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RESUMEN

La entomofauna benéfica de parasitoides en la huerta de naranjo Citrus
sinensis L. del Rancho el Pochotillo en Zacapalco, Tepalcingo, Morelos, es muy
diversa, ya que se identificaron 14 familias parasiticas (Chalcididae,
Mymaridae, Eurytomidae, Scelionidae, Elasmidae, Pteromalidae, Torymidae,
Eulophidae, Encyrtidae, Aphelinidae, Ceraphronidae, Ichneumonidae,
Braconidae), 21 subfamilias y 6 géneros. Encyrtidae fue la familia con mayor
porcentaje (19.6%) de especimenes seguida por Eulophidae (15.09%) y
Braconidae (13.37%)).

Palabras claves: Naranjo, Parasitoides, Zacapalco, Morelos, México
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INTRODUCCION

En México, uno de los frutos mas populares es la naranja, citrico rico en
vitamina C y aceites esenciales, que llegdb a América en el segundo viaje de
Cristobal Colén; es un arbol perenne que se ha adaptado muy bien a climas
mexicanos. Con 4.2 millones de toneladas de naranja en 2007, México se ubico
como el cuarto mayor productor del mundo, después de Brasil, Estados Unidos
e India. Veracruz es lider en la produccion de éste fruto, con mas de la mitad
del total nacional (2.4millones de toneladas) y Sonora es el estado donde se da

el mejor rendimiento nacional por unidad de produccién.

El Estado de Morelos se localiza en el centro del territorio nacional; colinda con
el Distrito Federal y los estados de México, Guerrero y Puebla al Norte,
Noreste, Noroeste, Sur y Oriente, respectivamente. Geograficamente esta
situado entre los paralelos 18° 22 5 y 19° 07’ 10” de Latitud Norte y 93° 37’ 08”
y 99° 30’ 08” de Latitud Oeste del Meridiano de Greenwich, abarcando una
superficie de 4958 km?. La citricultura en Morelos se inici6 a partir de 2002 y
constituye una fuente importante de empleos con un rendimiento promedio de
30/ton ha (Leana, 2015).

El cultivo es afectado por insectos plaga que causan pérdidas econdmicas,
destacando el minador de los citricos, Phyllocnitis citrella Stainton (Lepidoptera:
Glacidaridae); el pulgdbn marrén de los citricos, Toxoptera citricida Kirkaldi
(Hemiptera: Aphididae); el pulgon verde, Myzus persicae Sulzer (Hemiptera:
Aphididae); trips, Cirtothrips citri Shull (Thysanoptera: Thripidae); psilido de los
citricos, Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae). Este dltimo es
vector de la bacteria Candidatus liberibacter que causa la enfermedad conocida
como Huanglongbing (HLB). El insecto tiene la capacidad de transmitir la

bacteria al alimentarse.

Una alternativa para el manejo de insectos plaga, es el control biolégico que
utiliza enemigos naturales (insectos, depredadores, parasitoides vy
microorganismos) que no afectan al hombre ni al medio ambiente, no inducen
resistencia y una vez establecido, es permanente. En el cultivo del naranjo
destaca el uso de los parasitoides Tamarixia radiata Waterson (Hymenoptera:

Eulophidae) para psilidos; Aphytis melinus (Hymenoptera: Aphelinidae) para



escamas Yy Encarsia Formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) para moscas
blancas.

Durante julio de 2012 a enero de 2015, se realizaron muestreos sistematicos
de insectos en una huerta de citricos, en la comunidad de Zacapalco, Municipio
de Tepalcingo del Estado de Morelos, para conocer la entomofauna, esfuerzo
de donde se derivd este estudio con el objetivo especifico de conocer la

entomofauna de Hymenoptera Parasitica presente.



REVISION DE BIBLIOGRAFIA

Clase Hexapoda
Origen
Los insectos son el grupo de animales mas exitoso en el planeta tierra, con
1’004.898 especies formalmente descritas (Adler y Foottit, 2009). Esto se debe
en parte a su biologia que es muy variada, a su larga presencia de mas de 400

millones de afios y a que practicamente no han sufrido extinciones en masa.

La Clase Hexapoda, a la que pertenecen los insectos, taxon6micamente se
divide en 31 ordenes (Triplehorn y Johnson, 2005); para definir estos grupos,
se ha considerado el tipo y estructuras de alas, tipos de aparato bucal, tipo de
metamorfosis y otras caracteristicas, asi como Reglas del Codigo Internacional
de Nomenclatura Zoolégica a la que deben ajustar los procedimientos
taxonomicos (Coronado, 1995).

Caracteristicas de la Clase Hexapoda

Triplehorn y Johnson (2005), explicitan las siguientes caracteristicas que
definen a la Clase Hexapoda: cuerpo dividido en tres regiones, cabeza, térax y
abdomen (Figura 1); cabeza con un par de antenas, un par de mandibulas, un
par de maxilas, una hipofaringe, un labuium, tres pares de patas, una en cada
segmento toracico; el gonoforo en la parte posterior del abdomen; sin
apéndices locomotores en el abdomen de los adultos; si estdn presentes
apéndices abdominales, éstos se localizan en el 4pice del abdomen y consisten

en un par de cercos, un epiprocto y un par de paraproctos.

La cabeza presenta ademas, 0jos compuestos, ocelos, clipeo, frente, genas,
posgenas, entre otras areas y estructuras. El endoesqueleto de la cabeza

forma una estructura llamada “tentorio”.

El torax es tripartito con patas unirrameas integradas por seis artejos, a saber,

coxa, trocanter, fémur, tibia, tarso y pre tarso; estan presentes también dos



pares de alas; hay insectos que tienen alas reducidas o las han perdido. El
intercambio gaseoso es a través de espiraculos y un sistema de tubos internos
llamados trdqueas. Tienen tubo digestivo completo con ciegos gastricos; la
excrecion es a través de los tubos de Malpighi de origen ectodérmico (Little,
1963).

cabeza torax abdomen
A

T Ay ¢ L 1
alas

élitros voladoras

ojo o :
compuesto “ Iz‘ ) ovipositor

Figura 1.- Morfologia externa de un insecto (Snodgrass, 1935).
Importancia

Muchas especies de insectos son muy valiosas como polinizadoras, lo que
hace posible la produccion de muchos cultivos agricolas, horticolas, fruticolas,
etc., o bien porque producen miel, cera, seda, laca, tintes, productos que tienen
gran valor; hay especies que actian como desintegradores, otras que son
utiles en investigaciones cientificas, las que son vectores de enfermedades de
hombres y animales (Entomologia Medica Veterinaria) y las que pueden causar
problemas graves en la agricultura y silvicultura. Vale sefialar especies que son

utilizadas en la medicina.

Importancia Econdmica de los Citricos a Nivel Mundial
Origen
Los citricos (del latin acrimen = agrio) forman un grupo de especies
pertenecientes al género Citrus cuyo origen se sitla en el sureste de Asia, el
centro de China, Filipinas y el archipiélago Indo malayo, hasta Nueva Guinea.

La llegada de especies citricolas se dio con el arribo de los espafioles a nuestro

continente. La introduccion de semillas de naranja dulce ocurrié en 1493,



siendo Santo Domingo y Las Bahamas las primeras vias a traves de las cuales

se extenderia a México (Aserca, 1995).

Los citricos se cultivan en la mayor parte de las regiones tropicales y
subtropicales de ambos hemisferios del planeta y es uno de los cultivos de
mayor produccion en el mundo. Dentro de los citricos se destaca a la naranja
Valencia, la cual es parte del grupo de las naranjas blancas dulces, cuyo uso

principal es la agroindustria de zumos y concentrados (Agusti 2003).
Produccion mundial

La produccion de citricos en el mundo es de gran importancia ya que 23
paises realizan esta actividad agricola; en 2002 se registré un volumen de
produccién de 103.4 millones de toneladas. Las especies de mayor importancia

son: naranja, tangerinas, limas y limones (FAO, 2011).

La produccion de naranja, en el contexto de la economia agricola, se considera
la de mayor importancia en el mundo, ya que aporta el 58% de la produccién,
respecto a todas las especie de citricos. El volumen de produccion en 1993 fue
de 55.4 millones de toneladas, mientras que para el ciclo 2002 fue de 61.7
millones de toneladas, obteniéndose una tasa de crecimiento de 11%. En
México, en el mismo periodo, fue de 32 % (FAO, 2011)

Entre 1993 y 2003, la produccién mundial de citricos fue de 99 millones de
toneladas, mismas que se obtuvieron de un total de siete millones de
hectareas. La naranja ocupo el 51% de la superficie sembrada y aporto el 66%
de la produccién, seguida por las mandarinas y tangerinas con el 22% v el
17% respectivamente. Las limas y limones ocuparon el 13% de la superficie

sembrada y el 10% de volumen producido (Anénimo, 2000).

Los citricos son cultivos de mucha importancia en los EEUU con casi 500.00 ha
de huertos de citricos en california, Florida, Texas y Arizona. En Florida hay
342 ha de huertos de citricos con ingresos anuales de $1,1 millardos (An6nimo,
2000).



Superficie total en el mundo

Con respecto a la superficie establecida de citricos, en 2002 fue de 7.3 millones
de hectareas donde China encabeza la lista con un incremento de 19% en la
dltima década, seguido por Cuba (14%) Brasil (13%), México (7%) y Estados
Unidos (7%), que en conjunto aportan el 59% de la superficie total (FAO, 2011).

La produccion mundial de naranja en 2010 fue de 63.1 millones de toneladas,
siendo los mayores productores Brasil, Estados Unidos, India, China y México
(FAOSTAT 2012) (Figura 2).

Importancia de los Citricos en México
Superficie citricola

En México los citricos fueron introducidos por la region de Tonal& en el estado
de Veracruz en 1518 por Bernal Diaz del Castillo, sin embargo, la actividad

comercial data de principios del siglo pasado (Suéarez, 2008).

México tiene 515,109.00 hectareas plantadas de citricos de las cuales, 491,
553.00 aportan una produccion de 6, 591, 870 toneladas con un valor estimado
de $7, 826, 844.00 (SAGARPA, 2004).

Produccién

México ocupa el sexto lugar como productor de citricos en el ambito mundial
con una superficie cultivada de aproximadamente 490, 000 hectareas y un
volumen de produccion de 4.98 toneladas de fruta. La naranja es la especie
citricola mas importante con 73% de superficie cultivada a escala nacional,
seguida por los limones (limon mexicano, persa y verdadero) con 26% y la
mandarina y toronja con 1.5y 1.4 %, respectivamente. Las principales regiones
citricolas de México se localizan en el noreste del pais, costas del golfo de
México, Peninsula de Yucatan y en la vertiente del pacifico en la planicie
costera del noroeste (Sonora) y en las costas de Jalisco, Colima, Michoacan,
Guerrero y Oaxaca, asi como el Valle de Apatzingan, Michoacan (SAGARPA,
2004).



Top produckion - Oranges - 2009
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Figura 2.- Informe Oficial FAO de los paises mas productores de naranja en
2009

Principales estados productores

La citricultura comercial en México representa una opcion para un gran nimero
de productores, principalmente de la zonas tropicales, en los estados de
Veracruz, San Luis Potosi y Tabasco; otro importante porcentaje, se distribuye
en Nuevo Leo6n, Tamaulipas, Guerrero y Sonora, algunos de los cuales

participan en la exportacion de este producto (Anénimo, 2000).

La naranja es la fruta de mayor consumo en México, con una superficie
plantada de 348,524 hectareas, superior a cualquier otro frutal en el pais,
accesible por su precio, por lo que llega a todos los estratos econémicos y
genera una gran actividad econdmica en toda la cadena productiva, desde las
actividades de provision de insumos, mantenimiento y produccion de huertos,
transportacion, comercializacion, empaque de fruta, industrializacion y servicios
(SIAP, 2004).

A pesar de ser el frutal mas difundido en el pais, el cultivo se ha desarrollado
en su mayoria, en forma tradicional, con bajos niveles de productividad y
rentabilidad, siendo ademas una de las frutas a las que menor valor agregado

se le proporciona (SIAP, 2004).



Morelos

En el estado la zona productora de naranja se distribuye desde 1000 hasta
1150 msnm, con una precipitacion promedio de 860-995 mm, temperatura
promedio entre 22 y 26 °C, con planicies y lomerios, donde los suelos tienen ph

entre 7 y 8, obteniéndose rendimientos promedio de 23.6 ton/ha (FAO, 2009).
Superficie citricola

Actualmente en Morelos, se tienen establecidos cerca de 1000 ha de citricos
destacando el limoén persa y el naranjo Valencia, con 30 y 60 % de la superficie
total establecida respectivamente; el 10 % de la superficie restante esta

compuesta de limén Mexicano, mandarina, toronja y lima (FAO, 2005).
Produccién estatal

En el estado se obtienen aproximadamente 13,256 toneladas anuales de
producto, con un valor global aproximado de $68, 061,200 y rendimiento
promedio de 30 ton/; para el caso de naranja, se tiene un valor aproximado de
comercializacion de $200/ton de naranja con un valor anual de $15,720 (FAO,
2009).

Clasificacién Botanica

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Sapindales
Familia: Rutaceae
Género: Citrus
Especie: C. sinensis Osbeck



Raiz

FDA (2005) mencion6 que las raices proporcionan al arbol anclaje y suporte,
asi como nutrientes y humedad del suelo. El sistema radicular es extensivo y
algunas raices penetran hasta cinco metros, con gran cantidad de raices

absorbentes.
Tallo

El tallo es derecho y mas o menos cilindrico, PROHACIENDO (2011), con
ramificaciones a altura variables; color verde cuando es joven y cambia de gris
a pardo, debido a la formacion de suber en la corteza. En el tallo se producen
dos tipos de crecimiento, el longitudinal debido a la formacién de las yemas y
meristemos apicales, y en grosor debido a la actividad del cambium, mismo

gue se expresa por la estimulacion de la auxina que se produce en los brotes.

Hoja

Las hojas son unifoliadas con alas en los peciolos, los cuales son mas
prominentes en la toronja y naranja agria; tienen forma oval a oblonga y son de
color verde, mas obscuro en el has y verde claro en el envés; la vena es
prominente y se va haciendo méas delgada a medida que se acerca al apice.
Poseen glandulas de aceite cerca de la superficie del has, limbo grande, alas

pequefias y espinas no muy acusadas (Soto, 1997).

Flores

FDA (2005) afirmo que la flor esta formada por un caliz compuesto por sépalos
y de los estambres (20-40) que forman un circulo dentro de la corola; el pistilo
consiste en un ovario formado por carpelos, un estilo y un estigma; el
receptaculo es un péndulo donde se une al tallo; también dichas flores son
ligeramente aromaticas, solas o agrupadas con o sin hojas. Los brotes con

hojas (campaneros), son los que mayor cuajado y mejores frutos dan.



Fruto

Hesperidio. Consta de: exocarpo (flavedo; presenta vesiculas que contienen
aceites esenciales), mesocarpo (albedo; pomposo y de color blanco) y
endocarpo (pulpa; presenta tricomas con jugo). La variedad Navel presenta
frutos supernumerarios (ombligo), que son pequefios frutos que aparecen
dentro del fruto principal por una aberracién genética. Tan sélo se produce un
cuaje del 1 %, debido a la excision natural de las flores, pequefios frutos y
botones cerrados. Para mantener un mayor porcentaje de cuajado es
conveniente refrescar la copa mediante riego por aspersion, dando lugar a una
ralentizacion del crecimiento, de forma que la carga de frutos sea mayor y de
menor tamafo. El fendbmeno de la partenocarpia es bastante frecuente (no es
necesaria la polinizacion como estimulo para el desarrollo del fruto). Existen
ensayos que indican que la polinizacion cruzada incrementaria el cuaje, pero el
consumidor no desea las naranjas con semillas. Alguno sufren apomixis celular

(se produce un embrion sin que haya fecundacién)

Pérdidas en la Produccion por Insectos Plaga

La FAO (2011) estimé que las pérdidas en la produccién agricola mundial por
plagas fluctian entre 20 y 40 %, y que por lo menos el 10 % de las cosechas
se destruye por insectos en los lugares de almacenamiento. La magnitud del
dafio varia en funciéon a la region, temporada, cultivo y plaga como factor
causal, que ocasionan mermas econdémicas de miles de millones de délares al

ano.

En los cultivos de citricos las plagas representan un aspecto de gran interés, ya
que diversas especies de insectos viven a expensas de estas plantas y su
presencia hace que se afecte tanto a la produccion; como a la calidad del fruto
(Agusti, 2003).

Insectos Plaga de los Citricos

Las plagas de insectos tienen una gran adaptabilidad a muchas condiciones y
situaciones ecologicas del mundo; no so6lo se adaptaron para sobrevivir en
épocas pasadas, sino que siguen haciéndolo a pesar de los cambios hechos

por el hombre, o de los cambios ecoldgicos naturales. Los cambios culturales,
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agricolas y economicos, que ha sufrido el mundo han tenido una influencia

profunda en el manejo y control de plagas de insectos (NAS, 1982)

Cuadro 1.- Principales especies de insectos plaga en citricos

Nombre comun Nombre cientifico

Escama roja de California Aonidiella aurantii Maskell (hemiptera:Diaspididae)

Mosca prieta , ,
Aleurocanthus woglumi Ashby (Hemiptera:

Trips de los citricos _ _ o o
Scirtothrips citri Shull (Thysanoptera: Thripidae)

Pulgén verde Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae)
Minador de la hoja Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Glacidaridae)

Pulgon café de los citricos o _ _ _ o
Toxoptera citricidus Kirkaldi (Hemiptera: Aphididae)

Psilido asiatico _ _ o _ _
Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae)

Control de Insectos Plaga en Citricos
El combate de los insectos, en su sentido mas amplio, incluye cualquier cosa
que haga complicada la vida de éstos, que los mate o evite su incremento y
haga que sea dificil su diseminacion por el mundo. Todos los conocimientos
disponibles respecto a las caracteristicas bibticas y abidticas del ambiente que
afectan a la plaga deben tomarse en cuenta para elaborar un plan de control de
insectos para una plaga especifica en un lugar determinado. Las plagas de
insectos, se pueden controlar mediante diversos meétodos, entre los mas

importantes se encuentran: control quimico y control biolégico (Metcalf, 1965).

Control quimico

Muchos de los esfuerzos, son encaminados a la elaboracion y aplicacion
desordenada de sustancias quimicas para el control de plagas agricolas, asi
como la implementacion de técnicas que generan una inversion de mas de

20,000 millones de ddlares al afio, sin considerar que la aplicacion sistematica
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de muchas de estas sustancias originan trastornos profundos en el ambiente,

salud humana y desarrollo de resistencia de plagas (Gonzalez y Bernal, 2000).

En México se siembra una superficie de 22,136,741.58 ha con mas de 200
especies cultivadas y se utilizan aproximadamente 95,025 toneladas de
plaguicidas al afio. Los insecticidas utilizados se caracterizan por ser de amplio
espectro y toxicos; afectan la salud humana, contaminan las corrientes
subterraneas de agua, actuan de forma negativa sobre las diferentes especies
de insectos benéficos, entre los cuales figuran los enemigos naturales como

son los parasitoides y depredadores (Hernandez y Hansen, 2011).

El desconocimiento y mal uso de plaguicidas afectan a todo el entorno,
especificamente especies silvestres; provocan un desequilibrio en el
ecosistema, aunado al desconocimiento técnico de las aplicaciones de
agroquimicos como dosis, frecuencias de aplicacibn, manejo de grupos
toxicoldgicos y quimicos, sitio de accion de los plaguicidas y calidad de la
aspersion; la calibracidbn se convierten en un problema de contaminacién
(Gonzéalez y Bernal, 2000). El control biolégico es una herramienta sustentable,
ecolégica, que bien operada evita los desequilibrios biolégicos reportados por

el mal uso y manejo de plaguicidas.

Varios reportes han enfatizado la importancia del control de los psilidos con
plaguicidas, especialmente durante el periodo de produccién de renuevos
(Gonzalez y Vinas, 1981) Extractos de neem se han utilizado para controlar el
vector psilido con buenos resultados (Shivankar et al., 2000)

La negrilla se controla solamente con acaricidas, ya que los enemigos
naturales detectados en forma natural (el acaro Euseius mesembrinus Dean y
una especie no identificada de mosca Cecidomyidae) no reducen lo

suficiente las poblaciones (Ruiz et al., 1997).

Control bioldgico
El concepto de control biolégico involucra la accion de organismos benéficos
sobre organismos. Van Driesche et al. (2007) definen al control biolégico como

el uso de enemigos naturales, para disminuir la poblacion de uno o mas
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organismos plaga a densidades menores, ya sea de forma temporal o
permanente. H. S. Smith fue el primero en utilizar el término control bioldgico,
enfatizando en el uso de enemigos naturales para el control de insectos plaga
(Rodriguez y Arredondo, 2007).

El éxito de esta alternativa de manejo de plagas depende de los enemigos
naturales usados, pues constituyen el recurso fundamental, por lo que es
fundamental conocer la taxonomia, biologia, ecologia y comportamiento del

agente de control de interés (Nicholls, 2008).

Los enemigos naturales se clasifican en: parasitoides, depredadores y
patdgenos; en este Ultimo se incluyen a hongos, bacterias, virus, nematodos y
protozoarios, mientras que a los dos primeros grupos se les denomina

entomoéfagos y el ultimo entomopatdégenos (Bahena, 2008).

El control biolégico se define de acuerdo con dos puntos de vista: 1) ecoldgico,
gue es considerado como parte integral del control natural; se define como "la
accion de parasitos, depredadores y patdgenos para mantener la densidad de
poblacion de otro organismo a un promedio mas bajo del que existiria en su
ausencia”, y 2) aplicado y/o econémico es "el estudio, importacion, incremento
y conservacion de organismos benéficos para la regulacién de la densidad de
poblacion de otros organismos considerados dafinos". Esta Ultima definicion
ofrece al hombre una gran oportunidad de utilizar a los enemigos naturales

como estrategia de control de plagas (Flores, 1991).

El control bioldgico incluye la regulacion de la densidad de una poblacion de un
organismo a cualquier nivel dado, por enemigos naturales, es decir, el control
bioldgico de un insecto que se alimenta sobre un cultivo de valor puede llevarse
a cabo en forma natural, por parasitos, depredadores o patégenos. De 900,000
animales conocidos, cerca de 700,000 son insectos. La gran mayoria de las
especies plagas son insectos y la mayoria de los insectos tienen enemigos
naturales (DeBach, 1968).
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Depredadores

Los insectos depredadores tipicamente son mas grandes que los organismos
gue consumen, a los cuales se les denomina presas; requieren matar y
consumir varios organismos durante su ciclo de vida para realizar funciones
esénciales; estos insectos buscan activamente su alimento. En funcion de la
alimentacion de los depredadores se pueden clasificar como: polifagos, que
son aquellos que consumen un amplio rango de especies presa; mientras que
a los que se alimentan de un rango mas estrecho se les llama oligéfagos. Los
que son altamente especificos en su alimentacion se les llama monoéfagos. Los
depredadores oligéfagos y mono6fagos son mejores como agentes de
regulacion, desde el punto de vista de control biologico. Los depredadores
juveniles usan la presa para crecimiento y desarrollo, una vez alcanzada la
madurez fisiologica las utilizan para mantenimiento y reproduccion (Rodriguez
y Arredondo, 2007).

El uso de depredadores en sistemas agricolas cada vez es mayor, pero el éxito
esta ligado al conocimiento de la taxonomia y biologia del depredador, su
especificidad y de las tasas de depredacién. Las 6rdenes taxonémicas de uso
potencial en el control biolégico son: Dermaptera, Mantodea, Hemiptera,
Thysanoptera, Coleoptera, Neuroptera, Hymenoptera y Diptera, pero
Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera y Diptera son los mas importantes.
Existen mas de 30 familias de insectos depredadores, de las cuales
Anthocoridae, Nabidae, Reduviidae, Geocoridae, Carabidae, Coccinellidae,
Nitidulidae, Staphylinidae, Chrysopidae, Formicidae, Cecidomyiidae vy
Syrphidae son las mas importantes en el manejo de plagas en agro

ecosistemas (Van Driescheet al., 2007).

Las caracteristicas principales de los depredadores son (Nicholls, 2008):

Usualmente generalistas y no especificos.

* De mayor tamafo que su presa.

Se alimentan de un gran numero de individuos.

* Individuos inmaduros como adultos pueden ser depredadores.

14



» Atacan presas inmaduras y adultas.
* Los depredadores requieren de polen y néctar como recurso alimenticio

adicional

Parasitoides

Los parasitoides son insectos que en su estado inmaduro son parasiticos,
generalmente monofagos y que se desarrollan sobre o dentro de un solo
individuo huésped; se alimentan de sus fluidos corporales, érganos y ocasionan
la muerte. La mayoria de los parasitoides atacan a una determinada etapa del
ciclo de vida de una o varias especies de hospederos; el ciclo de vida del
parasitoide y hospedero generalmente coinciden, una vez que la larva del
parasitoide ocasiona la muerte del hospedero, éste queda en estado
momificado y de él emerge el parasitoide para pupar o bien el adulto. Un
parasitoide requiere de un hospedero para completar su ciclo de vida, asi el
hospedero (que puede ser insecto plaga) pierde y el enemigo natural gana. De
esta forma se favorece la poblacion del parasitoide, la cual se incrementa y es

la base del control biolégico (Nicholls, 2008).

En su estado adulto los parasitoides son de vida libe, se alimentan de miel,
néctar o polen, el objetivo principal del macho es aparearse, mientras que la

hembra busca activamente hospedero y oviposita en éstos (Bahena, 2008).

Los parasitoides son el grupo mas rico de especies himendpteros, ya que son
comunes y abundantes en todos los ecosistemas terrestres, se desenvuelven
como enemigos naturales de muchos insectos, desarrollando un papel
importante en la regulacion de poblaciones de sus huéspedes, depositan sus
huevos dentro o sobre de estos (huevo, larva, pupa, adulto) que mueren debido

a su desarrollo (Marchiori et al., 2003).
En funcion del estadio que ataquen es el nombre que reciben, por ejemplo

Trichogrammatidae ataca a huevos, por dicha razén se les llama parasitoides
de huevos (Van Driescheet al., 2007).
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Diaeretiella son parasitoides de ninfas, parasitoides de larvas como Cotesia
flavepis y parasitoides de pupas diferentes especies de Spalangia spp.
(Carballo, 2002).

Los parasitoides se clasifican en Koinobiontes e idiobientes; en el primer caso,
se encuentran los parasitoides que permiten que el hospedero crezca después
de ser atacado, mientras que el segundo no permite el desarrollo del
hospedero después del ataque. Las especies de parasitoides que tiene la
caracteristica de poder desarrollar varios descendientes en el mismo
hospedero, se llaman parasitoides gregarios, mientras que aquellos en los
cuales un descendiente se desarrolla por hospedero se le denomina
parasitoide solitario, el hiperparasitismo ocurre cuando un parasitoide ataca a
otro; este tipo de organismos se considera desfavorable para el control
bioldgico. Los parasitoides usualmente son muy especificos como el braconido
Cotesia, que es parasitoide larval interno, pero existen algunos que atacan
varias especies de la misma familia, tal es el caso de Trichogrammas spp.

* Varias especies de parasitoides pueden atacar las diferentes etapas del ciclo
de vida del hospedero.

* Los huevos o larvas de los parasitoides son puestos cerca, dentro o en la
superficie del hospedero.

* Los estados inmaduros casi siempre matan al hospedero.

* Los adultos requieren de polen y néctar como alimento suplementario.

Aproximadamente el 15 % de todos los insectos son parasiticos, es decir,
alrededor de 150,000 especies son potencialmente agentes de control biolégico
(Nicholls, 2008).

Al menos 36 familias del Orden Hymenoptera poseen especies parasiticas,
pero los parasitoides mas sobresalientes para el control biolégico pertenecen a
dos superfamilias, Chalcidoidea e Ichneumonoidea; Encyrtidae y Aphelinidae
son las familias mas usadas en el control biolégico de un total de 16 que
pertenecen a la superfamilia Chalcidoidea. La superfamilia Ichneumonoidea
esta compuesta por dos familias, Ichneumonidae, cuyos miembros parasitan a

diferentes tipos de hospederos; diversas especies tienen antenas y ovipositor
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largo, en otras son cortos y no visibles. Las especies de la familia Braconidae
son utilizados ampliamente en el control biolégico, especialmente contra afidos,
larvas de diferentes especies del orden Lepidoptera y Coleoptera; en esta
familia hay diversos tipos de endoparasitoides, tal es el caso de los de
escarabajos adultos o ninfas de Hemiptera, asi como endoparasitoides de
huevo-larva de lepidopteros. De la superfamilia Chrysidoidea, la familia
Bethylidae es la méas importante para el control biolégico, aunque varias
especies de Dryinidae son liberadas contra plagas de cultivos y ornamentales
(Van Driescheet al., 2007).

Los insectos parasitoides son los enemigos naturales mas utilizados en el
control biolégico aplicado y juegan un papel fundamental como reguladores
naturales. Con base en una revision bibliogréfica, de 1193 enemigos naturales
empleados en proyectos de control biol6gico, el 76% fueron parasitoides y el
24% restante fueron depredadores. Entre las especies de parasitoides, el 84%
fueron del Orden Hymenoptera, 14% correspondieron a Diptera y el 2%

restante a otros Ordenes (Clausen, 1972).

Existen diversos ejemplos del uso de enemigos naturales para la regulacion de
plagas, el reporte mas antiguo data del afio 1200, cuando los agricultores
chinos manipularon las hormigas Oecophyllas maragdina Fab. (Hymenoptera:
Formicidae) para el control de gusano defoliador de los citricos Tessarotoma

papillosa Drury (Bahena, 2008).

En cuanto a parasitoides, en 1602 se reportd el primer caso de parasitismo de
Apanteles glomeratus L. (Hymenoptera: Braconidae) en la especie Pieris rapae
L. (Lepidoptera: Pieridae) y en 1718 el parasitismo de un Himenoptero de la
familia Ichneumonidae en orugas de lepidopteros (Van Driescheet al., 2007).

Para México en 1949, se registrd el primer caso exitoso de control bioldgico, al
introducir de la India y Pakistan, cuatro parasitoides, Amitus hesperidium
Silvestri  (Hymenoptera: Platygastridae), Encarsia opulenta Silvestri

(Hymenoptera: Aphelinidae), E. clypealis y E. smithi para la regulacion
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poblacional de la mosca prieta de los citricos Aleurocanthus woglumi Ashby
(Hemiptera: Aleyrodidae) (Rodriguez y Arredondo, 2007).

A partir de estos hechos, muchos son los eventos que ocurrieron tanto en
México como en muchas otras partes del mundo, y existen numerosos casos

documentados de éxito completo o parcial (Bahena, 2008).

Después del éxito en el control de la mosca prieta de los citricos, en México
surge el interés para combatir biolégicamente al género Anastrepha, mediante

la importacién de enemigos naturales (Avendafio, 2006).

En 2010, la bacteria Candidatus liberobacter asiaticus, mejor conocida como
“Huanglongbing” (HLB) o dragén amarillo, se reporta en los municipios de
Bahia de Banderas, Compostela, San Blas, Santiago Ixcuintla, Ahuacatlan, San
Pedro Lagunillas, Amatlan de Cafias, Tepic y Xalisco de Cafias, (Avendafio,
2006).

A raiz de esto un grupo de investigadores realizaron muestreos del psilido
asiatico de los citricos Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae), en
diferentes zonas del Estado de Nayarit, para conocer sus enemigos haturales y
establecer el control biolégico de la plaga como una alternativa a dicho
problema; de las muestras recolectadas se obtuvieron seis depredadores: Olla
v-nigrum Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae), Chilocorus cacti L. (Coleoptera:
Coccinellidae), Cycloneda sanguinea L. (Coleoptera: Coccinellidae), Nephus
sp., Pentilia sp. y Ceraeochrysa sp., el entomopatdégeno Beauveria bassiana y
el parasitoide Tamarixia radiata Waterston (Hymenoptera: Eulophidae)
(Rodriguez et al., 2012).

El psilido asiatico apareci6 en Tamaulipas en 2003 y después en la
mayoria de los estados citricolas del pais. Su presencia en los brotes de
citricos, especialmente en limoneros, puede ser alta, por lo que se esta
controlando con insecticidas. Sin embargo, existe el parasitoide Tamarixia sp.
(Coronado et al. 2003).

18



Myartseva (2005) describié una nueva especie del Estado de Colima, México,

Encarsia colima, la cual también parasita a la mosca prieta. Se reportan que

Signiphora flavopalliata Ashmead es hiperparasito de A. aurantii en Tamaulipas

(Myartseva, 2005).

Principales familias de Himenopteros Parasiticos

Cuadro 2.- Listado de subfamilias de Hymenoptera Parasitica reportados como

agentes de control biolégico de plagas. Numero de géneros y especies

conocidos o estimados, asi como sus principales hospederos (Smith, 1998;

Wharton et al., 1997).

Hospederos

Acaenitinae

Anomaloninae

Banchinae

Camplopeginae
Cremastinae
Cryptinae
Ctenopelmatelinae
Cyllocerinae

Diplazontinae

Eucerotinae
Ichneumoninae

Labeninae
Lycorininae

Mesochorinae

Metopiinae

Neorhacodinae
Ophioninae
Orthocentrinae
Oxytorinae

Familia Géneros Especies Subfamilia

Ichneumonidae 420 3,137
1 2
19 1
24 82/150
20 170
12 67
130 819
17 65
1 6
8 76
1 1
72 423
5 39
1 9
5 277
10 24/70
1 17
13 12
16 dic-75
1 1
1 2

Phrudinae

Lepidoptera: Pyralidae
Lepidoptera:
Limacodidae
Lepidoptera: Noctuidae
Lepidoptera:
Geometridae
Lepidoptera:
Geometridae
Lepidoptera:
Limacodidae
Lepidoptera:
Geometridae
Lepidoptera:
Geometridae

Lepidoptera: Gelechiidae

Lepidoptera: Pyralidae
Lepidoptera: Pyralidae
Lepidoptera:
Geometridae
Lepidoptera: Pyralidae
Lepidoptera:
Geometridae
Lepidoptera:
Geometridae
Lepidoptera: Pyralidae
Lepidoptera: Pyralidae
Lepidoptera: Pyralidae
Lepidoptera: Pyralidae
Lepidoptera: Pyralidae
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Braconidae

29 297/336
2 3

2 45
2 2

1 1

5 oct-35
14 100
2 16
274 1,500
1 2
18 800
19 250
7 100
4 100
24 800
7 30
4 10
8 120
65 700
25 250
2 15
7 500
2 15
8 150
8 30
4 50
2 10
1 3

2 80
36 500
1 10
2 70
2 65

Pimplinae

Poemeniinae
Rhyssinae
Stilbopinae

Tatogastrinae
Tersilochinae
Tryphoninae

Xoridinae

Adeliinae
Agathidinae
Alysiinae

Aphidiinae

Betylobraconinae
Braconinae

Cardiochilinae
Cenocoelinae
Cheloninae

Doryctinae
Euphorinae

Gnamptodontinae

Helconinae
Homolobinae
Hormiinae

Ichneutinae
Macrocentrinae
Mendesellinae

Metereorideinae

Meteorinae
Microgastrinae
Miracinae

Opiinae

Orgilinae

Lepidoptera:
Limacodidae
Lepidoptera: Pyralidae
Lepidoptera: Pyralidae
Lepidoptera: Pyralidae
Lepidoptera:
Geometridae
Lepidoptera:
Geometridae
Lepidoptera:
Geometridae
Lepidoptera:
Geometridae

Lepidoptera: Pyralidae
Lepidoptera: Pyralidae
Lepidoptera: Noctuidae

Coleoptera:
Cerambycidae

Coleoptera: Mordellida
Diptera: Anthomyiidae

Lepidoptera

Lepidoptera:
Lepidoptera:

Lepidoptera:
Lepidoptera:
Lepidoptera:
Lepidoptera:

Lepidoptera:
Lepidoptera:

: Stenomidae
Pyralidae
Gelechiidae

Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Pyralidae

Gelechiidae

Noctuidae

Lepidoptera:
Geometridae
Lepidoptera:
Limacodidae
Lepidoptera:
Limacodidae

Lepidoptera:
Limacodidae
Lepidoptera: Pyralidae
Lepidoptera: Pyralidae
Lepidoptera: Tortricidae

Lepidoptera: Gelechiidae

Lepidoptera: Gelechiidae
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Mymaridae

Eulophidae

Encyrtidae

Eupelmidae

Chalcididae

Torymidae

Pteromalidae

100

227
37
85
11

86
13

500

85

72
11
217
199

60

15

12

29
242

26

27

Rogadinae
Sigalphinae

Ypsistocerinae

Elachertinae
Entedoninae
Eurodinae
Eulophinae
Tetrastichinae
Elasminae

Calosotinae
Eupelminae

Neanastatinae

Chalcidinae

Dirhininae

Epitraninae
Haltichellinae

Megastigminae

Monodontomerinae

Podagrioninae
Toryminae

Asaphinae
Ceinae

Cerocephalinae
Cleonyminae
Colotrechinae

Diparinae

Hemiptera: Aphididae
Diptera: Tephritidae

Coleoptera:
curculionidae

Hemiptera:
Membracidae/
Delphacidae/Cicadellidae

Diptera: Tephriitidae
Diptera: Agromycidae
Lepidoptera: Noctuidae
Lepidoptera: Noctuidae
Lepidoptera: Noctuidae
Lepidoptera: Noctuidae

Hemiptera: Aleyrodiade,
Leidoptera: Noctuidae/
Pyralidae

Lepidoptera: Sphingidae
Lepidoptera: Sphingidae

Lepidoptera:
Gracillariidae

Lepidoptera:
Noctuidae/Pyralidae

Lepidoptera:
Limacodidae

Lepidoptera: Noctuidae
Lepidoptera: Noctuidae

Lepidoptera: Gelechiidae
Hemiptera: Psyllidae

Lepidoptera: Gelechiidae

Lepidoptera: Gelechiidae

Lepidoptera:
Limacodidae

Lepidoptera:
Limacodidae
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Eurytomidae

Elasmidae
Aphelinidae

Cynipidae

Gasteruptiidae
Proctotrupidae

Ceraphronidae

Scelionidae

Platygasteridae

Chrysididae

81

11

155
74

31
29
119
37

12
15
15
30
93

92
50
334

227

16

91

120

278
38

Dvaliniinae

Erotolepsiinae

Eunotinae

Eutrichosomatinae

Herbertiinae
Leptofoeninae

Miscogasterinae

Ormocerinae

Pireninae
Pteromalinae

Spalangiinae

Eurytominae
Heimbrinae
Rileynae

Aphelininae
Azotinae
Calestinae
Pterotricinae

Cynipinae

Austroserphinae

Proctotrupinae

Scelioninae
Teleasinae

Telenominae

Platygastrinae

Sceliotrachelinae

Amiseginae

Lepidoptera:
Lepidoptera:

Lepidoptera:

Lepidoptera:

Lepidoptera:
Lepidoptera:
Lepidoptera:
Lepidoptera:
Lepidoptera:
Limacodidae
Lepidoptera:
Limacodidae
Lepidoptera:
Limacodidae

Pyralidae

Gelechiidae
Gelechiidae

Gelechiidae

Pyralidae
Pyralidae
Pyralidae
Pyralidae

Hemiptera: Aphididae

Hemiptera: Aleyrodidae
Hemiptera: Aleyrodidae
Hemiptera: Aleyrodidae

Diptera: Tephritidae

Lepidoptera:
Lepidoptera:

Lepidoptera:

Gelechiidae

Gelechiidae

Gelechiidae

Hemiptera: Aleyrodidae
Hemiptera: Aleyrodidae

Hemiptera: Delphacidae
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2 16 Cleptinae Coleoptera: Scolytidae

17 224 Chrysidinae Coleoptera: Scolytidae
Bethylidae 26 437

3 46 Bethylinae Coleoptera: Scolytidae

18 195 Epyrinae Hemiptera: Scolytidae

5 196 Pristocerinae Lepidoptera: Gelechiidae
Megaspilidae 6 40

1 10 Lagynodinae

5 30 Megaspilinae
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé en una huerta de 75 hectareas de naranjo
Citrus sinensis Osbeck (Figura 3b), localizada en la comunidad de Zacapalco,
municipio de Tepalcingo del Estado de Morelos, México, a un altura de 1100
mts. El trabajo tanto en campo como en laboratorio, se realiz6 del 26 de julio de
2014 al 10 de enero de 2015.

Figura 3 a) Estado de Morelos, municipio de Tepalcingo. b) Huerta de naranjo
en Zacapalco, Tepalcingo, Morelos, México.

Campo

Cada 15 dias, durante los meses de julio, agosto, septiembre, octubre,
noviembre, diciembre de 2014 y la primera quincena de enero de 2015, se
realizO un muestreo para recolectar insectos presentes en la huerta de
naranjos, para lo cual se colocaba una tela de manta blanca de 5 x 5 mts
debajo de la copa de los naranjos en cuatro sitios determinados al azar, con lo
cual se incrementaba una superficie de muestreo de 100 m?.- Hecho lo anterior,
con una bomba manual de mochila con capacidad de 25 litros de agua, a la
que se le agregaban 84 ml de un insecticida piretroide (Cipermetrina), se
asperjaba generosamente la copa de los arboles (Figura 4a), después de lo
cual se dejaba pasar media hora; transcurrido ese tiempo, se procedia a
recolectar los insectos caidos en la manta utilizando pinza entomoldgica y

pincel; los insectos obtenidos se colocaban en un frasco de 50 c.c debidamente



etiquetado (recolector, fecha, lugar, situacion especifica) que contenia alcohol
etilico al 75%. Estos frascos con insectos, se trasladaban al Laboratorio de
Insectos Adultos y Acaros, ubicado en el Departamento de Parasitologia

Agricola de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Campus Saltillo,

para su identificacion taxonomica (Figura 5b).

Figura 4 a) Aplicaciones de Cipermetrina con mochila manual b) Manteo debajo
de la copa del arbol.

Laboratorio

En laboratorio, los insectos obtenidos en cada muestreo quincenal, se
separaban utilizando un microscopio de diseccién (Figuras 6a,6c), primero a
nivel orden, suborden y posteriormente a familia, colocando cada grupo en
viales de plastico de 50 c.c. y tubos eppendor con alcohol etilico al 75%
(Figuras 6d,6e,6f), cuidando en todo momento no perder la informacion de las

etiquetas de los frascos colocadas en campo.

Para la identificacion de familias se utilizo el libro de Borror y White (1970). Asi

como las claves de Triplehorn y Johnson (2005).
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Figura 5 a) Departamento de Parasitologia UAAAN Campus Saltillo b)

Laboratorio de Taxonomia de Insectos y Acaros.

Figura 6 a) microscopio de diseccion b) frascos con insectos debidamente

etiquetados c) identificacion de familias e) y f) tubos eppendor con insectos
(Familias y Subfamilias).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

Con los procedimientos descritos en la seccion de Materiales y Métodos se
recolectaron 987 insectos del Orden Hymenoptera, 21 familias (Cuadro 3). No
se incluye a las familias Vespidae y Formicidae porgue no actlan como
parasitoides.

Los resultados se presentan de lo general a lo particular, considerando primero
al total de especimenes recolectados del orden Hymenoptera, luego los niveles

de familia, subfamilia y género.
Entomofauna benéfica (parasitoides)

Cuadro 3.- Importancia relativa cuantitativa de las familias de Hymenoptera
Parasitica recolectados en la huerta del Rancho el Pochotillo, Tepalcingo,

Morelos, México.

Familia \" de %
individuos

Chalcididae 40 4.052
Cynipidae 17 1.722
Ichneumonidae 44 4.457
Proctotrupidae 1 0.101
Braconidae 132 13.373
Gasteruptidae 2 0.202
Eurytomidae 25 2.532
Scelionidae 43 4.356
Chrysididae 1 0.101
Elasmidae 13 1.317
Platygasteridae 3 0.303
Pteromalidae 83 8.409
Torymidae 26 2.634
Eulophidae 149 15.096

Megaspilidae 1 0.101



Eupelmidae 22 2.228

Bethylidae 62 6.281
Encyrtidae 194 19.655
Mymaridae 44 4.457
Aphelinidae 90 4.118
Ceraphronidae 2 0.202
Total 21 987 100 %

El Cuadro 3 permite apreciar que las familias mas representadas fueron:
Encyrtidae (19.6 %/194 insectos), Eulophidae (15.1 %/149 insectos) y
Braconidae (13,3 %/132 insectos) que en conjunto suman 48.1 % y las menos

recolectadas Proctotrupidae, Chrysididae y Megaspilidae (0.101 %/1 insecto).
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Figura 7.- Fluctuacion poblacional del total de hymenoptera parasitica
recolectados en la huerta de naranjo del Rancho el Pochotillo, Tepalcingo,

Morelos, México.

La curva poblacional de la Figura 7 evidencia que hubo la presencia de
parasitoides durante todo el afio, expresandose tres picos, uno en julio, otro en
octubre (2014) y un tercero en enero (2015). El pico méas alto (179
especimenes) ocurrio el 18 de septiembre de 2014. La recolecta mas baja se
obtuvo el 23 de agosto de 2014.
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Desafortunadamente no se tuvo informacion de las fechas de aplicacion de
insecticidas ni de los productos utilizados para ver si las bajas de poblacion se
debieron 0 no a los tratamientos realizados. Tampoco se dispuso de datos
meteoroldgicos para ver que tanto influyeron los factores abioticos

(temperatura, humedad, lluvias, etc.) en la expresion de la poblacion.

Cuadro 4.- Numero de insectos de Hymenoptera Parasitica recolectados en
100 m?, 1y 75 has, respectivamente en la huerta de naranjo del Rancho el

Pochotillo, Tepalcingo, Morelos, México.

#insectos # insectos #insectos en 75
Muestreo Fecha por 100 m? en 1 ha has

1 26/07/2014 140 14000 1,055,000
2 08/08/2014 57 5700 427,5000
3 23/08/2014 28 2800 210,0000
4 06/09/2014 42 4200 315,0000
5 20/09/2014 35 3500 262,5000
6 04/10/2014 93 9300 697,5000
7 18/10/2014 179 17900 1,342,500
8 08/11/2014 80 8000 600,0000
9 22/11/2014 88 8800 660,0000
10 03/12/2014 83 8300 622,5000
11 27/12/2014 63 6300 472,5000
12 12/01/2015 99 9900 742,5000

Total 987 9870 7,402,500

Dado que para la recolecta de insectos se utilizé una manta de 100 m2,
consignando el nUmero de insectos obtenidos en cada muestreo, se aprovecho
esta informacién para con una regla de tres simple traducirla a nivel de 1 y 75
has respectivamente (Cuadro 4). Con esta logica se obtiene que el mayor
namero de recapturas de parasitoides en 1 ha ocurrié el 18 de octubre de 2014
(17900) y el 26 de julio de 2014 (14000); las minimas se presentaron el 23 de
agosto de 2014 (2800) y el 20 de septiembre de 2014 (3500), respectivamente.
Los datos muestran mucha variacion cuantitativa de la poblacion de

parasitoides durante los seis meses muestreados.
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Nivel familia
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Figura 8.- Fluctuacion poblacional de familias de Hymenoptera Parasitica
recolectadas en la huerta de naranjo del Rancho el Pochotillo, Tepalcingo,

Morelos, México.

La curva poblacional de las familias (Figura 8) permite ver la importancia
relativa cuantitativa de cada una, siendo Encirtidae, Eulophidae y Braconidae
las mas numerosas Yy Proctotrupidae, Gasterupidae, Chrysididae,
Platigasteridae, Megaspilidae y Ceraphronidae en las que se recolectaron

menos individuos.

Cuadro 5. Numero de familias de Hymenoptera Parasitica recolectadas en
cada muestreo en la huerta de naranjo del rancho el Pochotillo, Tepalcingo,

Morelos, México.

#de #de
#M Fecha especimenes familias
1 26/07/2014 140 18
2 08/08/2014 57 13
3 23/08/2014 28 9
4 06/09/2014 42 10
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5 20/09/2014 35 9
6 04/10/2014 93 14
7 18/10/2014 179 11
8 08/11/2014 80 9
9 22/11/2014 88 9
10 03/12/2014 83 12
11 27/12/2014 63 10
12 12/01/2015 99 14

Total 987 21

El Cuadro 5 muestra que hubo diferencia en la recolecta del nimero de
familias en cada muestreo, variando de 9 a 18. Como se obtuvieron en total 21
familias, se puede decir que en ningln muestreo se recolectaron todas. La
diversidad méaxima (18 familias), ocurrié el 26 de julio de 2014 y la minima (9
familias) el 23 de agosto, 20 de septiembre y el 08 y 22 de noviembre de 2014.
Independientemente del nimero de familias obtenidas en cada muestreo, se

puede decir que la diversidad de parasitoides en la huerta fue buena.
Subfamilias y Géneros.

Cuadro 6.-Familias, subfamilias y géneros de Hymenoptera Parasitica
recolectados en la huerta de naranjo del Rancho el Pochotillo, Tepalcingo,
Morelos, México.

Familia Subfamilia(s) Género

Entedoninae, Eulophinae,
Tetrastichinae
Miscogasterinae, Diparinae
Pteromalinae, Ormocerinae

Eulophidae

Pteromalidae

Bethylidae Epyrinae, Bethylinae
Chrysididae Amiseginae
Gasteruptidae Gasteruption
Ceraphronidae Ceraphron,
Aphanogmus

Cynipidae Cynipinae

. - , Megastimus,
Torymidae Megastiminae, Toryminae Bootanellus, Torymus
Eurytomidae Eurytominae, Heimbrinae
Eupelmidae Metapelmatinae, Eupelminae
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Platygasteridae Platygastrinae, Sceliotrachelinae
Chalcididae Chalcidine, Haltichillinae

Solo 12 de las 21 familias obtenidas fueron sujetas de trabajo taxondmico a
nivel de subfamilia y género (Cuadro 6), debido a limitantes de bibliografia y
claves a éstos niveles. En las 12 familias consideradas, fue posible determinar
21 subfamilias y 6 géneros. Aunque éste esfuerzo no incluyé a nueve de las
familias recolectadas, lo determinado permite comentar que estuvieron
actuando en la huerta muestreada una muy buena diversidad de subfamilias,
géneros y especies; ésta entomofauna debe de ser cuidada, protegida, para
no romper la complejidad de interacciones troficas y ecoldgicas en la huerta,
que ayuden al control natural, sobre todo de especies dafiinas, y eviten
resurgimientos de poblaciones de especies plaga, como podria ser el caso de
la mosca prieta de los citricos, Aleurocanthus wouglumy (Hemiptera:

Aleyrodidae).

Cuadro 7.- Subfamilias de Hymenoptera Parasitica recolectadas en cada muestreo en la
huerta de naranja del rancho el Pochotillo, Tepalcingo, Morelos, México.

Subfamilia Genero NuUmero de especimenes por muestreo
1234567 8 9 10 11 12 T
1 Entedoninae 8 5001 45 101 2 2 8 96
1 Eulophinae 2 000133 1 2 2 2 0 16
1 Tetrastichinae 0320133 4 12141 3 1 35
2Miscogasterinae 1101041 0 5 2 0 1 16
2 Pteromalinae 4 1 00256 2 4 0 0 0 2
2 Ormocerinae 2 0000O0OO0O O O O O 0 2
2 Diparinae 000O0O0OOOO 1 0 O 0 0 1
3 Epyrinae 1010000 O 3 O O 11 13
3 Bethylinae 0020008 2 3 7 5 2 29
4 Amiseginae 1 000O0OO0OO0O O O O O O 1
Gasterupton 2 0 0 0 0 0O O O O O O O 2
Ceraphron 000O0OO0OOO O O O 0 1 1
Aphanogmus 0 0 0 0 0 0O O O 1 O O 0 1
5 Cynipinae 51 00050 2 2 0 2 0 17
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6 Megastiminae

6 Toryminae

7 Eurytominae
7 Heimbrinae

8
Metapelmatinae
8 Eupelminae

9 Platygastrinae
9

sceliotrachelinae

10 chalcidine
10 Haltichillinae

Megastimus 1 0 0 0 0O O O O O O 1 O 2
Bootanellus 0 0 0 2 0 OO 2 2 1 1 5 13
Torymus 000100O0O O OO O O 1
1501110 0 O O 0 5 14
0100100 O O O O O
1200060 0 0 0 0 O
00 0 0 0 O 0
0 2 10 0O O 1 5
1 0 6 10
0 0 2 0 4

El Cuadro 7 es un resumen de recolectas a nivel de subfamilia en cada

muestreo;

permite  ver que las

subfamilias mas representadas

cuantitativamente fueron: Entedoninae (Eulophidae) con 96 especimenes,

Tetraschinae (Eulophidae) con 35 y Bethylinae (Bethylidae) 29.

Discusidén

Familias parasiticas

Cuadro 8.- Familias con especies parasiticas e hiperparasiticas recolectadas

en la huerta de naranjo del Rancho el Pochotillo, Tepalcingo, Morelos, México.

Familia Hospedero
Chalcididae Atacan especies de Lepidoptera, Coledptera, barrenadores
de madera, Diptera, Hymenoptera y Neuroptera
Mymaridae Parasitoide solitarios de huevos de Hemiptera y Coleoptera

Eurytomidae

Scelionidae

Paréasitos de Coleoptera, presencia de especies fitéfagas que
forman agallas o se alimentan de semillas
Parasitan huevos de Mantodea,

arafas, Orthoptera,

Hemiptera, Embiidina, Coleoptera, Diptera, Lepidoptera y
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Elasmidae

Pteromalidae

Torymidae

Eulophidae

Eupelmidae

Encyrtidae

Aphelinidae

Ceraphronidae

Ichneumonidae

Braconidae

Neuroptera

La mayoria son ectoparasitos gregarios primarios de larvas o
pupas de minadores de hojas (Lepidoptera); incluye especies
hiperparasiticas de Braconidos e Ichneumonidos

Parasitan ColeoOptera (Scolitidae), Diptera (Drosophilidae,
Stratiomidae); incluye especies hiperparasiticas de
Agromicidae y también fitéfagas

Incluye especies fitofagas y entomopatogenas solitarias o
gregarias; muchas se obtienen en agallas de Cynipidae,
Tanaostigmatidae, Eurytomidae, Cecydomidae, Tephritidae y
Psyllidae y también en nidos de abejas solitarias. Pocos
hospederos son Coledpteros, Hymenopteros, Dipteros,
Lepidopteros, Stresipteros y huevos de insectos

Parasitan Lepidoptera, Coleoptera, Diptera e Hymenoptera;
muchas especies parasitan minadores y enrolladores de
hojas, barrenadores de madera y especies que forman
agallas; también parasitan huevos de acaros y nematodos;
algunas son fitéfagas

Ectoparasitos de larvas y prepupas de insectos que estan en
tejidos de plantas, cocones o huevos (Orthoptera) y arafias;
atacan inmaduros de Orthoptera, Blattodea, Mantodea,
Hemiptera, Neuroptera, Coleoptera, Diptera y Lepidoptera
Casi todos son endopardsitos primarios e hiperparasitos,
pocos atacan huevos de Coccidae y Pseucoccidae; afectan
también a Hemiptera, Neuroptera y Coleoptera

Parasitos primarios 0 hiperparasitos de Hemiptera
(Aleyrodidae); algunas parasitan huevos de insectos; o bien
son pardsitos primarios de Diaspididae y Aphididade
Parasitos primarios de Diptera, Neuroptera, Hemiptera o
hiperparasitos de Diptera e Hymenoptera

Parasitos o fitdfagos facultativos; atacan a especies de
Lepidoptera, Coleoptera, Neuroptera, Diptera e Hymenoptera

Parasitos primarios 0 hiperparasitos; fitéfagos, atacan
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Coleoptera (barrenadores de madera) Hymenoptera,
Lepidoptera, Diptera, Hemiptera, Neuroptera, Psocoptera,
Mecoptera

Las especies de parasitoides presentes de las 21 familias parasiticas
detectadas estan actuando sobre especies de los Ordenes Lepidoptera,
Coleoptera, Hemiptera (Heteroptera, Sternorryncha), Orthoptera, Diptera,
Strepsiptera, Hymenoptera, Acary, Mantodea, Blattodea, Neuroptera y Aranea.,
en interacciones complejas por lo que son para la huerta un arsenal biologico,
ya que en el hecho, estan realizando control natural de poblaciones de
especies de los 6rdenes antes sefalados, siendo importante cuidar a esta
entomofauna benéfica, evitando aplicaciones innecesarias y el uso de

insecticidas agresivos a los parasitoides.

Es necesario realizar muestreos sistematicos para dar seguimiento a las
poblaciones de estos enemigos naturales, para ubicar con mas seguridad
cuando es conveniente recurrir al uso de insecticidas o de otro medio de

manejo de plagas.

La fauna de parasitoides benéficos presentes en la huerta de naranjo del
Rancho el Pochatillo, Tepalcingo, Morelos es numerosa y diversa (21 familias,
21 subfamilias, 6 géneros), y muy posiblemente no se recolectaron otras
familias presentes. Por la cantidad y diversidad de especimenes obtenidos se
puede decir que el muestreo utilizado (manteo), fue adecuado. Las especies de
insectos presentes juegan un papel ecologico importante como parasitoides de
plagas proporcionando multiples redes de interacciones complejas en la huerta,
gue tiene 13 afios de edad, y que ha sido sometida a tratamientos con
agroquimicos (insecticidas, fungicidas, fertilizantes, etc.), desconociendo el
efecto de estas acciones en la complejidad ecoldgica. Al respecto (Odum,
2005) coment6 que cuando las poblaciones son deficientemente reguladas por
factores externos a la propia poblacién, las especies de este Ultimo tipo estan
sujetas a fluctuaciones severas en la densidad y puede llegar a constituir serias
plagas para el hombre. Badii et al (2000) asientan que la diversidad se mide

tomando en cuenta el nimero y abundancia relativa de cada especie,

35



desarrollandose numerosos indices para el propdsito. No es objetivo de este
trabajo evaluar diversidad, pero valdria la pena dar seguimiento a este tema
para establecer una referencia con la que se pueda comparar en el futuro

cambios en la diversidad en la huerta.

El nimero de parasitoides presentes en la huerta en una hectarea (Cuadro 4)
fue fluctuante con extremos 17900 (maximo) y 2800 (minimo). Al respecto,
Darwin (1859) afirma “batalla tras batalla, siempre deben repetirse éxitos
variados y en esta larga carrera, la naturaleza permanece uniforme por largos

periodos de tiempo”.
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CONCLUSIONES

El Estado de Morelos es ya un importante productor de naranja y por lo mismo
se hace necesario estar atentos y dar seguimientos a los problemas
parasitologicos a fin de que estos no afecten la produccion. Este trabajo
evidencid que la fauna benéfica (parasitoides) presente es amplia, expresando
un papel ecolégico importante. Se refleja que las aplicaciones de plaguicidas
qgue se han realizado han afectado de manera importante la fauna benéfica
(parasitoides), por lo que se debe cuidar mucho este aspecto. En general a
mayor poblacion de plaga, mayor presencia de parasitoides, por lo que es
importante afectar lo menos posible a la fauna de insectos benéficos

(parasitoides) que esta presente.
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Apéndice 1: Numero de especimenes totales recolectados del 26 de julio de 2014 al 12 de enero del 2015 en la huerta del Rancho

el Pochotillo, Tepalcingo, Morelos, México.

#M Fecha ch Cy Ic Pr Br Ga Eur Sc Chr El Pl Pt To Eu Me Eup Be En My  Ap Ce
1 26/07/2014 140 5 5 12 1 13 2 8 15 1 13 2 16 3 12 1 1 4 26 0 0 0
2 08/08/2014 57 3 1 2 0 5 0 7 3 0O O 1 7 3 6 0 4 0 13 2 0 0
3 23/08/2014 28 2 0 3 0 4 0 0 0 0 0 0 3 2 2 0 0 1 6 5 0 0
4 06/09/2014 42 0 0 2 0 9 0 2 3 0 0 0 3 2 0 0 3 1 12 5 0 0
5 20/09/2014 35 1 0 0 0 9 0 1 3 0 0 0 3 0 4 0 2 0 9 3 0 0
6 04/10/2014 93 10 5 3 0 8 0 1 4 0 0 0 12 1 12 0 8 4 8 4 13 0
7 18/10/2014 179 O 0 1 0 10 0 1 1 0 0 0 12 0 61 0 2 8 27 2 54 0
8 08/11/2014 80 2 2 7 0 13 0 0 0 0 0 0 0 2 15 0 0 10 17 11 0 0
9 22/11/2014 88 0 2 0 0 11 0 0 3 0 0 0 7 3 15 0 0 6 37 3 0 1

10 03/12/2014 83 6 0 5 0 17 0 0 6 0 0 0 6 1 5 0 1 8 20 1 7 0
11 27/12/2014 63 4 2 0 0 15 0 0 1 0 0 0 5 7 9 0 1 6 7 4 9 0
12 12/01/2015 99 7 0 5 0 18 0 5 4 0 0 0 5 7 9 0 1 14 12 4 7 1

total 987 40 17 44 1 132 2 25 43 1 13 3 83 26 149 1 22 62 194 44 90 2

Ch=Chalcididae

Pr=Proctotrupidae Eur=Euritomidae El= Elasmidae

Cy= Cynipidae Br= Braconidae Sc= Scelionidae  Pl=Platigasteridae
Ic=Ilchneumonidae Ga=Gasterupidae Chr=Chrysididae Pt= Pteromalidae
#M= Nimero de muestreo #E= NUmero de especimenes por muestreo

To= Torymidae Eup=Eupelmidae
Eu= Eulophidae Be= Bethylidae
Me=Megaspilidae En= Encyrtidae

My= Mymaridae
Ap= Aphelinidae
Ce=Cerapronidae
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Apéndice 2: Superfamilias, familias y nUmero de insectos recolectadas de julio

de 2014 a enero de 2015 en la huerta de naranjo del Rancho el Pochotillo,

Tepalcingo, Morelos, México.

# insectos/ # muestreos

Superfamilia Familia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ichneumonoidea Ichneumonidae 12 2 3 2 0 3 1 7 0 5 4 5
Braconidae 13 5 4 9 9 8 10 13 11 17 15 18
Chalcidoidea Mymaridae 0 2 5 5 3 4 2 11 3 1 4 4
Eulophidae 12 6 2 0 4 12 61 15 15 5 8 9
Encyrtidae 26 13 6 12 9 8 27 17 37 20 7 12
Eupelmidae 1 4 0 3 2 8 2 0 0 1 0 1
Chalcididae 5 3 2 0 1 0 0 2 0 6 4 7
Torymidae 3 3 2 2 0 1 0 2 3 1 2 7
Pteromalidae 16 7 3 3 3 12 12 8 7 6 1 5
Eurytomidae 8 7 0 2 1 1 1 0 0 0 0 5
Elasmidae 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aphelinidae 0 0 0 0 0 13 54 0 0 7 9 7
Cynipoidea Cynipidae 5 1 0 0 0 5 0 2 2 0 2 0
Evanioidea Gasterupidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Proctotrupoidea  Proctotrupidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceraphronidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Scelionidae 15 3 0 3 3 4 1 0 3 6 1 4
Platygasteridae 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bethyloidea Chrysididae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bethylidae 4 0 1 1 0 4 8 0 6 8 6 14
Megaspiloidea Megaspilidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 7 21 140 57 28 42 35 93 179 77 88 83 63 99
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Apéndice 3: Subfamilas, géneros y numero de insectos recolectados de julio de 2014 a enero de 2015 en la huerta de naranjo del
Rancho el Pochaotillo, Tepalcingo, Morelos, México.

Familia subfamilia Genero Numero de especimenes por muestreo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 total
Eulophidae Entedoninae 8 5 0 0O 1 4 5 10 1 2 2 8 9
Eulophinae 2 0 o0 o 1 3 3 1 2 2 2 0 16
Tetrastichinae o 3 2 0 1 3 3 4 141 3 1 35
Pteromalidae Miscogasterinae 1 1 0 1 O 4 1 0O 5 2 0 1 16
Pteromalinae 4 1 0 O 2 5 6 2 4 0 0 0 24
Ormocerinae 2 0 o0 o o o o o o o o o 2
Diparinae o o o o o o o0 1 o O o0 o0 1
Bethylidae Epyrinae 1 o0 1 o0 O O O o 3 0o 0 11 13
Bethylinae o o 2 o0 O o 8 2 3 7 5 2 29
Chrysididae Amiseginae 1 0 0 0 o o O o o o o o
Gasteruptidae Gasterupton 2 0 O O O O O O O O o0 o0 2
Ceraphronidae Ceraphron o 0 0 O O o o o o o o 1 1
Aphanogmus 0 0 O O O O O O 1 O O O 1
Cynipidae Cynipinae 5 1 0 0 o 5 o 2 2 0 2 0 17
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Apéndice 4: Numero de insectos recolectados de julio de 2014 a enero de 2015
por cada uno de los muestreo realizados en la huerta de naranjo del Rancho el
Pochotillo, Tepalcingo, Morelos, México.

Familia _N°de
insectos
Chalcididae 5
Cynipidae 5
Icneumonidae 12
Proctotrupidae 1
Braconidae 13
Gasterupidae 2
Eurytomidae 8
Scelyonidae 15
Chrysididae 1
Elasmidae 13
Platygasteridae 2
Pteromalidae 16
Torymidae 3
Eulophidae 12
Megaspilidae 1
Eupelmidae 1
Bethylidae 4
Encyrtidae 26
Total 140
Familia . N® de
insectos

Pteromalidae 7
Torymidae 3
Icneumonidae 2
Eupelmidae 4
Chalcididae 3
Cynipidae 1
Eulophidae 6
Scelyonidae 3
Braconidae 5
Platygasteridae 1
Mymaridae 2
Eurytomidae 7
Encyrtidae 13
Total 57
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Familia

N° de
insectos

Encyrtidae
Eulophidae
Pteromalidae
Bethylidae
Mymaridae
Chalcididae
Ichneumonidae
Torymidae
Braconidae

Total
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Eurytomidae
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Eupelmidae
Braconidae
Mymaridae
Ichneumonidae
Scelionidae
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Bethylidae
Pteromalidae

Total
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Familia

N° de
insectos

Mymaridae
Pteromalidae
Eurytomidae
Scelionidae
Chalcididae
Braconidae
Eupelmidae
Encyrtidae
Eulophidae

Total
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Familia

N° de

insectos
Eupelmidae 8
Braconidae 8
Aphelinidae 13
Scelionidae 4
Chalcididae 10
Bethylidae 94
Pteromalidae 12
Eulophidae 12
Eurytomidae 1
Mymaridae 4
Ichneumonidae 3
Torymidae 1
Cynipidae 5
Encyrtidae 8
Total 93
Familia . N® de
insectos

Braconidae 10
Encyrtidae 27
Pteromalidae 12
Ichneuminidae 1
Mymaridae 2
Eurytomidae 1
Eupelmidae 2
Scelionidae 1
Bethylidae 8
Eulophidae 61
Aphelinidae 54
Total 179
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N° de

Familia .
insectos
Chalcididae 2
Pteromalidae 8
Cynipidae 2
Torymidae 2
Braconidae 13
Mymaridae 11
Ichneumonidae 7
Encyrtidae 17
Eulophidae 15
Total 77
Familia . N® de
insectos
Mymaridae 3
Torymidae 3
Ceraphronidae 1
Bethylidae 6
Cynipidae 2
Encyrtidae 37
Scelinidae 3
Pteromalidae 7
Braconidae 11
Eulophidae 15
Total 88
Familia _N'de
insectos
Chalcididae 6
Aphelinidae 7
Ichneumonidae 5
Bethylidae 8
Scelionidae 6
Eulophidae 5
Mymaridae 1
Eupelmidae 1
Torymidae 1
Pteromalidae 6
Braconidae 17
Encyrtidae 20
Total 83
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Familia

N° de
insectos

Aphelinidae
Pteromalidae
Bethylidae
Encyrtidae
Eulophidae
Scelionidae
Torymidae
Cynipidae
Chalcididae
Mymaridae
Ichneumonidae
Braconidae

Total
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Ichneumonidae
Ceraphronidae
Eurytomidae
Aphelinidae
Mymaridae
Scelionidae
Chalcididae
Pteromalidae
Eupelmidae
Bethylidae
Eulophidae
Torymidae
Encyrtidae
Braconidae

Total
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Apéndice 5: especimenes de los insectos encontrados

€ A

Bethylidae Braconidae
Pteromalidae Gasteruptidae
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Ichneumonidae Chalcididae

Eupelmidae Cynipidae
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Totymidae

Mymaridae

il

Eurytomidae

Scelionidae
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Ceraphronidae

Plastygasteridae

‘P

Aphelinidae

Elasmidae

Encyrtidae
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