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INFLUENCIA DEL CLIMA EN LA DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE INSECTOS
BENEFICOS ASOCIADOS A PLAGAS DE LA ALFALFA (Medicago sativa L.).

INFLUENCE OF CLIMATE ON THE DIVERSITY AND ABUNDANCE OF BENEFICIAL
INSECTS ASSOCIATED WITH PESTS OF ALFALFA (Medicago sativa L.)

!Laura Mosqueda-Léazcares, “Jests Guadalupe Arreola-Avila y *Fabian Garcia-Gonzélez

RESUMEN

El cultivo de la alfalfa proporciona un
ambiente adecuado para el crecimiento y
desarrollo de los ciclos de vida de los
insectos ahi presentes, tanto fit6fagos como
entomofagos, El objetivo del presente
estudio fue identificar taxondmicamente a
los insectos entomofagos presentes y su
fluctuacién poblacional; asi  como,
determinar la influencia del clima sobre su
diversidad y abundancia. Se realizaron
muestreos semanalmente, por un periodo
de seis meses, en el Rancho 18 de Julio, de
la Universidad Auténoma Chapingo, en
Bermejillo, Durango, México. Los insectos
depredadores identificados fueron
Chrysoperla carnea Stephens, Collops
vitatus Say Hipodamia convergens Guérin-
Ménenville Orius tristicolor White Nabis
ferus Linnaeus. Fueron 18 familias de
Himendpteros parasitoides identificadas, de
las cuales Eulophidae, Braconidae,
Pteromalidae, Eurytomidae y Scelionidae
conformaron el 88% del total. Se
determinaron los géneros Chrysocaris sp.
(Eulophidae), Horismenus sp. (Eulophidae).
Aphidius sp. (Braconidae) y Chelonus sp.
(Braconidae). Se realizo una correlacion y
una regresion lineal multiple de los registros
semanales de los insectos, con las
diferentes variables climaticas de
temperatura maxima y minima, Humedad
Relativa y Precipitacion Pluvial, sin
encontrar una relacion directa de estas con
la dinamica poblacional de los insectos
identificados. La diversidad y abundancia
de insectos permite que el cultivo de alfalfa
sea un reservorio natural para el suministro
de insectos benéficos nativos.

Palabras clave: alfalfa, depredadores,
parasitoides, clima, reservorio

ABSTRACT

Alfalfa provides a suitable environment for
the growth and completion of life cycles of
the insects present, both phytophagous and
entomophagous. The aim of this study was
to identify taxonomically entomophagous
insects present and their population
dynamics as well as to determine the
influence of climate on their diversity and
abundance. Samplings were conducted for
a period of six months, at the “July 18"
Ranch, Chapingo University in Bermejillo,
Durango, Mexico. The predatory insects
identified  were  Chrysoperla  carnea
Stephens, Collops vitatus Say, Hippodamia
convergens Guérin-Menenville, Orius
tristicolor White and Nabis ferus Linnaeus.
Eighteen families of Hymenoptera
parasitoids were identified, of which
Eulophidae, Braconidae, Pteromalidae,
Eurytomidae and Scelionidae accounted for
88% of the total. The genera determined
were  Chrysocaris sp. (Eulophidae),
Horismenus sp. (Eulophidae). Aphidius sp.
(Braconidae) and Chelonus sp.
(Braconidae). Weekly records of insects
were correlated with different climatic
variables temperature maximum and
minimum, relative humidity and rainfall, and
multiple linear regressions were performed.
No direct relationship of these factors to
population dynamics of the identified insects
was found. The diversity and abundance of
insects makes alfalfa a natural reservoir for
the supply of native beneficial insects.

Key Words: alfalfa, predators, parasitoids,
climate, reservoir.

! Tesista
2 Director
3Co-Director
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l. INTRODUCCION

Por sus caracteristicas bromatoldgicas y nutritivas, la alfalfa (Medicago sativa
L.) es el principal forraje de sustento para la produccion de leche en el
mundo (Santamaria et al., 2000). La Comarca Lagunera esta delimitada por
varios municipios de los estados de Coahuila y Durango, cuenta con una
poblacién aproximada de 400,000 bovinos (Salazar-Sosa et al., 2007). La
industria lechera de esta region genera 10,000 empleos directos y mil
seiscientos millones de litros de leche por afio (An6nimo, 2008). Esta
poblacién de ganado demanda para su alimentacion alrededor de 3 millones
de toneladas de forraje verde anualmente, siendo la alfalfa la principal fuente.
Durante el 2009, la superficie cosechada de alfalfa verde a nivel nacional fue
de 382,559 has, de las cuales se obtuvo una producciéon de 29.5 millones de
toneladas (Anénimo, 2009). En tanto que en la Comarca Lagunera durante
2010, se establecieron 38,501 ha, de las cuales se obtuvo una produccion de
3,151,470 toneladas, con un valor de la produccion de 1,435.4 millones de
pesos, lo que representa el 91% del valor de la produccién de cultivos

perennes de la region (Anénimo, 2011).

El potencial productivo de la alfalfa en una region es funcion de la interaccion

de factores climaticos y edaficos, con las caracteristicas fisioldgicas de esta
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especie de planta. La altitud y latitud de los lugares se asocia a patrones de
clima como radiacién solar, horas de insolacion y temperatura; sin embargo,
la latitud y altitud no estan directamente asociadas al potencial productivo de

la alfalfa en México (Santamaria et al., 2000).

Las condiciones bajo las cuales se cultiva la alfalfa favorecen una amplia
diversidad y densidad de insectos plaga, existen mas de 100 especies que
causan algun tipo de dafio, sin embargo no todas coinciden en un lugar
especifico ni ocurren al mismo tiempo. Entre las plagas consideradas como
importantes en los alfalfares de la Regién Lagunera, se encuentran el pulgon
verde, Acyrthosiphon pisum Harris; pulgdbn manchado, Therioaphis maculata
Buckton; gusano soldado, Spodoptera exigua Hubner; chicharrita de la alfalfa
o chicharrita verde, Empoasca fabae Harris y el periquito tricornudo,
Spissistilus festinus Say. Estos organismos son capaces de generar dafios
graves que demeritan la calidad y cantidad de la produccién de alfalfa

(Summers et al., 1985)

Sin embargo, ademas de los insectos plaga, existe otro grupo muy
importante de insectos que son benéficos, ya que actian como
depredadores y parasitoides del primer grupo, regulando a sus poblaciones
de forma natural. Pero el conocimiento de su diversidad y abundancia en
agroecosistemas no esta bien clarificado, ademas de que se desconoce el

impacto que pudiera ejercer el cambio de las diferentes variables climaticas
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(temperatura, precipitacion pluvial y humedad relativa), sobre este grupo, en

un determinado periodo de tiempo.

El IPCC (1996), Sala et al. (2000) y McCarthy (2001), entre otros, sefialan
gue el calentamiento global podria provocar cambios a todos los niveles de la
organizaciéon ecoldgica: poblacionales, en la distribucién de los organismos,
en la composicion de las especies y en la estructura y funcionamiento de los

ecosistemas.
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OBJETIVOS

Realizar la determinacion taxonomica de los insectos depredadores

asociados al complejo de plagas de la alfalfa.

Realizar la determinacion taxonémica de los himendpteros parasitoides

asociados al complejo de plagas de la alfalfa.

Relacionar la dinamica poblacional de insectos depredadores e himenopteros
parasitoides, asociados al complejo de plagas de la alfalfa, con la variacién

del clima.

HIPOTESIS

La biodiversidad de insectos benéficos presentes en el cultivo de la alfalfa se
ve afectada por los cambios en las variables climaticas de temperatura,
humedad relativa y precipitacion pluvial que se presentan a lo largo del ciclo

del cultivo.
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Il REVISION DE LITERATURA

Debido a la importancia forrajera que tiene la alfalfa en la Regién Lagunera, es
necesario propiciar el aumento tanto de la produccion como del valor nutritivo,
ademas de la rentabilidad de este cultivo mediante el manejo adecuado de
factores como agua, fertilizacion, cosecha y manejo fitosanitario en lo que

concierne al control de plagas y enfermedades.

Si bien la cantidad y variedad de insectos plaga que se encuentran en alfalfa es
sorprendente, donde mas de 100 especies causa algun tipo de dafio, por
fortuna no todas coinciden en un lugar especifico ni tampoco ocurren al mismo
tiempo. Por otro lado, también existen insectos que se les considera como
visitantes incidentales, los cuales, generalmente no se alimentan ni dafan al
cultivo. Existe ademas otro grupo muy importante de insectos que son
benéficos, ya que actian como depredadores y parasitoides ayudando a regular

la densidad de los insectos plaga (Summers et al., 1985).

2.1. Principales plagas del cultivo de la alfalfa

Entre las plagas que se presentan en alfalfares de la Region Lagunera, se
encuentran el pulgén verde, A. pisum; pulgébn manchado T. maculata, gusano
soldado S. exigua, la chicharrita de la alfalfa o chicharrita verde, E. fabae y el
periquito tricornudo, Spissistilus sp. Sus caracteristicas y manejo se describen a

continuacion:



2.1.1. Pulgén verde de la alfalfa (Acyrthosiphon pisum Harris).

El pulgén verde es la especie mas importante dentro de las que se menciona
para el cultivo de la alfalfa en la Region Lagunera, ya que se encuentra
ampliamente distribuido en alfalfares de toda la region. De este afido se tienen
reportes regionales de altas infestaciones que se presentan a partir de abiril

hasta octubre (Estrada, 1970).

Descripcion morfoldgica. Los adultos son de color verde brillante con cuerpo
alargado que mide de 3.0 a 3.5 mm de longitud. Las antenas son mas largas
que el cuerpo, también de color verde claro, con una banda oscura en cada
articulacion de los segmentos. Los sifunculos son delgados e imbricados, mas
largos que la distancia entre sus bases. Los pulgones verdes tienen cauda

alargada y acuminada (Harper, 1972; Pefia-Martinez y Bujanos, 1991).

Biologia, habitos y dindmica poblacional. A temperatura constante de 24 °C
esta especie de pulgdn requiere seis dias para alcanzar su estado adulto a
partir de ninfa recién emergida, pasando previamente por cuatro instares
ninfales. Presenta varias generaciones al afio con una tasa de descendientes
por hembra superior a 12 ninfas por dia (Metcalf y Flint, 1981). Los adultos son
principalmente apteros y en menor proporcion alados. Se reproducen por
viviparidad (es decir, que las hembras dan origen a crias vivas) y por

partenogénesis. Lo anterior significa que al inicio, todos los individuos son
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hembras apteras que producen ninfas sin la necesidad de ser fecundadas por
un macho. Las formas sexuales, tanto hembras como machos, solo aparecen
durante las temporadas frias o en regiones de bajas temperaturas, para dar
origen a huevecillos capaces de soportar temperaturas bajo cero durante varios
meses (App y Manglitz, 1972; Harper, 1972; Kennedy y Stroyan, 1959; Pefia-

Martinez y Bujanos, 1991).

Esta especie se desarrolla mejor a temperaturas intermedias, pero puede
tolerar condiciones de mayor calor que otras especies de &fidos. En California,
Estados Unidos de América, la poblacién de pulgones puede permanecer alta
hasta el inicio del verano y volver a reaparecer en cantidades significativas a
fines del verano y otofio. A lo largo de la costa del estado de California el pulgén

verde puede ser un problema durante todo el verano (Summers et al., 1985).

En dos afios de estudios realizados en la Comarca Lagunera, el pulgon verde
fue detectado de manera significativa en cantidades de hasta 1,500 pulgones
/100 redadas desde finales de octubre hasta el mes de diciembre de 1995: Sin
embargo, en 1996 la maxima densidad se presenté en el mes de abril (Ramirez,

1995; Ramirez, 1996).

Dafos. Cuando el pulgdén verde se presenta en altas densidades puede impedir
el desarrollo de la alfalfa, presentando las plantas afectadas hojas mas
pequefias y entrenudos mas cortos que en las plantas sanas. El dafio se

concentra en los brotes terminales y es mas perjudicial cuando la maxima
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cantidad de pulgones ocurre antes de que aparezcan los botones florales

(Summers et al., 1985).

Control.

a. Control biologico. El depredador natural de afidos mas efectivo y
comun en California, U.S.A. y otras regiones alfalferas del mundo, es la
catarinita convergente, Hippodamia convergens Guérin-Méneville, le
sigue en importancia la crisopa verde, Chrysoperla carnea Stephens.
Existen ademés otros depredadores cuyo impacto se desconoce, como
son la chinche ojona, Geocoris spp., chinche damisela, Nabis spp.,
chince pirata, Orius spp y varias especies de moscas de la familia
Syrphidae. Dentro de los insectos parasitoides, se encuentran avispas

del género Aphidius (Summers et al., 1985).

b. Control cultural. También es muy conveniente incluir el manejo de
practicas culturales con el fin de propiciar un ambiente favorable para
preservar el desarrollo y accién benéfica de los agentes naturales de
control biologico. El reducir el periodo entre cortes de la alfalfa permite
disminuir las poblaciones y dafio de pulgones. Sin embargo, esta practica
cultural también elimina cantidades significativas de insectos benéficos.
Para evitar esta reduccion en las poblaciones de enemigos naturales de
esta plaga, se sugiere dejar sin cortar la alfalfa de un bordo de cada

tendida y al siguiente corte alternar el bordo en la tendida y dejar la
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alfalfa donde se cortd la vez anterior. Esta medida cultural permite un
incremento en las poblaciones de insectos benéficos y una reduccién en

las infestaciones de pulgones (Ramirez y Nava, 2000).

c. Control quimico. Se recomienda iniciar los muestreos de pulgén verde
en los meses de marzo y octubre para prevenir las altas poblaciones
observadas en abril y noviembre, respectivamente. Los principios activos
recomendados para el control de pulgones son el Clorpirifés, Dimetoato,

Bifentrin y los aficidas biologicos.

2.1.2. Pulgén manchado de la alfalfa (Therioaphis maculata Buckton).

Es originario del norte de Africa y esta adaptado a climas secos y calidos. Esta
plaga se reporta en diferentes paises del mundo como: Francia, Alemania,
Hungria, Italia, Irdn, China, Estados unidos y México, entre otros (Russell,
1957). En México se presenta como plaga durante invierno, primavera y verano
en las partes centrales del pais y el norte de la Republica (Padilla y Young,

1958).

Descripcién morfoldgica. Esta especie se puede diferenciar del pulgon verde
porque es de color amarillo palido y presenta de cuatro a seis hileras de
manchas oscuras que van longitudinalmente hacia los costados y hacia abajo

del cuerpo del pulgdn. Al igual que A. pisum, también hay pulgones alados y sin
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alas. Las ninfas jévenes son similares a los adultos excepto que son mas
pequefias. Son de menor tamafio que el pulgén verde (Summers et al., 1985).

El estado adulto mide de 1.4 a 2.0 mm de largo (Sifuentes, 1980).

Biologia, habitos y dindmica poblacional. El pulgbn manchado es
relativamente tolerante a temperaturas superiores a 27°C y requiere de siete a
ocho dias para llegar a estado adulto a una temperatura constante de 24 °C,
multiplicandose por viviparidad y partenogénesis; sin embargo, si se presenta
una temperatura mayor de 32 °C su desarrollo se detiene (Summers et al.,
1985). En la Comarca Lagunera esta condicion es mas o menos comun, ya que
se registran temperaturas cercanas a 40 °C, lo cual puede limitar el incremento
poblacional de este afido. Esta especie de pulgbén prefiere alimentarse del
envés de las hojas inferiores de la planta. Una caracteristica propia de esta
especie, es que secreta gran cantidad de mielecilla a diferencia del pulgdén
verde. En California, U.S.A., esta plaga incrementa su densidad hacia finales de
primavera, llegando a su maxima poblacién a principios del verano. En las
regiones aridas el comportamiento es distinto ya que la poblacién aumenta al
final del verano o al inicio del otofio, para alcanzar su mayor densidad en

octubre y extenderse durante el invierno (Summers et al., 1985).

Dafios. Cuando el pulgdbn manchado de la alfalfa se alimenta, inyecta una
toxina que causa un amarillamiento y una drastica reduccién en el crecimiento
de la planta, que puede llegar a morir cuando hay una alta infestacion (Ramirez

y Nava, 2000).
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En regiones con alta humedad ambiental se desarrolla un hongo sobre la
mielecilla secretada por los pulgones, lo cual provoca una disminucién de la
palatabilidad y calidad del forraje (Summers et al., 1985). Esta especie de

pulgdn puede llegar a causar pérdidas de hasta un 80% (Sifuentes, 1980).

Control.
a. Control bioldgico. Para el control natural de este &fido se sugiere llevar
a cabo las mismas tacticas que se indican para el pulgdn verde,
considerando la presencia de enemigos naturales y hongos como
Entomophtora (Summers et al., 1985). Los depredadores del pulgon del
pulgdn son comunes y entre ellos se encuentran adultos y larvas de las
familias Coccinelidae, Syrphidae, Chrysopidae y Nabidae (Padilla y

Young, 1958)

b. Variedades resistentes. La mejor tactica para regular la poblacion de

pulgébn manchado es el uso de variedades resistentes.

c. Control quimico. Se pueden utilizar principalmente insecticidas

organofosforados (Ramirez y Nava, 2000).
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2.1.3. Gusano soldado (Spodoptera exigua Hubner).

El gusano soldado es una plaga defoliadora que se presenta en diferentes
cultivos de importancia agricola, incluyendo la alfalfa. La poblacion de gusano
soldado es frecuentemente controlada por enemigos naturales. Si bien su
distribucion en los lotes de alfalfa de la Comarca Lagunera no es amplia, hay
aflos en que su poblacion aumenta a tal grado que ocasiona dafios de

consideracion.

Descripciéon morfolégica. Los adultos son de diversos colores aunque
predomina el café grisaceo y llegan a medir hasta 1.5 cm de largo. La palomilla
es dificil de distinguir de otras palomillas nocturnas que ocurren a campos de
alfalfa. Los huevecillos son de color rosa a verde palido. Las larvas de S. exigua
pueden variar en color que van desde verde brillante a morado, pero es mas
comun el verde olivo. La larva del dltimo instar llega a medir hasta 2.3 cm de
longitud, poseen una banda oscura que corre hacia la parte central del dorso
de la larva, ademas de una banda amarilla sobre cada lado (Sifuentes, 1980;

Summers et al., 1985).

Biologia, habitos y dinamica poblacional. El gusano soldado en California,
U.S.A., se presenta como larva desde junio hasta septiembre aun con
temperaturas muy bajas sin causar dafios econémicos. Las hembras colocan
sus huevecillos en pequefias o0 grandes masas sobre el haz de las hojas y

recién ovipositados los cubren con un material algodonoso de color blanco. La
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larva requiere dos o tres semanas durante el verano para completar su ciclo. La
larva puede pupar sobre o dentro del suelo y pasa el invierno como pupa. En
California se presentan cuatro generaciones completas durante el afio
(Summers et al., 1985). En muestreos realizados en la Region Lagunera por
Ramirez (1995), esta plaga presentd densidades altas de julio a octubre,

logrando colectar hasta 25 larvas por cada 100 redadas.

Dafos. El gusano soldado esqueletoniza el follaje, es decir, que se alimenta de
la hoja dejando intactas las nervaduras. El periodo de mayor incidencia de esta

plaga depende de la region.

Control.

a. Control biologico. En muchos alfalfares los enemigos naturales ejercen
muy buen control de esta plaga, destacando chinche ojona, acaros,
chinche pirata, chinche damisela y crisopa verde entre otros. También se
mencionan aproximadamente 10 especies de insectos parasitoides que
atacan a esta plaga, incluyendo a Hyposoter exigua Viereck como el mas
importante. Las enfermedades virosas también se incluyen como
agentes de control de las larvas de esta especie. (Summers et al., 1985).
Existen buenas posibilidades de control biologico de esta plaga mediante
liberaciones de crisopa verde y aplicaciones de insecticidas microbiales.
Sin embargo, se requiere evaluar su efectividad bajo condiciones
ambientales y de produccion de alfalfa en México (Ramirez y Nava,

2000).
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b. Control cultural. Algunas medidas de control cultural comunmente
practicadas en la regiébn son mediante cortes tempranos y frecuentes
cuando las infestaciones aparecen proximas al corte, asi como el rastreo

con ramas (Summers et al., 1985).

c. Control quimico. Los insecticidas recomendados para gusano soldado

son principalmente el Paratiébn metilico y el Metamidofos.

2.1.4. Chicharrita verde de la alfalfa (Empoasca fabae Harris).

Este cicadélido forma parte del grupo de especies sibilinas denominado
“‘complejo Empoasca”, debido a que son externamente similares. La chicharrita
de la alfalfa E. fabae, conocida también como saltarilla de la papa o chicharrita
del frijol, es una plaga originaria de Norteamérica que ataca a la alfalfa y a otros
cultivos. La especie esta restringida a las regiones centrales y orientales de
Estados Unidos y Canada. En realidad E. fabae es un complejo de ocho
especies que provocan sintomas de dafio casi idénticos en la alfalfa (Ross y

Moore, 1957).

Descripcién morfolégica. Una caracteristica de esta especie es la presencia
de una hilera de espinas en las tibias del tercer par de patas (Borror et al.,
1981). De los cicadélidos, la chicharrita E. fabae es la especie mas importante

en alfalfa. Los adultos son de forma acufiada o cuneiforme, de color verde
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palido y de aproximadamente 3.2 mm de largo. Las ninfas son parecidas a los
adultos, con la excepcion de que son mas pequefias y carecen de alas y son
mas activas que los adultos, desplazandose con igual agilidad hacia atréas,

hacia adelante o hacia los lados (App y Manglitz, 1972).

Biologia, hébitos y dinamica poblacional. En los estados Unidos de América,
la chicharrita s6lo puede pasar el invierno en los estados del Golfo, donde
espera las corrientes de aire célido en la primavera para emigrar hacia el norte.
Las hembras ovipositan en tallos pequefios o en el envés a lo largo de las
nervaduras principales de las hojas. Los huevecillos duran de seis a nueve dias
de los que luego emergen ninfas, que son de color blanquecino que cambia
rapidamente a verde-amarillo. El desarrollo de huevo a adulto es de
aproximadamente tres semanas, por lo que se presentan varias generaciones

por temporada (App y Manglitz, 1972).

Desde finales de junio y hasta diciembre de 1995 se detecté de manera
general en alfalfares de la Comarca Lagunera la presencia de chicharrita
(Ramirez, 1995), con un lapso desde mediados de octubre hasta la segunda

semana de noviembre en que se disminuyé su poblacion.

Dafios. La chicharrita afecta a la alfalfa al interferir con la traslocacion de
carbohidratos, provocando un amarillamiento de las hojas que a menudo
cambia a un color rojo o rosa. Como consecuencia de la infestacion por

chicharrita, las plantas dejan de crecen y se reduce el rendimiento y calidad del
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forraje. La mayoria de los dafios por chicharrita se han detectado en el segundo
y tercer cortes. Womack (1984) consigna que esta plaga inyecta una toxina que
causa hipertrofia en las células afectadas, lo cual altera o interrumpe los

procesos de traslocacion y reduce las tasas de fotosintesis y transpiracion.

En la Comarca Lagunera la coloracion rojiza o rosa de las plantas afectadas es
apreciable a simple vista, empezando en las hojas superiores y extendiéndose
a las basales cuando la infestacion de esta plaga se mantiene alta (Ramirez y

Nava, 2000).

Control.
a. Control biologico. Se basa exclusivamente en aprovechar la accion
depredadora de la fauna benéfica nativa, entre las que se pueden contar
a la crisopa verde, catarinita convergente y las chinches pirata, ojona y

damisela.

b. Control cultural. Basicamente consiste en adelantar o retrasar los
cortes para lograr que la chicharrita muera o emigre a otros cultivos. En
otras partes como en Wisconsin, Estados Unidos de América, adelantan
el segundo corte en lugar de retrasar el primero, ya que asi la chicharrita
y otras plagas quedan expuestas durante mas tiempo a la accién de altas

temperaturas (App y Manglitz, 1972).
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c. Control quimico. Algunos productos que pueden ser usados para el

control de esta plaga son el Diazindn, Azinfés Metilico, Malation.

2.1.5. Periquito tricornudo de la alfalfa (Spissistilus spp.).

En México se le considera como una plaga secundaria de la alfalfa (Sifuentes,
1980). Sin embargo, en los Estados Unidos de América ataca a muchos cultivos
entre los que destaca la alfalfa. En el vecino pais es mas abundante en la areas

del sur y en menor proporcién en el este (App y Manglitz, 1972).

Descripcién morfoldgica. Los adultos miden de 6.3 a 8.0 mm de longitud, son
de color verde amarillento o verde claro, con el pronoto muy desarrollado en
forma triangular y con los bordes laterales rojizos. Las ninfas se parecen a los
adultos, pero se diferencian en que tienen setas, espinas o pelos en todo el

dorso del cuerpo. Su huevecillo es blanco y oblongo (App y Manglitz, 1972).

Biologia, h&bitos y dindmica poblacional. El periquito tricornudo inverna
como adulto, pero si se presentan inviernos benignos como en el suroeste de
Estados Unidos de América puede estar activo durante todo el afio. Los adultos
ovipositan debajo de la epidermis de los tallo de la alfalfa en ranuras o
hendiduras hechas por las hembras. Durante el verano, los huevecillos incuban
entre los 12 a 17 dias. El periodo ninfal es de 22 a 37 dias y el ciclo de huevo a
adulto es en promedio de 50 dias. En el sur de Estados Unidos de América se

presentan cuatro generaciones de esta plaga (App y Manglitz, 1972).
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El promedio estimado de periquitos capturados durante 1995 en lotes de alfalfa
de la Comarca Lagunera (Ramirez, 1995), fluctué de 0 a 25, registrandose las

cantidades mas altas en los meses de septiembre a noviembre.

Dafios. Los adultos y ninfas del periquito extraen los jugos de la planta, al
punzar los tallos, formando una linea regular o irregular que los circunda o
rodea. Usualmente se forma una agalla en los tallos debilitados y dafados,
cortdndose posteriormente en la punta superior de la planta. Muchas plantas se

tornan amarillas, se marchitan, rompen o mueren (App y Manglitz, 1972).

2.2. Depredadores y parasitoides de plagas de la alfalfa.

Los entoméfagos han sido considerados el grupo méas importante dentro del
conjunto de organismos que ejercen su accibn como enemigos naturales y se

pueden ubicar en dos categorias; depredadores y parasitoides.

La comparacion entre el grado de éxito del control de plagas mediante
depredadores y parasitoides generalmente indica que los segundos son mas
efectivos pues el nUmero de casos exitosos es mayor pero los depredadores
juegan un papel muy significativo en el control de plagas. Por otra parte
numerosos especialistas afirman que los parasitoides son los agentes de

control biolégico mas importantes, lo cierto es que los parasitoides han sido los
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mas comunmente utilizados a tal punto que han estado involucrados en muchos

de los casos de introducciones exitosas (Carver, 1988)

La identificacion correcta de una especie representa lo siguiente: (a) es el
primer paso en el desarrollo de métodos de control de una plaga; (b)
proporciona una clave para comprender la informacion publicada sobre la
biologia, comportamiento y ecologia de los insectos; (c) es un elemento
esencial en la ejecucion de la cuarentena de las plantas; (d) es esencial en la
exploracién en busca de parasitoides y depredadores; y (e) es importante en la
investigacion sobre la resistencia a insectos en variedades de cultivos o razas

de animales.

2.2.1. Depredadores.

Son organismos de vida libre y matan a sus presas al alimentarse de ellas. En
forma general, las hembras de los depredadores depositan sus huevos cerca de
las posibles presas. Al eclosionar los huevos, las larvas o ninfas buscan y
consumen a sus presas. Los insectos depredadores acechan a sus presas
cuando éstas estan inmdviles o presentan poco movimiento, en ocasiones las
atacan directamente sin acecharlas. 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, en

éste caso, es frecuente la inyeccion de toxinas y enzimas digestivas (Badii et
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al., 2000; Garcia et al.,, 2000). De acuerdo a sus habitos alimenticios, los

insectos depredadores se clasifican como:

- Polifagos. Se alimentan de especies que pertenecen a diversas familias
y géneros.

- Oligéfagos. Se alimentan de presas que pertenecen a una familia; varios
géneros y especies.

- Mondfagos. Se alimentan de especies que pertenecen a un solo género.

En términos generales, los insectos depredadores se diferencian de los
parasitoides debido a las siguientes caracteristicas:
- Sus larvas o ninfas se alimentan de muchas presas individuales para
completar su ciclo de vida.
- Se alimentan externamente, es decir, no penetran al interior de la presa.

- Generalmente son de mayor tamafio que su presa.

Los principales depredadores de plagas de la alfalfa son insectos que
pertenecen a los ordenes: Coleoptera, Hemiptera y Neuroptera; principalmente
ejemplares de las familias Coccinelidae, Nabidae y Chrysopidae (Padilla y
Young, 1958). Para la region de la Comarca Lagunera, Ramirez (1995 y 1996)
registro la presencia de la catarinita Hippodamia convergens, la chinche pirata
Orius sp., la chinche damisela Nabis sp. la chinche ojona Geocoris sp. y la

crisopa verde C. carnea.
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2.2.2. Parasitoides.

Son insectos, generalmente mono6fagos, que se desarrollan como larvas sobre
o dentro de un solo individuo huésped, generalmente partiendo de un huevo
puesto sobre, dentro o cerca del mismo. Regularmente consumen todo o la
mayor parte del huésped, al final de su desarrollo larvario le causan la muerte y
forman una pupa en su interior o fuera de él (De Bach y Rosen, 1991; Van
Lenteren, 1995). En su estado adulto son de vida libre, emergen de la pupa e
inician la siguiente generacion, el macho intentando aparearse, mientras que la
hembra buscando activamente huéspedes a los que parasitaran; la mayor parte
de los parasitoides, tanto hembras como machos, en esta fase necesitan de
alimento como miel, néctar o polen (De Bach y Rosen, 1991; Jervis et al.,

1996).

Este tipo de enemigos naturales, pueden tener una generaciébn en un afio
(univoltinos) o bien, dos o0 mas generaciones al afio (multivoltinos), y tienden a
atacar solamente un estado de desarrollo del huésped (por ejemplo: huevos,
larvas o pupas), aunque en muchos casos su desarrollo inmaduro lo completan
en dos (Bahena et al., 2002). Se pueden desarrollar una o mas larvas parasitas;
asi se tiene parasitismo solitario o gregario; sin embargo, también puede ocurrir
que a partir de un solo huevecillo puesto dentro de huésped, se desarrolle un
gran namero de individuos de un mismo sexo, lo cual se denomina

poliembrionia. A veces, dos especies diferentes de larvas se desarrollan sobre
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el mismo huésped, esto es parasitismo mudltiple, aunque en este caso
generalmente solo una especie sobrevivira hasta la madurez, mientras que la
otra sucumbira por efecto de la interaccion competitiva (Van den Bosch y

Messenger, 1973; y De Bach y Rosen, 1991).

La importancia de los parasitoides es evidente, debido a que segln
estadisticas, hasta 1990 de un total de 5,500 introducciones de enemigos
naturales, se menciona a 1,200 especies establecidas con unos 420 casos de
resultados satisfactorios y de entre los cuales, 340 (81%) corresponden a este
tipo de organismos (Bahena, 2008). Ademas, también puede sefialarse como
una caracteristica importante de este grupo de organismos que, existen
aproximadamente 300,000 especies de parasitoides, que son utilizados en el
control biolégico de insectos plaga, son los himenopteros (avispas,
principalmente de las superfamilias Ichneumoniodea, Chalcidoidea vy
Proctotrupiodea) y dipteros (moscas, principalmente de la familia Tachinidae)

(De Bach y Rosen, 1991).

Ortiz (2010) determind la presencia de Aphidius ervi Haliday, Triopxys sp. y los
hiperparasitoides Alloxysta sp y Pachyneuron sp. actuando sobre los pulgones
Acyrthosiphon pisum Harris y Terioaphis trifolli Monell en un estudio realizado

en el estado de Michoacan.

Caballero et al.,, (1990) encontr6 dos braconidos (Meteorus pulchricornis

Wesmae y Homolobus truncatoides Van Achterberg), un ichneumonido
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(Hyposoter didymator Thunberg) y dos taquinidos (Gonia bimaculata Wied)

asociados a Spodoptera exigua Hb y S. littoralis Boisduval.

2.3. El manejo de la biodiversidad.

La biodiversidad, variacion o diversidad biolégica, denota el numero de
especies que existe en determinada area y lleva implicito los componentes
cualitativos y cuantitativos; ¢ qué tipo de especies estan presentes y en qué
cantidad? La biodiversidad se refiere a todos los seres vivientes y es importante
porque es el factor de equilibrio que estabiliza a los ecosistemas (De la Isla,

2009).

La biodiversidad de un area es un libro abierto, acerca de los procesos
evolutivos y la utilizacion de plantas y animales con diversos propositos, en ese

sitio en especifico.

La riqgueza en numero de especies a nivel mundial, se calcula en 10 millones,
de los que el grupo mas importante es representado por los artrépodos, el que
se estima, a su vez, en nueve millones de especies diferentes. La gran
diversidad fue calculada en 1989 y requiere ya de un ajuste numérico; por ese
entonces, se estimd que se extinguirian un millon de plantas y animales

superiores, en los 20 afos siguientes (De la Isla, 2009).
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2.3.1. Indice de Shannon-Weaver

El indice de Shannon-Weaver (H’) es una medida del grado de incertidumbre en
predecir a que especie pertenecera un individuo de un conjunto de especies.
Esta incertidumbre aumenta con el nimero de especies y con la distribucion
irregular de los individuos entre las especies. De acuerdo a esto Shannon

establece dos propiedades:

Es igual a cero, si s6lo hay una especie en la muestra y es maximo, si todas las
especies estan representadas por el mismo nimero de individuos. Por lo tanto,
la diversidad de una poblacion sera mayor conforme muestre un mayor valor

para Shannon.

2.4. El cambio climatico y la diversidad de insectos.

De acuerdo con el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC,
por sus siglas en inglés), la vulnerabilidad ante el cambio climético depende, por
un lado, de la forma, la magnitud y la velocidad con la que ocurran los cambios
derivados del calentamiento global, y por otro, de la capacidad de los sistemas

humanos y naturales para ajustarse a ellos (CICC, 2006).

La adaptacion ante el cambio climatico se define como la capacidad de los

sistemas humanos y naturales para ajustarse, espontanea u ordenadamente, a

los impactos climéticos adversos, asi como aprovechar las oportunidades que
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deriven de los cambios que se presenten. Las capacidades de adaptacion, en la
medida en que se desarrollen apropiadamente, reducirdn esa vulnerabilidad.
Para ser efectivas, tanto las estrategias de mitigaciébn como las de adaptacion,
se requieren modificaciones de gran alcance en los procesos de desarrollo, en
los patrones dominantes de uso intensivo de los recursos de la Tierra (aguas,
suelos, recursos biologicos, fuentes de energia, servicios ambientales
ecosistémicos), asi como en las practicas de produccion y los habitos de

consumo (CICC, 2006).

El IPCC (1996), Sala et al. (2000) y McCarthy (2001), entre otros, sefialan que
el calentamiento global podria provocar cambios a todos los niveles de la
organizacion ecologica: poblacionales, en la distribucién de los organismos, en
la composicion de las especies y en la estructura y funcionamiento de los

ecosistemas.

Los efectos en los organismos incluyen, entre otros, aumento de la
productividad primaria, cambios en la tasa fotosintética, sesgos en los limites de
distribucion de las especies, cambios en las densidades de las especies y sus
rangos de distribucion altitudinal, cambios en la germinacion y en general en la
fenologia de plantas que afectan el arribo de otras especies emigrantes (por
ejemplo, aves), cambios (primeramente perdida) en la diversidad genética,
cambios morfologicos (por ejemplo, longitud de la aleta o huevos mas grandes),
cambios en el comportamiento (reencuentro de los nidos de aves), cambios en

las fechas de reproduccion de algunas especies animales, extirpacion o
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extinciéon, en general cambios en la estructura y dinamica de poblaciones
(Smith, 1997; Ceuleman et al., 1999; Bradley et al., 1999; McCarthy, 2001,

Martin, 2001; Moss et al., 2001; Root et al., 2007).

El papel que juega el clima en la distribucion y abundancia de especies, asi
como en la estructura de las comunidades ecoldgicas, ha sido uno de los
descubrimientos mejor documentados y mas sélidos en ecologia (Andrewartha,
1973; Krebs, 1985). La variacion en las condiciones climaticas afecta a las
plantas y a los animales en diferentes formas, incluyendo su distribucion,
abundancia y aun la estructura fisica, metabolismo y su comportamiento

(Andrewartha, 1973; Krebs, 1985).

En general, los insectos son considerados organismos poiquilotérmicos y
ectotérmicos, la temperatura de sus cuerpos es aproximadamente la misma que
la del ambiente en que se encuentran (Henrich, 1981). Por esta razon, la
temperatura es uno de los factores que influyen mayormente en su distribucion,
comportamiento, desarrollo, supervivencia y reproduccién. Muchos
investigadores aseguran que los efectos de la temperatura rebasan
sobremanera los efectos de cualquier otro factor ambiental (Price, 1997). Por
ejemplo, en insectos multivoltinos se ha estimado que un incremento de 2°C de
temperatura ambiental lleva a un aumento en el nimero de generaciones por

afo (Yamamura y Kiritani, 1998).
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Algunos investigadores reportan que la humedad y los niveles de CO, pueden
jugar importantes papeles en el comportamiento de las especies de insectos
(Coviella y Trumble, 1999; Hunter, 2001; Hamilton et al., 1995; Pritchard et al.,

2007).

El cambio climético, principalmente el incremento en la temperatura, puede
impactar a las poblaciones de insectos plaga de varias y complejas maneras.
Aunque la mayoria de los investigadores coinciden en que la temperatura
afectard de manera negativa a las poblaciones de insectos, en zonas de clima
templado el calentamiento provocard una mayor diversidad y abundancia de
éstos (Ward y Masters, 2007). Muchos investigadores han observado que un
incremento en la temperatura potencialmente afecta la supervivencia,
desarrollo, rango geografico y el tamafio de la poblacién. La temperatura puede
impactar de manera directa la fisiologia y el desarrollo de de los insectos, 0
afectar la fisiologia y fenologia de los hospederos (Van Asch et al., 2007).
Dependiendo de la estrategia de desarrollo de la especie, la temperatura puede
provocar diferentes efectos (Bale et al., 2002; Musolin, 2007). A algunos
insectos les toma varios afilos completar un ciclo de vida y requieren de bajas
temperaturas para entrar en diapausa; estos insectos serian muy susceptibles a
los cambios ambientales y muy probablemente enfrentaria una fuerte reduccion

en su rango de distribucion (Van Asch et al., 2007).

En el caso especifico de los insectos plaga, considerados como oportunistas,

son conocidos como de desarrollo “alto y siga” en relacion con la temperatura,
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ya que se desarrollan mas rapido durante periodos con temperaturas mas
benignas (Andrewartha, 1973; Price, 1997). Para determinar la emergencia y el
nivel del dafo a los -cultivos que ocasionan estos insectos plaga,
tradicionalmente se utilizan los modelos predictivos basados en grados/dia o en
aspectos fenoldgicos (Leyva-Vazquez, 1988; Ward y Masters, 2007; Van Asch
et al., 2007). El incremento de la temperatura aceleraria el desarrollo de estas
especies de insectos, posiblemente incrementando el nimero de generaciones
y el dafo en los cultivos por afio (Kiritani, 2007). Los insectos migratorios
podrian desplazarse mas tempranamente hacia zonas nortefias y las areas de
hibernacion de los insectos serian mayores, lo que permitiria un aumento en el

crecimiento de las poblaciones (Ward y Masters, 2007; Kiritani, 2007).

Los enemigos naturales de las poblaciones de insectos plaga podrian
responder de manera diferente al cambio de temperatura (Sutherst et al., 2007;
Voigt et al., 2003). El parasitismo en los insectos plaga podria verse reducido si
las poblaciones plaga emergen antes que los parasitoides o los estadios
susceptibles (huevos, larvas, pupas) se adelantan a la emergencia de los
parasitoides. El desarrollo de los estados susceptibles de los hospederos
podrian ser mas rapidos a altas temperaturas, reduciendo asi la ventana de
oportunidad de ataque de los parasitoides, lo cual favoreceria el crecimiento
poblacional de los insectos plaga afectando la produccion agricola (Price,

1997).
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Los estudios mas recientes, aunados a las evidencias fésiles existentes,
demuestran que la diversidad de especies de insectos y la intensidad de su
ataque se incrementa a mayor temperatura (Bale et al., 2002; Ladanyi y

Hufnagel, 2006; Kiritani, 2007).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Fase de campo

3.1.1. Localizacion

Se muestre6 sobre una hectarea de alfalfa perteneciente a la Unidad de
Produccion 18 de Julio la cual se localiza en la Unidad Regional Universitaria
de Zonas Aridas de la Universidad Autonoma Chapingo (URUZA-UACH), En
Bermejillo, Durango. En las coordenadas geograficas 23°54’ latitud Norte y
103°37’ de longitud Oeste, a una altitud de 1130 m.s.n.m. El clima de la zona
es muy seco con lluvias en verano, con una precipitacion pluvial media anual
de 239 mm, un porcentaje de lluvias invernal menor al 5%, con una oscilacién
térmica que varia de 7° a 17° C de acuerdo a la modificacién de Garcia (1973)

hecha a la clasificacion climatica de Képpen (1936).

3.1.2. Muestreo

El alfalfar contaba con un afio de edad y se encontraba libre de plaguicidas, ya
que en él no se realiz6 tratamiento quimico para el control de plagas o

enfermedades.



El muestreo se llevd a cabo una vez por semana a partir del 3 de marzo del
2011 y hasta el 31 de agosto del 2011. Con la ayuda de una red entomoldgica,
modificada en la parte final, con una bolsa que puede ser retirada una vez que
se colectan los especimenes y que permite que la manipulacion de éstos sea

mas sencilla (Figura 1).

Figura 1 Bolsa desprendible de red entomoldgica.

Se dieron 100 redazos sobre el cultivo, caminando en zigzag a todo lo largo y
ancho de la parcela. Al finalizar el muestreo se retiraba la bolsa en donde se
encontraban los insectos colectados, los cuales se pasaron a una camara
con acetato de etilo para matarlos (Figura 2) y luego se colocaron en un

recipiente con alcohol al 70% para su posterior limpieza y revision (Figura 3).



RN A, : : B

Figur 2 Camara letal con acetato de etilo.

Figura 3 Conservacion de muestra en alcohol al 70%.
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Durante el periodo de muestreo se obtuvieron los registros diarios de
temperaturas maximas (T. max.) y minimas (T. Min.), Humedad Relativa (HR),
precipitacion pluvial (pp) y eventos extraordinarios de clima como granizadas.
Estos registros se obtuvieron de la estacion climatolégica de la Unidad

Regional Universitaria de Zonas Aridas de la Universidad Autbnoma Chapingo.

3.2. Fase de laboratorio

3.2.1. Limpieza de muestras

Con el apoyo de un estereoscopio, pinzas Yy diversas herramientas
entomoldgicas, se realiz6 la separacién de los especimenes comenzando por
su clasificacion a nivel de orden, una vez realizada esta actividad se separaron

segun su naturaleza en depredadores, parasitoides, plagas y otros.

Una vez que se contaba con cada grupo de insectos, se trabajé de manera
individual para lograr su identificacion. Primero se clasificaron a nivel de orden,
luego a nivel de familia y posteriormente a nivel de género y especie, mediante
la técnica de taxonomia tradicional basada en las caracteristicas morfoldgicas

de los especimenes y apoyados en claves taxondmicas para cada grupo.

Para la determinacion de géneros y especies de crisopas, coccinélidos y

hemipteros, se utilizaron las claves taxondmicas propuestas para estos grupos
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como la de a Blatchley (1926), Garland (1985), Gordon (1985), Flint y

Dreistadtn (1998); y New (2001).

Para la determinacion de familias y géneros de himendpteros parasitoides se
utilizaron las descripciones y claves de Gibson et al. (1997), Gonzéalez (2006),

Goulet y Huber (1993), Wharton et al. (1998) y Gauld y Bolton (1993)

3.2.2. Montaje de ejemplares

Para la correcta manipulacién y revisidon de los ejemplares, se realizd un
montaje tanto en alfileres entomoldgicos como en laminillas fijadas con

balsamo de Canada.

Los insectos depredadores fueron montados en alfileres entomolégicos
directamente y los de menor tamafio (5 mm o menos) se montaron en punto;

utilizando pequefios triangulos de cartoncillo.

Por el tamafio de algunos ejemplares, del orden Hymenoptera, fue necesario
realizar montajes fijos en laminillas con balsamo de Canada, para lo cual se
siguio la metodologia propuesta por Garcia (2006) que consiste en el siguiente

procedimiento:
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3.2.2.1. Clarificacion, acomodo, deshidratacion y montaje de

especimenes.

Del alcohol al 70%, las avispitas se clarificaron en KOH al 10% durante tres
horas, se enjuagaron en agua bidestilada y posteriormente se colocaron cuatro
avispitas en forma ventral sobre la mitad de un portaobjetos con un trocito de
papel Kleenex® saturado con alcohol al 10% con Tritdbn X-100®, colocandose
un cubreobjetos de 11.0 x 11.0 mm, posteriormente se deshidrataron con
soluciones de alcohol al 20, 40, 60, 80, 95 y 99.9%. Del alcohol al 99.9% los
especimenes se pasaron a una pequefia Siracusa con esencia de aceite de
clavo, dejandolos toda una noche, al dia siguiente se realizo un pre-montaje de
los especimenes, colocandolos adecuadamente en un portaobjetos sobre una
pequefia gota de balsamo de Canada diluido (seis partes de balsamo de
Canad& mas cuatro partes de esencia de aceite de clavo). Las preparaciones
se transfirieron a una estufa a 40°C para secarlas durante la noche. Al dia
siguiente, a cada preparacion se le coloco otra pequefia gota de balsamo de
Canada y un cubreobjetos de 5.5 x 5.5 mm y se transfirieron a una estufa a
40°C para secarlas durante cinco dias y posteriormente realizar la

determinacion de especies por morfologia.
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3.3. Analisis de datos

La diversidad de especies se célculo mediante el indice H" de Shannon-Weaver

para cada uno de los grupos de entoméfagos colectados.

Se realizé una Correlacion y una Regresion Lineal Mdltiple entre las variables
climaticas de Temperatura Maxima (T. Max.), Temperatura Minima (T.Min.),
Humedad Relativa (H.R.) y Precipitacion Pluvial (pp), con la dindmica
poblacional de los grupos de entoméfagos identificados. Dicho analisis se

realiz6 mediante el programa estadistico SAS.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Depredadores identificados

Se colectaron un total de 5,398 insectos depredadores, pertenecientes a tres
diferentes &rdenes, NeurOptera, Coledptera y Hemiptera, siendo estos

daltimos los mas abundantes como se muestra en la Figura 4.

Depredadores identificados en alfalfa

B Hemipteros
B Coleopteros

Neuropteros

Figura 4. Porcentaje de los 6rdenes de insectos depredadores encontrados
en el cultivo de alfalfa.

4.1.1. Neurdpteros

Dentro del orden NeurOptera la especie mas abundante fue C. carnea
Stephens, con un total de 158 adultos y 150 ejemplares en estado larval. Asi
mismo, el indice de diversidad de Shannon-Weaver (H’) para esta especie

fue de 4.41. Los periodos en los que se encontraron las mayores cantidades
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fueron en los muestreos tomados los meses de julio y agosto, como se
muestra en la Figura 5. La fecha con el mayor nimero de individuos
capturados en estado adulto, fue la del 20 de julio con 33 ejemplares, y para

el caso de larvas fue el 3 de agosto con 38 ejemplares.

Neuropteros presentes en alfalfa
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Figura 5. Especies de crisopas presentes en el cultivo de alfalfa.

La presencia de esta especie coincide con lo reportado por Ramirez (1995 y
1996), quien determind a esta especie en muestreos realizados en alfalfa, sin
embargo la mayor incidencia se present6 en los meses de noviembre y

diciembre para el afio de 1995.

4.1.2. Colebpteros
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Para el grupo de ejemplares del orden coledptera las especies mas
abundantes fueron Collops vitatus Say e Hipodamia convergens Guérin-
Ménenville, con 761 y 620 individuos respectivamente. Respecto al indice de
diversidad de Shannon-Weaver para estas especies fue de 2.96 para C.

vitatus y 3.14 para H. convergens.

La mayor cantidad de ejemplares de C.vitatus se registro el 8 de junio siendo
de 196 y para el caso de la especie de H. convergens la mayor cantidad se
encontré en la fecha del 06 de abril con 132 ejemplares (Figura 6). El periodo
de mayor incidencia de la catarinita convergente fue durante el mes de
marzo, periodo en el cual existio incidencia de pulgones; algo muy similar a
lo registrado por Ramirez (1995 y 1996) en un estudio realizado en la Region
Lagunera, donde la mayor incidencia de la catarinita se dio en los meses de

abril y mayo.
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Coledpteros presentes en alfalfa
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Figura 6. Dindmica poblacional de coledpteros depredadores presentes en
alfalfa

4.1.3. Hemipteros

En el caso particular de los hemipteros, fue el grupo que presentd mayor
abundancia. Las especies encontradas fueron Orius tristicolor White con
2087 individuos, Nabis ferus Linnaeus con 732 individuos y Geocoris bullatus
Say con 142 individuos. El indice de diversidad de Shannon-Weaver
obtenido para las especies de este orden fue de 1.82 para O. tristicolor,

2.99para N. ferus y de 4.51 para G. bullatus.
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Es importante mencionar que la especie N. ferus aparecié de manera mas
constante en cuanto a la cantidad de especimenes colectados,
presentandose un pico de hasta 75 especimenes en la colecta realizada el 6
de abril. De O. tristicolor se registraron 575 especimenes en la fecha

correspondiente al 20 de julio (Figura 7).

Hemipteros presentes en alfalfa
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Figura 7. Hemipteros depredadores presentes en alfalfa.

En el caso de la chinche O. tristicolor, los datos registrados en el presente
estudio coinciden con los reportados por Ramirez (1996) en donde reporta la

incidencia de ésta durante los meses de abril a julio.
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Otros ejemplares de depredadores que se encontraron en menor proporciéon
fueron Olla V-nigrum (Mulsant) (Colepotera:Coccinelidae) con 22 ejemplares
colectados; Eremochrysa punctinervis.(McLachlan) Neuroptera:Chrysopidae)
con 4 ejemplares y Hemerobius sp. (Neuroptera:Hemerobiidae) con 2

ejemplares.

4.2. Himenopteros parasitoides identificados.

Se colectaron 6,991 individuos del orden Hymenoptera, pertenecientes a las
superfamilias Chalcidoidea, Ichneumonoidea, Platygastroidea,

Proctotrupoidea, Ceraphronoidea y Chrysidoidea (Cuadro 1).

Cuadro 1. Superfamilias de Hymenoptera identificadas

Superfamilia No. de individuos colectados

Chalcidoidea, 4783
Ichneumonoidea 1621
Platygastroidea 493
Ceraphronoidea 76

Chrysidoidea 17
Proctotrupoidea 1
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De la superfamilia Chalcidoidea se identificaron individuos de las familias
Aphelinidae, Chalcididae, Encyrtidae, Eucoilidae, Eulophidae, Eurytomidae,
Mymaridae, Pteromalidae, Signiphoridae, Torymidae y Trichogrammatidae
(Cuadro 2). La determinacion del indice de Shannon-Weaver, para cada una
de las familias identificadas, permite observar la amplia diversidad que existe

dentro del agro ecosistema estudiado.

Cuadro 2. Familias identificadas pertenecientes a la superfamilia
Chalcidoidea, asi como su indice de Shannon-Weaver (H") calculado.

No. de individuos

Familia colectados
Eulophidae 2279 2.04
Pteromalidae 1035 2.68
Eurytomidae 814 2.90
Mymaridae 221 4.09
Trichogrammatidae 136 4.56
Eucoilidae 115 4.72
Torymidae 105 4.81
Encyrtidae 41 5.72
Aphelinidae 27 6.14
Chalcididae 8 7.34
Signiphoridae 2 8.73
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La maxima diversidad de familias de Himendpteros colectados correspondi6
a Signiphoridae, mientras que la menor fue para la familia Eulophidae
(Cuadro 2). Esto se debe a la diferencia existente entre el niamero de

especimenes y la abundancia relativa de los mismos en ambas familias.

De la superfamilia Ichneumoniodea se encontraron ejemplares de las dos

familias que conforman a ésta superfamilia, como se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Familias identificadas pertenecientes a la superfamilia
Ichneumonoidea, asi como su indice de Shannon-Weaver (H’) obtenido.

No. de individuos

Familia colectados
Braconidae 1494 2.37
Ichneumonide 127 4.62

En lo que se refiere a la superfamilia Platygastroidea se identificaron

individuos de las familias Scelionidae y Platygastridae (Tabla 4).

Cuadro 4. Familias identificadas pertenecientes a la superfamilia
Platygastroidea, asi como su indice de Shannon-Weaver (H’) obtenido.

No. de individuos

Familia colectados
Scelionidae 468 3.39
Platygastridae 25 6.21
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En lo referente a las superfamilias Proctotrupoidea, Ceraphronoidea y
Chrysidoidea se identificaron solo una familia de cada una. Para la
superfamilia Ceraprhoniodea se identific6 a la familia Ceraphronidae
contabilizando 76 individuos y obteniendo un indice de diversidad de 5.12.
De Chrysidoidea se identificd la familia Bethylidae con 17 ejemplares y se
obtuvo un indice de diversidad de 6.60. Y por ultimo, de la superfamilia
Proctotrupoidea se identificd a la familia Diapriidae con 1 ejemplar y el indice

de diversidad que se obtuvo fue de 9.42.

De todas las familias identificadas las que presentaron un mayor porcentaje
de individuos son Eulophidae con un 33% (2,279 individuos), Bracénidae con
un 21% (1,494 individuos), Pteromalidae con 15% (1035 individuos),
Eurytomidae con 12% (814 individuos) y Scelionidae con un 7% (468
individuos). Estas familias representan el 87.11% del total de individuos

colectados de este orden (Figura 8).
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Familias de Hymenoptera identificadas
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H Eulophidae

M Braconidae

M Pteromalidae
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B Mymaridae

M Trichogramatidae
M Ichneumonidae

M Eucoilidae

H Torymidae

Figura 8. Representacion del porcentaje que ocupa cada una de las familias
colectadas en la alfalfa.

Para la familia Eulophidae el periodo de mayor presencia fue durante la
dltima semana de marzo y hasta la primera de mayo, registrdndose una
captura de 524 ejemplares para el muestreo realizado el 27 de abril del 2011.
En la Figura 9 se puede observar la dinamica poblacional que presentd ésta

familia.
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Dinamica poblacional de Eulophidae
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Figura 9. Dindmica poblacional registrada para la familia Eulophidae
(Hymenoptera: Chalcidoidea) durante 2011.

Los principales géneros encontrados fueron Crysocaris sp y Horismenus sp.

Respecto a la familia Braconidae, ésta se presentdé de manera constante a lo

largo del periodo de muestreo, teniendo un pico 217 ejemplares colectados

en el muestreo del 15 de junio de 2011 (Figura 10)
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Dinamica poblacional de Braconidae
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Figura 10. Dinamica poblacional registrada para la familia Braconidae
(Hymenoptera: Ichneumonoidea) durante 2011.

Se identificaron dos principales géneros pertenecientes a esta familia, los
cuales fueron Chelonus sp. y Aphidius sp. De estos géneros, Aphidius no se
encuentra reportado para el estado de Durango, segun el estudio realizado
por Gonzalez et al. (2003) y Chelonus es un género mas ampliamente

distribuido en el pais segun reporta Bahena (2008)

La familia Pteromalide presento una dindmica poblacional muy similar a la
familia Eulophidae, ya que el periodo de mayor incidencia fue durante los
meses de abril y mayo, presentando el mayor numero de individuos

capturados en la fecha del 13 de marzo, con 212 especimenes (Figurall).
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Dinamica poblacional de Pteromalidae
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Figura 11. Dinamica poblacional registrada para la familia Pteromalidae
(Hymenoptera: Chalcidoidea) durante 2011.

De la familia Eurytomide el mayor niumero de individuos capturados fue en la
fecha del 17 de julio, con 236 ejemplares. Asi mismo, el periodo de mayor
incidencia se presentd durante los meses de julio y agosto (Figura 12).
DiGiulio (1997) menciona que los miembros de esta familia atacan a un
amplio rango de hospederos ya sea parasitandolos o depredandolos, sin
embargo existen algunos géneros que llegan a ser fitéfagos, como
Tetramesa sp., Bruchophagus sp. y Systole sp.; por lo que se vuelve muy

importante la correcta identificacion de todos los especimenes encontrados.
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Dinamica poblacional de Eurytomidae
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Figura 12. Dinamica poblacional registrada para la familia Eurytomidae
(Hymenoptera: Chalcidoidea) durante 2011.

Para el caso de la familia Scelionidae, el mayor niumero de especimenes
colectados fue de 98, en la fecha correspondiente al 10 de agosto. Y los
meses de mayor incidencia fueron julio y agosto; sin embargo, también
existio importante presencia de estos durante las dos ultimas semanas de
marzo y las primeras de abril (Figura 13), lo que de alguna manera permite la

presencia de esta familia durante la mayor parte del periodo de muestreo.
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Dinamica poblacional de Scelionidae
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Figura 13. Dindmica poblacional registrada para la familia Scelionidae
(Hymenoptera: Platygastroidea) durante 2011.

Debido a la complejidad de la entomofauna presente, los investigadores han
estudiado uno o pocos taxas presentes en el cultivo de alfalfa, por lo que es
dificil comparar los resultados aqui obtenidos con los mostrados en otros
estudios hasta la fecha. Sin embargo Zumoffeen y Signorini (2010) reportan
la presencia de los depredadores Chrysoperla externa (Hagen), Eriopis
connexa (Germ.), Eriopis connexa (Germ.), Harmonia axyridis (L.),
Cycloneda sanguinea (L.), H. convergens, Coleomegilla maculata (De Geer),
Hyperaspis festiva (Muls.), Scymnus argentinicus (Weise), Galerita collaris
(Dej.), Nabis sp., Podisus nigrispinus (Dallas), Geocoris sp.y O. insidiosus
(Say.); y a los parasitoides Allograpta exotica (Wiedeman) y Cotesia sp
Trichogramma sp.; en el cultivo de la alfalfa en la provincia de Santa Feé,

Argentina.
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4.3. Plagas presentes
Las principales plagas detectadas, asi como su incidencia se encuentran

descritas en la Cuadro 5.

Cuadro 5. Presencia de insectos plaga de la alfalfa por fecha de colecta, en
la Unidad de Produccion 18 de Julio, (URUZA-UACH), Bermejillo, Durango,
durante 2011.

FECHADE Pulg. Trip. PT Chic. Diab. Chap. MB GS

COLECTA

16/03/2011 X X X X
23/03/2011 X X X X X X X X
30/03/2011 X X X X X X X X
06/04/2011 X X X X X X
13/04/2011 X X X X X
27/04/2011 X X X

04/05/2011 X X X X

11/05/2011 X X X X X X

19/05/2011 X X X X X X

24/05/2011 X X X X X X X

02/06/2011 X X X X
08/06/2011 X

15/06/2011 X X X
22/06/2011 X X X X

29/06/2011 X X X X

06/07/2011 X X X X X X X
13/07/2011 X X X X X X X
20/07/2011 X X X X X X X X X
27/07/2011 X X X X X X X X X X
03/08/2011 X X X X X X X X
10/08/2011 X X X X

17/08/2011 X X X X X X

24/08/2011 X X X X X X
31/08/2011 X X X X X X

Pul: Pulgones, Trip: trips, PT: periquito tricornudo, Chic: chicharritas, Diab:
Diabréticas, Chap: Chapulines, MB: mosquita blanca, GS: gusano soldado,
LA: lepidopteros adultos. Chin: Chinche Lvaus
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4.4, Correlacién y regresion lineal multiple de la incidencia de

insectos entomoéfagos identificados, con las variables climaticas.

En un andlisis de correlacion y regresion lineal multiple, hecha entre las
poblaciones de depredadores e himendpteros parasitoides anteriormente
citados y las condiciones climaticas prevalentes durante el muestreo, se tiene

que no se encontré una asociacion entre estos.

No se encontré asociacion entre la incidencia de C. carnea, C. vitatus, H.
convergens, O. tristicolor, N. ferus, G. bullatus, Eulophidae, Braconidae,
Pteromalidae, Eurytomidae y Scelionidae, con la temperatura maxima, la
temperatura minima, la humedad relativa y la precipitacion pluvial (cuadro no

mostrado)

En la alfalfa existe una gran diversidad de insectos dafiinos y benéficos que,
en la mayoria de los casos, se encuentran en equilibrio ambiental. Varias
especies dafinas no llegan a constituirse en plagas de importancia para el
cultivo, puesto que se encuentran reguladas por depredadores, parasitoides
y entomopatdégenos que actian como enemigos n aturales y disminuyen su

efecto negativo.

La presencia de los insectos entomofagos estd mas directamente
relacionada con la presencia de su alimento o huésped, lo cual se puede

observar al comparar la dinamica poblacional encontrada de los
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entomofagos, con los periodos de incidencia de algunas de las principales

plagas del cultivo.

No se entiende con precision como el cambio climatico afectara a los
cultivos, los insectos, las enfermedades y las relaciones entre ellos. Los
impactos precisos del cambio climético en los insectos y las enfermedades
son un tanto inciertos ya que el cambio climético puede favorecer a algunos
patdégenos e insectos, aunque puede inhibir otros. Lo que provoca el cambio

de plagas que eran secundarias pasen a ser primarias.

Desde la perspectiva del productor, el posible incremento en el uso de
insecticidas como repuesta al incremento de las plagas traera como
consecuencia dafios econdmicos y ambientales en las zonas de cultivo. La
estrategia mas racional debera ser el manejo integrado de las plagas, dando
un seguimiento cercano al movimiento de las poblaciones de insectos plaga

para aplicar aquellos métodos que resulten menos dafinos y contaminantes.
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V. CONCLUSIONES

Los géneros y especies de depredadores identificados fueron Chrysoperla
carnea Stephens (Neuroptera: Chrysopidae), Eremochrysa
punctinervis.(McLachlan)  Neuroptera:Chrysopidae), Hemerobius  sp.
(Neuroptera:Hemerobiidae), Collops vitatus Say (Coleoptera: Melyridae),
Hipodamia convergens Guérin-Ménenville (Coleoptera: Coccinelidae), Olla
V-nigrum  Mulsant (Colepotera:Coccinelidae), Orius tristicolor White
(Hemiptera: Antocoridae), Nabis ferus Linnaeus (Hemiptera:Nabidae) y

Geocoris bullatus Say (Hemiptera: Lygaeidae)

Se identificaron 18 familias de himendpteros parasitoides. Siendo las familias
Eulophidae, Braconidae, Pteromalidae, Eurytomidae y Scelionidae las que

ocuparon el 88% del total de himendpteros parasitoides capturados.

Se identificaron los géneros Crysocaris sp. (Hymenoptera: Eulophidae),
Horismenus sp. (Hymenoptera: Eulophidae) Aphidius sp. (Hymenoptera:

Braconidae), y Chelonus sp. (Hymenoptera: Braconidae).

No existe una asociacion entre las variables climaticas de temperatura

maxima, temperatura minima, humedad relativa y precipitacion pluvial, con la

incidencia de los insectos entoméfagos del cultivo de la alfalfa.
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El cultivo de la alfalfa presenta una amplia diversidad y abundancia de
insectos, lo que permite que este cultivo pueda ser utilizado como un
reservorio natural para el suministro de insectos benéficos nativos y a partir

de ellos establecer crias masivas.
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