae. La especie con mayor abundancia fue C.

grapholithae con 22.7% seguido de P. fasciata con 17.2%, Hyssopus sp. 16.2%

y Tetrastichus sp. 12.4%, el resto de las especies se encontraron a menor

cantidad en un rango de 0.3-6.6% como se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Géneros de hymenoptera parasitica asociados Cydia caryana
emergidos de rueznos dafados de las diferentes localidades.

. . . Localidades No. o
Familia Subfamilia Género S M GC Mz P T Individuos %
Bethylidae Bethylinae
Goniozus
nephantidis ! ! 0.3
Braconidae Microgastrinae
Apanteles 6 1 10 2 19 6.5
epinotiae
Protapanteles 1 0.3
Cheloninae
Phanerotoma 19 1 5 3 22 50 17.
fasciata 2
Macrocentrinae
'I\/Iacro'c_entrus 1 1 0.3
instabilis
Eulophidae Eulophinae
Hyssopus 47 47 15 )
Eulophus 11 11 3.8
Pnigalio 1 1 0.3
Tetrastichinae
Baryscapus 6 6 2.1
Tetrastichus 36 36 12'
Sigmophora 3 3 1.0
Entedoninae
Horismenus 8 8 2.7
Eupelmidae Eupelminae
Eupelmus 1 1 0.3
Eurytomidae Eurytominae
Eurytoma 1 1 0.3
Ichneumonidae Pimplinae
Calliephialtes 22.
grapholithae 5 5 5 1 5 66 7
Scambus 1 1 0.3
Pteromalidae Pteromalinae
Pteromalus 16 16 5.5
Caenacis 8 8 2.7
Pachyneuron 14 14 4.8
Total 213 6 12 5 38 17 291 100

S: Saltillo, M: Monclova, GC: General Cepeda, Mz: Mlzquiz, P: Parras de la Fuente, T: Torredn.


https://es.wikipedia.org/wiki/Bethylinae
https://species.wikimedia.org/wiki/Entedoninae
https://www.naturalista.mx/taxa/460827-Eupelminae
http://iberfauna.mncn.csic.es/showficha.aspx?rank=T&idtax=60137
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En la Cuadro 2 se observa que la localidad de Saltillo presenté el mayor nimero
de géneros reportados; en dicha localidad Apanteles epinotiae, Protapanteles
sp., Phanerotoma fasciata, Hyssopus sp., Eulophus sp., Pnigalio sp., Baryscapus
sp., Tetrastichus sp., Sigmophora sp., Horismenus sp., Calliephialtes
grapholithae, Scambus sp., Pteromalus sp. y Caenacis sp. En Monclova, General
Cepeda, Muzquiz y Parras de la Fuente se encontr6 a P. fasciata y C
grapholithae, en las ultimas dos localidades mencionadas se observé la
presencia de Apanteles epinotiae mientas que en Gral. Cepeda se encontrd
Eupelmus sp., y Eurytoma sp.; sin embargo, en Torredn solo se encontré A.

epinotiae, G. nephantidis y Pachyneuron sp.

Porcentajes de Parasitismo

C. grapholithae es la especie que presento el mayor porcentaje de parasitismo,
resaltado principalmente en Saltillo con 26.46% seguido por Monclova con 20%,
General Cepeda 18.52%, Parras de la Fuente 7.04%, Muzquiz con 3.45% y en
Torredn, no se observo la presencia de C. grapholithae (Cuadro 3). Aguirre et al.,
(2010), reportan a este parasitoide con el mayor porcentaje de parasitismo en
Saltillo; Gunnasena y Harris (1988) en Texas, mencionan a P. fasciata como el
organismo mas representativo para el control de C. caryana. En este estudio se
observa que las dos especies de parasitoides antes mencionadas muestran poca
diferencia entre ellos, el primero con un 22.7%, y el segundo con un 17.2% del
total de parasitoides obtenidos de los rueznos colectados (Cuadro 2).

Aguirre et al. (2010) mencionan que en Saltillo, General Cepeda y Parras de la
Fuente, C. grapholithae es el principal parasitoide para el control de Cydia
caryana,; sin embargo, en este estudio, en el municipio de Parras de la Fuente
destaca P. fasciata como el principal parasitoide con 30.9%, seguido de A.

epinotiae con 14.08% de parasitismo y C. grapholithae con 7.04 % (Cuadro 3).

Parras de la Fuente mostré el mayor porcentaje de parasitismo en comparacion
del resto de las regiones evaluadas con 53.52% seguido de Saltillo con 49.74%,

General Cepeda con 44.44%, Monclova 24%, Muzquiz 17.24% y Torredn con
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6.67%; en esta Ultima, se observO un porcentaje de parasitismo minimo,

probablemente debido a que en la region se usan grandes cantidades de

productos quimicos para el control de las diferentes plagas de otros cultivos

establecidos en la region, como el algodén, maiz y sorgo, e incluso hortalizas,

afectando el control natural sobre C. caryana.

Cuadro 3. Especies de hymenoptera parasitica asociados Cydia caryana, y su
porcentaje de parasitismo.

i . LP Parasitismo (%)
Género Especie
S M GC MZ P T S M GC Mz P T
Goniozus nephantidis 0 0 0 0 0 1 0.00 000 0.00 0.00 0.00 1.11
Apanteles epinotiae 6 0 0 1 10 2 3.17 0.00 0.00 345 14.08 2.22
Protapanteles sp. 1 0 0 0 0 0 053 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Phanerotoma fasciata 19 1 5 3 22 0 10.05 4.00 18.52 10.34 30.99 0.00
Macrocentrus instabilis 0 O 0 0 1 0 000 0.00 0.00 0.00 1.41 0.00
Hyssopus sp. 3 0 0 0 0O 0 159 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eulophus sp. 1 0 0 0 0 0 053 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Pnigalio sp. 1 0 0 0 0O O 053 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baryscapus sp. 1 0 0 0 0 0 053 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
Tetrastichus  sp. 2 0 0 0 0O 0 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sigmophora  sp. 1 0 0 0 0 0 053 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
Horismenus  sp. 2 0 0 0 0O O 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eupelmus sp. 0O O 1 0 0 0 0.00 0.00 3.70 0.00 0.00 0.00
Eurytoma sp. 0O O 1 0 0O O 0.00 0.00 3.70 0.00 0.00 0.00
Calliephialtes grapholithae 50 5 5 1 5 0 26.46 20.00 18.52 3.45 7.04 0.00
Scambus sp. 1 0 0 0 0O O 053 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pteromalus  sp. 4 0 0 0 0 0 212 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Caenacis sp. 2 0 0 0 0O O 106 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
Pachyneuron sp. 0O O 0 0 0 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.33
Totales 94 6 12 5 38 6 49.74 24.00 44.44 17.24 53.52 6.67

LP: Larvas Parasitadas. S: Saltillo, M: Monclova, GC.: General Cepeda, Mz: MUzquiz, P: Parras

de la Fuente, T: Torreon.

Emergencia de Parasitoides Asociados a Cydia caryana

Los parasitoides

que

fueron

emergiendo

fueron

registrados

correspondientemente. En la Fig. 2 se observan los picos de aumento de las

poblaciones de 3 superfamilias encontradas, en donde se puede identificar que
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los parasitoides de Chalcidoidea e Ichneumonoidea aumento de poblacién
significativa desde el mes de julio a diciembre con picos altos en la poblacion,
Chalcidoidea también obtuvo un alto rango en el mes de abril, de Chrysidoidea
solo emergi6 un individuo en el mes de octubre.

40
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=B=Ichenomonidea Chalcidoidea Chrysidoidea
Figura 2. Emergencia de las superfamilias Chrysidoidea, Chalcidoidea y

Ichneumonoidea.

En la Cuadro 4. Se muestran todas las especies identificadas y su época de
emergencia donde se observa el nimero total de individuos de cada especie y el
total mensual seguin su época de emergencia. De las especies Goniozus
nephantidis, Protapanteles sp., Macrocentrus instabilis, Pnigalio sp., Eupelmus
sp., Eurytoma. y Scambus solo se encontro 1 individuo de cada uno en los meses
de octubre y noviembre. C. grapholithae fue la especie mas numerosa con 66
individuos distribuido en la mayoria de meses, seguido de P. fasciata con 50,
Hyssopus sp., con 47, Tetrastichus sp., 36 y A. epinotiae con 19. El resto de las

especies variaron de 1 a 14 individuos.

En el mes de enero no se encontrd ninguna especie de parasitoide asociado al
GBR. Los meses de febrero, mayo, junio y diciembre se encontraron pocos
parasitoides (3 a 7), mientras que en los meses de abril, agosto y octubre se

observaron el mayor numero de especies de parasitoides; el primero con 42, el
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segundo con 53, y el tercero con 63 individuos (Cuadro 4). Tarango (1998),

menciona que en el mes de agosto aumenta la poblacidén en estado larvario en

nueces caidas, este es un estadio que causa severos dafios en la produccion,

mientras en abril y octubre, se observan picos de adultos.

Cuadro 4. Especies de hymenoptera parasitica asociados Cydia caryana, segun

Su época de emergencia

Meses Numero de
Género 2019 2020
M AMJJ A S ON D E F Individuos

Goniozus nephantidis 1 1
Apanteles epinotiae 8 2 6 3 19
Protapanteles sp. 1 1
Phanerotoma fasciata 1 3 5 16 17 7 1 50
Macrocentrus instabilis 1 1
Hyssopus sp. 1 5 11 28 2 47
Eulophus sp. 11 11
Pnigalio sp. 1 1
Baryscapus  sp. 2 4 6
Tetrastichus  sp. 10 23 3 36
Sigmophora  sp. 3 3
Horismenus  sp. 8 8
Eupelmus sp. 1 1
Eurytoma Sp. 1 1
Calliephialtes grapholithae 9 5 2 3 14 6 8 14 3 2 66
Scambus sp. 1 1
Pteromalus sp. 11 4 1 16
Caenacis sp. 5 3 8
Pachyneuron sp. 14 14

Total

36 42 3 3 11

53 33 63 36 4 0 7 291

Los resultados obtenidos en esta investigacibn muestran una sincronizacion de

la plaga y los parasitoides, debido que cuando la plaga aumenta sus poblaciones

ocasionando dafio considerables en la produccién, los parasitoides también

aumentan sus poblaciones, por ello es importante tomar en cuenta estas dos

especies para su reproduccion en los meses en donde dichas especies bajan su

poblacién y la plaga sigue afectando la produccion, ya que las dos son eficientes
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en cuanto los porcentajes de parasitismo para el control de Cydia caryana (Fig.
3).

NUum. de insectos

20

0

Meses

Figura 3. Adultos de Cydia caryana (Lineas) y larvas (Lineas punteadas)
reportadas por Tarango (1988) e Hymendptera parasitica segun su época de
emergencia reportadas encontrado en este estudio (Barras)

C. grapholithae se encuentra presente en la mayoria de los meses del afio con
considerable numero de individuos, a excepcion de junio, teniendo picos altos en
agosto y noviembre. P. fasciata se observé en 7 meses del afio encontrandose
por primera vez en el mes de mayo incrementando hasta Septiembre, pero con
sus aumentos de individuos en agosto y octubre. A. epinotiae comenzd su
emergencia en comenzoé en agosto y siguio hasta noviembre con picos en agosto
y octubre. Scambus se encontré solo en el mes de noviembre, el resto de las

especies se encontraron en diferentes meses del afio (Fig. 4).
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Figura 4. Emergencia de especies de la Superfamilia Ichneumonoidea.

La mayoria de las especies identificadas de la familia Eulophidae se observaron
en los primeros meses del afio (febrero-abril), a excepcidn del Hyssopus sp., que
también se observé de nuevo en los meses de septiembre y octubre, y Eulophus
que se observo también en agosto. De los géneros Pnigalio, Eurytoma, Eupelmus
solo se encontr6 un individuo de cada uno en noviembre y de Horismenus sp., y
Pteromalus sp., se encontraron en marzo, agosto y octubre; Caenacis sp., se
encontré en abril y junio y Pachyneuron sp. solo en el mes de septiembre y se
identific6 Goniozus nephantidis observandose un individuo en el mes de octubre,

en Torredn (Fig. 5).

Figura 5. Emergencia de especies de la superfamilia Chalcidoidea y la

Superfamilia Chrysidoidea.
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indices de Diversidad, Abundancia y Riqueza de las Especies de

Parasitoides Asociados con el Gusano Barrenador del Ruezno.

En el cuadro 5 se observa que saltillo es el municipio con mayor diversidad de
especies registrando 14 sp. y con mayor abundancia aportando 213 individuos y
las localidades restantes de 2 a 4 especies, seguido de Parras de la Fuente con
38 individuos y los municipios restantes se encontraron de 2 a 4 especies
diferentes, los resultados mencionados se deben a que en Saltillo se realizaron

mayor nimero de muestreos en comparacion de los otros municipios.

Cuadro 5. Numero de especies por localidad y niamero de individuos

Localidad Numero de Especies Numero de Individuos
Saltillo 14 213
Monclova 2 6

General Cepeda 4 12

Mulzquiz 3 5

Parras de la Fuente 4 38

Torreén 3 17

En el Cuadro 6 se muestran los indices desarrollados en el presente estudio
(Shannon- Wiener, Margalef, Pielou, y Simpson), de cada uno de los municipios
a los que se hicieron los muestreos ya mencionados asi como la dominancia

entre especies encontradas en este trabajo; Saltillo es la region que monstro
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mayor diversidad, abundancia, riqgueza y equidad entre especies, esto debido a
qgue en dicho lugar se realizaron un numero mayor de muestreo seguido de

General Cepeda y Parras de la Fuente.

El indice de Shannon- Wiener, busca medir la diversidad de especies,
considerando la uniformidad de las mismas, se basa en la idea de que la mayor
diversidad corresponde a una mayor probabilidad en elegir de manera aleatoria
a una especie en especifico. Saltillo destaca en este indice con 2.12 por tener
mayor diversidad de especies, seguido General Cepeda (1.144) y Parras de la
Fuente (1.03) y los otros municipios observados con menos del 1 con menor

diversidad.

En el indice de Margalef se refiere a la riqueza de especies en cada zona donde
se realizaron los muestreos, en este indice se obtuvieron valores bajos con
excepcion de Saltillo con 2.425 observandose este mismo con la mayor rigueza

de especies.

El indice de Pielou en el que se determina la heterogeneidad (equidad) de
especies, este indice mide la proporcion de la diversidad observada con relaciéon
a la maxima diversidad esperada. Si valor va de 0 a 1, de forma que 1
corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes
(Magurran, 2004), en el presente estudio todos los municipios se observaron por
arriba del 0.5 con una heterogeneidad aceptable, sobresaliendo las regiones
Saltillo y General Cepeda (0.8035-0.8250).

Lo indices basados en la dominancia son valores inversos al concepto de
uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representacion de
las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucién del resto
de las especies. Entre estos se encuentra el indice de Simpson, el cual manifiesta
la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra o habitat
sean de la misma especie, su valor se representa entre cero y uno, es decir,
cuanto mas se acerca el valor de dicho indice a 1, es mayor la diversidad de

especies; y cuanto mas se acerque el valor de este indice a cero existe mayor
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dominancia de una especie en la muestra, en el presente estudio destaca Saltillo
con 8.8035 mostrando una alta diversidad de especies y con poca dominancia
entre especies, seguido con General Cepeda y Mlzquiz con valores arriba del
0.5 con una diversidad aceptable y dominancia equitativa a la diversidad y las
regiones faltantes por debajo del valor mencionado con una dominancia de

especies alta (Cuadro 6).

Cuadro 6. Indices de diversidad, abundancia, riqueza y equidad (Shannon-
Wiener, Margalef, Pielou y Simpson) de especies de enemigos naturales del

Gusano Barrenador de Ruezno del nogal.

indices S M GC MZ P T
Abundancia 213 6 12 5 38 17
Shannon- Wiener 2.12 0.4506 1.144 0.9503 1.03 0.5783
Margalef 2425 0.5581 1.207 1.243 0.8247 0.7059
Pielou 0.8035 0.65 0.825 0.865 0.7432 0.5264
Simpson 0.8467 0.2778 0.6389 0.56 0.5776 0.3045

S: Saltillo, M: Monclova, GC.: General Cepeda, Mz: Milzquiz, P: Parras de la Fuente.

Porcentaje de dafio de Cydia caryana en ruezno

En el presente estudio se colectaron en total 10,505 rueznos entre los diferentes
municipios, calculando el porcentaje de dafio tomando en cuenta el nimero de
individuos adultos de C. caryana que emergieron de los rueznos resguardados
en el laboratorio, mas el nimero de larvas parasitadas encontradas en el
presente estudio, con este criterio se determind en el nimero de rueznos con
dafo, para posteriormente realizar una media de porcentaje en relacion con los

rueznos colectados en cada zona evaluada.

En el Cuadro 7, se observa el porcentaje de dafio, destacando Saltillo con 5.7%
y Torredn con 5.6% y los otros municipios por debajo del 5% con respecto a los
rueznos colectados en cada zona, cabe destacar que Saltillo fue el lugar donde
se obtuvo un nimero mayor de rueznos, seguido de Parras de Fuente, Torreon
y General Cepeda mayores a 1000 rueznos, sin embargo, en General Cepeda

se obtuvieron 27 rueznos con dafo representando el 1.7%, siendo esto un
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porcentaje bueno para la zona. Los rueznos totales obtenidos son 10,505 y con
dafio se registraron 431 el cual representa el 4.1 % de Dafio de C. caryana sobre
los rueznos colectados en las zonas que se evaluaron en el presente estudio,

siendo esto un bajo porcentaje de dafio.

Cuadro 7. Porcentaje de dafio de C. caryana en rueznos colectados.

Municipio Rueznos Rueznqs con % de Dafo
recolectados Dafio

Saltillo 3290 189 5.7
Monclova 855 25 2.9
General Cepeda 1590 27 1.7
Muzquiz 790 29 3.7
Parras de la Fuente 2380 71 3.0
Torredn 1600 90 5.6
Totales 10505 431 4.1

En la Figura 6 se observa el dafio de C. caryana en cada municipio en relacion a
los meses evaluados segun los criterios que se establecieron en la metodologia.
Asi mismo se muestra que en Saltillo en los meses de abril, agosto, octubre y
noviembre se registraron picos altos en el nimero de rueznos dafados por el
GBR, en Parras de la Fuente se encontr6 dafio considerable en octubre y en
Torredn en noviembre, mientras que en las otras regiones mostraron dafios a

partir de mayo y después en el periodo de agosto a noviembre.
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Figura 6. Rueznos con dafio por el GBR en los municipios de Saltillo,

Monclova, General Cepeda, Muzquiz, Parras de la Fuente y Torredn.
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CONCLUSIONES

Se identificaron 19 géneros de parasitoides asociados al GBR en diferentes
localidades del estado de Coahuila. Los parasitoides encontrados del orden
Hymenoptera pertenecen a tres superfamilias (Ichneumonoidea, Chalcidoidea y
Chrysidoidea), y a siete familias (Ichneumonidae, Braconidae, Eulophidae,
Pteromalidae, Eupelmidae, Eurytomidae y Bethylidae) y diecinueve géneros
(cinco de ellos identificadas a nivel de especie).

Los géneros y especies con mayor numero de individuos fueron Calliephialtes
grapholithae (Ichneumonidae) y Phanerotoma fasciata (Braconidae); organismos
con mayor efectividad sobre el control natural de C. caryana.

En los meses de abril, agosto y octubre se obtuvo mayor emergencia de
himenopteros parasiticos asociados a Cydia caryana.

Saltillo destaco con mayor diversidad y abundancia de especies y con poca
dominancia entre ellas, registrando principalmente a C. grapholithae con el mayor
namero de individuos y con un alto porcentaje de parasitismo, seguido por P.
fasciata, aunque, P. fasciata fue la principal especie encontrada en Parras de la
Fuente.

El municipio con mayor porcentaje de parasitismo fue Parras de la Fuente
seguido de Saltillo con poca diferencia.

En todas las zonas donde se realizaron muestreos se observé bajo el porcentaje
de dafio en relacion con los rueznos colectados en el presente estudio, General
Cepeda fue el municipio con menor porcentaje de dafio en los rueznos colectados

y en los meses de agosto, octubre y noviembre.
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APENDICES

Familia Bethylidae

Goniozus nephantidis

Familia Braconidae

Apanteles epinotiae
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Phanerotoma

fasciata
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Familia Eulophidae

Macrocentrus

instabilis

Hyssopus st

:

46



Pnigalio sp.

a7



Baryscapus

48



Sigmophora  sp.

49



Familia Eupelmidae

Familia Eurytomidae

Y

Eupelmus

Eurytoma

sp.

sp.
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Familia Ichneumonidae

Calliephialtes

grapholithae

Scambus  sp.
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Familia Pteromalidae

Caenacis sp.

52



Pachyneuron

sp.

53



