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I. Introduccién

La palma camedor (Chamaedorea spp.) es un producto forestal no maderable, del cual
se aprovechan a lo largo de toda Latinoamérica, 21 especies comerciales con distintos
atributos. De las 130 especies de palmas del género Chamaedorea conocidas para el
Continente Americano, alrededor de 50 se encuentran en México, 14 de ellas son
especies nativas, colocando al pais como uno de los dos centros probables de

diversificacion del género Chamaedorea (CCA, 2002).

Este género de palma se distribuye en selvas altas y medianas, perennifolias y
subperennifolias y en bosques mesodfilos entre los 0 - 2,000 msnm. Dado que viven en el
sotobosque y requieren de sombra para prosperar, su destino esta ligado a la
permanencia de las selvas y bosques que propician las condiciones adecuadas para su
existencia (CCA, 2002). Las especies de Chamaedorea son plantas que crecen
generalmente en lugares pedregosos, con suelos bien drenados, buena disponibilidad de
materia organica, condiciones de luz, humedad y temperatura media de 22-28 °C
(INIFAP, 2010).

Los estados mas productores de palma en México son; Chiapas, tabasco, Veracruz y
Campeche. Esta palma es un cultivo muy importante en estas regiones debido a su clima
y condiciones favorables para tener un buen crecimiento, lo que las convierte en
importantes centros de produccion. Ademas de estos estados, también es producida en

Oaxaca, Guerrero y Quintana Roo.

La palma camedor en el estado de Chiapas se ha venido explotando desde la década de
los 60°s para abastecer al mercado florero estadounidense, y se ha caracterizado en lo
general, por su extraccion con una mentalidad minera, donde el recurso es infinito y se
extrae sin normas basicas para la sustentabilidad de la especie de acuerdo a los reportes
de los acopiadores locales, informacion que se complementa con la version de los propios
productores. Ejido de Sierra Morena del municipio de Villa Corzo, es una de las primeras
comunidades en consolidar el proceso de manejo de este recurso, encontrando
beneficios tangibles para la comunidad en general, el amplio conocimiento de los

productores en el manejo de la palma camedor, en el corte de hoja, en la produccion de



plantas, establecimiento, mantenimiento de las areas sembradas constituye una base

indispensable para muchos agricultores (Garcia et al., 2009).
1.1 Planteamiento del problema

En el ejido de Sierra Morena municipio de Villa Corzo, Chiapas, el cultivo de palma
camedor (Chamaedorea quezalteca), es la actividad agricola mas importante, debido a
que de ella obtienen beneficios, ecoldgicos, econdmicos y sociales, ya que las personas
involucradas, desde su produccidon hasta su comercializacidén reciben prestaciones para
solventar los gastos para su familia, ademas que sirve para cuidar de una manera
sustentable la flora y fauna dentro de las Areas Naturales Protegidas (ANP), ya que
muchas de las especies son endémicas 0 estan en peligro de extincion. Esto también
promueve la conservacion de los ecosistemas circundantes, contribuyendo a la
preservacion de los recursos hidricos y a la mitigacion del cambio climatico, dentro de
estos sistemas agroforestales (no maderables), existe una gran cantidad de recursos o
biodiversidad de organismos que conviven armoniosamente en algunas etapas del afio,
sin alterar el sistema palma, sin embargo, hoy en dia por el cambio climatico y actividades
antropogénicas hacia explotacion de la palma camedor, se estan manifestando efectos
secundarios en el equilibrio de poblaciones de insectos debido a que se estan
presentando dafios por insectos poco conocidos y no reportados en estos sistemas,
provocando defoliaciones tanto en los viveros como en los cultivos ya establecidos y/o
perforando y barrenando la hoja bandera (hoja vela). Estos insectos que afectan a la
palma camedor se encuentran distribuidos en los 6rdenes; Coledptera, Hemiptera y
Lepiddptero, no obstante en las plantaciones de palma camedor también convergen una
gran cantidad de enemigos naturales no estudiados (parasitoides y depredadores
principalmente) que regulan de manera natural poblaciones de insectos plaga durante el
ciclo del cultivo, es por ello de gran relevancia estudiar estos enemigos naturales que nos
permiten ampliar el conocimiento con el objeto de establecer estrategias de manejo

integrado de plagas.



Il. Objetivos
1.1 Objetivo general

Conocer la diversidad de insectos parasitoides asociados al cultivo de palma camedor

(Chameadorea quezalteca).
2.2 Objetivo especifico

v Identificar morfolégicamente insectos parasitoides en palma camedor.
v Describir la composicion de la comunidad de artropodos parasitoides asociados al

cultivo de palma comedor.
2.3 Hipotesis

De los parasitoides presentes en palma camedor al menos una familia no ha sido

reportada.



I1l. Marco teérico

3.1 Chamaedorea en México

México es un pais con una gran diversidad bioldgica, en la cual destaca el grupo de las
palmas con 18% de las especies conocidas a nivel mundial que se distribuyen en
ecosistemas tropicales (bosques humedos y sombrios). Estas palmas son parte integral
de la biodiversidad en los ecosistemas, ya que proporcionan alimento y refugio para una
variedad de especies animales (aves, insectos y pequefios mamiferos). Dentro de los
ecosistemas tropicales, las chamaedoreas contribuyen a la estabilidad del suelo, ciclo de
nutrientes, regulacién de microclima y su capacidad para prosperar en ambientes sobrios
las convierte en componentes importantes de la capa arborea inferior, proporcionando
cobertura y habitat para otras plantas y animales. El género Chamaedorea esta
conformado por plantas dioicas, solitarias o agregadas, de tamafio variable de 1 a 3 m

de altura en etapa adulta, con formas cespitosas a erectas.
3.2 Habitat

Su distribucién natural pertenece a las selvas altas perennifolias medianas, sub
perennifolias, bosque mesdfilo, sotobosques lluviosos con suelos fértiles y bien drenados
donde pueden prosperar bajo sombra de arboles mas grandes. La presencia de una
cubierta arborea densa les proporciona la produccion necesaria contra la luz solar directa,
creando un entorno propicio para su crecimiento. La palma camedor tiene un rango
altitudinal que va de los 750 hasta los 2, 300 msnm, no pudiendo sobrevivir o establecerse
en zonas con disturbios o0 bosques secundarios, ya que la mayoria no sobreviven a

condiciones de luz directa (Perez, 2011).
3.3 Distribucion

La palma camedor (Chamadorea quezalteca) esta distribuida en América Central,
principalmente en El Salvador, Guatemala, Honduras y México. En México hay
poblaciones muy importantes en tres Reservas de la Biosfera, El Triunfo, Volcan Tacana

y La Sepultura, que se ubican en la Sierra Madre de Chiapas (Perez, 2011).



3.4 Usos.

A nivel internacional la hoja de palma camedor y tradicionalmente en México, las hojas
de algunas variedades de palma camedor como Chamaedorea elegans, C. oblongata, C.
ernesti-augustii, C. quetzalteca, C. seifrizii, entre otras, son usadas como planta
ornamental en fiestas religiosas y alimento humano como C. tepejilote y C. woodsoniana
(Duran & Trench, 2013). Actualmente, el principal uso de la palma camedor esta en la
floricultura, las hojas se usan como complemento de arreglos florales para ceremonias
como; bodas, funerales, iglesias sobre todo durante la pascua y el domingo de Ramos.
Una de las caracteristicas mas apreciadas de las hojas de esta Chamaedorea es su larga
vida de anaquel; que pueden durar almacenadas hasta tres semanas si se refrigeran

durante su transporte y si estan en contacto con agua (Duran & Trench, 2013).
3.5 Comercializacion

Los principales estados (comunidades) donde la recoleccion de la hoja es de suma
importancia son: Tamaulipas, Veracruz, Campeche, Chiapas y Oaxaca. La
comercializacion de la palma es una parte fundamental de la industria, ya que los
productos derivados de la palma se ha llegado desde la industria alimentaria hasta
cosmeética y la produccion de biocombustibles, por lo que la comercializacién involucra la
venta y distribucion de estos productos a nivel nacional e internacional, con un enfoque
en satisfacer la demanda del mercado y garantizar la calidad del producto. La
comercializacién también puede incluir estrategias de promocion y posicionamiento en el

mercado global (Duran & Trench, 2013).
3.5.1 Manejo

Una propuesta para el manejo de las poblaciones silvestres consiste en la extraccion de
solo la mitad de las hojas de una planta, encontrando beneficios tangibles para la
comunidad en general, el amplio conocimiento de los productores en el manejo de la
palma camedor, en el corte de hoja, en la produccion de plantas, establecimiento
mantenimiento de las areas sembradas constituye una base indispensable para muchos

agricultores (Garcia et al., 2009).



3.5.2 Normatividad

El aprovechamiento de las diversas especies de palma camedor esta normado por la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, las normas NOM-006-RECNAT-1997 y la
NOM-051-SEMARNAT 2001. Esto ocasiona que de las 50 especies del género
Chamaedorea que han sido reportadas en México, 39 se encuentran en estatus de
Amenazada o en Peligro de Extincion de acuerdo a la NOM-059- SEMARNAT-2010
(Perez, 2011).

3.5.3 Chamaedorea quezalteca en Chiapas

Chamaedorea quezalteca es una palma de habito cespitoso a erecto; las plantas son
dioicas y miden hasta 7 m de altura, los tallos son verdes, erectos o pocas veces
decumbentes, con un diametro de hasta 3.5 cm, con entrenudos blancos y conspicuos.
Llegan a producir anualmente de 3- 5 hojas por tallo; las hojas son pinnadas y extendidas
y alcanzan hasta 150 cm de largo. Las inflorescencias tienen posicién interfoliar o infra
foliar y miden hasta 55 cm de largo. Los frutos son globosos, anaranjados a negros
cuando ya estan maduros. Las semillas son globosas, de aproximadamente 1.0 cm de
diametro (Martinez, 2010).

3.5.4 Principales plagas de la palma camedor

Las plagas mas comunes registradas en la palma camedor son chapulines, chinches,
gusanos defoliadores, hormigas, arafas rojas, pulgones, periquitos, roedores (INIFAP,
2010; Gona et al., 2014).



3.5.5 Clasificacion taxonomica de la palma camedor
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Arecales
Familia: Aceracea
Género: Chamaedorea
Nombre Especifico: quezalteca
Nombre Cientifico: Chamaedorea quezalteca
Nombre Comun: Palma camedor
3.6 Generalidades de la palma camedor
3.6.1 Aspectos bioldgicos y ecoldgicos de palma camedor

El crecimiento vegetal es una consecuencia de la interaccién de diferentes procesos
fisiolégicos, como son la respiracion, relaciones hidricas y trasporte de agua y minerales,
entre otros, y se define como el incremento irreversible en el tamafio (Lambers et al.,
2002; Taiz et al., 2002). Dentro de las principales limitaciones para el establecimiento,
supervivencia y crecimiento de las plantulas se encuentran la disponibilidad de recursos
(agua, luz y nutrientes), la competencia entre individuos de la misma especie y con los
de otras especies y agentes fisicos como enterramiento, desecacion, dafio mecanico y

dafios de origen bidtico (Cervantes, 1986; Nicotra, et al., 1999; Kitajima y Fenner, 2000).

La distribucion y abundancia de las plantas adultas en una poblacién depende de un
conjunto de factores que afectan el desarrollo de los individuos desde la etapa de semilla
hasta la de adulto (Gross, 1984). Sin embargo, al limitarse los recursos de los que
dependen las plantas, éstas pueden responder mediante mecanismos fisiologicos o
ecoldgicos con los que enfrentan esta limitacion. Las respuestas se reflejan con cambios

en la supervivencia, el crecimiento, la reproduccion y/o en la asignacion de recursos a los



diferentes dérganos (Ruiz-Sanchez et al., 2000). La capacidad de las especies para
sobrevivir y establecerse en ambientes donde la disponibilidad de recursos no es
constante depende de su plasticidad fenotipica, que se define como, el potencial de un
genotipo para producir una gama de fenotipos en respuesta a cambios en las condiciones
ambientales (De Witt, 1998). Uno de los procesos fisioldgicos més sensibles al déficit de
agua es el crecimiento vegetativo, de manera que la sequia reduce la expansion y el area
foliar. Cuando el déficit hidrico es severo, se acelera la senescencia de las hojas maduras
(Hsiao, 1973; Bradford y Hsiao 1982).

3.6.2 Factores ambientales de palma camedor

Viven en condiciones de escasa luminosidad y alta humedad, no pudiendo sobrevivir 0
establecerse en zonas con disturbios o bosques secundarios, ya que la mayoria no
sobreviven a condiciones de luz directa (Hodel 1992; Oyama 1992). La respiracion en
organos fotosintéticos se realiza mediante dos procesos: el que ocurre en todas las partes
de la planta, aun en la oscuridad, y un proceso mucho mas rapido, que depende de modo
estricto de la luz y que se conoce como fotorrespiracién. Los dos procesos estan
separados espacialmente dentro de las células: la respiracibn normal ocurre en las
mitocondrias mientras que la fotorrespiracion implica la cooperacion de cloroplastos,
peroxisomas y mitocondrias (Ogren, 1984; Husic et al., 1987; en Salisbury 1994). Hay
cuatro rasgos principales de la radiacion luminica que tienen relevancia ecoldgica y
evolutiva: 1) la intensidad, 2) la calidad o espectro, 3) la direccionalidad, y 4) la

distribucion espacio-temporal (Canham, et al., 1990; Valladares, 2003).

3.6.3 Cultivo de palma camedor bajo sistema agroforestal

La Agroforesteria es un proceso en el que las plantas perennes lefiosas (arboles,
arbustos, palmas, bambues, etc.) se llegan a utilizar deliberadamente en las mismas
unidades, junto con explotaciones agricolas o también ganaderas en alguna forma de
arreglo espacial o secuencia temporal teniendo el objetivo de optimizar la produccion por

unidad de superficie y respetar el principio de rendimiento sostenido. La siembra de palma



camedor con fines comerciales se efectla en el sistema agroforestal de montafia como
una forma de aumentar la densidad de poblacion en las fincas, en areas seleccionadas
por su facilidad de acceso, por la cercania con el poblado, o por la condicion de la

vegetacion (Granado et al., 2004).

3.6.4 Amenazas

El gran interés econdmico que se tiene por esta especie es debido a la belleza de las
plantas, pero especialmente de las hojas, que son muy utilizadas en los arreglos florales,
aunqgue existen otros usos locales en medicina tradicional. Esto ocasiona que de las 50
especies del género Chamaedorea que han sido reportadas en México, 39 se encuentran
en estatus de Amenazada o en Peligro de Extincion de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010 , para quezalteca las amenazas mas importantes son la
sobreexplotacion del recurso, la fragmentacion de su habitat, los incendios forestales y
las actividades de la cafeticultora que hace que se elimine el sotobosque disminuyendo

sus poblaciones e impidiendo su regeneracion (Perez, 2011).

3.6.5 Comercializacién de semillas

Su propagacion es sexual por semilla y asexual por estaca o hijuelos, aunque es mas
comun por semilla. El periodo de fructificacion es cuando la semilla ha llegado a su
madurez fisioldgica y este proceso se lleva a cabo durante los meses de julio a octubre
(Perez, 2011).

3.6.6 Comercializacion de hojas

Tradicionalmente, en México, las hojas de algunas variedades de palma camedor como
Chamaedorea elegans, C. oblongata, C. ernesti-augustii, C. quetzalteca, C. seifrizii, entre
otras, son usadas como adorno en fiestas religiosas y, en ocasiones, las palmas sirven
también de alimento como C. tepejilote y C. woodsoniana (Duran & Trench, 2013).

Actualmente, el principal uso de la palma camedor esta en la floricultura. Sus hojas se



usan como complemento de arreglos florales para ceremonias como bodas o funerales,
0 en las iglesias sobre todo durante la pascua y el domingo de Ramos, Una de las
caracteristicas mas apreciadas de las hojas de esta Chamaedorea es su larga vida de
anaquel; que pueden durar almacenadas hasta tres semanas si se refrigeran durante su
transporte y si estan en contacto con agua. Es una palma pequefia y muy versétil, su
fronda es facil de podar y las puntas dafiadas de las hojas pueden removerse sin afectar

su apariencia (Duran & Trench, 2013).

3.6.7 Principales plagas de la palma camedor

El primer estudio sobre los insectos asociados al cultivo agroforestal de palma camedor
que ha causan gran dafio econémico se ha encontrado varios érdenes y familias de
insectos. Del grupo de las hormigas, y se reporta a la hormiga arriera como importante
de foliadora de arboles frutales también se ha observado que Solenopsissp dafa el follaje
en las huertas de durazno compararon la rigueza de especies de formicidos entre el
Bosque subtropical y los cultivos de mango, citricos y nopal reportando por primera vez,
la presencia de la hormiga invasora Wasmannia auropunctata, es necesario conocer a
su entomofauna que esta asociada, principalmente a sus potenciales defoliadores y a las

especies utiles en el Manejo Integrado de Plagas (Castillo, et al, 2015).

3.7 Factores ambientales en el sotobosque de la selva
3.7.1 Luzy Agua

La luz es la mayor limitante para el crecimiento y supervivencia de las plantas; todas las
especies presentan un pico en la tasa fotosintética en la regidn correspondiente al rojo,
asi como un pico menor distintivo en la region del azul, ambos picos resultan de la
absorcion de luz por clorofilas y carotenoides (Salisbury, 1994). Sin embargo, la luz es
uno de los factores que muestran una mayor influencia en la respuesta fotosintética de
las plantas, en la dinamica de las raices y en el ciclo de nutrientes. Por ejemplo, varias
especies de palmas del sotobosque (Chamaedorea linearis, C. pinnatifrons, Prestoea
acuminata, etc.) aumentan el establecimiento de plantulas, la produccion de hojas,

longitud y el &rea foliar cuando se presentan algun evento de perturbaciéon en el bosque
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(Svenning, 2001, 2002; Anten et al., 2003). Los estudios de ecosistemas forestales
demuestran que la luz en el sotobosque juega un papel importante en el crecimiento,
supervivencia, la luz es un recurso variable en tiempo y espacio, genera gradientes en
los que especies con diferentes demandas de energia luminica coexisten en el
sotobosque (Beckage, et al., 2000; Montgomery y Chazdon, 2002; Beckage y Clark,
2003).

3.7.2 Supervivencia (crecimiento)

Los altos indices de mortalidad que presentan las plantas en las etapas tempranas de su
desarrollo pueden actuar como un filtro selectivo hacia determinadas caracteristicas que
les permitirdn un establecimiento exitoso y una alta probabilidad de reproducirse (Kitajima
y Fenner, 2000, Begon, et al., 1999). La capacidad de las especies para sobrevivir y
establecerse en ambientes donde la disponibilidad de recursos no es constante depende
de su plasticidad fenotipica, que se define como, el potencial de un genotipo para producir
una gama de fenotipos en respuesta a cambios en las condiciones ambientales (De Witt,
1998). Los estadios de plantula y planta joven son criticos en la dinamica de las
poblaciones de la selva, ya que los individuos son particularmente vulnerable a factores
de mortalidad o que reducen el crecimiento tales como limitacion luminica, sequia, baja
fertiidad del suelo, temperaturas extremas y fuego, dafios fisicos, competencia,
herbivoria y enfermedades producidas por hongos, bacterias o virus (Levitt, 1980;
Kozlowski, 1991; Swaine, 1996).

3.7.3 Factores que limitan la produccién y calidad de la palma

El tipo de clima también tiene influencia sobre el uso del suelo, ya que se relaciona con
la productividad agricola. Segun Castillo et al. (2010), en los principios de la ecologia de
produccion se diferencian tres niveles de produccion: i) el rendimiento potencial (Yp), el
cual es determinado por los factores que establecen el rendimiento (rfa, temperatura,
concentracion de CO2 en el ambiente y caracteristicas genéticas del cultivo); ii) el
rendimiento con limitantes de agua (Yw) y limitantes nutricionales (Yn), determinados por
diversos factores hidricos y nutricionales; vy iii) el rendimiento real (Ya), determinado por
factores que disminuyen el rendimiento (maleza, plagas, enfermedades, entre otras) (Van
Ittersum & Rabbinge, 1997).



3.8 El control biolégico dentro del manejo integrado de plagas (MIP)
3.8.1 Control biolégico

El control biolégico se define como el uso de enemigos naturales, en donde disminuye la
poblacion de uno o mas organismos (plaga) en densidades menores ya sea de forma
temporal o permanente, el control biolégico involucra acciones de organismos benéficos,
esta alternativa se lleva a cabo dentro del manejo integral de plagas y depende en gran
parte de los enemigos naturales ya que constituyen el recurso fundamental para reducir
poblaciones de plagas claves que afectan a los cultivos basicos. Esta actividad en el
ambito de la agricultura, significa la regulacion de la poblacion de un organismo que esta

afectando al cultivo y genera pérdidas econémicas (Ramirez, et al., 2013).
3.8.2 Control natural

Este método agricola es importante para controlar plagas y enfermedades de las plantas,
utilizando organismos enemigos naturales (depredadores y parasitoides), que ayudan a

regular las poblaciones de especies plaga que dafian al cultivo (Arévalo, 2013).
3.8.3 Historia del control biolégico

El control biolégico fue concebido a inicios del siglo XIX (Badii et al., 2000 a) cuando
algunos naturistas de diferentes paises resefiaron el importante papel de los organismos
entomoéfagos en la naturaleza. Con el empleo de la lucha o control bioldgico se intenta
restablecer el perturbado equilibrio ecolégico, mediante la utilizacién de organismos vivos
0 su metabolismo. En la mayoria de los grupos de insectos se encuentran especies
entomoéfagas, que se alimentan de otros insectos como depredadores o como parasitos
(Badii et al., 2000). La evolucién natural de los sistemas de produccién agraria han
derivado en los ultimos afios hacia métodos de control de plagas y enfermedades mas
racionales y respetuosas con el medio ambiente y de hecho amigable con la filosofia de
desarrollo sustentable (Badii, 2004; Badii & Abreu, 2006 a,b; Badii & Ruvalcaba, 2006;
Badii et al., 2005).



3.8.4 Uso del control bioldgico

El control biolégico de plagas es una tecnologia que aprovecha a los enemigos naturales
de las plagas con la idea de reducir las poblaciones sin afectar las producciones
agricolas, El concepto de control biologico involucra la accion de organismos benéficos
sobre organismos plaga. Van Driesche et al., (2007)) definen el control biolégico como el
uso de enemigos naturales, para disminuir la poblacion de uno o mas 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. De lo anterior se origina la importancia de conocer la taxonomia,

biologia, ecologia y el comportamiento del agente de control de interés (Nicholls, 2008).

3.9 Tipos de control biolégico

Hay tres tipos principales de control bioldgico. Estos son el control biolégico aumentativo,

de conservacion y clasico.

3.9.1 Control biolégico de conservaciéon: Este se define como la modificacion del
medioambiente o de las practicas existentes, para proteger y mejorar la actividad de
enemigos naturales especificos o de otros organismos que reduzcan el efecto nocivo de

plagas (Eilenberg et al., 2001).

3.9.2 Control biolégico clasico: EI control biolégico clasico, se define como ‘“la
introducciéon intencional de un agente de control biolégico exético, habitualmente
coevolucionado, para su establecimiento permanente y para el control de plagas a largo
plazo” (Eilenberg et al., 2001, p. 391).

3.9.3 Control biolégico aumentativo: Este tercer tipo de control biolégico implica la
liberacion suplementaria de enemigos naturales: pueden liberarse unos pocos enemigos
naturales en un momento critico de la temporada o grandes cantidades de estos, segun
el caso. Ademas, el sistema de cultivo puede modificarse para favorecer o aumentar los
enemigos naturales. Esta Ultima practica se denomina frecuentemente manipulacion del
habitat (Eilenberg et al., 2001).



3.9.4 Phyllum: Artrépoda

El Phyllum Arthropoda (del griego arthron: articulacion, y podos: pie) es un antiguo y vasto
grupo de animales invertebrados, del que se encuentran tanto fésiles (trilobites) como
grupos actuales. Se originaron durante el Precambrico, hace 600 millones de afios, a
partir de un ancestro comun. Esta formado por cuatro grupos vivientes: aracnidos,
miriapodos, crustaceos e insectos (Barnes 1995). Su principal caracteristica es que
poseen una cubierta exterior dura o exoesqueleto de quitina, compuesta de segmentos
unidos por membranas y con varios pares de apéndices articulados. Los artropodos
habitan en todo el planeta y son los animales mas abundantes y diversos (Barnes 1995);
entre algunas de sus caracteristicas estan: ocupan todos los nichos ecoldgicos, ya sea
acuaticos (dulces y marinos), terrestres o subterrdneos; tienen un exoesqueleto fuerte
que les da apoyo corporal y los protege de los agentes externos, haciéndolos muy
resistentes; surgieron en el mar y se diversificaron en tierra; los que tienen capacidad de
volar han colonizado diversos habitats; y regulan la estructura y composicién de los
ecosistemas al interactuar de diferentes maneras con otros organismos (Barnes 1995,
Llorente, et al., 2008).

3.9.5 Parasitoides

Los parasitoides son insectos que durante su estado larvario se alimentan y desarrollan
dentro o sobre un animal invertebrado (hospedero) al cual matan, durante su estado
adulto son de vida libre y se alimentan solamente de néctar y agua. El ciclo de vida del
parasitoide inicia cuando una hembra adulta pone uno o varios huevecillos en el cuerpo
del hospedero, cuando el huevecillo madura y llega a nacer el nuevo parasitoide y se
alimenta del hospedero y eso hace que ocasione la muerte, la mayoria de los insectos
parasitoides permanecen a los érdenes hymenoptera lo que son las abejas, avispas y
hormigas y dipteras que se refieren a moscas pero también se pueden encontrar otras
especies en otros grupos de insectos lo que son coleodptera en donde permanecen los
escarabajos y lepidopteras en donde se encuentran las mariposas y polillas, se ha llegado
a calcular que el orden hymenoptera hay 50 mil especies de especies parasitoides y que

aun existe un millon de especies que no han sido descritas estos parasitoides pueden



diferenciarse dependiendo del tipo de desarrollo o el comportamiento que presente
(Casanova, 2011).

3.10 Principales ordenes de parasitoides
3.10.1 Orden Hymenoptera

El orden Hymenoptera es uno de los componentes mas abundante y diverso de los
ecosistemas terrestres, pudiendo encontrarse cientos de especies casi en cualquier
hébitat. La mayoria de las especies de himendpteros se desarrollan como parasitoides o
depredadores de otras especies de insectos y artrépodos, desempefiando un papel
fundamental en la regulacion natural de sus poblaciones. La funcion que otros
himendpteros cumplen como polinizadores de plantas hace, en muchos casos, que éstos
sean indispensables en su reproduccion, actualmente, se considera que existen mas de
especies descritas de himendpteros, pero la mayoria de ellas estan aun por colectar y
describir. Existen estimaciones que reflejan que el nimero de especies estd muy por

encima de este valor (LaSalle y Gauld, 1991).
3.10.2 Orden Diptera

El Orden Diptera es uno de los grupos de organismos mas grandes, reuniendo mas de
150,000 especies conocidas (Yeates & Wiegmann, 1999). El Orden Diptera esta
constituido por los insectos mejor conocidos como moscas, moscas de la fruta, moscas
de los establos, zancudos, mosquitos, jejenes y tabanos. Estos insectos se caracterizan
por poseer un solo par de alas desarrolladas y otro par modificadas, los halteres, cuya
funcién consiste en mantener el equilibrio durante el vuelo. En este grupo existe una gran
diversidad de especies, las cuales tienen una amplia distribucion a escala mundial. Los
dipteros son insectos holometabolos, pero las caracteristicas morfolégicas de las larvas
y los habitats donde estas se desarrollan varian en funcion del estado evolutivo de los
grupos que conforman este Orden. Las larvas de los llamados Diptera inferiores
(Nematocera) poseen una cabeza bien desarrollada, mandibulas con movimientos
horizontales y las pupas son del tipo obtecta; en los Diptera superiores (Brachycera),
algunas larvas poseen una cabeza menos esclerotizada (Orthorrhapha), pero en los

grupos mas evolucionados (Brachycera, Cyclorrhapha) las larvas son del tipo vermiforme,
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la cabeza se encuentra completamente retraida dentro del torax y el aparato bucal ha
quedado reducido a un par de mandibulas agudas y lisas. Las pupas se desarrollan
dentro de la exubia endurecida del ultimo estadio larval, el cual recibe el nombre de

pupario (Alexander, 1947).
3.10.3 Orden Coledptera

El orden Cole6ptera es el grupo mas numerosos de organismos que Se conoce,
incluyendo méas de 350.000 especies en aproximadamente 170 familias que se
distribuyen en cuatro subdrdenes (Lawrence y Newton, 1995). Los Coleépteros (palabra
que se origina del griego koleos, que significa "caja o estuche", y del griego pteron, que
significa "ala") o también llamados escarabajos, forman un orden de insectos
holometéabolos conocido como Coleoptera. Taxonémicamente hablando, forman mas del
40% de la diversidad descrita para Hexapoda a nivel mundial, se conocen entre 360,000
y 400,000 especies descritas actualmente. De esta forma, incluye un cuarto de todas las
especies descritas hasta ahora y, ademas de ser el grupo zooldgico con un nimero mas
grande de especies de toda la biosfera, es el orden de animales mas diverso del planeta.
Los escarabajos son un grupo monofilético, con el fosil coleopteroide mas antiguo que
data del Pérmico inferior (hace 270 millones de afios). No obstante, los primeros
Coleopteros auténticos aparecieron en la etapa del Pérmico superior (hace unos 250
millones de afios) y en el Tridsico superior (240-220 millones de afios) donde se
reconocen hasta veinte familias, los coledpteros se caracterizan por presentar una gran
variabilidad morfolégica, caracteristica que les ha permitido colonizar todo tipo de
ambientes y habitats, desde dulceacuicola hasta ambientes marinos (Generalitat, 2018).

3.10.4 Depredadores

Los insectos depredadores tipicamente son mas grandes que los organismos que
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 forma general las hembras de los depredadores
depositan sus huevos cerca de las posibles presas. Al eclosionar los huevos, las larvas
0 ninfas buscan y consumen a sus presas, estos insectos acechan a sus presas cuando

estan inmoviles o presentan poco movimiento, en ocasiones las atacan directamente sin
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esperar. Los depredadores generalmente se alimentan de todos los estados de desarrollo
de sus presas; en algunos casos los mastican completamente y en otros les succionan
el contenido interno, algunos insectos depredadores que se han utilizado con éxito dentro
de la agricultura son las larvas de la mosca Aphidoletes aphidimyza (Cecidomyiidae ),y
para el control de pulgones, diversas especies de chinches que son del género Orius
(Anthocoridae) que se alimentan de los trips y Anthocoris y los depredadores de acaros
por las larvas del diptero Episyrphus balteatus (Syrphidae) y depredador de pulgones, las
catarinitas Stethorus punctillum y Coccinella septempunctata (Coccinellidae), estos
insectos depredadores se llegan a diferenciar de los parasitoides debido a que sus larvas
o ninfas se alimentan de muchas presas individuales para completar su ciclo de vida, se
alimentan externamente, que quiere decir no penetran al interior de la presa y

generalmente son de mayor tamafio de su presa (Rincon & Souza, 2010).

3.11 Principales ordenes de depredadores
3.11.1 Orden Hemiptera

Los hemipteros son el grupo de insectos al cual pertenecen las conocidas chinches, las
cigarras y los &fidos. Su tamafio es variable, desde muy pequefios a grandes, con formas
muy diferentes, pero siempre caracterizadas por la presencia de unas piezas bucales
perfornates que las emplean para chupar los jugos de los vegetales y de otros animales.
Las mandibulas y las maxilas aparecen envainadas bajo el labium y el pico o rostro
(rostrum), se mantiene por lo general plegado bajo el cuerpo cuando no esta en uso. Las
antenas pueden ser muy largas en relacion con la longitud del insecto, pero estan
formadas por un nimero muy reducido de artejos, generalmente 4-5, raramente mas de
10. Presentan dos pares de alas, estando las anteriores frecuentemente endurecidas
hasta cierto punto (hemiélitros).

Este orden de insectos esta formado por unas 50,000 especies. La mayoria se alimentan
de plantas y entre ellas algunas causan plagas de gran importancia para la agricultura,
como los pulgones, que ademas de causar los destrozos aparentes pueden ser

portadores de virus que transmiten a las plantas al picarlas.



3.11.3 Orden Neuroptera

Los Neuropteros constituyen un orden de insectos holometabolos, endopterigotos (con
metamorfosis completa), caracterizado por poseer dos pares de alas membranosas, con
una venacion muy marcada y primitiva, que llega a formar un reticulo (Neuroptera, del
griego nedron, "nervio" y ptéron "ala"; "alas con nervios"). Presentan la cabeza dirigida al
frente o hacia abajo, el torax muy estrecho y abdomen generalmente largo. Incluyen,
entre otros, las comunmente conocidas como crisopas y las hormigas leon. Los
neurdpteros son insectos holometabolos de aspecto gracil, con cuerpo blando y cuatro
pares de alas membranosas generalmente bien desarrolladas. Las larvas se caracterizan
por sus mandibulas de forma peculiar, formando un tubo succionador conjuntamente con

las maxilas. Se conocen desde el final de Pérmico (Grimaldi & Engel, 2005).



IV MATERIALES Y METODOS

4.1 Sitio de estudio

El ejido Sierra Morena se localiza en el municipio de Villa corzo, Chiapas, al sureste de
la reserva de la Biosfera “La Sepultura”. Con un clima semicalido himedo, altitud de 1200
metros sobre el nivel del mar, coordenadas de localizacion 16° 09°11.45” LN — 93° 35°
32.02” LW, con una superficie de 167, 309 — 86 — 25 hectareas ocupadas por selvas
bajas, altas y medianas, bosques de pino, pino encino, sabana, bosque mesodfilo de
montafia y vegetacion inducida por el hombre. Dentro del ejido, las actividades
productivas que se llevan a cabo son la produccion de palma camedor principalmente,
café organico y ecoturismo, paseo a caballo y escala de roca, siendo las actividades

turisticas y productivas las principales fuentes de empleo de la comunidad.

Los muestreos en campo se llevaron acabo de febrero a agosto del 2021, asi como las

de laboratorio el mismo afio y parte del afo 2022.
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Figura 1. Fotografia de las parcelas comerciales donde se realiz6 el muestreo.



4.2 Campo

Se seleccionaron dos plantaciones comerciales de palma camedor de 6 afios de edad en
el Ejido Sierra Morena, donde se realiz0 la colecta de insectos. Se utilizé un esquema de
muestreo de “cinco de oro”, que consiste en dividir la parcela en cinco puntos
estratégicos, uno en el centro de la plantacion y los restantes cuatro, cerca de las
esquinas, muestreando 20 plantas de palma camedor en cada punto, para una total de

100 plantas. Los muestreos se realizaron cada dos semanas.

La colecta de insectos se realizé a partir de las plantas seleccionadas, el cual consistié
en la busqueda de manera activa de los insectos que estén posados o provocando dafio
directamente a las plantas, con ayuda de una red entomoldgica. Para los insectos
pequefios y de cuerpo blando fueron colectados con ayuda del aspirador plastico
(succionando) y luego depositados (soplando) en un frasco colector. Los insectos

colectados fueron etiquetados y conservados en alcohol al 70%.

4.3 Técnicas de muestreo usadas en campo

4.3.1 Colecta directa: Se colecto de manera directa insectos posados sobre las plantas
de palma camedor (Figura 2), los especimenes se colocaron en frascos de vidrio con
alcohol al 70% para preservarlos para poder identificarlos posteriormente. Las técnicas
de colecta en ocasiones variaron en relacion a los insectos encontrados en las parcelas
comerciales de palma camedor, de acuerdo con su tamafo, velocidad, habitos de los

insectos y ubicacion como en el substrato, en la planta o al vuelo.
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4.3.2 Colecta en planta: esta se realizd con una red de golpeo, en la cual capturan
insectos que estan sujetos a las plantas. Los insectos pequefios y de cuerpo blando SE
colectaron con ayuda del aspirador (succionando) y luego depositarlos (soplando) en un
frasco.

4.3.3 En vuelo: Con la red entomoldgica se procedia a dar golpes de red o movimientos
de vaivén (20 redazos por punto) por encima del suelo, a la altura de las palmas, entre
las hojas y entre las plantas para atrapar insectos en vuelo de los sitios de produccion,

posteriormente los insectos atrapados se colocaron en un frasco con alcohol al 70%.

4.3.4 Técnica de caida libre: para este muestreo se usaron trampas pitfalls recipientes
de plastico color amarillo enterrados al ras del suelo, que se establecieron en 5 puntos.
En cada trampa, se colocé 30 ml de agua jabonosa, con sal en donde caian y
permanecian los insectos, estas se revisaban y colectaban cada dos semanas. El agua
con jabdn junto con los insectos atrapados se colocaron en bolsas de polietileno y se
trasladaron al laboratorio de la Universidad, donde con pinceles No. 2, se separaron los

insectos poniendo enfasis especial en parasitoides, estos fueron conservados en alcohol

al 70% hasta su clasificacion taxonémica a nivel de familia.

Figura 3. Técnica de muestreo de caida de insectos en un sistema agroforestal de palma
camedor en el Ejido Sierra Morena, Villacorzo, Chiapas y su clasificacion en laboratorio.
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4.3.5 Monitoreo de Parasitoides (Trampas amarillas): Se colocaron 4 trampas por la
orilla de cada parcela a la direccion del viento, con la finalidad de monitorear insectos
parasitoides activos que arriban de la parcela. Se revisaron y recolectaron cada dos
semanas, y se llevaron al laboratorio. Aquellas trampas que tenian muchas capturas, se
realizaba el proceso de cambio de trampas en campo. En el laboratorio con la ayuda de
un estereoscopio se contabilizaron los ejemplares parasitoides, sin la identificacién
morfologica a nivel de familia por el pegamento que rompia partes estructurales de su

cuerpo.
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Figura 4.'atura de insectos (parasitoides) co
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de palma camedor en el Ejido Sierra Morena, Villa Corzo, Chiapas.
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4.4 Laboratorio

4.5 Clasificacion e identificacion de artropodos parasitoides

Con la ayuda de un microscopio estereoscoépico, las muestras fueron procesadas y los
insectos se separaron, en especial los parasitoides se apartaron del resto del material
contenido en cada frasco de vidrio y colocandolos en tubos eppendorf y etiquetandolos,
respetando los datos originales de los frascos traidos desde las plantaciones comerciales
de palma. Posteriormente, cada espécimen se identificd a nivel de familia, utilizando las
guias de identificacién de artropodos como las claves de Borror and White, (1970);
Triplehorn and Johnson, (2005); Lorus J. Milne (2007); Fernandez, F. y M. J. Sharkey
(2006).

A

Figura 5. A. Laboratorio de la UNICACH Sede Villa Corzo; B. Microscopio de diseccion
y con tubos eppendorf con insectos debidamente etiquetados.
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4.6 Analisis Simpson y Shannon.

La biodiversidad y abundancia se obtuvo utilizando el exponencial del indice de Shannon

y el inverso del indice de Simpson.

El indice de Simpson (D): Mide la dominancia y se calcula como la suma de los
cuadrados de las proporciones de cada especie en la muestra. La formula es:

s
D=) p
i=1

Donde pi es la proporcion de individuos pertenecientes a la especie i y S es el nUmero

total de especies en la muestra.

Mientras que el indice de Simpson Inverso (1/D o 1/D'): Es la forma mas cominmente
utilizada para expresar la diversidad y se calcula como el inverso del indice de Simpson.

La férmula es: indice de Simpson Inverso = 1/D.

Para conocer la diversidad se calculd el indice de Shannon, también conocido como
indice de Shannon-Weaver o simplemente H", es una medida utilizada en ecologia para
cuantificar la diversidad de especies en una comunidad. A diferencia del indice de
Simpson, que se enfoca en la dominancia, el indice de Shannon tiene en cuenta tanto la
riqueza de especies (el numero total de especies) como la equitativa distribucion de

individuos entre esas especies. Para calcularla se utilizo la siguiente formula:

s
H' = - " pilog(p)

i=1
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V Resultados y discusion

De los muestreos se identificaron un total de 441 especimenes pertenecientes a 3
ordenes y 20 familias y un espécimen de acaro del orden Astigmata (Cuadro 1). El primer
orden Hymenoptera se identificaron a 12 familias, el segundo orden fue Diptera con 7
familias, ordenes donde se encontraron el mayor nimero de parasitoides, de acuerdo a
su abundancia (Figura 6). Con respecto a las familias el mas abundante fue el orden
Hymenoptera, de los cuales 421 individuos fueron identificados a nivel familia (95.4 %),
dentro de 12 familias, encontramos a: Braconidae, Miridae, Eulophidae, Vespidae,
Diapriidae, Aphelinidae, Ichneumonidae, Mymaridae, Pteromalidae, Fitigidae,
Platygastroidae, Ceraphronoides (Cuadro 1). El segundo orden identificado es Diptera
con un total de 13 especimenes que representa un 2.94 % cuyas familias identificadas
fueron 7: Cecidomilidae, Tephritidae, Phoridae, Drosofilidae, Culicidae, Ceratopogonidae
y Taquinidae; el tercer orden identificado fue Coleodptera con un total de 6 capturas que
representa a un 1.36 % identificando a solo una especie de la familia Staphylinidae. Se
capturo un acaro del orden Astigmata identificandolo a la familia Tetranichidae. Los
resultados de parasitoides que presenta en este estudio es la existencia de 3 6rdenes de
insectos reportados como parasitoides en el cultivo de palma camedor durante el

muestreo en este sistema.
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Cuadro 1. Diversidad de insectos parasitoides colectados en parcelas comerciales de
palma camedor en el ejido Sierra morena, Villacorzo, Chiapas

Orden

Familia

No. de individuos

Hymenoptera

Braconidae

327

Pteromalidae

14

Eulophidae

25

Vespidae

Diapriidae

Aphelinidae

Ichneumonidae

Mymaridae

Pteromalidae

Figitidae

Ceraphronoidae

Platygastroidae

Diptera

Cecidomilidae

Tephritidae

Phoridae

Drosofilidae

Culicidae

Ceratopogonidae

Tachinidae

R (R[N RPN NN A - B

Coledptera

Staphylinidae

Astigmata

Tetranychidae

3 Ordenes de parasitoides

20 Familias y un acaro

N
AN
'—\
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Figura 6. Familias de insectos parasitoides colectados en un sistema de palma camedor

en el Ejido Sierra Morena, Villa corzo, Chiapas.

El Cuadro 2 sefiala que se dispuso de un total de 421 especimenes de adultos de
Hymenoptera parasitica, del cual representa mas del 95% del numero de parasitoides
colectados en el area de estudio. En este mismo cuadro permite apreciar que las familias
mas abundante y representativas fueron: Braconidae (77.67% /327 insectos), Diapriidae
(6.88 % /29 insectos) y Eulophidae (5.93% /35 insectos) que en conjuntd sumas un
98.48% y las menos recolectadas Vespidae, Aphelinidae y Platygastroidae (0.23% /1

insecto).
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5.1 Entomofauna benéfica (parasitoides)

Cuadro 2. Importancia relativa cuantitativa de las familias de Hymenoptera parasitica
recolectados en el Ejido de Sierra Morena municipio de Villa Corzo, Chiapas.

Familia N° de individuos %
Braconidae 327 77.67
Pteromalidae 14 3.32
Eulophidae 25 5.93
Vespidae 1 0.23
Diapriidae 29 6.88
Aphelinidae 1 0.23
Ichneumonidae 4 0.95
Mymaridae 7 1.66
Pteromalidae 2 0.47
Figitidae 3 0.71
Ceraphronoidae 7 1.66
Platygastroidae 1 0.23
Total 421 100

El orden Hymenoptera incluye los grupos de hormigas, avispas y abejas. el tamafio oscila
entre 0,3 y 120 mm de longitud, de color y formas muy variables tienen cabezas
separadas del torax por un cuello delgado, tienen ojos compuestos muy desarrollados o
ausentes con o sin ocelos, sus antenas son geniculados con un aparato bucal masticador
lamedor con dos pares de alas membranosas (Mongabure, 2011). Estos insectos tienen
una enorme importancia en la agricultura sobre todo en lo relacionado con el control de

plagas y la polinizaciéon (Mogollon & Carmona, 2019).
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Fluctuacion de parasitoides con trampas amairillas
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Figura 7. Abundancia taxondmica de Hymenoptera parasitica, Diptera y otros 6rdenes
parasitoides capturados en un sistema agroforestal de palma camedor, Ejido Sierra
Morena, Villacorzo, Chiapas.

La curva poblacional de las familias de la figura 7, evidencia la presencia de parasitoides
durante la mayoria de los meses del afio 2021, reflejando dos picos poblacionales altos,
uno el mes de marzo y el segundo en el mes de junio. El pico mas alto (130 insectos)
ocurrié el 20 de marzo del 201 y la colecta méas baja ocurri6 el 23 de abril con 31 capturas,
respectivamente. Desafortunadamente no se tuvo informacion de los meses restantes
del afio, por cuestiones de presupuesto y por la temporada de lluvia. Tampoco se dispuso
de datos meteorologicos para ver que tanto influyeron los factores abioticos (temperatura,

humedad, lluvia) en la expresion de la poblacion.

Por otro lado, cabe aclarar que solo se identificaron a nivel de orden y familias los
parasitoides colectados, ademas fueron sujetas de trabajo taxondmico, debido a la
limitante de bibliografia y claves taxon6micas limitAndose su identificaciéon a nivel de
subfamilia y a nivel de género. Con este esfuerzo y con la informacién determinada se

encontré una gran diversidad de familias de parasitoides, entomofauna que debe de ser
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protegida para no romper la complejidad de interacciones troficas y ecologicas en los
sistemas agroforestales de las parcelas de palma camedor, con la finalidad de conservar
el control natural, sobre todo de especies dafiinas y prevenir el incremento de poblaciones
de especies de insectos plaga, como podria ser algunos defoliadores del orden Caldptera

y Lepidoptera.

Asi mismo la orden diptera también esta constituida por los insectos mejor conocidos
como las moscas, la mosca de la fruta, moscas de los establos, zancudos estos insectos
se caracterizan por poseer un solo par de alas desarrolladas y otro par modificadas, los
dipteros son insectos holometébolos, pero las caracteristicas morfoldgica de las larvas y
el habitat donde estas se desarrollan y varian en funcion con los estados evolutivos de los
grupos que este orden contiene, los dipteros son insectos holometabolos con
metamorfosis completa que normalmente incluye cuatro fases huevo, larva, pupay adulto
esto significa que el aspecto que representan como adulto es diametralmente opuesto al
del aspecto larvario. Las larvas viven generalmente en habitats claramente diferentes al
de los adultos (Torralda, 2020).

Figura 8: Insectos representativos del orden Diptera de la familia Taquinidae
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5.2 Composicion taxonOmica

El orden Hymenoptera fue la mas abundante, representada por 3 familia con
caracteristicas muy distintivas (Figura 9) y en la mayoria reconocida por su capacidad de

parasitar huevecillos de su hospedero.

5.3 Familia Braconidae (Incluyendo Aphidiidae)

La mayoria de los miembros de la familia Braconidae son parasitoides que actian como
reguladores naturales de otros insectos. Estos parasitoides son avispas cuyo tamafio
varia de 2 a 15 mm. La mayoria tienen colores no brillantes que varian de negro a café
claro y anaranjados. La venacion de alas es bastante completa; alas delanteras con una
0 ninguna vena recurrente; la segunda vena recurrente esta ausente. Primera celda
submarginal y primera discoidal unidas o separadas por la base de la vena cubital.
Antenas filiformes, usualmente con 16 o mas segmentos. Trocanter de las patas traseras
con dos segmentos (Borror & White, 1970). Fusion del primer y tercer segmento
metasomal (Wharton et al., 1997).

5.4 Familia Eulophidae (incluyendo Elasmidae)

Son avispas de 0.4 a 6.0 mm, varian en forma y color, muchos son amarillos pasando
por tonos café con manchas oscuras, que en ocasiones pueden ser metalicas, o cuerpo
enteramente metalico. Antenas con siete a nueve segmentos (Gauld y Bolton, 1988),
flagelum usualmente con dos a cuatro segmentos funiculares (raramente uno o cinco)
(Gibson et al., 1997). Tarsos de cuatro segmentos, espuela apical de la tibia delantera
pequefia y derecha. Axila extendida mas alla de la tégula. Las antenas de los machos
frecuentemente son pectinadas (Borror & White, 1970). Alas delanteras con vena
marginal larga, vena estigmal y postmarginal normalmente no tan largas, ocasionalmente
cortas (Gauld y Bolton, 1988).
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5.5 Familia Diapriidae (incluyendo Ambositridae, Belytidae, Cinetidae)

Son avispas de uno a siete mm, negras o cafés. Las antenas de las hembras tienen de
once a quince segmentos y en machos de trece a catorce con el primer o segundo
segmento del flagelum modificado sexualmente; ambos sexos con el escapo elongado,
usualmente tres veces mas largo que ancho. Las antenas nacen de una protuberancia
que tienen en la mitad de la cara por encima del clipeo. Gaster generalmente con el
primer segmento tubular y el segundo segmento muy largo (Gauld y Bolton, 1988).
Trécanterees de dos segmentos. Venacion de las alas reducidas, algunas veces esta

casi ausente. Ala trasera sin Iébulo jugal (Borror & White, 1970).

Figura 9: Imagenes del orden Hymenoptera con tres familias diferentes (A) Braconidae,
(B) Eulophidae (C) Diapriidae.

Las avispas parasitoides de la familia Braconidae se dice que representa la segunda
familia de mayor riqueza taxonémica del orden Hymenoptera, el tamafio de estos
organismos varian desde 1 hasta 30 mm los miembros de braconidae habitan en casi
todos los ecosistemas terrestres, aunque son particularmente diversos en los trépicos,
siendo casi todas las especies parasitoides, los braconidae forman familias muy amplias
de parasitoides de insectos de muchos grupos con antenas y patas largas y el ovopositor

puede ser corto o largo (Riveron & Blanco, 2012).
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5.6 Otras familias importantes del Orden Hymenoptera

5.6.1 Familia Ichneumonidae

Son avispas parasitoides de importancia en el control biolégico de insectos plaga y
constituyen una de las familias de Hymendptera con mayor diversidad. Este orden incluye
organismos importantes no solo para la parasitacion sino también para la polinizacion.
Su presencia y diversidad son indicadores de la salud de las plantas, al no permitir que
poblaciones de insectos plaga alcancen niveles de dafio econ6mico o se conviertan en
pagas. Contribuyendo asi también a la sustentabilidad y resiliencia de los sistemas
agroforestales como lo es la palma camedor.

Las familias de los Ichneumonoidea también conocidos como avispas de Darwin y son
familias de los hymenopteros considerados unos de los grupos mas diversos del planeta
y se caracterizan por presentar 4 o mas celdas cerradas los integrantes de esta familia
varian ya que son de tamafio variado su cuerpo puede llegar a medir de 2 a 4 mm y son
avispas parasitoides durante su desarrollo larvario se alimentan de otros artropodos los

matan en el proceso, durante la ovoposicién (Blanco et al., 2014).

Estas avispas que varian considerablemente en tamafio (3 a 40 mm), forma y color.
Presentan antenas con dieciséis 0 mas segmentos, usualmente son tan largas como la
mitad del cuerpo. Las alas presentan dos venas recurrentes; la segunda celda
submarginal pequefia o ausente; base de la vena cubital ausente; primera celda
submarginal y primera celda discoidal fusionadas (Borror & White, 1970) y carecen de
celda costal en las alas delanteras (Triplehorn y Johnson, 2005). Presentan trocanter de
dos segmentos.

5.6.2 Familia Platygastridae (Platygasteridae)

Representada por avispas diminutas de 1 a 2 mm (Ross y Arnett, 2000). Casi siempre
sin venacion. Antenas de nueve a diez segmentos, si tiene club, es segmentado y estan
unidas muy debajo de la cara contiguas al clipeo. Abdomen mas o menos aplanado,

menos que en Scelionidae.

Las hembras del Género Inostemma tienen un proceso largo, parecido a un cuerno, que

se extiende de la base hacia adelante del abdomen, sobre el térax, que sirve como
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receptaculo para el largo ovipositor cuando esta retraido dentro del cuerpo. En otros,
como en el Género Synopeas, el segundo esterno metasomatico esta agrandado en una
estructura como saco o cuerno, dentro del cual el elongado ovipositor es retractado

cuando no esta en uso (Gibson et al., 1997; Triplehorn y Johnson, 2005).

La familia platygastroidae, es un género de mas de 1,100 especies de avispas
parasitoides. Son pequefas de 0.45 a 4 mm, negras Yy lustrosas, con antenas flageadas
de ochos segmentos. Las alas a menudo crecen de venas la mayoria de son parasitoides
solitarios de huevo de artropodos, pero algunos parasitan estadios tempranos de la larva
todas las especies son endoparasitoides idiobiontes, desarrolldndose completamente

dentro del huevo del hospedador (Penna, 2002).

5.6.3 Familia Pteromalidae

Representada por avispas de 1 a 8 mm con el cuerpo negro, azul metdlico o verde
metalico (Ross y Arnett, 2000). Antenas de ocho a trece segmentos (incluyendo hasta 3
anillos). Alas delanteras con vena marginal varias veces mas larga que ancha, con vena
postmarginal y estigmal bien desarrolladas, pocas veces cortas (Gauld y Bolton, 1988).
Pronotum en visto dorsal a veces conico, estrechado hacia el frente. Mesopleura
ligeramente cdncava, o con un surco ancho somero. Espuela (espina) apical de la tibia
delantera grande y curvada. Coxas delanteras y traseras casi del mismo tamafio. Tarsos
de cinco segmentos (Borror & White, 1970). Las hembras de Eupelmidae y Torymidae
son a menudo muy distintivas y puede ser a veces dificil, si no imposible, distinguirlas de

los machos pteromalidos “tipicos” (Triplehorn y Johnson, 2005).
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5.7 Orden Diptera
5.7.1 Familia Tachinidae

La familia Tachinidae presenta una amplia diversidad de especies, muchas de las cuales
se han utilizado para el control biolégico de diversas plagas y también como
polinizadores. Esta familia es una de las mas amplias y cosmopolitas. Las larvas de los
taquinidos son parasitoides y se desarrollan dentro del hospedante y finamente lo matan;
otras pocas son parasitas que no matan al huésped, Algunas son parasitoides de larvas
de Lepidopteros, Coleodptera, Hemiptera y Orthoptera. Unas pocas son especificas de
una sola especie de hospedantes en tanto que la mayoria pueden parasitar a varias
especies diferentes. Debido a esto, muchas especies son enemigos naturales de plagas
importantes y por tanto se usan en su control biolégico. Solo en su ultimo estadio, las
larvas destruyen a su hospedero, por otra parte, hay unas pocas especies que no lo
hacen y el hospedero puede sobrevivir y completar su desarrollo. Las hembras presentan
diversas estrategias, algunas insertan los huevos en el cuerpo del hospedero o lo
depositan en la superficie externa, otras ponen los huevos en hojas de la planta que luego

son ingeridas por los hospederos.

La quetotaxia (numero, posicion, longitud y aspecto de las setas) de las diferentes
regiones del cuerpo de los traquidos, sirve para la identificacion de géneros. Otras
caracteristicas que permite separan géneros, aunque solo en algunos casos especiales,
es el aspecto del ovopositor de las hembras, asi como el érgano copulador del macho
(Hernandez-Zetina, 2014).
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Cuadro 3. Familias representativas del Orden Hymenoptera, Diptera y Coledptera
colectadas en un sistema agroforestal de palma camedor del Ejido Sierra Morena,
Villacorzo, Chiapas

Familia de Hymenopteros, Hospedero
Dipteros y Coledpteros
Pteromalidae Parasitan coledpteros (Scolitidae), dipteros

(Drosophilidae, Stratiomidae); incluyen especies
hiperparasitcas de Agromicidae y también fitéfagas

Mymaridae Parasitoide solitario de huevos de Hemipteros y
Caldpteros.
Aphelinidae Parasitos primarios o hiperparasitos de Hemipteros

(Aleyrodidade); algunas parasitan huevos de insectos;
0 bien son parasitos primarios de Diaspididae y
Aphididae

Braconiade Parasitos primarios hiperparasitos; fitéfagos, atacan
Coleopteros (barrenadores de madera),
Himendpteros, Lepiddpteros, Dipteros, Hemipteros,
Neurdpteros, Psocopteros y Mecopteros.

Eulophidae Atacan en diferentes estadios de su desarrollo, incluso
algunos se especializan solo en huevos.

Diapriidae Son avispas parasitoides pequefios que parasitan
larvas de dipteros.

Aphelinidae La larva es parasita o parasitoides de los
himendpteros, a un que algunas atacan a otros
hospederos.

Ichneumonidae Parasitos o fitéfagos facultativos; atacan a especies de
Lepidopteros, Coleodpteros, Neurdpteros, Dipteros e
Hymenopteros

Taquinidae Presenta amplia diversidad de especies, muchas de las

cuales se han utilizado para el control biol6gico de
plagas, como parasitoides primarios principalmente de
larvas de lepidopteros.

Staphylinidae Dentro del orden Coleoptero (escarabajos), incluye por
lo menos dos familias: Ripiphoridae y Rhipiceridae,
donde la mayoria de las especies son parasitoides, y la
familia Staphylinidae con el género Aleochara.
Parasitan a algunas especies de Dipteros
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5.8 Orden Coledptera
5.8.1 Familia Staphylinidae

Son escarabajos alargados y delgados y normalmente se reconocen por sus élitros muy
cortos. Los élitros no suelen ser mucho mas largos que su anchura combinada y una
parte considerable del abdomen queda expuesta mas alla de sus apices. Hay seis o siete
sterna abdominales visibles, lo que los diferencia de los Nitidulidae de alas cortas (como
Conotelus). Las alas posteriores estan bien desarrolladas y, en reposo, se pliegan bajo
los cortos élitros. Los escarabajos de esta familia son insectos activos que corren o vuelan
rapidamente. Cuando corren, suelen levantar la punta del abdomen, como hacen los
escorpiones. Las mandibulas son muy largas, delgadas y afiladas y suelen cruzarse por
delante de la cabeza. Algunos de los escarabajos de mayor tamafo pueden infligir una
dolorosa mordedura al manipularlos. La mayoria de estos escarabajos son negros o
marrones. Su tamafo varia considerablemente, pero los mas grandes miden unos 25 mm
de largo. Estos escarabajos viven en diversos habitats, pero probablemente se les ve con
mas frecuencia cerca de materiales en descomposicién, sobre todo estiércol o carrofia.
También viven bajo piedras y otros objetos en el suelo, a orillas de arroyos y en la orilla
del mar, en hongos y hojarasca, y en nidos de aves, mamiferos, hormigas y termitas. La
mayoria de las especies son depredadoras. Algunas son parasitas de otros insectos
(Triplehorn y Johnson, 2005).

Figura 10: Insectos representativos dl Orden Coledptera de la familia Staphylinidae
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En general, las especies de parasitoides presentes en las familias parasiticas detectadas
estan actuando sobre especies de los 6rdenes como son: Lepidoptera, Coleoptera,
Hemiptera, Orthoptera, Diptera, Acaro, Mantodea, Neurdptera y Aranea en interacciones
complejas por lo que son para las parcelas comerciales de palma camedor del ejido Sierra
Morena. Asi mismo estan realizando control natural de poblaciones de especies de los
ordenes antes sefialados, siendo muy importante cuidar a esta enntomofauna benéfica,
evitando aplicaciones innecesarias y el uso de insecticidas en estos sistemas y que

afecten a los parasitoides.

Del mismo modo es necesario realizar nuestros sistematicos para dar seguimiento a las
poblaciones de estos enemigos naturales, para ubicar con mas seguridad cuando es
conveniente recurrir al uso de control de algunas plagas de la palma o en su caso limitar

aplicaciones de insecticidas de otro medio de manejo de plagas.

Por la cantidad y diversidad de especies obtenidos se puede decir que el muestreo
utiizados en (trampas amarillas y de caida) fue adecuado, aunque puede ser
complementado con otros como el uso de manteo (tela blanca) y el uso de insecticida
gue en donde se pueda complementar mejor estos sistemas de muestreo. Ya que las
especies de insectos presentes juegan un papel ecolégico muy importante como
parasitoides de plagas proporcionando multiples redes de interaccibn complejas en las
parcelas comerciales de palma camedor de 6 afios de edad aproximadamente que
aparentemente no han sido sometidas al tratamiento de agroquimicos (insecticidas,

fungicidas), por estar dentro de areas naturales protegidas.

Eliminar gradualmente a los enemigos naturales de un ecosistema puede tener
consecuencias bastantes serias. Por un lado, podriamos ver un aumento en la poblacion
de ciertas especies, lo que podria llevar a un desequilibrio. Esto se conoce como sobre
poblacién y puede resultar en la sobreexplotacién de recursos, como alimento y habitad,
ademas, sin sus depredadores naturales, algunas especies pueden volverse plagas,
causando dafos a cultivos y afectando la biodiversidad. También puede haber un efecto
domino en la cadena alimentaria, donde otros organismos que dependen de esas

especies para sobrevivir se ven afectados, los enemigos naturales como los
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depredadores y parasitoides juegan un papel crucial en mantener el equilibrio de los
ecosistemas, cuando nos referimos de poblacion que al no tener reguladores naturales,
se multiplican sin control y se llegan a multiplicar sin control y se convierten en plagas
serias para el ser humano, ahi nos referimos a un fendmeno conocido como explosion
poblacional (Mayogoita & Zamudio, 2020). Esto llega a ocurrir cuando una especie puede
producirse rapidamente y ocupar un nicho ecoldgico sin la presion de los depredadores,
parasitoides o competidores que llegan a limitar el crecimiento, algunas consecuencias
de estos podrian ser dafios dentro de la agricultura en donde las plagas pueden devastar
cultivos, en pérdidas econdmicas significativas para los agricultores. Por ejemplo, ciertos
insectos pueden alimentarse de las plantas, dafiando las hojas, flores y frutos
reduciendo la produccién, el control de plagas puede requerir intervenciones
significativas en los pesticidas y otros métodos de manejo, lo que puede afectar la
economia local y global, ademas los costos indirectos asociados con la pérdida de
cosechas y la salud publica son considerables (Garcia, 2020).

La ausencia de reguladores naturales provoca un desbalance en el ecosistema, esto
puede llevar a una menor resiliencia frente a cambios ambientales ya que los ecosistemas
se vuelven menos diversos y mas vulnerables, pero cuando las poblaciones crecen
descontroladamente sin regulacion natural, pueden convertirse en plagas serias con

multiples efectos negativos para el ser humano y el medio ambiente (Arriaga, 2012).
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5.9 Andlisis ecologico de parasitoides (rigueza, abundancia y diversidad)

Se determinaron variables ecolégicas para identificar riqueza, abundancia y la diversidad
de familias de parasitoides usando el indice de Shannon, por el nUmero de especies
encontradas en las muestras de las trampas y para identificar la abundancia de las

familias parasitoides usando el indice de Simpson.

5.9.1 indice de Simpson. Después de calcular el indice de Simpson que se representa
en el Cuadro 4, los valores indican que la comunidad tiene una diversidad relativamente
baja debido a la alta dominancia de una sola especie (Sp1/327) perteneciente a la familia
Braconidae, mientras que el indice de Simpson Inverso sugiere una diversidad modesta,

pero que sobre pasa la media.

Cuando la dominancia es cercana a 1, es alta. Aqui es relativamente modesta o que solo
sobreasa la media (0.613) porque sobre sale una familia Unicamente, mientras que la

diversidad es muy baja, ya que estos dos valores son inversamente proporcionales.

Asi mismo en este mismo Cuadro 4, se calcul6 la abundancia relativa, el cual es la
proporcion de individuos de una especie dada entre el numero total de sp. Observados
en un area dada y se presenta una abundancia absoluta ya que el numero de individuos

de una especie presentes en un area, y fue representada por la familia Braconidae.
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Cuadro 4. indice de Simpson de familia de Hymenoptera colectados en un sistema
agroforestal de palma camedor del Ejido Sierra Morena, Villacorzo, Chiapas.

Especies No. de Abundancia | Pin?2
Individuos | relativa (Pi)
Spl Braconidae 327 0.77672 0.60330
Sp2 Pteromalidae 14 0.03325 0.00111
Sp3 Eulophidae 25 0.05938 0.00353
Sp4 Vespidae 1 0.00238 0.00001
Sp5 Diapriidae 29 0.06888 0.00474
Sp6 Aphelinidae 1 0.00238 0.00001
Sp7 Ichneumonidae 4 0.00950 0.00009
Sp8 Mymaridae 7 0.01663 0.00028
Sp9 Pteromalidae 2 0.00475 0.00002
Sp10 Figitidae 3 0.00713 0.00005
Sp1l Ceraphronoidae |7 0.01663 0.00028
Sp12 Platygastroidae 1 0.00238 0.00001
Sumatoria N 421 D 0.61341
1/D 1.63

D: 0.61341 indice de Dominancia de Simpson
1-D: 0.38659 indice de Diversidad de Simpson

El indice de Simpson, no es mas que una medida estadistica utilizada en ecologia para
evaluar la diversidad de una comunidad biologica. Se utiliza para entender la distribucion
de las especies en un ecosistema, teniendo en cuenta tanto la riqueza de especies (el
namero total de especies) como la abundancia relativa de cada una de ellas. El indice

tiene en cuenta la dominancia, la biodiversidad y la riqueza de especies.

Este ultimo concepto de rigueza de especies se refiere al nUmero total de especies
presentes en una comunidad. Aunque el indice de Simpson no mide directamente la
riqueza de especies (el nimero de especies), si proporciona informacion sobre cOmo esta
distribuida la abundancia entre las especies. Una comunidad con muchas especies, pero

con una distribucion desigual de individuos (donde algunas especies son muy
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abundantes y otras son muy raras) puede tener un indice de Simpson bajo, pero una alta
riqueza de especies, por lo tanto, en el Cuadro 4, vemos que hay una alta rigueza de

especies y de familias.

5.9.2 indice de Shannon. Mediante la formula de indice de Shannon, se procedié a
calcularlo, el cual se representa en el Cuadro 5, los valores indican un nivel moderado de
diversidad en la comunidad de las familias de parasitoides encontrados durante los
muestreos en un sistema agroforestal de palma camedor, esto debido a los valores
desiguales en numero de individuos por familia. Un H'méas alto sugiere una mayor
diversidad y una distribucion méas equitativa de los individuos entre las especies. Sin
embargo, en nuestros resultados el valor de H” fue moderado o relativamente bajo, ya

gue hay familias mas dominantes, como se observa en el Cuadro 5.

Cuadro 5. indice de Shannon de familia de Hymenoptera colectados en un sistema

agroforestal de palma camedor del Ejido Sierra Morena, Villacorzo, Chiapas

Especies No. de Abundancia | Ln 2(Pi) (Pi)*(Ln2Pi)
Individuos | relativa (Pi)
Sp1l Braconidae 327 0.77672209 | -0.364529598 | -0.283138191
Sp2 Pteromalidae 14 0.033254157 | -4.910321501 | -0.163288601
Sp3 Eulophidae 25 0.059382423 | -4.073820233 | -0.241913316
Sp4 Vespidae 1 0.002375297 | -8.717676423 | -0.02070707
Sp5 Diapriidae 29 0.06888361 -3.859695428 | -0.265869756
Sp6 Aphelinidae 1 0.002375297 | -8.717676423 | -0.02070707
Sp7 Ichneumonidae 4 0.009501188 | -6.717676423 | -0.063825904
Sp8 Mymaridae 7 0.016627078 | -5.910321501 | -0.098271379
Sp9 Pteromalidae 2 0.004750594 | -7.717676423 | -0.036663546
Sp10 Figitidae 3 0.007125891 | -7.132713922 | -0.05082694
Spl1l Ceraphronoidae 7 0.016627078 | -5.910321501 | -0.098271379
Sp12 Platygastroidae 1 0.002375297 | -8.717676423 | -0.02070707
Sumatoria N 421 -1.364190221
H | 1.364190221
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En este sentido, el indice de Shannon es una medida que se utiliza en ecologia para
cuantificar la diversidad de especies en una comunidad, como la de insectos en un
ecosistema. Este indice evalla no solo el niumero de especies presentes (riqueza de
especies), sino también como se distribuyen los individuos entre esas especies (equidad).
Un valor més alto indica una mayor diversidad, donde no hay una especie dominante y

las abundancias son mas equitativas.
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VI Conclusiones

Esta investigacidon ha demostrado la importancia de los insectos parasitoides en el
ecosistema del cultivo de palma camedor (Chameadorea quezalteca). Se colectaron e
identificaron doce familias de insectos parasitoides del orden Hymenoptera
(Pteromalidae, Mymaridae, Aphelinidae, Braconiade, Eulophidae, Diapriidae,
Aphelinidae, Ichneumonidae), Diptera (Taquinidae) y una del orden Coleéptera
(Staphylinidae).

Los resultados obtenidos revelan una diversidad de especies de parasitoides asociados
a este cultivo, destacando la presencia de hymenopteros y dipteros como los grupos mas
representativos. La presente investigacion contribuye a ampliar el conocimiento sobre la
biodiversidad de insectos parasitoides en ecosistemas agricolas y forestales.

Mas del 95.4% de los especimenes colectados corresponden a familias de orden
Hymenoptera, con una dominancia del 77% para la familia Braconidae, siendo esta la de
mayor numero (327 especimenes), seguida de la familia Diapriidae (29 especimenes) y
Eulophidae (25 especimenes).

De acuerdo a los indices de Simpson y de Shannon, en este sistema agroforestal de
palma camedor, se tiene una dominancia de especies de la familia Braconidae, y baja
diversidad por el nimero de individuos por familia parasitoides colectadas de los 6érdenes
de insectos y un alto valor de riqueza de especies y de familias.
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VIll. Anexos

Anexo 1. Imagen de muestreo y colecta de insectos parasitoides.

Anexo 2. Colecta de insectos
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Anexo 3. Identificacion morfolégica de las especies de insectos parasitoides
encontrados en palma camedor.
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