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RESUMEN

El maiz (Zea mays L.) es el cultivo de mayor importancia econémica y cultural en México. Este
se ve amenazado por diversas plagas a lo largo de sus diferentes etapas fenoldgicas, mermando su
produccién y generando fuertes pérdidas economicas para los agricultores. El objetivo de este
estudio fue conocer cOmo estan compuestas en términos de riqueza y diversidad las comunidades
de parasitoides y depredadores presentes en dos cultivos de maiz en el estado de Yucatan y
Campeche, y asi, recabar informacién (til, para en un futuro sugerir un agente de control bioldgico
potencial. El estudio consistio en colocar tres trampas Malaise (dos en los bordes y una al centro)
en cada sitio, sin rotacion y funcionando ininterrumpidamente durante todo el ciclo del maiz,
realizando muestreos quincenales. Se colect6 un total de 12,157 individuos, pertenecientes a 55
familias de insectos, de las cuales 27 familias conforman al gremio de depredadores y 28 al gremio
de parasitoides, el orden mas representativo fue el orden Hymenoptera, seguido por Coleoptera y
Diptera, la familia de depredadores mas abundante fue Syrphidae, mientras que la familia de
parasitoides méas abundante fue Braconidae. No se obtuvieron diferencias significativas en
términos de riqueza, pero si en términos de diversidad, resultando el sitio de Muna, Yucatan mas
diverso a comparacion de Bécal, Campeche, pudiéndosele atribuir estos resultados a los

remanentes de vegetacion circundante a los cultivos.

Palabras clave: Maiz, depredadores, parasitoides, diversidad, riqueza, familias, control

biolégico.



ABSTRACT

Maize (Zea mays L.) is the most economically and culturally important crop in Mexico. It is
threatened by various pests throughout its different phenological stages, reducing its production
and generating heavy economic losses for farmers. The objective of this study was to know how
the communities of parasitoids and predators present in two maize crops in the states of Yucatan
and Campeche are composed in terms of richness and diversity, and thus, to gather useful
information to suggest a potential biological control agent in the future. The study consisted of
placing three Malaise traps (two at the edges and one in the center) at each site, without rotation
and operating uninterruptedly during the entire maize cycle, carrying out biweekly samplings. A
total of 12,157 individuals were collected, belonging to 55 families of insects, of which 27 families
belong to the predator guild and 28 to the parasitoid guild, the most representative order was the
order Hymenoptera, followed by Coleoptera and Diptera, the most abundant predator family was
Syrphidae, while the most abundant parasitoid family was Braconidae. There were no significant
differences in terms of richness, but there were significant differences in terms of diversity,
resulting in the site of Muna, Yucatan being more diverse than Bécal, Campeche, and these results

can be attributed to the remnants of vegetation surrounding the crops.

Key words: Maize, predators, parasitoids, diversity, richness, families, biological control.
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INTRODUCCION

En México, el maiz (Zea mays L.) es el cultivo de mayor explotacion comercial, es sembrado
en los 32 estados de la republica, obteniendo una participacion del 88.3% en la produccion nacional
de granos, con registros anuales de produccion de 27 millones de toneladas, haciéndolo el cultivo
de mayor importancia econdmica para México (SIAP, 2019). Sin embargo, al igual que diversos
cultivos, el maiz es atacado por diversas plagas, para México se han registrado al menos 26

especies de artropodos plaga asociados al cultivo de maiz (Najera-Rincén & Souza, 2010).

En las ultimas décadas, Spodoptera frugiperda Smith & Abbot (Lepidoptera: Noctuidae) ha
sido considerada como la plaga de mayor importancia de Z. mays, debido al eficaz detrimento que
ocasiona en todas las etapas fenologicas del cultivo, ocasionando, (bajo un mal manejo
fitosanitario) dafios por encima del 30% de la produccion total de cosecha y en el peor de los

escenarios, la muerte total de la planta (Salas et al., 2015).

Se han registrado diversos organismos benéficos, que ayudan a mantener reguladas las
poblaciones de insectos plaga asociadas a los cultivos de maiz. Entre los de mayor importancia se
encuentran parasitoides como: himenopteros pertenecientes a las familias Scelionidae,
Braconidae, Ichneumonidae, Trichogrammatidae, Pteromalidae, y dipteros de la familia
Tachinidae; depredadores como: dermapteros de la familia Forficulidae, coledpteros de la familia
Coccinellidae, neurdpteros de la familia Crysopidae, hemipteros de la familia Reduviidae,
Dipteros de la familia syrphidae, entre otros (Cortez & Trujillo 1994, Najera-Rincon & Souza

2010, Garcia-Gutiérrez et al., 2012).

Las actividades agricolas se ven fuertemente afectadas por diversos insectos plaga, los que

ocasionan variados tipos de dafios directos e indirectos hacia la planta, algunos a nivel subsuelo,



afectando las raices y otros a nivel aéreo afectando el tallo, hojas y frutos. Esto provoca importantes
mermas en su produccion y valor comercial, pues generan un importante incremento en los costos
de produccion y una fuerte disminucién en el volumen de la cosecha. Estos problemas
fitosanitarios afectan en mayor escala a paises en vias de desarrollo, como México (Ruiz et al.,

2013).

El control de las plagas agricolas se da, en la mayoria de los casos bajo aplicaciones de
productos quimicos, propiciando (bajo un uso indiscriminado) contaminacion ambiental, dafio a
organismos no blanco, resistencia en las plagas y resurgimiento de plagas secundarias, sin

mencionar la afectacion a la salud del consumidor (Toledo e Infante, 2008).

La necesidad de intensificar la agricultura a través de monocultivos ha desplazado zonas de
vegetacion natural, dando lugar a agroecosistemas inestables y carentes de diversidad genética, lo
que desencadena desordenes ecoldgicos y provoca un posible colapso en el sistema (Toledo e

Infante 2008, Altieri 2009).

Ante las grandes pérdidas econdmicas que generan las plagas a nivel mundial, sus dafios
colaterales como lo son las pérdidas de empleo, mala reputacion fitosanitaria a nivel internacional,
dar pie al uso excesivo de plaguicidas que generan dafios a la salud humana y medio ambiente,
elevar costos y mermar producciones de cosecha, resulta de especial interés conocer los diversos

grupos funcionales de enemigos naturales asociados a los cultivos de maiz.

La presente investigacion surge de la necesidad de estudiar los principales depredadores y
parasitoides presentes en los cultivos de maiz, con la finalidad de proporcionar informacion util
sobre los enemigos naturales presentes en un cultivo de importancia cultural y econémica como es

el maiz, permitiendo, en un futuro, sugerir un agente de control bioldgico potencial
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OBJETIVOS

Objetivo general

-Describir las comunidades de depredadores y parasitoides presentes en cultivos de maiz en el

estado de Campeche y Yucatan

Objetivos especificos

-ldentificar las familias de los principales enemigos naturales asociados a Zea mays.

-Describir la composicidn de las comunidades de depredadores y parasitoides en los dos sitios

de cultivo.

-Comparar las dos comunidades muestreadas en términos de diversidad, riqueza de familias y

grupos funcionales.

Hipotesis

Debido a que las condiciones climaticas, geograficas y de cultivo en ambos sitios son similares,
se espera una diversidad de comunidades similar, esperando mayor diversidad de parasitoides en

comparacion a los depredadores debido a su alta especificidad.
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FUNDAMENTO TEORICO

Maiz

El maiz, forma parte del género Zeay pertenece a la familia Poaceae o Graminea, la cual
incluye también otros importantes cultivos agricolas como el arroz, sorgo, avena, trigo, cafia de
azucar y cebada. Con ayuda del estudio de sedimentos y depdsitos de restos vegetales en contextos
arqueoldgicos, Benz (1997) propuso que el maiz fue domesticado hace aproximadamente 8000
afios y, que su evolucion es producto de la interaccion de los factores ecoldgicos y procesos

bioldgicos con la dindmica cultural y los intereses del hombre.

La planta es de porte robusto, con tallo simple que puede alcanzar los 4 m de altura; no tiene
ramificaciones ni entrenudos, pero si una médula esponjosa. Presenta inflorescencia masculina y
femenina separada en la misma planta; la primera tiene una panicula de coloracion amarilla que
posee una cantidad muy elevada de polen; la inflorescencia femenina dispone de un menor
contenido en granos de polen y se forman en unas estructuras vegetativas denominadas espadices;

en cada florecilla se presentan tres estambres donde se desarrolla el polen (SIAP, 2019).

Plagas asociadas al cultivo de maiz

Los insectos plaga, destacan debido al dafio que ocasionan. Se estima que provocan perdidas
en rendimiento de 30%, los cuales se presentan desde el establecimiento del cultivo hasta el
almacenamiento del grano. Diversos factores son los que dictaminan la incidencia de los insectos
plaga y el dafio que ocasionan en los cultivos, como las condiciones ambientales, fenologia del

cultivo y habitos del insecto plaga (Agrosintesis, 2011)

12



La correcta identificacion de una plaga y su ciclo bioldgico es un factor muy importante, pues
evita aplicaciones innecesarias de productos quimicos y favorece a que control de la plaga que
afecta el cultivo sea de manera rapida y eficiente. Se tiene registro de una amplia diversidad de
insectos plaga que atacan el cultivo; siendo el orden Lepidoptera el grupo de mayor incidencia y
el que mas dafios ocasiona, este grupo incluye a las Ilamadas palomillas que, en su estado larvario,
son conocidas como gusanos soldados, barrenadores, eloteros, cortadores, etc., luego esté el orden
Coleoptera del cual pertenecen los escarabajos, que comunmente son llamados “gusanos” de

alambre, “gusanos” de las raices, barrenadores del grano, gorgojos y gallinas ciegas.

Descripcion de Spodoptera frugiperda

S. frugiperda es la plaga de mayor importancia econdémica para el cultivo de maiz. Presenta una
distribucion muy amplia, teniendo mayor presencia en las regiones tropicales y subtropicales. En
su etapa larval sus dafios son mas evidentes, pues penetra el cogollo para alimentarse. Cuando la
planta de maiz mide alrededor de 50 cm de altura 0 menos, genera perforaciones a las hojas y si

los ataques son muy severos, provoca la muerte del cogollo.

Sus huevecillos estan cubiertos con escamas. Las larvas son de habitos gregarios, y se
establecen en el cogollo de la planta. La larva, en su octavo segmento del abdomen, en vista dorsal,
presenta cuatro puntos negros en forma de cuadrado y unas manchas de color amarillo-blanco en
forma de “Y” invertida en la parte anterior de la cabeza. Se presentan seis instares larvarios. Su
ciclo vital consta de 30 dias en primavera y se prolonga hasta 90 dias en invierno. Para pupar se
entierra entre 2 a 8 cm de profundidad. En imago, su vida consta de aproximadamente 10 dias. Es

una palomilla de coloracion péalida, con dimorfismo sexual entre el macho y la hembra, ya que el
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primero presenta una mancha blanquecina de forma redonda cerca del centro de las alas anteriores

y la hembra presenta la presenta en el margen costal del ala.

Una infestacion, si no se controla, puede ocasionar dafios en el rendimiento del cultivo de entre
un 13 hasta un 60% de pérdida. Durante el crecimiento vegetativo del maiz, las larvas se alimentan
de las hojas: cuando las orugas son de menor tamafio suelen tener comportamiento de trozadoras,

pero al crecer tienen habito de defoliadoras (CESAVEG, s/f).

Alternativas de Control natural

La agricultura ha evolucionado de maneral natural en los ultimos afios hacia modelos de control
y prevencion de plagas y enfermedades mas racionales con el medio ambiente. Este tipo de
métodos de control es también amigable con la filosofia de desarrollo sustentable y la nocién de

la conservacidn de recursos, la biodiversidad y la ética ambiental (Badii et al., 2000f).

Parasitoides. Se denomina parasitoide al insecto que vive a expensas de otro artropodo, es
decir, que los toman como hospederos para vivir durante sus estadios larvarios, pues en su vida
adulta se alimentan de néctar, residuos vegetales o animales y viven libremente (Bernal, 2007).
Unos parasitoides se desarrollan fuera de su hospedero (ectoparasitoides) y otros dentro de él
(endoparasitoides) (Villegas-Mendoza et al., 2015). Cuando la larva es madura puede hacerse pupa
dentro o fuera del hospedero. Normalmente s6lo ejercen parasitismo en sus estados inmaduros,
mientras que en su forma adulta son de vida libre. El hospedero es otro insecto que muere como
consecuencia del parasitismo. El tamafio de los parasitoides es relativamente grande en
comparacion con el de su hospedero. En la mayoria de los casos proceso general de parasitismo se
desarrolla de la siguiente manera. El parasitoide se alimenta de la hemolinfa de su hospedero, que

sigue vivo. A medida que el parasitoide crece ataca progresivamente los érganos vitales de su
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hospedero y entonces éste cesa su actividad, pero continGa viviendo ya que el entomofago evita
atacar 6rganos que le provoquen la muerte. Cuando el parasitoide llega al final de su desarrollo da
muerte a su hospedero y termina de consumirlo. Posteriormente se transforma en pupa dentro de

los restos o bien tejiendo un capullo de seda en el exterior (Bernal, 2007).

Existen numerosas familias de parasitoides para las plagas en los cultivos de maiz, tal es el caso
de Braconidae (Chelonus sp), Ichneumonidae (Eiphosoma sp, Campoletis sp), Pteromalidae
(pachycrepoideus sp), Platygastridae (Telenomus sp.) entre otros (Garcia-Gutiérrez et al., 2012,

Cortez & Trujillo 1994).

Depredadores. Los insectos depredadores de especies plaga suelen alimentarse de varias
presas a lo largo de su vida. En la mayoria de las ocasiones estos tienen un mayor tamafio que el
de la presa y son fundamentalmente oligofagos o polifagos. Algunos depredadores no disciernen
entre insectos benéficos y dafiinos, incluso, en algunos casos practican canibalismo. Algunos
ejemplos serian: las catarinas (Coleomegilla maculata, Cycloneda sanguinea, Hippodamia
convergens, entre otras), que son los insectos mas conocidos por ser utilizadas en el control
bioldgico como depredador de huevecillos del gusano cogollero (Hoballah et al., 2004)., todas
pertenecen a la familia Coccinellidae dentro del orden Coleoptera, a su vez las crisopas
(Chrysoperla spp), también son especies de gran importancia en el control biol6gico, y también se

ha reportado que depreda a S. frugiperda en su etapa de huevo y larva (Soto y lannacone, 2008).

Entomopatdgenos. Los entomopatogenos (bacterias, hongos, virus, nematodos, protozoarios)
son microorganismos capaces de causar enfermedades a los insectos plaga, ingresando a su cuerpo
a través de la ingesta de comida, aperturas naturales y la cuticula, desatando diversas

sintomatologias como la pérdida de apetito, dafios a nivel sistema nervioso, paralizacion del
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intestino, entre muchos otros, para después conducirlos a la muerte en un periodo corto de tiempo
(Garcia y Gonzalez, 2013), han sido ampliamente estudiados en los Gltimos afios y constituyen a
unos de los pilares fundamentales del manejo integrado de plagas, por las multiples ventajas
ecologicas que representa su uso, puesto que ofrece un opcidn atractiva y complementaria al uso
de insecticidas convencionales con la finalidad de reducir el efecto causado por la plagas agricolas

sin dafiar a la fauna benéfica ni al consumidor del producto final (Toledo e Infante, 2008).
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DESARROLLO DEL PROYECTO

Area de estudio

El estudio se realizd en dos sitios, la zona maicera de Bécal, Campeche, México con
coordenadas 20.423233 N, -90.001150 W, una altura de 20 msnm, en la cual se destind una
superficie de estudio aproximada de 10,000 m2, contando con una temperatura media anual de
31°C. Y en la unidad experimental del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias ubicada en Muna, Yucatan con las coordenadas 20.410259 N, -89.757944 W, una
altura de 29 msnm, una superficie total aproximada de 10,000 m2 y una temperatura media anual

de 25.5° C.

Condiciones meteoroldgicas. Bécal, Campeche cuenta con un clima calido subhimedo. La
temporada mas mojada abarca de, finales de mayo a finales de octubre, siendo septiembre el mes
con mas dias mojados con un promedio de 146mm de precipitacion pluvial. y la temporada mas
seca, de finales de octubre a finales de mayo, siendo el mes con mas dias secos, mayo con una

precipitacion pluvial media de 17mm.

De igual manera, Muna, Yucatan cuenta con un clima calido subhiimedo. Su temporada con
mas dias de lluvia abarca de finales de mayo hasta finales de octubre, siendo septiembre el mes
con mayores dias mojados, con un promedio de 156 mm de precipitacién pluvial, por otro lado la
temporada mas seca abarca de finales de octubre a finales de marzo, siendo mayo el mes con la

mayor cantidad de dias secos con un promedio de 20 mm de precipitacién pluvial.
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Trabajo de campo

En cada sitio de muestreo se colocaron tres trampas Malaise, enfocadas en la captura de insectos
voladores (Fraser et al., 2007), dos en los bordes y una al centro del cultivo, sin rotacion,
funcionando ininterrumpidamente durante todo el ciclo del maiz, desde el establecimiento del
cultivo hasta la cosecha (4/08/2021-10/11/2021), con muestreos quincenales. Las colectas
coincidieron con los dias con mayor afluencia de lluvias, lo que favorece a una mayor diversidad

de insectos y a su vez coincide con la temporada de cultivo de maiz en la peninsula de Yucatan.

Trabajo de laboratorio

Las muestras fueron procesadas, segun las técnicas curatoriales convencionales (Gullan and
Cranston, 2000) en el laboratorio de plagas agricolas del Instituto Tecnoldgico de Conkal,
Yucatan, México. Cada fecha de muestreo se revisd para cuantificar e identificar los grupos
funcionales de enemigos naturales. La identificacion se realiz6 a nivel taxondémico de familia
utilizando claves dicotomicas especializadas de Hymenoptera de Goulet & Huber (1993) y

particularmente sobre insectos en maiz de Najera (2010).
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Familias de los principales enemigos naturales asociados a Zea mays

En total, se colectaron 12,157 individuos pertenecientes a 55 familias, de las cuales, 27
conforman el gremio de depredadores y 28 familias el gremio de parasitoides. Las familias
Syrphidae, Asillidae y Coccinellidae fueron las de mayor abundancia por parte de los depredadores
con 2311, 1326 y 1113 individuos respectivamente, representando un 19%, 8.9% y 9.15% del total
de las muestras colectadas; por parte de los parasitoides, las familias Braconidae, Scelionidae y
Chalcididae fueron las mas abundantes con 1076, 987 y 667 respectivamente, representando un

8.85%, 8.11% y 5.48% del total de las muestras (Tabla 1).

Tabla 1.

Familias, nimero de individuos y porcentaje de insectos colectados.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Familia Bécal, Campeche. Muna, Yucatan.  Total Porcentaje %
SYRPHIDAE 2100 211 2311 19.0096241
ASILLIDAE 911 415 1326 10.9072962
COCCINELIDAE 450 663 1113 9.15521922
BRACONIDAE 197 879 1076 8.85086781
SCELIONIDAE 289 698 987 8.1187793
CHALCIDIDAE 162 505 667 5.48655096
VESPIDAE 310 309 619 5.09171671
ICHNEUMONIDAE 146 397 543 4.46656247
POMPILLIDAE 190 303 493 4.0552768
BETHYLIDAE 189 282 471 3.8743111
EURYTOMIDAE 62 270 332 2.73093691
SPHECIDAE 68 232 300 2.46771407
CABRONIDAE 54 203 257 2.11400839
STAPHYLINIDAE 135 85 220 1.80965699
TACHINIDAE 85 79 164 1.34901703
PTEROMALIDAE 28 134 162 1.3325656
EUPELMIDAE 21 131 152 1.25030846
EVANIIDAE 34 108 142 1.16805133
EUCOLIDAE 33 79 112 0.92127992
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SCLEROSOMATIDAE
DIAPRIIDAE
PERILAMPIDAE
LYCOSIDAE
MYRMELIONTHIDAE
CARABIDAE
MYMARIDAE
CRYSOPIDAE
EUCHARITIDAE
EULOPHIDAE
FORFICULIDAE
OXYPIDAE
APHELINIDAE
ENCYRTIDAE
REDUVIIDAE
SALTICIDAE
MYMAROMATIDAE
FIGITIDAE
SIGNOPHORIDAE
CHRYSIDIDAE
DRYNIDAE
MELOIDAE
THOMISIDAE
ELASMIDAE
TORYMIDAE
ARANEIDAE
PHENGODIDAE
PLATYGASTRIDAE
COENAGRIONIDAE
LYCIDAE
MANTOIDIDAE
ASCALAPHIDAE
GEOCORIDAE
MANTIDAE
SCLEROGIBIDAE
SPARASSIDAE
Total general

84

34

35

24
23

11
10
12
10

10

5771

W Rk AP N OO

P N PN

6386

31
40
35

N DN DN W W WSSO o o N N 0o

12157

0.69095994
0.53467138
0.40305997
0.28789998
0.28789998
0.27967426
0.27967426
0.26322284
0.26322284
0.24677141
0.24677141
0.21386855
0.19741713
0.19741713
0.19741713
0.19741713
0.18919141
0.16451427
0.09048285
0.06580571
0.06580571
0.05758
0.05758
0.04935428
0.04935428
0.04112857
0.03290285
0.03290285
0.02467714
0.02467714
0.02467714
0.01645143
0.01645143
0.01645143
0.01645143
0.01645143
100

Las familias de parasitoides presente en este estudio se asemejan en un 80% con las familias

registradas en la selva baja de Yucatan (Chan-Canché et al. 2020); de igual manera fueron similares
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en un 66.66% a las familias presentes en el estudio de Garzon-Tovar (2019), en donde evalud a
los parasitoides asociados a compuestos volatiles sintéticos en cultivos de café y en un 55% de las
familias descritas como las principales depredadoras de plagas agricolas en la guia de insectos

benéficos de Najera-Rincén y Souza (2010).

Las familias presentes en este estudio estan incluidas en 10 o6rdenes, los cuales son: Araneae,
Coleoptera, Hymenoptera, Odonata, Diptera, Hemiptera, Neuroptera, Dermaptera, Opiliones y
Mantodea, de las cuales, Hymenoptera, fue el orden mas abundante con 54.77% del total de
individuos, seguido por Diptera'y Coleoptera con 31.26% y 9.49%, respectivamente. Esto coincide
con el estudio de Sanchez et al. (2018) en cultivo de maiz, en el cual el 69% del total de familias

fue representado por himendpteros (Sanchez et al. 2018).

La fauna recolectada representa el 93.5% y el 91% de la completitud de la muestra de Munay

Bécal, respectivamente, sugiriendo un adecuado esfuerzo de muestreo para ambos sitios (Fig. 1)
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Figura 1. Curva de acumulacion de familias con el nimero de semanas como medida del

esfuerzo de muestreo.

Composicion de familias

La comunidad de Beécal estuvo conformada por 46 familias, siendo, Syrphidae (2100
individuos) y Asillidae (911 individuos) los depredadores dominantes. En cuanto a los
parasitoides, la familia Scelionidae fue la de mayor abundancia con 289 individuos, seguida de la
familia Braconidae con 197 (Tabla 1). En Muna, Yucatan, se registraron 51 familias, dominando
Coccinellidae (663 individuos) y Asillidae (415 individuos) por parte de los depredadores y
Braconidae (879 individuos) y Scelionidae (698 individuos) por parte de los parasitoides. Pero,
pese a ser el mismo tipo de cultivo las comunidades fueron diferentes, ya que en Bécal, cuatro de
las cinco familias mas dominantes del sitio fueron depredadoras; por el contrario, en Muna las tres
mas abundantes fueron parasitoides (Fig. 2). Estos resultados pueden deberse a varios factores,
para Syrphidae, uno, podria ser la liberacion natural de compuestos volatiles emitidos por el
cultivo, como el salicilato de metilo (MeSA), el cual es la forma volatil del acido salicilico (James
& Price, 2004), que es una de las principales hormonas presentes en el maiz, y que desempefia un
papel importante en el crecimiento y desarrollo de la planta (Garcia-Montalvo, 2016), ademas de
ser descrita como molécula sefial en respuesta a lesiones causadas por el ambiente,
microorganismos, insectos, entre otros, favoreciendo la atraccion de enemigos naturales y asi

mermar la herbivoria que afectan al cultivo (Creelman et al., 1995 y Hayat et al., 2007).

Algunos autores han demostrado que realizando liberaciones controladas de MeSA se obtiene
un incremento de poblacién de casi siete veces mas de individuos de la familia Syrphidae en

cultivos de café (Coral et al. 2012), y soja (Salamanca et al. 2018) lo que sugiere una relacion
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importante del volatil MeSA como atrayente de este enemigo natural (Coral et al. 2012; Garzon,

2019).

En el caso particular de la familia Asilidae, se sabe que estos organismos se alimentan de
diversos tipos de presas capturandolas en pleno vuelo, entre estas se encuentran otros tipos de
moscas, esto podria significar que la alta presencia de la familia Syrphidae significo una gran

fuente de alimento para Asilidae, por lo cual hubo una mayor abundancia (Gallo et al., 2002).
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Sitios
Figura 2. Curvas de rango-abundancia de las familias de depredadores y parasitoides presentes

en dos cultivos de maiz.

Con relacién a la diversidad, considerando las curvas de rango-abundancia de las familias se
observa que la estructura de las comunidades de Muna fue mas heterogénea, ya que no se observo
dominancia de alguna familia, a diferencia de Bécal, donde Syrphidae y Asilidae dominaron las
comunidades (Fig. 2). Esto puede deberse a la vegetacion circundante que rodean cada sitio, ya
que la diversidad de especies vegetales presentes es estos remanentes es directamente proporcional

a la diversidad de entomofauna que se alberga en ellos (Bedoya et al. 2018), favoreciendo la

23



migracion de especies entre ambos sistemas, debido a la proximidad de los sitios, para asi obtener
recursos alternativos, como comida, hospederos y refugio (Landis et al. 200, Hochberg e Ives
2000); el sitio de Muna esta rodeado de remanentes de vegetacion de selva baja, por el contrario,
Bécal esta rodeado principalmente por varias hectareas de monocultivo de maiz. Otro factor podria
ser la intensidad del uso de agroquimicos en cada sitio. Estudios sobre las comunidades de insectos
no objetivo en el ecosistema agricola del maiz, demostraron que el impacto de los insecticidas en
cultivos convencionales puede tornarse agresivo y de amplio espectro en la estructura de las

comunidades de insectos (Dively, 2005 y Chaves et al. 2016).

Ensamblaje de grupos funcionales

Al analizar el ensamblaje de cada grupo funcional se observa que en ambos sitios las
comunidades de parasitoides son mas equitativas que las de depredadores, ademas que para cada
sitio las familias que dominaron fueron diferentes: la familia de parasitoides Scelionidae domino
en Bécal y Braconidae en Muna; con respecto a los depredadores Syrphidae fue la familia méas

abundante en Bécal y Coccinellidae en Muna. (Fig. 3).
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3.5
Syrphidae
Braconidae S
3 .Q. Coccinellidae
Scelionidae ()
o 25 o ”
b/ h.. \
S » o,
= ]
o ] \
& ) ®
T 15 “‘._. voe
g \ ®
1 °oo, ..b
\ 5.“.
0.5 .b
»
0
--@--- Parasitoides —@— Depredadores --@--- Parasitoides —@— Depredadores

Figura 3. Curvas de rango-abundancia de las comunidades de cada grupo funcional presente en

cultivos de maiz de Muna, Yucatén y Becal, Campeche.

Las familias de parasitoides mas abundantes en cada sitio son similares a las encontradas en
estudios previos de diversidad de parasitoides (Gutiérrez-Ramirez et al. 2015, Sanchez et al. 2018

y Chan-Chanché et al. 2020).

La dominancia de Braconidae podria justificarse sabiendo que es la segunda familia de
himendpteros mas diversa, se estima que existen 40.000 especies distribuidas en todo el mundo
(Yuetal. 2004 e Yu et al. 2016), siendo considerada como un grupo dominante en la regulacion
de poblaciones gracias a sus diferentes estrategias de parasitoidismo (Gaston, 1991; LaSalle &
Gauld, 1993). Se han registrado géneros de importancia agricola para el control de poblaciones de
S. frugiperda, destacando Chelonus, Cotesia y Meteorus (Bahena, 2008). Garcia-Gutiérrez et al.

(2013) en su estudio sobre parasitoidismo en S. frugiperda encontré que la especie Chelonus
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insulares destacé registrando un parasitoidismo del 86%, por lo que su abundancia pudo ser algo
esperable, sabiendo que S. frugiperda ha sido la plaga de mayor importancia en cultivos de maiz

en los ultimos afios (Bahena y Veldzquez, 2012; Estrada et al. 2013).

Por su parte, Scelionidae, también es una familia muy diversa, tanto en especies como en
aspectos bioldgicos, muchas especies de Scelidnidos son importantes controladores biolégicos de
diversas plagas, destacando entre ellos el género Telonomus, el cual ha sido utilizado para controlar
las poblaciones del género Spodoptera. en cultivos de maiz, sorgo, arroz y soya (Altieri et al.,
1989), ya que se ha demostrado que las hembras de T. remus responden a la feromona sexual de

S. frugiperda, aumentando la tasa de parasitoismo (Norlund et al., 1983; Lewis y Nordliind, 1984).

En cuando a los depredadores dominantes, Coccinellidae fue la familia dominante en Muna, lo
que coincide con el estudio de Mirabal et al. (2016) en el cual Coccinellidae fue la familia con mas
individuos en el orden Coleoptera. Coccinellidae es una de las familias més estudiadas y utilizadas
como enemigo natural en estrategias de manejo integrado en cultivos agricolas, debido a su amplia
distribucion y a su gran voracidad tanto en etapa larvaria como en etapa adulta, alimentandose de
numerosas presas como: pulgones, moscas blancas, escamas, cochinillas y en ciertas ocasiones de

huevecillos de S. frugiperda (King & Saunders 1984).

De igual manera, Hoballah et al. (2004) reporto a la especie Coleomegilla maculata como el
depredador de huevos de S. frugiperda mas conocido en el norte de Veracruz, México, ademas de
Cycloneda sanguinea e Hippodamia convergens que de igual manera han sido reportadas
depredando huevos de S. frugiperda (Soto y lannacone, 2008). Esto pudiese dar razon del porqué
fue una familia dominante en este sitio.Para Syrphidae, podria deberse a la presencia del volatil

MeSA anteriormente descrito.
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Diversidad de familias y grupos funcionales

Muna, Yucatan registré mayor diversidad que Becal, Campeche, tanto de la diversidad de orden
1 (q =1) que se refiere a la diversidad teorica si todas las familias tuvieran la misma importancia
como la de orden 2 (q = 2) que se refiere a la diversidad de especies comunes. El sitio de Muna,
tuvo 8.55 mas familias efectivas que Bécal, (Tabla 1). Para la diversidad de orden 0 que se refiere

a la riqueza de especies, no se encontraron diferencias.

Tabla 2.

indices de diversidad verdadera del orden 0, 1 y 2 en ambos sitios.

Estado Gremio Orden0 Orden0 Orden 1 Orden 1 Orden 2 Orden 2
Esp (1.D.C) Esp (1.D.C) Esp (1.D.C)
(Jackknife) (Simpson)
Bécal Entomdfagos 50.1 (46.9, 63.4) 10.98 (10.586, 11.384) 5.715 (5.22, 6.20)
Campeche
Muna, | Entomdfagos 54.3 (51.7, 66.6) 19.57 (19.09, 20.04) 1439  (14.056, 14. 729)
Yucatan

Estos resultados pueden explicarse por el paisaje que rodea el cultivo, ya que los
agroecosistemas que estan rodeados por remanentes de vegetacion natural o una mayor diversidad
floristica, presentan una mayor diversidad que los agroecosistemas lejanos a estas, debido a que
proveen diferentes recursos para alimentacién, desarrollo, proteccion, etc. (Bedoya et al. 2018,
Chay-Hernandez et al. 2006, Holland y Fahrig, 2000, Mirabal, et al. 2016, Nicholls et al. 2001,

Nicholls y Altieri, 2002, Orozco-Peon et al. 2019 y Ramirez, 2013). Esto sugiere que la vegetacion
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circundante en los sitios de Bécal y Muna pudieran ser clave en los resultados obtenidos en este

estudio.
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CONCLUSIONES

La entomofauna asociada a cultivos de maiz estuvo mejor representada por el gremio de
depredadores con 28 familias, siendo la mas abundante Syrphidae seguida de Asilidae y

Coccinellidae.

El gremio de los parasitoides estuvo mejor representado en Muna, con comunidades mas
heterogeneas con Braconidae como familia dominante, a diferencia de Scelionidae que doming las

comunidades de Becal.

En términos de riqueza, no existié una diferencia significativa entre ambos sitios. Pero en

términos de diversidad Muna fue mas diverso que Bécal.

Con base en estudios anteriores y a los resultados obtenidos en este, se corrobora la importancia
de tener vegetacion circundante en los cultivos agricolas, ya que favorece a la diversidad de

entomofauna, disminuye los niveles de herbivoria y da pie a agroecosistemas mas estables.
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