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I.- INTRODUCCION

El estudio del oontrol biclogico es muy amplio relaciou-
nando a las condiciones ambientales con la aceién de muchus espe-—
cles que viven a expensas de otros organismos ya sea predando o -
parasitando. Muchas poblaciones de plentas y animales son regula-
das y algunas veces erradicadas por 2l ataque de organismos, (10)

El hombre con el mal uso de los métodos agricolas y el-
abuso de los insecticidas ha causado un desbalance de lzs podla -
ciones de¢ insectos originando que se intenmifique el problema Qe-
las plagas importantes, debido &l arrastre de insecticidas por -
las corrientes de aire y agun, los residuos, la resistencis de --
loe insectos a ‘-.o08 y la eliminaciédn en muchas ocaciones de los-
parasitos y preiabtores ae las plagas de diferentes cultivos que -
ccurren en forwa asvurai en el campo, en donde ha ocacionadod
a) Una rdpida reapariciom de las plagas después de las aplicacio-
nes,

b) La sparicidén de plagas secundarias diferentes a aguellas con -
tra las gue los insecticidas fueron aplicados.

¢) La reversidén del orden de importancia de las plagas en algunos
cultivozs . (5) por ejemplo en Nicuragua en 1965 el picudo del-
algodbn Anthoromus grandis junto con el fulso gus.ino ro9ado —-

sacadodes pyrrlis ¥y siguiendolea de ceroa dos especies del gu-

2ano belloteroc Helinthis zexr y H. viresgentc, pero a partir de-

1975 las dos especies de Heliothis asumieron =in disputa algu-
na la posicién nimero unc altern'ndo alguncs afios con el picu-
do, mientras oue ol falso gusano rosado ha venido a ser unNa —-
plaga de menor importancia. (9)

El mecanismo por el cual los trastornos de las plages -
son provocados con insecticidns es predominante a través de la -
destruccién éirecta de los adultos de los enemigos naturdles, Co-
mo regla general, los residuos de los pesticidas continuan destru
yendo a log enemigos naturales hasta que sigan activos y cean fa-
tales a2 loz individuwos 2dultos reclier emergidos. Bebido a 1lu fra-
gilidad de muchos do los enemigos niturales, su eliminacién com -
pleta motivad4 por los pesticidas ocurre mucho mas frecuentemente
que la de lus especies plagas, Siendo a través de la eliminacibdn-



completa de los enemigos naturales dentro de las dreas =
tratadas como se producen la mayoria de los trastornos -
de las plagas debido a los tratamientos quimicos. (5)

De idcuerdo a2 lo anotado en el purrafo anteriar
podsmos apreciar la importancia del manejo de la pobla -
cién de insectos plaga, ya sea por medio de la introduo-
cién de inseotos de enemigos naturales EXOTICOS 6 crean-
do condiciones que van a favorecer la accién de los ene-
migos naturales nativos,



II., TERMINOLOGIA USADA BN BL CONTROL BI1GLOGICO

La prdctica del control biolégico debe u origen a -~

que muchos insectos perjudiciales y plantas dafiinas cufren -
ol atague de otras ecpecien parasitos y predatores, er donde-
para swu es;udio los investigadores utilizan una terminologia
especifica,

tes:
2010-

2.4.-

205.-

2.6,-

2T =

2.8,=

A continuacién me describen los términos mds importam

Control natural:s Es el mantenimiento de una densidad de
poblacién mas ¢ menos fluctuante dentro de ciertos 1iwd
tes superiores o inferiores, durante un perfodo de tiem
PO por las acciones de los factores arbientales o abio-
ticos y los fuctores bibticos.

Fectores abibdticoss Som los factores fisicos y los qui.
micos del medio, tules como la temperatura, humedad re-
lativa, viento, luz, precipitacién pluvial, suelo, etoc.
Factores bibéticos: Son los factoree animados (Beres vi-
vos) del medio tales cowo pardsitos, predatores, plan _
tas, el hombre y otros organismos,

Control bioldégico natural: Es la accidén de pardsitos —
Predatores o pitdgenos para mantener la densidad de po-
blacién de una empecie a un nivel wmic bajo de aqual ——
gue ocurriera en Bu ausencia,

Control biolbégico aplicado: Es el empleo de pardsitos -
predatores o patégenoe para el control de 1lmwe densida -
de: de poblacién de plagas insiectiles o malas hierbas.
Balance de la Naturaleza: Es o)l mantenimiento de las -
relaciones numericas relativaas de las esopecies gue ha-
bitan un lugar reepecto a otras.

Balance de una poblacibén: Es la tendencia de-esa pobla
0ién a mantemerse en la poblacién de equilibrio.
Poblaeibén: Es un grwpo de individuos de la misma espe-
eies que occupan una 4rea determinada de un tamafio tal -
que permita que los requisitos ecolbégicos satizfagam -
para continwmidad del grupo independientemente de la ni
gracibm.
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Especie: Es un grupo de individuos de una poblaciém matural
capaces de aparearse y reproducirse entre ellos, su desen -

dencia es fertil y estan separadas reproductivamente de o -
tros grupos semejantes,

Especies nativas: Es aquella poblacidbn de organismos de una

Area particular que puede ejercer un control biolégico so -

bre organismos nacidos en la misma édrea.

Especie exdtica: E: aguella poblacién de organismos de una
drea purticular gque puede ejercer o no un control biologi-
co sobre organismos nacidos en otra area o regibn,

Género: Es un grupo de especies con caracteristicas filoge-

néticas de orfgen comin.

Familta: Ko un grupo de generos con caracterf{sticas filoge—

néticus de origen comin,

Ordcn: Son grupos de familias con caractcristicas filogenéd-

ticue de origen comtn.

Especineidn: Son poblaciones cuyo origen es el mirmo, pero
debido a diferenciaciones penéticusy de tiempo y ambiente ——

han adoptado caracter{sticas diferentes.

Sirbiosin: Es lu asogiacidén mas o menos intima o uniédn es -
trecha en los organismos de diferemntec especies,

Simbionte: Organismos qgue intervienen en la ascciitciédn sim-
bidtica.

Foresia: Porma de simbiosis en la oue un organismo descansa
sobre otro organismo de otra especie o se pega pura utili -
zi:rlo como medio de trénSporte, no le causa ningdm dafio aun
que en ocaciones le incomoda su presencia; puede ger terpo-
ral o permanante.

Futualiswo: Forma de simbiosis en la oue ambos sinrbiontes -
se benefician con la asociacién.

Comensalismo ( incuilinismo): Forma de simbiosis en 1la aue
un simbionte vive de los residuos alimenticios o deBechos -
de otro pero sin dsafiarlo, al organismo beneficiado recibe -

el nombre de Inguilino ( en insectos)
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Cleptoparasitisemos Es la forma de simbiosis en la cual una es-
pecie se alimenta de la comida almacenada por una segunda espe_
clie para suse crfas causandole un dafio directo o indirecto.
Parasitismo: Es la forma de sirbiosis por la cual un simbionte
denominado parésito vive a2 expensas de otro denorinado huésped
alimentandose dentro o sobre el durante todo su perfodo de ali
mentacidn,

Huésped: Cuilquier planta ¢ animal aue proporciona anlojamiento
o sBubsistencia a un pardsito.

Parasitoldes: tion agquellos insectos aque se alimentan de insec-
tos (2i les cwsan la muerte),

Parasitos verdaderos: Son aguellos inuvectos que parasitan A ==
animzles (no lee causan la muerte).

Predatisro: Es la forma de €inmbiosis en la cufl un simbionte -
denominudo predator ataca a8 uno o0 varios individuos de una o =
mis especies con objeto de alimentarse de ellos, en cada vieti
na denominada presa dedica un periodo limitado menor que el ~-
del estado de alimentacién couo inmaduro o adulto,
Ectopar.sitisno: Es la forma de parasitismo en la cual el orga
nismo atacinte permunece en cl exterior del huésped, alimentan
dose desde esa posicibn.

Endoparasiticsmo: Es la forma de parasitiemo, en la cual el pie-
rasitoide es introducido a2l momento de la ovipesicibén o se in-
troduce por i 60lo en el cuerpo del huésped alimentandose de-
los tejidos intermos.

Parasitismo primAario: Forma de parasitismo en la que el orya -
nismo atacinte parasita o un huésped fitofago o predator, es -
decir =« un hubcped gue no es parasitoide.

Hiperpurasitieno & Parasitisno secundario: Cuzlauier forma de-
parasitismo en la oue un pariacitoide ataca a otro perasitoide,
Hiperpurusitismo indirecto: ic lu forms de parusitismo secunda
rio en lu aue el hiperpardsito ce estiblece en un huésped en -
el que no se desurrolla pero cue puede albergar a un pardsito
Primario el cual es atacado posteriormente.

Adelfopurasitismo: Es una formi especializada de parasitismo -
en la aue un sexo del parasitoide se desarrolla como parasitis
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Parasitismo rolitario: Fs la forma de parusitismo en la que
8olo un individuo puede desurrollarse en un huésped.
Parasitismo gregario: Es la forma de parasitisno en la que-
varios individuos de la misma especie pueden desarrollarse-
a expensas de un solo huésped.

Parasitismo rfimples Ee la forma de parasitiemo que resulta-
de un solo ataque al huécped, en este simple ataque uno o=
mas huevecillo® pueden eer ovipositados o una o mix8 larvas-
pueden ganar acceso al huésped.

Parasitismo wlltiple: Br la forma de parizitismo en la aue-
un misro huécped e: mtacudo por dos o mi:s8 especies de pari-
8it0os8 primarios, el ataque pnede 8er casi simultineo y pore
lo general uns especie destruye a la otra.
Superparasitirmo: Es la forma de parasitisno en la gue un<-—
£0lo huésped recibe mas injividuos de la misma especie pars
#itoide de las que pueden llegur & la maduracién, la rela -
cidén puede ser parisito gregario o solitario.

Parasitismo polifago: Es la forma de parasitismo en la oue_
el parasitoide es capaz de atacar a un gran ntmero de-espe-
cies huéspedesn.

Parasitismo oligbfago: Cuindo el parasitoide ataca a un ni-
mero reducido de efpecies huéspedes.

Paracitisno monbfigo: Cu.ndo sl parasitoide ataca especifi-
civante 3@ una sola especie huésped.

Partenogénesis: Es un tino de reproduccién de los insectos-
la cual consiste en la formacién de un embribn a partir de-
un huevecillo =in fertilizaciébn.

Partenogenésis Arrenotoguia: Cuando se producen solo machos
Partenogenédsis Teliotoquiza: Cuando se producen solo hembras
Purtenogenésis amfitoouia & Deuterotoouii: Cuindo e produ-
cen individuos de 4mbos sexos.

Poliembriomia: Es un tipo de reproduccién de los insectos,-
oen donde de un solo huevecillo ce pueden producir dos o mas
larvag; es una form2 de multiplicicibn a: exuzl, muy regular



en insectos endoparasiticos cuyos huevecillos son pequefios y
c+6i no tienen yema, por lo cque su nutricidén ce hace a expen
eas de los tejidoe de los hospederos. Después de la madura -
cién del hueveeillo, los grupos polares se pueden dividir a-
mitoticamente para formar una cubierta nutritiva; mientras -
tanto, el ncleo gueda fijo y las célulms separadas se desa-
rrollan para formar embriones. Be esta forma, pueden seguir-
dot o cuatro embriones a partir de un solo huevo, en algunas
ecpecies este ntmero puede variar de 100 B 2,000 (2)(3)(4)--
(5)(6)(7)(8)(10).

7.
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I1I. PROGRAMAS DE CONTROL BICLOGICO DE PLAGAS INGBCTILES LLE-
VADOS A CABO EN MEXICO,

En héxico, el método bioldgico de control de insectos
de.pertd el interés de diferentes investigadores desde el siglo
p2s.do con el rin de contrarrestir el ~tacue de diversas plagas
agricolis. A fines del 2iglo pasado, se hicieron los primeros -
intentos de colonizacidén de enemigos naturales de plagas; sin ~
embargo, hasti 1942 se realizaron trabajos mds decididos con la
introduccibn del pardsito Aphelinug mali pars el control del —-

pulgén lan{zerc del manzano, Eriesoma lanigerum, sunque no exig

te inforrucibn cobre =u establecimiento. En 1953, se realizd —-
una nueva introduccibn de esa especie, logrando estnblecerla y-
colonizarla en esta ocacidn.

tutre 1949 y 1950 se introdujeron de 1la India cuatro—
ecspecies de enewmigos naturales para controlar la mosca prieta -
de los citricos, Aleurocznthus woglumi, las cuales fueron: Pros

piltella opulenti, P. smith{, P. clypeali~ y Amitusg hesperidum.

Este prozrama de control bioldgico estuvo u cargo de 1la antigua
Direccién General de wefensa Agricola, en colaboracibn con el -
Jepirtimento de Agricultura de Ert.idos Unidos.

Pouteriormente, e estiblecieron progr.ras de control
biolégico de diversas esvecies de ewcam.5 por mwedioc de pardsi-
tos y predatores cue previamente habin cido introducidos al es
tado de California, H.U.A. Til es el cuso de la escama algodono
sa de los citricos, Jlcerya purchasi, oue se combate con el pre-

dator Rodolia cardinalis, la escama purpures de los citricos, -

Lepidoraphes beckii, con el pardesito Aphytis lepidosaphes, la -

escama roja de Florida, Chrycsomphalus 2onidum con Aphytis holo-
xanthus, y 11 escimi Aalgodonosa de los pastos, Antonina grami -

nis, con Anagyrus antoninae y heodusmetia sangwani, poardsitos -
procedentes de Texsis, En los c¢'it80s citados se ha dicho oue los

programas desarrollados produjeron un combate satisfactorio de
las plagae respectivas.



A partir de 1954, las moscas de la fruta Anastrepha

ludens y A. striats se han tratado de combatir por medio de -
los parésitos Bpius longicaudatus y Syntomosphirum indicum, -
importados de Hawaii, y Pachycrepoideus vindemmiae importados
de Costa Rica.

Después de la invasibn en léxico del pulgédn mancha-
do de la lfulfa, Therioaephis maculata, se triatd de combatir
biolosicamente utiliz..ndo lis especieg Iraon pulitans, Apheli

nue semiflavue y I'rioxys utilis, cue se trajeron de Califor -
nia en 1958, liberdndose en diversas Areas alfalferas de la -

meseta central. Estas especies llegaron a ertablecerce en el-
campo, pero desgraciadamente no han sido capaces de combatir-
esta plaga en forma satisfactoria.

1a mosca pinta de los pastos, Aeneolomis postica, -
tratéd de atacarse bioclogicamente con el predator Zalus rubidi

05, Pero no se obtuvieron los resultados de efectividad que -
Se €Speraban.

Actualmente ce estan realizando trabzjos sobre com-
bate biolbégico del gusano belloterc principalmente en algodo-
nero y otros cultivos, por medio de purdsitos del género Tri-
chogramma oue «tican los huevecillos de su huésped. En 1962 -
se inicié 1a produccidn masiva de Trichogramma en Torreén, -

Coah. Segiin se afirma, en la Comirca Lagunersa, ha sido posi -
ble mantener al gusano bellotero & un buajo nivel por lo menos
en la época en cue niin no se presenta el gusano rosedo, pues-
to que entonces no se realizan aplicaciones de insecticidas -
que perjudiquen a los parésitos en el algodonero. En 1967, se
introdujo de Califorria la especie Trichogramma brasiliensis,

reproduciendola y liberandola en el c¢ampo. Se ha expresado —--
que esta especie parasita los huevecillos del gusano rosado -
del algodonero.

A fincs de 1969, cern diversas 4Areas del estado de S50
nora que incluyen Ciborca, Hermosillo y el Valle del Yaqui, -
8e iniciaron progrimas de produccibdn y liberaciédn de Trichro -
grumma spp. utl coro trabujos de inveitijacidn sobre la efec-—

tividad de ezte in. ecto en el combate del susano bellotero.

9.
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Tarbidn se establecieron programus de la wiosmy nuturaleza en el
ectudo dec Sinuloa, especiuvlmente en las Areas de Guasave y los-
!} ochis, de donde ce enviaban pardsitos a Villa Conctitucibn, —-
B.C. Sur y Apatzingdn, Bich.

*n el Noroeste de ! éxico, Se han establecido Centros-
Reproductores de Insectos Benéficos en Guasave, Sin. Villa Cons
titucibén, B.C. Sur, Hermosillo y Caborca, Son., y en MNexiecali,-
B.C. Otros insectarios del pafls se localizan en Torreédn, Coah,,
Cd. JuArez, Chih., Matamoros y Cd. Vietoria, Tanps,, Jalara., -
Ver,, Tapnchula, Chis., Cuernnvaca, Nor., Apatzingdn, dich., Te
comndn, Col., y Oaxacu, Oax. REn algunes de estos insectarios, a-—
dends de Trichogramma spp. s8e han reproducido: Chrysop& ®pp., =
Pracon kirkpatricki y pardsitos de la nosci. de la fruta y de 1la

mosca comun. (2).
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IV~ ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LGS PRINCIPALES FRIDATORES DE
LA CLASE INSECTA

El predatismo de insectos sobre insectos es nds ge
neral que el parasitismo. Cinco Srdenes de insectos contie -
nen ecpeciecs parasitoides sobre insectos: Coledptera, Strep-
sfptera, lLepidoptera, Diptera e Hymenoptera. Todas las etpe-
cies conccidas de Utrepsiptera son puracitoiden; dentro de -
los coledpteros y lepidépteros, lan especien purdsitasn son -
de poca importanciu; los érdener Diptera e Hymenoptera con -

tienen especies de gran importancia en el control Bloldgico-~
de plagas de in..ectos,

Sels érdenes no contienen ecnpecies pararitoides ni
predatores sobre insectos w otros artrépodos, entas son: Ep-
hemeroptera, Isopterz, Mallophaga, Homoptera, iAnoplura y Hi-
phonaptera,

Cuatro de los cinco drdenes de insectos que contie
nen especies parasitoides tienen también formus predatoras:
Coleoptera, Lepldoptera, Diptera e llymenoptera., Ademds, exis
ten doce Srdenes con especies predatorus y £in evpacies para
sitoides conocidas, Con excepcibén de Hynenoptera, el preda -
tismo es mids comin que el parasiticmo en estos Srdenes.

(Ordenes con especies predatorasn

l.- Collenbola 6.- Plecoptera 11.- Thysanop$ersn
2+.- Thysanura Te~ Corrodentia 12.- Necoptera
3.- Orthoptera + 8.- Heriptera + 13.- Trichoptera
4.~ Neuroptera + 9.~ Dermaptera 14.- Lepidoptera
5.— Odonata lo.- Coleoptera + 15.- Diptera +

16 .~ Hymenoptern
El predatismo frecuentenente te exhibe por ecstados-
inmaduros y adultos de 1la misma especie, lo cuval no c£e obser-

va en el caso del parasitismo., Los adultos de Trichoptera, Le
pidoptera, Plecoptera y de algunos dipteros no son predatores
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perc en los demds grupos se observi que los adultos y estados
larvarios son predatores y por lo general sobre los mismos —.
grupos de insectos.

4,1 ORTHOPTERA -

Los ortépteros son de hdbitos alimenticios diversos
las formas fitéfagas son carnivoras o predatoras en ciertos -
casos y las formas carnivoras incluyren much4as especies que --
también atacan a las plantas. Los lettigoniidae, Acrididae, -
Gryllacrididue y Gryllidae son principalments fitéfagos, pero
riuchias especies de estos grupos predan sobre otros insectos y
a vacen 8a convierten decididamente en predatoren,

Los registros de hdbiton predatores de estos grupos
ectan basados sobre observaciones cusuales. Algunos chapuli -
nes verdes (Tettigoniidae) han #ido observidas alimentandose
sobre chicharritas, 4fidos, piojos harinosos y larvas de lepi
dépteros.

Ia funilia Yantidae es la (nica en el orden que tie
ne hdvtos predatores exclusivamente. Se alimentan sobre pulge
nes, larvas de lepidépteros y otros grupos de inrectos fitéfa
gos. También son cuni{brles y desde muy jovenes pueden devorar
8¢ unos A& otros, F8 reauisitos indispensable que Lt presa gue
torran este viva y se mueva. Solo matan a sus viotinas pura a-
limentarse. las ninfas jévenes te alimentun de dfidor, chiche
rritas y otros pequefios inrectos, mientras aue ninfas pde ——-
grandes y adultos capturun miscas, arafias, abejas, avispas, -
colebpteros y otros organismon de wayor tamafio.

4,2 NEUROFTERA

Este orden contiene alrededor de 20 fumilias bien -
reconocidas, todas con hdbtios predatores. La mayoria de las-
espeoies contienen adultos pequefios, cuya longitud vurfa de 3
& 5 cm. Las alas pueden ser fuertes y coridceas, coro en los—
mantispidoz y en reposo se mantienen horizontales sobre el --—
dorso o también pucden ser delicadas coro de encaje y en el -
reposo Se mantienen incelinadas sobre el dorso,



Algunos adultos son predatores, mientras que otre
parecen no alimentarse de nada. Ia presa es la misma que la -
de sus larvas, excepto en Osmylidae y Siayridae.

12 mayoria de los neurépteros wvuelan de dfa, pero-
muchos son atrafdos a la luz durante la noche.

Los huevecillos poseem una protuberuncia micropi -
lar y son depositados en situaciones diverzas, pero nunca en-
el agua, Lon huevecillos de algunas especies de Nantispidue,-
Fylodeotylidae, Nymphidae y Chrysopidae, son pedunculados,

Lae larvas gon aplanadas o thysanuriformes, con los
mdrgenes del cuerpo convergiendo hacia ambos extremos., Estdn-
provistas de pelos o espinas y tienen las mandibulas bien de-
garrolladas, con las que capturan y devoran & sus presas, Las
larvas de muchus familias tienen mandfbulas curvee y hueoas,
Con ellas corten el cuerpo de sus victimas y chupan los lfqui
dos internos.

Algun:e larvas tipicamente pasan por tres estadfos,
durante los cuales destryen grandes cantidades de insectos y
Aouros fitéfagos, por lo cu2l se consideran benéficos.

Cuatro familiis contienen especies que ofrecen posi
bilidades en control biolégilco: Chrysopidae, Coniopterygidae,
Hemerobiidae y Sympherobiidae.

Chrysopidae. Es la fanilia més importante del orden
desde el punto de vista del control biolégico. Los adultos --
son muy conocidos quizis los mis comunes del orden, se recono
cen rapidamente por sus delicadas alas, como de encaje y su -
valor verde o verde amarillento. Los miembros de otras fami -
lias del orden tienen alas similares, pero son de color cefé,
o amarillentas,

Ia cabeza en las larvas de esta familia, tiene un -~
par de mand{bulas dobles, vistosas y en forma de hoz, las cua
les son utilizades para la captura, puncién y extraccién del-
contenido liquido de la presa viva.

13.



Chrysopa es el género mids importante de la familia y
algunis especies importantes son: C. oculata Say, C, rufile -
brus Burm. C. carne: Step. y C. nigricornis Burm,

Los huevecillos de Chrysé@pa se reconocen facilmente
por ser pcdunculados. E1l pedinculo es gelatinoso, ' hialino de
cuatro a ocho milimetro de largo. Generalmente s8e considera -
que el pedfinculo es una proteccidén contra predatoreas y partie-
cularmente contra larves de su propiz especie, Los huevecl -
1lo8 de otros insectos depositidos directamente sobre las ho-
jas son atacadoo tan pronto como l.s larvas entran en activi-
dad, rientras ocue los huevecillos pedunculados por lo general
son loe (ltimoz en descubrirse. Algunos insectos fitéfarsos -~
nue caminap sobre las hojas como Coceinélidos, Chrysomélidos,
y d*-eveas larvas de lepidépteros, destruyen mds facilmente a
los huevecillos sin peddnculo aoue 2 los pedunculados. No obsw
tente, en ausencia de presas las larvas orisédpidas recién na-
oadas pueden subir por el peddnemlo y chupar el contenido del

huevecillo o embrién husta agotarlo.

Los huevecillos pueden ser depositador en una gran -
diversidad de lugares, segun la e¢specie, Comunmente son deposni
tados en plantar provistns de alimento par. 1as larvas, y no -
por que la hembra los deposite ahf instintivamente, sino por -
oue va o e¢soB lugares a alimentarse,

Ia larvae al emerger descansa sobre el corién durante
un periodo que varia de 15 minutos & una hora o nds. Luero co-
rienza a4 ceminar alrededor del huevecillo sin poder alejarce -
de €1 en un principio. Se asegura al sustrato cuando mueve el-
cuerpo hacia adelante, en cuyo c .so se afiunza con las patas,
A medida cue pasa el tiempo se hace wis y nés zctiva, hasta —-
gue descubre el pedinculo y escapa. Por 1o generil, la lirvi —
de inmediato wva en busca de alimento. 51 no lo encuentri en un
término de uno o do0s dias como méximo después de haber nacido,
muere de hambre,

las larvas de ciertas especies tienen el hédbito de -
cubrir su cuerno con masas de cuerpos Aarrugndos de 4fidos muer

14,



toz, mudas y otros materiales, El cuerpoc puede estar cubierto
tan completamente que no es visible y co0lo puede descubrirse-

por el movimiento gue parece ser meramente una masa de basuri
llas,

las larvas de Chrysopa frecuentan lugares como hendi
duras de la corteza o ramitas de arboles, en donde descansan-
extendidas. Pueden encontrarse también en rAacimos de flores o
en hojas enrolladis. Los lugares mas aproplados para buscsr -
las  arvas a~tivis e3 el follaje donce abundan 4fidos peaue -

fioe, eungamas jovenes § Aciros pero tasbidn atacan 4fidos gran
ade3.

Bl t-acto alimenticio emtd cerrado en el extremo —-
post.. 3r, por lo aue no hay salida de excrcemenlto durante to-
¢~ i nsutado larvario. ILos nroductos de desecho de xretabolis-
mo .on almacenados en una misa en forma de frijol en el intes
toes. rpwuds de aque ¢l tercer estadio ha aleunzado la madu—-
rez, ia larvad buschr un luar mas o menos oculto y teje un ca~
pulle dz2 szda blanco en el:cual se transforma en pupa.

El adulto 4l emerger carina por los alrededores du-
rante uno! minutos, Tuego se detiene con 1la punta del abdomen
hacin aba’o,., fstr po~icidn facilita 1la extensidn de las als-
cusndo el adulto entd lisnto para volar.

15.

£l color de los adultos c¢in frecuencit sirula el del
medio, lo auc le proporcions uni proteccidn considerable, =de-
140 de que emiten un olor repelente, nauresbundo y molesto pn-

ra el hombre y nue se ha descrito como parecido 11 olor del --

escatol.

Seglin 1la especie, el ndmero de genernciones por aifio
es de una a cuatro. Le mayor{a de los crisépidos pasan al in-
vierno como prepupas dentro de sus capullos.

4.3 HEWIPTERA

Ias chinches son insectos muy comunes y con hédbitos
muy diversos. Algunas abundan en el follaje de las pluntas y-
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pastos, otras viven sobre la superficie del agua o dentro del
agua, Ciertas especies son pardsitas de las aves y mam{feros-
(pardsitos verdaderos),

12 mayorfia de los hemipteros, ain las formas fitéfa
£ga8, son predatores en un cierto grade. Algunas especies es -
tdn consideradas como benéficas por sus hdbitos predatores so
bre insectos perjudiciales,

Las formas acudticqs y seminacudticits no entran en -
contaoto con pligas de cultivos., Las posibilidades de utili -
z.i.r espccies para controlar plag.s parécerian prometedoras, -
pero en la realid«d existen unos cuantos ejemplos en los gue-
se hun utilizado con éxito. Los pentatédmidos y los miridos -
son .05 grupoes mds prometedores de los Gltimos existen 308 -~=
casc= sobresalientes de especies gue Se usaron con éxito en -
un programa de control biolégico ( Sweetman ).

Las siguientes familias contienen especies gque en -
un momento dado pueden utilizarse con probabilidades de éxito
Penit+toridae, Niridae, Anthocoridae, Nabidae, Reduviidae, FPhy
matidoue ¥ Lygaeidae,

Ejemplos:

Pentatomidae,
Algunos de los géneros mds import :ntes: Podisus, Per
1llus, Picronerus, Ltiretrus, Avateticus y Oechalia.

Perillus 8/ Leoptinotarsa decemlineate (huevecillos,
larvas y adultos).

Podisus s/ larvas de lepidépteros y chrysomélidos.
Miridae.

Géneros importantes:

Cyrthorhinus s/ chicharritaa (huevecillo:n).

Deraecocoris s/ hemipteros y chicharritas.

Hyaliodes y Diaphnidia s/ Metatetranychus ulmi.
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Anthog¢oridae,
Orius insidiorus y 0. tristicolor s/ trips,
Afidos, dcarocs, larvas de lepidéptera.
Triphleps persequens 8/ chicharritus y 4fi-
doe en maiz,
Nsbidaes
Nabig spp. =/ dfidos, chicharritas y psylli
dos., N. ferus s/ pieris rupae (en Europa).
Redubldae:
Sinea 3/ 4fidos y otros insectos.
Zelus 8/ 4fidos, chicharritas.
Poymatidae:

Phymata pennsylvanica s/ insectos penuefios,

Lygieidae:
Geocoris s/ dcarvs, huevecillos de hemipter
08 y otros insectos.

4.4 COLEOPTERA

Como es conocido, estc érden contiene ei mayor nd-
mero Ge especies descritas en el reino animal., larvas y adul
to8 presentan una gran variedad de hdbitos alimenticios y -
pueden ocupar uns gran variedud de habitats.

Alizunos son fitéfagos y otros carnivoros; dentro -
de lcs Ultimos encontramos a aquellos cue son predatores, pa
rdsitos (poc¢is especies) y necréfagos ( los cue viven sobre-
materia apim:l en descomposicién).

El h&bito predator es muy frecuente entre las ecpe
cies de colebpteros y a este respecte las siguientes fupi --
lias contienen especies importantes: Carabidae, Silphidae, -
Staphylinidae, Histeridae, Lampyridne, Irilidae, Cantharidae
Coccinellidae, De estas, las ms importantes en control bio-
1l6gico son Curabidae y Coccinellidae,



CARABIDAE

Es una familia numerosa de insectos, comunmente se
observan gobre el suelo, pero tumbién pueden encontrarse es
condidos bajo lae piedrais y 1la hojarasca.

La mayoria de los miembros de la familii son pre-
datores. Swetman cita alrededor de 20 géneros importuntes -
de esta familia, pero de ellos los mds comitnes y Gtiles son
Calosoma, Lebia y Harpalus.

las larvas son alargadas, con mandibulas agudas,-
proyectadus hacia adelente. En el estremo caudal del cuerpo
tienen un par de apéndices cbdnicos, espinosos. Viven en las
picmus gitusciones gue los fdultos, pero son vistos con me-~
nor frecuencia; lags lurvis y los adultos preden sobre lar -
vas de lepidbépteros, gallinas ciegas, chuapulines, caracoles
y otros animales pequefios o loe que pueden dorinir. las lar
vas recien emergidas de algunas especie’ no sSe alimentan Au
runte alguno: di:s despuds de la emergencia. Son de hdbitos
nocturnos, lo gque constituye unit adaptacién Gtil para la —-
destruccibén de gusanroo soldados y gusaros corbadores y o--—-—
tras formis oue tanbién se alimentan de noche.

Los ciclos de vida de los cirdbidos son muy varia
bles, abarc:indo desde varios veses & uno o wds wlios. Ia ma-
yorfis de las especies probablemente tienen un ciclo anual,-
los adultos pueden vivir dos o mis afios. AlFgunas esnecies -
ge reproducen continuzmente bajo ccndicicnes favorables sin
sufrir per{odo de diapnrusa,

Calosoma sycophanta. Se introdujo y se estitblecid
en el Noreste de los Hestados Unidos con ohieto de corbatir-
biolbégic:mente 12 palomille gitan2 (no existe en Néxico) y-
otras especies., Se ha cixlculado cue una pareja de calocomas
¥ su progenie son capacec de destruir mds de 6,000 larvas y
pupas8 de la palomilla de un <olo afio,

Lus larvas de Ciuilodsoma atac.n no =soluemente pecue-
fias larvas de la p2lomilla, sino también larv.is grandes y--

18



pupas nue no estén protepgldns por cipulloas; su atooue @ ~=
realiza en forma viciosa, es decir, en muchos casos 80lo u-
na pequeffa parte de la vietima es consumidae y ruchis de las
gue no son devorad.s son dafiadas de tal suerte que mueren a
pesar de todo.

Los coccinélidos son insectos de una distribucidn
universal, y constituyen la familia mds importante desde el
punto de vista del predatismo. Un gran nifmero de especies -
son predactores efectivos sobre otros insectos. Con pocas -
excepeiones tanto las larvas corce los adultos tienen el hé-
bito predator, se alimentan cobre huevecillos y peqguefios in
secton, especialmente 4dfidos, pyslidos, cbecidom y aleyrédi
dos. Ias larv.s y adultos de una misma ecpecie predsan sobre

organismos similures,

Ias larvas pueden encontrarse econ frecuencia so -~
bre el follaje de las plantas; son de color obscuro o negra
y & menudo con manchas o bandas amarillas.

Existe un gran niwero de especies conunes y bien-
conocidas dentro de los géneros Coceinella, Rodcliz, Adalia
Hipodamia, Hyperaspis, Cryptolaerus, Scymuns, Rhizobius, Cé
ratomegilla, Chilocorus, Cycloneda, 0Olla, Coleomegilla, Bra
chyacunthu. T

Los coccinélidos predatores son muy 2cetivoes sobre
la vegetucidn y vuelan libremente, o veces aburceinde distan
cing conciderndas, Se congregan en las cercornfas de preosas,
que les sirven de alimento donde la cépula y la oviposicién
se llevan a cabo. La edpula ocurre algunos dfis desnués de-
la emergencia 6 del término de la invernnciédn, la oviposi -
cién comienza como una semana después de la cépula. La mayo
ria de las especies ovipositan en masas de 5 a 10C hueveci-
lios, dependiendo de la especie., Los huevecillos son adheri
dos a las hojas,tallos y cotrac superficies misaus compaetas,
aunque ¢iertas especies de Scynus depositan los huevecillos
en formu individuwal. las hembras de la m.yoria de las espe-
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cies depositan de 200 a 400 huevecillos; en el cuso de Hippo
damjia convergens, hasta 1500 huevecillos puede una hembra de
positar durante su vida., Ias hembras bien alimentadas produ-
cen mucho mas huevecillos cue aguellas mil alimentadns, 1a -
hembra de Chilocorus eimilis produce un némero reducido de -
huevecillos hembris mfs grand«s y mis activas de otras espe-
cies como lus de los géneros Adalia, Hippod:mia, Coccinells,
y Cycloneda prendan sobre dfidos y colocin lot huevecillos-

cercy de ellos en el envéz de las hojus., Rupeciec con indivi

duos pequefloe que prendan rfiobre organismon poco uctivos, co-
mo piojos harinosost o escamas, tienden a colocar los hueveci
llos cercA, por debajo, © por encima de sus presas, Algunis—
especies de Brachycuntha, fcymuc e Hyperaspis estdn asocia -
d1s con homépteros existentes en nidos de hormigas.

Los huevecillos de la mayoria de las especies se -
incuban en 3 a 10 dfas, Los de Chilocorus requieren 28 dias-
para este perfodo., Los huevecillos de una nismi mAasa eclosid
nan c:8i al mismo tiempo & con una diferenci:. de pocus horus
entre los primeros y los Gltimos,

L.s lurvas recién emerpidas perm:necen nobre los -
coriones vicfos o cerca de elloss por aAlyuniis horas, antes de
busc.ir preuns en la maiyoria de las especies existen cuatro -
estad{oe larvarios, pero algunos tienen 3 6§ 5. El periodo --
larvario dura de 2 a 4 semanas, Las larwv.s por lo general —-
seleccionun luzares protegidos para pupar tales como el en -
véa de las hojus, hojas enrolladas o hendiduras de la corte-
zZd y en ocaciones también por el suelo. Al pupsr las larvas
ddhieren la punta del +bdomen ::1 substrato por medio de una
estructura adhesiva o un fluido anal peyijoso. Con frecuen-
cia la dltima cuticula de la larve rodea parcic.l o completa-
mente a2 1la pupa. El perfodo pupal es de una a dos sSepnad —-
con lo cuil el ¢iclo del huevo andulto Be completa en 3 a 7T -
seminas,

Los dadultos comunmente viven de 1 a 4 meses durante
el verano. Los coccinélidos de regiones templad..s pasan el -
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invierno como adultos, lo cue prolonga el estuado adulto por va-
rics meses. En algunus especies los adultos se agregan en masasg
para su invernacidn bajo las rocas, la hojarasca o algin otro -
material protector y & menudo viajan de lugares a muchos kilome

tres de distgncia, durante el verano, hasta los citios de inver
nacién,

El potencizl de los coccinélidos para destruir presas
es enorme. FEn general las espccies de individuos n’ e grandes —-
tienden 2 predar sobre insectos grandes, incluyenio los hueve -
cillos y larvas jovenes de dicha preso.

Clauscn determinéd la canlidad diaria de presas consu-
midas por :individuos de & especies: Hippodimia ccnvergeus, H. -

ambizua, Coccinella californicn, C. trifiscinta. 0lla oculata,
0. abdorinnlis, Cycloneda sanguinea y Adalia bipunctata., ILas --
larvus de estas especies consumen de 11 a 15 4fidos diariamen-
te. Los adultos de 4. bipunctata y C. sanguinea destruyen 16 y
17 4fidos, los de 0. oculata y H. converpens destruyen 42 a 56
dfidos por dfa y de las especies restantes, 27 a 34 4fidos dia

riusmente. El total destruido por un ¢olo individuo durdante su-
vida pucde ser de 500 a 1000 Afidos.

Cryptolnemus montrouzieri Muls. es uni especie aue -
se introdujo en 1892 de Australia a California por Koebele, y-
esti ampliamente distribuida en 1l regiones tropic.les del o-

riente. E5 particularmente efectiva pura destruir piojos hari-

nosos (pseudococcug, phenococcus y ferrisiani} y algunue esca-—
miis ,

2 especie adaptida a regiones tropiciales no puede sobre-—
vivir los inviernos de la mayor pirte de los Estados Unidos. -
En ese pafs se hi muntenido en ciertii zona de la costa de Calji
fornia y en Plorida. BEn ciertas dreas del norte se hun hecho -
erias del coccinélido, liberandolo cuinido @e necerita. Las 1i-
beracionen se llevan A cAbo cuando 1lns condiciones fircicas son
éptim:s y ante: de nuec la infestucibén de piojos harinoro: se -
extienda consideriblerente. I especie t.urbién ha tenido éxito
en el control de piojos harinosos en oLros paiscs donde se han

introducido (java, celebes, Israel). Ciert.s plant.s parecen -
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repeler a los predatores de tal m.nera que en &stas no se lle—
va a cabe un buen control biolégico,

Alzunos insectos nids grandes y sus huevecillos tam -
bién snon atacados por coceinélidos. Coleomegilla maculata y_Cy
cloncda sanguinca destruyen grandes ndmeros de huevecillos y -
larvas de noctuidos, ineluyendo Alrbama argillacea, Spodoptera
frugzoperda, prodenia Iatifascia y otros.

Scywnus zracilis ha sido reportada como una especie~
muy efectiva contra el doaro de la cafia de azdcar, 0ligénychus
indicus, en la Iindia.

Rodolia cardinalis es una especie nue se introdujo -
en 1888 de Australia a Norteamerica y tal vcz sew el predator-
mds afumido por su éxito rotundo en el control de la escamsa al
fodonosa de los citricos, Iceria purchasi. Ia cscama algodono-
sa fué introducida accidentalmente al estado de California por
el afio de 1868. Pronto se transforu:é en una plag: de gran im -
portancis, diceminandose rapidamente sobre el estado. Antes de
la introiucecién del predator cientos de miles de urboles habviar
Sucurbido amenazando con aniquilar la exploticidn naranjera de
todo el estado. Se investigd cque la plaga exist{a en Australia

en Nueva Zelandinj en este dltimo paie 1a pliga también era -
muy destructiva pero en Australiun, losz dafios cousados eran —-—
menores, El predator R. cardinelis se encontré en Australia ¥
de esta especie Se enviaron alrcdcdor de 140 ejemplares a Ca-
lifornia, #stos fueron liber:dos sobre urboles de naranjo in-
festudos cubiertos con tel?r de alambre. I& proscniit de estorn

individuos se¢ incrementd enormemente de tl minera que un 1o
Y medio después de su liberacibn 1. escawma ilgodonosa hahia -
8ido contrarrestad: sobre todo el estado.

Jecsde entonces el preditor ha sido importado por 40
bdaises y por lo menos en 32 de ellos se ha entablecido. Nunca
ha fallado en su tarea de combatir 1a plaga dondecuiera nue -
ha logrido estableecerse. EL pred.tor tiene uni clara preferen
cia por la escami algodonosa y por tal razén su poblicidn se-



reduce considerablemente o atin desap.rece en ausencia de su
presa, Sin embargo debido a la ulta especifieidad por la es
eama, esta es mantenida a un nivel wds bajo.

Hippodnmin convergeno es un preditor nitivo del -
oeste de los ksl idos Unidoc. Jnverna como ndulto acumulundo
se en grandes nimeroc en 1ltitudes elevadas, bijo vegetie--
cién arbustiva y la hojarasca, En la primavera los predato-
res emigran a lof valles en donde ce dispers:in ampliomente,
Depositan sus huevecilloc en el envés de las hojas en gru -
pos de 10 a 50, por lo general cerca de colonias de 4fidos,
Lus larv.as devoran de 200 a 500 4Afidos durante un perfiodo -
de desarrollo de unas ? semanas, Los adultos se alimentain -
inmediatamente después de emerger y pueden consumir hasta -
100 4fidos en un diz.

Y2 cue lus larvas necesitan corsumir un gran néme
ro de precas p..ra completar mtua desrrollo, 1 especlie es —-
pecie ec menos efectiva cuindo 1l poblacidn de 1A presa es—
baja, y por el contrario ce dicen aue ez muy efectiva cuin-
do atacza infestiaciones altas de 4tfidos.

4.5 DIPTERA

Hay mucho m4s familins de Jipteri con especiis -
predatorac sobre insectos,que familias con especie paraSiéf
toides., Existen alrededor de 37 familiis oue son purciszl o-
completamente predatoras sobre indectos.

En algunas familias sol#mente los adultos son pre
datores, en otras solamente las lurvas. Fn ciertos c¢igsos --
tanto larvas como Rdultos de una especie exhiben predatisro
los dos estadom atacAan diferentes efpecies de 'presa.

El valor biolégico del orden desde el punto de =
vista del predatismo es menor gue desde ¢l punto de vista-
del parasitismo,

las furilias de mds vilor o Sobres.ilientes por —--—

sus actividades predatoras incluyen: Culicidae, vecylidomii

23.
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dae, Bombyliidue, Asilidae, Empididae, Dolichopodidae, Syrphi-
dae, Ochthiphilidae y Nuscidae.

Culioidae. Los mosquitos constituyen unu enorme fami
lia con muchus especies de distribucidn universal., Ia gran nra-
yor{a de las especies atacan en estado 2dulto a los mamiferos,
Muchas especies son vectoras de enfermedades imporitantes del -
hombre y animales superiores. Algunas especies son predatoras.
en estadoe larvario sobre larvas de otros mosquitos y pequefios-
organismos que viven en el agua. '

Las especies de mosquitos gque podrfan ser wtiles en-
control biolég-co deben no transmitir enfernedades indeseables
ni ser plages pars e! hombre ni las especies itiles, Esta cir-
cunstancia limite considerablemente su utilidad. No obstante,-
ciertas especies de mosnquitos no requieren aliment:rse de s2in-
gre, y son exclusivamente fitofdgas, Sus larvas predan sobre -
larvas de otros moscuitos.,

Hay algunos ejemplos de especies con estas caracter-
{sticas que se han introducido a ciertas regiones del mundo --
con el propésito de controlar algunas plagas de mosquitos,

Cecidoryiidae. De esta familia la mayoris de las lar
vasa son fitéfugiis; otras producen nrpullus en lus cue viven.
Algunan especies son prueditorem sobre dcaros, Afidos, pyslii -
dos, cbecidon y aleyrddicos,

Ias larvaes de Cecidomyiid«e tienen una locomociédn--
limitada y puarecen restringirse a predar scbre especies de hd-
bitos gregerios, Se alimentan de huevecillos y de algunas esta
d{oe de la presa gue no son muy activos para escapar a sus ata
ques. Los huevecillos son colocndos individuglmente o en pecus
flos grupos cerca de la presa, donde las larvas tendrdm alimen-
tacién abundante. Tienen un ciclo bialbgico corto y un nimero-
variable de generaciones al afio, Invernan como larvas maduras-
0 pupas en Jjus eapullos,

Asilidae. Los adultos de esta familia pueden recong
cerse facilmente por su cuerpo alargado con un abdomen muy lar



go, delgade y puntiagudo. Vulgarmente se conccen como moscas -
ladronas, Su actividad predactora es abundante, ya que destru-
yen otras mogscas, ademds de insectos poderosos tales como abe-
jas, abejorros, cicindélidos y libélulas; también se alimentan
de larvas de insectos. Las larvas viven principalmente en el -
suelo o en madera en descomposicidn donde predan sobre larvas
de otros insectosr y sobre huevecillo# de chepulines., Con fre -
cucncia destruyen grandes ntmeros de gnllinas ciegas. Loe adul
tos aparentemente limitan sus actividndes a un peauefio territo
rio. Pa.ece ser gue les asf{lidos nc tienen especificidad en —-
sus hfvitos alimenticios, por lo cual su importuancia ee redu -
cida.

Syrphidae. Esta familia es una de lus mds grandes y-

mejor definida de los dipteros. Sus miembros por lo gemeral .-
son de colores viutosos y pueden tener bandas o manchas en di-
sefios caructer{sticos,

Los adultos frecuent.n flores y se alimentin de néc
tar y polen. Ias larvas varf{zn en formi y hdbitos; alpunas pre
dan sobre insectos y con frecuenci: se encuentran en medio de-
colonias de insectos gregarios, Otras especies son de vida 1li-
bre, alimentandose sohre materia veget..l viva o0 en desconnosi-
cibn, Las egpecies de ciertos géneros predan sobre dfidos, psy
llidos, ebéccidos, cercépidos, cicadélidos, membrdcidou, aleyrd
dicos, thysanbpteros y lurvus de lepidéptero=.

Loe huevecilloa de especies preditoras son depositu-
dos cerca de la pres~, Al emerger, las larvitus se mueven len-
tamente pero comienzan a alimenlLarse de inmedisto Sobre hueve~
¢illos o lurvitas de su presa, Una sola larva puede destruir -
virios cientos de presas durante su vida alimenticia. Ias lar-
vag no son sSelectivas y se alimentan sobre huevecillos y lar -
vas que estan presentes en la planta , inclusive de shyrphidos
Cuando conmpletan su desarrollo, las luarvias se adhieren firme -
mente a alguna porecidn ruszosi de la nervadura ecentritl de la ——
hoja y tforman su pupario. Bajo condiciones de baja humedad al-
gunae especles enigran al suelo o0 2 1la hojarasca para pupar,

25.



26,

Por lo com(m invernsn en el pupurio, pero algunac especies in-
vernan como adultos, (2)(10)

V.- ALGUNAS RELACIONES BIOLOGIOCAS BE INSECTOS BENEPICCS Y SUS
HOSPEBEROS,

5.1.~ DIAPAUSA
Puede ocurrir en cualquier estado de desarrollo del in -
secto. Ia mayoria de los inscctos pardsitos pasan el invierno
0 temporada dermaante como larva o pupd, pero muy pocosS Be ew-
transforman hasta el estado adulto, permaneciendo, no obstante
en el ovcon o celda pupal durante la dormancfa, En ¢limas ca -
lientes, el desarrollo puede continuar, pero en condiciones —-
desfavorables, generalmente los vamos a encontrar en estados -
innaduros. Tercilorlius conotracheli (Riley), past todo el in-
vierno en su cocon ya desarrollado como insecto adulto, Ias -—-
hembras de Anastatus semiflavidus (Gahan) son.capaces de vivip
por varios meses en estado de quiesencia, hasta que sus hoSpe-
deros estan completamente desarrollados. Los adultos de esta -
especie emergen de Mayo a Biciembre, pero los hospederos no —-
son aprovechados sino hasta Septiembre. Usualmente sclo 1lags —-
hembras de alfpunAs especies sobreviven bajo esta condiridn, co
mo lo sSon las hembras de Qoencyrtus Kuwanai (How) usualmente -
hibernan en desechos forentales. HElloc emergen durante los pri

meroe dfas de Abril y frecuentemente ovipositun los (ltimos —-
d{as del mes. (10)

5e2.- VUELO Y DISPERBION

Bs de esperarse que los insectos alados puedan volar, y-
generalmente 1lo hacen, La hubiliddd para trasluduarce de una -
plante a otra es mde o menos escencial, nura la dispersién to-
tal de las especies pardsitas. No obstante hay unas pocas eepe
cies de insectos pardsitos sobre insectos, que tienen formas a
ladas y que raramente vuelan 6 vuelun distancias muy cortas so
lamente. Los hoopederos de este tipo de insectos, sSe concen --
tran en grandes cantidades sobre las plantas, y cson, capaces -
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de muntener su relacién por perfiocdos de tienpo relativamente
largon.

Hay pardsitos que son muy rdpidoc y activos, depen
diendo de la egfilidad sobre sus patas, en vez de la de sus -
alag, Entre los Fneyrtidos, un nimero de especies como Apli-
cus Teunsburyi (Ilow), Bacyrtus infleix (@) y teptowostidea
abuormis (Girl), y otros no tienen vuelo rdpido. En la fami-
lia Tupelmidea Anastatus semiflavidue (Goh), aunque tiene -
sus alas parece que tiene su vuelo substancioso, Bupelmuwsa --
allynii (Prench), no puede volar mas de un pie a la vez,

Lis formas pequefias tales como Chalcidoidea, usual
mente cambian de direccibén rapidamente mientras wvuela. La ma
yoria de los chrycidoidea, Scolioiden, Vespoidea, Sphecoidea
y alrunoeg dipteros son grandes voladores y capaces de cubrir
grandes dituncias. Los Ichneumonidea son de vuelos lentos. 10

Bede= HABITOS ALIMENCICIOS

Solamente una poca informacidén derinida, existe entre -
loe hdhitos alimenticios de muchos grupoc de pardsitos adul-
tos, llay un nimero el cu2l ha sido comprobido experimental -
mente, donde se puede obtener las conulas y depositan log --
huevecillos en form: normil, sin alimento, teniendo quizd ——
las exigencias de su instinto de reproduccibén. Kuchas de las
especles pardsitie, se alimentin de vectores, mielecillos y-
otras sustancias orgdnicas. kstos hibiton 3on muy comunes en
tre Hymenoptera y algunos Dipteros. Ia distribucién de algu-
nas especies benéficus dependen del alimento udecuado que o-
frece la planta a los uadultos. Los adultos de Tiphid verna -
lis (Roh), un pardsito del escarabajo japonés Popilia japoni
ca, se alimenta exclueivamente sobre lus mielecillas de aphi

dose. Las avispds se congregan donde las wielecillas son abun
dantes y no se alejan mucho de estas, p.ura propositos de ovi
posicibn. Cono los adultos de los escrrabijos y los uphidos.
ge alimentsn de las mismas plantis, la .vispa tiende a ser a
bundante cuindo las larvas son abundantes.,
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Los sitios de alimentacibén, pueden ser sobre hueve-
cillos, larvas, pupas o adultos, de la eepecie atacada,pero -
aparentemente sobre el estado, en el cual es parasitizado por
el pardsito particular. Cuando se hace expresimente pP.ra pro-
pésitos alimenticios, la oviposicidn, generalmente toma lugar
en otro individuo de la misma especie atacada.

Como los hédbitos predatores sSon mucho mids generales
entre los Hymenopteros que en los dipteros, la alimentacién -
de especies pardsitas sobre los exudados, esto sugiere que es
una retencién del néds primitivo predatismo (10).-

Seld.~ CORULACTON X RERTILIZACION.-

La copulacién es necesiria para mantener a la mayorfa de
las especies de insectos pardsitas, Ia copulacién de Hymenop-—
tera y d{ptera, usualmente ocurre después de la emergencia de
lac hembras, ya gue lo2 machos emergen unas horas o unos dias
antes que 1las hembras, Esto es especiilrente en las especieus-—
en las cuales, algsunos o muchos de los individuos se desarro-
1llan en un huésped ®imple.

Fn hymenéptera al haber 1la copola, los esperman van 4 -
producir solamcnte hembras, mientras que log huevecillos no -
fertilizados, resultarfan soluamente machos y esta forma de re
producecién es conocida como arrenotoquia.

1a reproduccibén entre muchas de las especies, puede ocu
rrir antes y después de la fertilizacibn, pero generalmente -
son producidas mas hembras que machos. LoS esperm!s Son con -
Servados en la es-ermeteca, y una cuntidad limitadn de esper—
mas activos son descargados sobre los huevecillos, y ¢s por -
esto que cada hembra copulada, tiene suficiente esperra para-
fertilizar a la mayor{a de los huevecillos.

Ia gldndula espermateca es estimulada a activar el es -
perma por estimulos externos y el wovimiento de los hueveci -
llos a través de estimulos al oviducto de los miusculos esper—
matecales, asf{ como la sincronizaciédn de la descarga de esper
mas por el paso de los huevecillos, N
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El mecanismo de control y 14 mianera de descirga del es-
perma, depende del tipo de espermateca., La cuil consiste de-
la cépula espermal, gldndula espermdtica, el ducto espermal
¥y los ntisculos asociiados.

durante o inmediatumente después de la copula, el esper
ma recibido en el oviducto emigra a través del ducto y es al
macenado en la espermaftica donde se inactivan, aparentemente
por el biéxido de oarbono sacado par el esperma. El esperma-
debe ser aoctivado y suelto en el mismo tiempo para la ferti-
lizacibén de los huevecillos. la espermatica es funcional en-
la fertilizacibn solamente cuando ésta contiene esperma y —-
solamente después uno émas espermas son activados al momento
de la ovipesicibén. L2 gldndula espermal es estimulada a des-
cargir ¥y una secrecifn alcalina al esperma de la espermatica
esta esperma cede por el ducto espermal, eu descarga coinci-
de con la ovulacién del huevecillo y con la yuxtaposicidn --
del micropilo al abrir el ducto espermal durante 1la oviposi-
¢ibén. En casos de oviposicibdn rdpida, la glinlula eszpermati-
cal puede no dar paso al rango de oviposicibén y por lo tanto
un gran por ciento de los huevecillos deporitados son infer-
tiles. Coccophagus ochiraceus (how) hace un: oviposicibn sim

Ple y puede producir solamente hembras en sSu progenie, pearo-
con un gran numero de hospederos y con oviposicién ripida —-
puede producir machoa,

Entre los himendpteras unipirentales loc huevecillos no
fertilizados generalmente 4 :rdn hembras y 1n reproduccidn es
conocida como Teliotoquia. La reproduccién uniparental ocu -
rre en la mayoria de los himernépteros, lus hembrus son deri-
vadas de huevecillos diploides y los machos de huevecillos -
nploides.

21 tiempo ocupido en 11 cbdpulia, uwsuilmente es de 2 a 5-
minutos pero algunas especios pueden tardur de 15 a 30 mwin.
y otras pocas tardan nds de 30 mlnutos. Entre la mayorin de-
las especies las hembras permanecen quietac dur.rte el coito
pero en algunis pocus especies 1la hembra tiene activiiad.
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La miyoria de los hemindpteros parésitos copulan uwna sola vesz,
la frecuencia de la copulacidn ocurre inmediatamente después -
de la emergencia de las hembras sin ningGn proceso preliminar.
Los machos montan sobre el dorso de las hembras, gue son 1las -
que permanecen quietas., Unos pocos pardsitos, una vez fertili-
zedos permanecen por largo periodo de tiewpo fertilizados. Es-
to ocurre entre las especies en las cuales las hembras inver -
nan.

ILa fertilizacidn es una considerucibdn importante en-
la introduccidn de la mayorfe de las especies exbticas y en el
interto para protegerlos bajo laborutorio, frecuentemente esto
es 2iffcil para muchas especies qgue copulan solamente bijo con
diciones especiales.

Casgi todos los himendpteros pardsitos depositan hue-
vecillos los cuales se desarrollan independientemente del cli-
ma 0 que no han sido fertilizados. Como regla general el proce
80 partenogendtico produce puros machos pero algun:us especies—
producen hembras,

El fendmeno de 1l partenogénesis reviclo un gran in
terés en el estudio del ocontrol biolégico y a gue esto puede =
eer importante en el establecimiento de un pardsito exdético en
una nueva regibn. Una de las principaics drficulvedes encontrd
das en ecte tipo de trabajo es el problema de 1lu produccibn de
la progenie de hembrais, norauc obuicamente 1la colonii no puede
persistir lo suliciente como para establecerse perninentemente
8in tener 3l menos wune porcibn de hemk os ya gue una sola hen
bra pueden comenzar una colonia si otrus condiciones son satis
factoriae,

Los rangos sexulles en la arrenofoquia enn los himendépte -
ros estan determinidos al tiempo de li oviposiclédn. Ias hem —-—
bras copuladas producsn poblaciones de ambos Bexos, pero el —-
sexo estd influenciado por factores anbientales, (3)(10)

5e5e= CONPARTILIELTC DE INSECTOS PARASITOINGS BN La SLLECCION
D ESPEDES.

L2 menera de aue los huéspedes son enconfrudos por sus -
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pardsitos y los numerosos factores que determinun la existencia
¥y el muntenimiento de una relacién pirdsito-~huésped especial-
Bon temas ecolbgicos muy importantec pure investigar sobre la -
biologfa de pardsitos, Coro una generalidud para cspecies invo-—
lucradno en una relacién pardsito-huésped se considera gue par:
que dicha relncidn se realice, las 2 especies (parfisite y hué -~
ped) deben coineidir en tiempo, en lugar y en ecologfa. Fero --
ain ocuando estost requisitos se llemen, le relacidén puede no ec-—
tablecerse si hisy barreras fisicas, fisiolégicas o nutricionfnw
les ( Doutt, 1964 ).

rn el medio artificial de un laboruatorio es posible-
elimin&r barrerus de tiempo y espacio que separan parédsitos y
huéspedes potenciales en la naturaleza. Bajo condiciones de —-
insectario, un pirdsito puede criarse facilmente sobre huéspe-
des facticios, o sea, especies que normalmente no son atscadas
por el pardsito bajo condiciones naturales, No son raras las -
ocaciones en gue un pardsito puede criarse en un nimerc grande
de eBpacies de huéspedes facticios. Basdndonos en estas obser-
vaciones ez evidente que en 1la naturaleza un pardsito limita -
sSu atioue & un nimero reducido dc¢ especies en comparacibén a -
aguel aque atacaria en el laboratorio.

Nuy pocas ca3pecies de pardsitos limit n su 2bigue a-
una sola especie huéuped; la mayor parte de especies pardsitas
tienen un nimero reducido de huéspedes y pocas especies pardsi
tas son polifuzis, es deeir, tienen muchos huéspedes, La res -
triceidén de huéopedes hace a Los pardsitos cspecies benéficas,
y valiosis en el control biolbgico.

Este hecho importinte en control biolbérico ha esti -
mulado la investigacidn sobre el comportamiento de pardsitos —
para buscar sus huéspedes en 1iv naturaleza., be acuerdo con di-
versas investigaciones llevad=s a cabo a este respecto (Salt,-
Flanders, Doutt), unsa serie de procesos consecutivos deben ocu
rrir para que una relacidn parasito-huésped dada se realice.
Esto3 procescs 3on lo3d sigulentes:

a). Bisqueda del habitat del huésped b).- Bdsqueda del hubaped



¢). Aceptaciém del hubsped
d). Reaccién del huésped al ataque del parisito.

Bisqueda del habitat del huésped

El primer facter gue eliminu muchis especies de la
lista de huéspedes potenciales es el hecho de que 103 habi -
tats de las dos especies sean distintos. Un pardsito iniecial
¥y fundamentalmente busce un determinado medio, afin cuendo el
huésped este ausente. Laing (1937) demestiré que algunoa pard
sltos cuando estdn listos par: ovipositar no buscan inmedia-
tamente al huéiped sino gquc primero buscan un medio determi-
nado, Por ejemplo Alysila manducater (Braconidae), paréito de
larvas de dfpteros que viven en carne en descompocicidbn, es-
atrafido a la carne aim cuindo no contenga larvas huéspedes -
Nasoniu: vitripennis (Pteromalidae) en cambio, es atrafida so-
lo a la carne que de hecho estd infestida o estuvo infestada

con el huésped. Adends de éstos, un sran ntunero de ejemplos-
se citan en la literatura gue ilustran el concepto (DeBach, )

Basqueda del huésped

Una vez que el pardsito estd en el habitait del —--
huésped, debe localizurlo. Hete es el sepundo piso ove tien-
de a eliminar a cierto numero de huéspedes potenciales de la
lista del pardsito. Algunos fuctores que ayud:in 2l pardsito-
a encontrar el habitat del huésped lo ayudan a encontrar el-
huésped mismo. Busuras o excremcntos, minas en 1las hoj.s § -
movimientos del huésped le sirven al pardcito para localizar
lo. Los estimulos olritorios y tdctiles sirven t.ntbién p'ra-
este propésito. Cuando el pardsito busca al huésped vibra -
sus antenas activamente y cu«ndo lo localiza lo toca con —--
ellas y adn con los tarsos,

A veces es dificil separar los pasos anteriores, -
los cuxles han sido considerados por Salt (195t) coro uni --
"seleccidn ecolébgica” del pardsito.

32,
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Aceptacién del huésped

Adn ouando un paurduito encuentire y toaque un huéeyped
puede no atacarlo si faltan cicertos estfimulos. I aceptieibn-
de). huésped por parte del pardsito conctituye el tercer paso-
en el proceso de determinar la especificidad del pardsito. -
Este paso es en realidad la "Seleccién del huésped”™ y estd -~
claramente designada por el comportamiento de l1la especie pa -
rdsita,

51 los estimuloa estin presentes, el pardsito termi
né por depocsitar Bsu huevecillo en el huésped. tn el caso de -
Nasonia, tan pronto como loczliza un pupurio de Kusca doméeti
¢a se sube a €1, cumiru lentamente vibrando sus untenns y to-
cando el pupario con ellas repetidas veces, juego flexiona e
cuerpe y golpetca con lo punti del abdomen siobre un area ne -
queiin, Con el golpetoo coloci la punta del oviscapto en po:i-
cién para oradar, luecgo extiende el oviceapto y perfora el -
pupario, 5i el huésped es apropiado el pardsito oviposita en-
é1 y construye su tubo alimentador.

La hembra de Exidechthis (Ichneumonidae) parece Ser
capaz de determinar si el huésped es o no apropiado. For ejem
plo, cuzndo la larva de su huésped, Anagasta (=Ephestia) = —e-
kuehniella, est4 muerta o inactiva con éter, Evidechthis no -~
la oviposita atn cuzndo la examina repetidus veces con 1lag —-

antenas. En el sepgundo c¢uso, s8i la larvie e recobra y 5¢ mueve
Exidechtis procede a la oviposicién.

Reaccidn del huésped

Avn cuando un pardsito haya encontr.ido o =zu huésped
y lo haya atucado, la relacién puede no llevarse a cabo 83 el
huésped es inmune © inadecuadce. La propiedid receptiva o re -
accibén del huésped es el cuarto y Ultimo pizo aue restringe -
la lista de huéspedes potenciales de un parfsito. Ciertos fae
tores fisiolfgicos o fisicos pueden estur involucrados er =—--
egte paso,
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l.~ Pisiolégicamente, el huésped puede reaccionar al atague del
pardeito en algunas de las siguientes formas:

a).- BEncapsulacién. Cuando algin muterial extrafio es intro-
ducido al cuerpo del huésped (por ejemplo tinta china-
en larvuc de lepidépteros) éste puede reaccionar ro——-
deando dicho material con una cdpsula de células inter
nas. Lo mismo podria suceder con el huevecillo o larva
de un pardsito y el individuo encupsulado muere por as
dixie,

D).~ Melanizacibn. Io melanina, es una substancia obscura -
producto del metabolismo del huécped, Si cute naterial
se deposita alrededor de lm boca del pardsito, lo mata
por inanicién.

En casos de parasitismo mQltiple o superparasilis-
wo, las defensas del huésped pueden debilitarse y los indi-
viduos que atacan al (ltino pueden tener &xito y terminur-~
tu desarrollo.

2= Fivicamente, la cobertura del buésped pucie uer dura y el -
pardsito incapaz de perforurl+ para oviporitur. El huésped,
tanbién puede luchir y defenderse activumente del ataque —-
del pardsito.

S5alt, trabujundo con el pardsito ixidechthis pro-
bé 1la sucsceptibilidnd de ocho especies de lepidépterocs al -
ataque de este insecto. Encontrd que 3 huéspedes represen -
tando 3 géneros distintos de una nirma frmilia encapsularan
el huevecillo pardsito inmedistarente; dos huéscpedec de gé-
neros distintos y de una familia dictinta ove la santerior -
no reaccionaran al recibir el hucvecillo el cu2l eclosioné,
rero las larvas que emergieron fueron encapsulados y murie—
ron; en el sexto huésped, el pardsito rurid por meloniza-d—-
cién; en el séptimo huésped se observaron los dos tipor de—
reacciones y en el octavo ro hubo remceibn, desarrollandose
el pardsito sin interrupcién. (2)(10)
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5¢6.= PARAGITISMO NULTIPLE:

Comé ya mencionamos anteriormente, el parasitismo mal-
tiple resulta cuando un hospedero es atacado por 2 & mds es-
pecies de pardsitoc primurios pura alimentarse y desarrellar
~se simultuneamente.

31 dos espocies atucan 2 diferentes estadon de de-
sarrollo del hospedero tules coma larvas y huevo, ellos no -
van a competir directamente, pero sSi el atague de los dos pa
rdsitos ocurre sobre un mirmo ectado de decarrollo, dmbos en
tran en competencin y £o0lo una enpecie Bobrevivird. .

Ia prevalescencia del paragitismo mGltiple, depen-
de de la capacidad que tiene la hembra para celeccionar hués
pedes sanos para asegurar la alimentacién de su desendencia.

En un: clasificacién de mcuerdo 2 lor efectos del-
purasitismo mdltiple, hecha por Iiske en 1910 enlista las ma
nifestaciones del parasnitismo méltirle en 1la riguiente forma

1.- Una cupeecic sobrevive y la otra muerec,

a)- L: especie sobreviviente dcobora i 1. oty incidentalmente
(Ocurre comunmente) .

b)-- La especie sobreviviente concume a la otr: parit efectuar
1a muerte del hospedero premiituro (Ccurre comunmente).

2.—~ Ambas especies sobrevive.

&) Ninguna sale perdiemdo por lus circunstancias {(rera vez -
ocurre).

b) Una de las dos especies cc seriamente debilitada y no vi-
a obtener el material suficiecnte para su capacidad repra=.t
ductora cuindo z2lcunce el estado dulto (ocurre corunmey™
te).

3.~ Hingunn ecpecie purdsita sobrevive.

a)- psto quizé es causado por 1a muertc prom tura del honpe-
dero debido al purasitismo excecivo. (ocurre conunmente)

b)= ksto puede ser etusado por 1s inhabilidad de cada puri-—-—
sito para completar sus trunsformaciones en una dreu li-
mitada de alimento (ocurre comunmente)} (10).
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YeTe= TIPOS DE CICLOS DE ViDA uE INSECTOS PARASITOS »

lotudios de los purdsitos entondfigosn en #@iior recien-

ten, huan revelado uno amplie diversidad de fases en los ciclos

de vidu y adaptaciones a diferentes modos de vida. Los cicloo-
de vida de los insectos pardsitos pueden ser agrupados dentro-—

de 5 categorfas que dependen del grado de asosiacibn en el hos

pedero,log cuzales son los siguientes:

1--

Cuando lose huevecillos no son depocitados en los hospede -
ros8, pero en sSituaciones favorables 1l1los hospederos pueden
ser infestados. El desarrollo postembrionario es ectopari-
sitos. Este tipo de parasitismo no es muy conitin, ocurrien—
do en lagunas familics de himenépteras y dipteras,

Cuando los huevecillos o en algunocos casos las lervas son -
depositadus sobre las pluntas de lot cuiles sle va a dlimen
tar el hospedero, en donde también el desurrollo embriona-
rio es ectopardsito. Este tipo es muy conn en especies de
Tachinidae. la larva completamente desarrollada espera so-
lamente condiciones éptimas para emerger.

Los huevecillos son depositados sobre el hospedero, y el -
desarrollo post-erbrionario es ectoparédsito. Este hdbito -
es observados en Chalicididos, Ichneumonidos, vespidco, —-
bowbilidos y otros.

Cuando los huevecillos o larvas son depo:itados sobre los-—
hospederos . ln donde el desarrollo poitenbriomirio es en-
dopardsito., El huevecillo es colocirdo sobre el hospedero y
de alli emerge la larva, la cual penelry el integumento pa
ra alimentarse de los tejidos intermos. iute hdbito se ha-
observado en diptera siendo tipico en sarcofagidos,

Cuando los huevecillos o ruararente lus lurves son depoSito
dos el desarrollo postembrionurio es endopardsito. #¢te ha
bito incluye a un grin ndmero de especies pardsitos de Hi-
menéptera y ciertos de diptera, incluyendo muchis especies
de Pipunculidae, Oonopidae, Criptochaetidae y algunos Tachi
nidos y pocos Sarcophagidos. (1)(3)(10).
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S5ebe= TiPOS VPE CICILS DE VIDA BE INSECTOS PRENATONES..

res

Los hébitos de los insectos predatores son simila-
a los de los insectos fitéfagos, ya que el hdbito preda—

tor esta confinado a los estados inmaduros de ruchiic espe —-
cies, 0 a los estndos inmaduros y adultos siendo un hébito -
no egpecializado, los h&bitos generales pueden ser ligeramen
te modificados para sSer encontrudos cowo predutores.

Los cicles de vida estan clasificados en hase a lu

gar en que puesto el huevecillo y a los hébitos alimenticios
de la presa, la clasificacién es la siguiente: '

A,-
1l.-

2."’

.-

Cuindo los huevecillos =on deporitados cerca de 1la proesa
Jolo los estudos inmaduros son predatorecs. ete hébito -
es tipico de los predatores de lepidéptera, especies de—
Chalcidoidea, Ichneuronida, Yroctotrupoided y alpunos o-—
tros himendpteros.

Tanto los estados inmaduros como loe .wlultos nredar a lo
miswad presu. EBn este ciso tenemos 4 illgunos Thysandpte--
ros, la miayorfa de los Chritopidos, Synpherobiidase, fleme
robiidae; algunas especies de himenéptera, colebptera co
mo coccinelliidae.

Pinto los immaduros cono los adultos con predotorer y———
predan disgtintos tipos de rnresa. Esto ce presenta en po-

cus especies de diptero: core musidos,

Cuando los huevecillios con depocitidos en el ambiente ge
ner:l de la presa.

wolamente los entados inmiduros seon predotores. Incluye—
a los Blecoteru, Trichoptera, alpun:s tamilisir de Neurop
teros como Corydilidae, 1thonidae, uUisyridae, lyiodocty-
lidae;, Nymphidae,Nemopteridae, :iindidne, FPoychopteridae,
y Usmylidae, alegun:s familine dc dipteros coro Culicidne
Bombyliidae , Tipulidae, Chironomiidase, Rhagionidae, To-
banidie, Phoridae y luscidze y 2lgunos lepidbpteros.
Tanto los estados immaduros como los adultos son vpredato
res y tienen las mismas preasng, inte hdbito es tipo en -~
kontidae, “lgunas especies de hel Ipteve, coledntera y --
Dintera.
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Tanto los estados inmiduros como lon 2dultos son nredato-
res y predan sobre distintos tipos de nresa, Esto es tinl.
co de Odonata, Neurépteros titles como Fyrmelionidae y As-
calaphidae, unos cuantos dipteros tales como usilidae, No
lichopodidae, Empididae, Thereyidae y Ceratopogonidne y -
algunos coleboteros.

Los huevecillos son depoaitados independientemente tanto -
de la presa como de =u medio ambiente.

Tanto los estidos inmaduros cormo adultos son predatores de
las mismas presas. Este hdbito lo veros en 1la mayorfa de -
Orthopteros, Thysanuros, Thysanépteros y ilcunos Heuipte -
ros y Coleépteros.

Tanto los estados imnmaduros como los adultos son predato -
res y atacan a diferentes tipos de preoas. kate tipo de —-
predatismo no es comin, pero es presentado poralsunos Neu-
répteros talea como Rhapidiidae y Nantisipidne, as{ como -~
algunos Coleépteros ( Elateridos ).

Donde solamente el estado adultc es predator. Un numero ne
quefio de insectos tienen este hédbito que ez de predar colo
en estido adulto, esto s tipico de Mecédntera, que 1 1ar
vas son Necréfagas ya gue se alimentan de insectos muertos
y seco2 y de otris materinas orranicis.

Entre los himenopteros encontramos 2 Formicidne, Tenthedri
nidae, Thynnidae y Vespoidea., tn wfpters son Hipididae y -
Calliphoridae, (1)(10).
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