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RESÚMEN 

La importancia de los himenópteros parasitoides radica no sólo en su número y riqueza 

de especies, sino en sus funciones y adaptaciones ecológicas; la mayoría de las especies 

son parasitoides de insectos plagas de importancia económica y pueden ser utilizadas 

en el control biológico de dichas plagas. En el Tecnológico Nacional de México, campus 

Úrsulo Galván, se tienen áreas agrícolas productivas, en las cuales se realizan 

actividades de manejo de los cultivos, incluyendo control de plagas y eliminación de 

arvenses aledañas, de tal forma que esta actividad puede estar causando efectos 

perjudiciales para Hymenoptera parasíticos. Los cuales pueden ser insectos potenciales 

en el control natural o biológico de las plagas agrícolas en los cultivos. El objetivo del 

trabajo fue conocer los atributos estructurales de las comunidades de Hymenoptera 

parasítica asociados a las arvenses aledañas a cultivos de hortalizas y caña de azúcar 

en el Tecnológico de Úrsulo Galván. Para esto el trabajo se llevó a cabo en el Tecnológico 

Nacional de México, Campus Úrsulo Galván, los muestreos se realizaron con aspiradora 

entomológica y red entomológica de golpeo en arvenses cercanas a 2 sistemas 

productivos: 1) hortalizas y 2) caña de azúcar. Se calculo la abundancia, la riqueza, la 

diversidad y la equidad de los himenópteros parasitoides Se realizó una estadística 

descriptiva y un ANOVA y prueba de medias Tukey α=0.05. De acuerdo a los resultados 

del trabajo se concluye que la estructura de las comunidades de himenóptera parasíticos 

de arvenses aledañas a cultivo de hortalizas y caña de azúcar en el Tecnológico de 

Úrsulo Galván está representada por una buena abundancia y riqueza de organismos, 

principalmente en las arvenses aledañas a los cultivos de hortalizas, pero presentan una 

diversidad y equidad media, con valores mayores al 60% y menores al 80% de la 

diversidad máxima que puede existir en el sistema. Las Familias de Hymenoptera que 

dominaron, por la abundancia de organismos presentes en ellas, fueron Pteromalidae, 

Platygastridae, Braconidae, Mymaridae y Eucoilidae, que son parasitoides de huevos, 

larvas, pupas y adultos de plagas tales como pulgones o áfidos, moscas y palomillas; así 

como de chinches y escarabajos. Los factores que pudieron contribuir a las diferencias 

entre las arvenses muestreadas se encuentran la diversidad de arvenses de cada sitio 

de muestreo y posiblemente el tipo de área productiva cercana (hortalizas y caña).
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I. INTRODUCCIÓN 
 

El orden Hymenoptera constituye uno de los cuatro grupos hiperdiversos de 

insectos, reportándose entre 120,000 y 200,000 especies de himenópteros, pero 

estimaciones recientes apuntan a que su diversidad real es mayor a 500,000 especies 

(Gaston et al.,1996; Nieves-Aldrey y Fontal-Cazalla,1999). Esta suposición se apoya en 

el hecho de que algunas de las superfamilias de Hymenoptera con mayor número de 

especies, integradas por parasitoides diminutos, están muy poco estudiadas e 

identificadas, donde mencionan que, en las zonas tropicales, se cree que su diversidad 

potencial es muy alta. 

 

La importancia de los himenópteros radica no sólo en su número y riqueza de 

especies, sino en sus funciones y adaptaciones ecológicas; la vasta mayoría de especies 

son parasitoides, atacando gran cantidad de artrópodos, especialmente a otros insectos, 

además, muchas especies de importancia ecológica y económica están reguladas por 

estas avispas (Fernández, 2000). Esta información tiene relación a su diversidad, 

comportamiento adaptaciones y características de grupo, también sobre las amenazas 

que enfrentan en la actualidad. 

 

Uno de los principales grupos es la superfamilia Ichneumonoidea del Orden 

Hymenoptera, la cual incluye dos familias, Ichneumonidae y Braconidae que atacan 

insectos como lepidópteros, coleópteros y dípteros. Además, los chalcidoideos forman el 

grupo de avispas parasíticas con mayor número de éxitos en el Control Biológico de 

insectos plaga, siendo las familias Aphelinidae y Encyrtidae las más notables parasitando 

homópteros como mosquitas blancas, piojos harinosos, escamas y psiloideos; las 

especies de Eulophidae se han usado también con éxito (Triplehorn & Johnson (2005). 

  

Las arvenses son consideradas como problemas en algunos cultivos, por su efecto 

en la competencia interespecífica y porque se les considera como huéspedes de plagas 

y patógenos. Sin embargo, actualmente existe un mayor conocimiento sobre su 
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funcionalidad en el equilibrio ecológico de los agroecosistemas por su contribución al 

mantenimiento de las poblaciones de insectos benéficos como avispas parasitoides 

(Radosevich et al., 2007; Altieri y Nicholls, 2009; Landis et al., 2000; León-Burgos et al., 

2019). Gracias a estos conocimientos se sabe que las arvenses presentan algunas 

ventajas que les permiten una mayor habilidad competitiva frente a las plantas cultivadas, 

de igual forma a los insectos benéficos ya que tienen mayores posibilidades de encontrar 

presas alternativas, abrigo, sitios para reproducción y refugios para dormancia. 

 

En referencia con González-Cabrera et al. (2014); Ávila-Rodríguez, et al. (2018), 

concluyen que la identificación correcta de los parasitoides nativos en una región 

determinada constituye el primer paso para diseñar e implementar un programa de control 

biológico. Esto nos permite definir que especies se deben producir masivamente para su 

liberación, así como evaluar su impacto y su eficiencia. 

 

La biodiversidad se relaciona con características específicas del hábitat, pero 

también dependen en gran medida de aspectos intrínsecos de las prácticas de manejo 

de los agro-ecosistemas, la intensificación de los cultivos, la aplicación de agroquímicos, 

de las actividades de quemas regulares y manejo del recurso hídrico entre otras (Dauber 

et al., 2003). Entre los componentes biológicos más importantes se encuentra el orden 

Hymenoptera, insectos que desempeñan un papel importante en el desarrollo de 

cualquier agro-ecosistema, como controladores naturales (Biológico), ya que muchos son 

parasitoides de huevos, larvas o ninfas, pupas y adultos de insectos plagas (Souza et al., 

2006; López et al., 2013). 

 

El conocimiento de la biodiversidad de insectos benéficos en los sistemas 

agrícolas es de interés en la agricultura debido a los servicios que proporciona los 

insectos a través del control natural de plagas. Los servicios como el control natural de 

plagas, son el resultado de interacciones entre organismo fitófagos y sus enemigos 

naturales en una comunidad, servicio que proporciona beneficios económicos en la 

producción de alimentos (Losey y Vaughan, 2006; Klein et al., 2007). 
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Algunos estudios sugieren que una buena biodiversidad es inevitable para mantener el 

buen funcionamiento de los ecosistemas, especialmente los agrícolas intensivos (Loreau 

et al., 2001; Tscharntke et al., 2005). Las redes tróficas, son una poderosa herramienta 

para estudiar comunidades complejas de especies de insectos que interactúan a través 

de los niveles tróficos y son esenciales para revelar los componentes funcionales de la 

biodiversidad en agroecosistemas (McCann, 2007; Macfadyen et al., 2009). 

 

Muchos insectos himenópteros parasíticos habitan en las arvenses cercanas de los 

sistemas productivos y se alimentan de las flores silvestres de muchas plantas aledañas 

a los cultivos agrícolas. De tal forma que es importante conocer el estado actual de la 

estructura de las comunidades de himenópteros parasitoides en las arvenses aledañas a 

los sistemas productivos y conocer si existe una diversidad o equidad importante en las 

comunidades de avispas parasitoides, o si ha sido afectada por el mismo manejo de los 

sistemas productivos. 
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II. ANTECEDENTES 
 

 En las regiones tropicales, la agricultura está muy tecnificada, lo cual conlleva a 

la simplificación de la estructura ambiental de grandes extensiones, donde se reemplaza 

la diversidad natural por un número reducido de plantas cultivadas. Estos autores han 

advertido de la extrema vulnerabilidad asociada con la uniformidad genética, afirmando 

que la simplificación ecológica en la agricultura está estrechamente relacionada con los 

ataques de plagas (Cabrera et al., 2019; Murillo et al., 2019; Altieri y Nicholls, 2004; 

Herrera et al., 2005; Álvarez y Cruz, 2010). En este sentido, en estos cultivos se aplican 

grandes cantidades de fertilizantes y plaguicidas químicos, afectando gravemente el 

medio ambiente y la salud pública. 

 

La creciente fragmentación natural del hábitat, debido a cambios en el uso de suelo 

y los altos niveles de insumos agroquímicos en los cultivos, ha causado una rápida 

disminución de la biodiversidad en los sistemas agrícolas, amenazando potencialmente 

los servicios ambientales como la fertilización y control biológico de plagas (Cabrera-

Mireles et al., 2011; Villegas y Mora, 2011; Lozano y Jasson, 2012; Cambero-Nava et al., 

2018). Esto es un problema serio ya que los agroquímicos siguen limitando la 

recuperación de la biodiversidad ligada a la agricultura. 

 

 Los insectos asociados a las arvenses se han utilizado como bioindicadores de la 

perturbación por sistemas agrícolas en cultivos como mango, caña de azúcar y limón 

persa, reportándose mayor diversidad de organismos en los sistemas menos 

perturbados. También se ha documentado el efecto positivo de los policultivos en relación 

a la fauna de insectos (Cabrera-Mireles et al., 2011; Murillo-Cuevas et al., 2020; Gallego, 

2005; García et al., 2010; Álvarez y Cruz, 2010). Los aportes mencionados ayudan a 

futuras investigaciones en el área de estudio de la diversidad y equidad de la fauna 

edáfica e insectos asociados a las arvenses. 
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Según Murillo et al. (2021), indican en un trabajo en el cual se comparó la 

abundancia, riqueza, diversidad y equidad de fauna edáfica e insectos asociados a las 

arvenses en el cultivo de limón persa en monocultivo y policultivo en la región centro 

costera del estado de Veracruz, México, que encontró que en la parcela en policultivo 

tuvo mayor diversidad y equidad, además de que fue significativamente diferente a la 

parcela en monocultivo más alejada, pero no a la más cercana, la parcela en policultivo 

compartió la mayor similaridad de insectos con la parcela en monocultivo más cercana a 

este. Esto señala que la diversidad y equidad de insectos asociados a las arvenses se 

vio afectado por el tipo de parcela en monocultivo a diferencia de la parcela en policultivo.  

 

León-Burgos et al. (2019) plantean en una investigación en la que se estudió la 

biodiversidad de insectos benéficos asociados a plantas arvenses en agroecosistemas 

de cacao, guanábana y arroz, una amplia biodiversidad taxonómica y ecológica de 

insectos benéficos en estos ecosistemas transformados, diversidad entomológica 

asociada especialmente a la presencia de plantas arvenses que actúan como fuentes de 

alimentos suplementarios y sitios de refugio para estos. Hoy en día las arvenses han 

ganado espacio en los sistemas de cultivos, tiene un profundo impacto en la composición 

e interacciones de la entomofauna de los cultivos. 

 

En otro estudio donde se evaluó la influencia de la presencia planificada de 

arvenses sobre el complejo Bemisia tabaci virosis-parasitoides en la región costera 

central de Veracruz, México, reportan que la presencia de arvenses favoreció la presencia 

de parasitoides, reduciendo la densidad poblacional de B. tabaci y la incidencia viral. Aun 

cuando la presencia de arvenses retrasó la incidencia viral, su presencia también 

disminuyó el rendimiento del cultivo al competir por recursos (Medina et al., 2002). 
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En un trabajo donde se identificaron sistemas de mayor aporte de especies 

benéficas, se reconoció y comparó la abundancia, diversidad y composición de los 

parasitoides asociados a las coberturas vegetales de los sistemas agropecuarios del eje 

cafetero (guadua, cítricos, pastos, café, acacia forrajera y plátano), donde los parasitoides 

encontrados estaban asociados con el manejo cultural en los sistemas productivos, 

arquitectura y diversidad vegetal, donde las coberturas más heterogéneas y menos 

alteradas, como la guadua, albergaron la mayor diversidad, riqueza y abundancia de 

parasitoides (Naranjo y Sáenz, 2011). Los parasitoides asociados tienen mayores 

posibilidades de encontrar presas alternativas, abrigo, sitios para reproducción y refugios 

para dormancia, lo cual esto beneficia su diversidad y abundancia en sistemas 

agropecuarios. 
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

Existen graves problemas de pérdida de biodiversidad de insectos benéficos 

debido al manejo intensivo de los cultivos agrícolas, que incluye la eliminación de 

arvenses aledañas y uso excesivo de plaguicidas en las áreas de producción agrícola, lo 

que conlleva la posibilidad de que algunas especies de insectos benéficos que no han 

sido identificadas y/o valoradas como agentes potenciales para el control natural y/o 

biológico de plagas agrícolas se pierdan. 

 

En el Tecnológico Nacional de México, campus Úrsulo Galván, se tienen áreas 

agrícolas productivas, en las cuales se realizan actividades de manejo de los cultivos, 

incluyendo control de plagas y eliminación de arvenses aledañas, donde se utilizan 

productos que pueden afectar a los insectos benéficos que se encuentran en las arvenses 

cercanas a los cultivos, de tal forma que esta actividad puede estar causando efectos 

perjudiciales para las especies de insectos benéficos tales como los Hymenoptera 

parasíticos. Los cuales pueden ser insectos potenciales en el control natural o biológico 

de las plagas agrícolas en los cultivos. Además, se llegó a conocer y se logró identificar 

himenópteros parasitoides en dichos cultivos de las áreas productivas del Campus Úrsulo 

Galván, por tal motivo de importancia se realizaron estudios para conocer la diversidad 

de himenópteros parasitoides asociados a las arvenses aledañas de los cultivos agrícolas 

del Campus Úrsulo Galván. Así de tal forma es importante conocer a las comunidades 

de insectos benéficos tales como avispas parasitoides que se encuentran en las arvenses 

aledañas de los cultivos en el Tecnológico de Úrsulo Galván.  
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IV. OBJETIVOS 
 

4.1 General: 
 

Conocer los atributos estructurales de las comunidades de Hymenoptera 

parasítica asociados a las arvenses aledañas a cultivos de hortalizas y caña de azúcar 

en el Tecnológico de Úrsulo Galván. 

 

4.2 Particulares: 

  
4.2.1. Cuantificar la riqueza y abundancia de morfoespecies de himenópteros 

parasíticos asociados a las arvenses aledañas de cultivos de hortalizas y caña de azúcar 

en el Tecnológico de Úrsulo Galván. 

 

4.2.2. Determinar la diversidad y equidad de morfoespecies de himenópteros 

parasíticos asociados a las arvenses aledañas de cultivos de hortalizas y caña de azúcar 

en el Tecnológico de Úrsulo Galván. 
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V. HIPÓTESIS 
 

1. En las arvenses cercanas a los cultivos de hortalizas y caña de azúcar en 

el Tecnológico de Úrsulo Galván existe una baja abundancia y riqueza de himenópteros 

parasíticos. 

2. Es baja la diversidad y equidad de himenópteros parasíticos en arvenses 

aledañas a cultivos de hortalizas y caña de azúcar en el Tecnológico de Úrsulo Galván. 
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VI. MARCO TEÓRICO 
 

6.1. La biodiversidad 
 

De acuerdo con Wilson (1988), se puede asumir que la biodiversidad, se refiere a 

todas las formas en que la vida se manifiesta en la Tierra. En su sentido más amplio, la 

biodiversidad no se limita al número de especies que han existido en la historia de la vida, 

sino que también incluye desde la variación genética en individuos y poblaciones, hasta 

la diversidad de ecosistemas y biomas. Esto nos ayuda a comprender la biodiversidad, 

lo cual es la variedad de la vida, este concepto incluye varios niveles de la organización 

biológica. 

 

En referencia a la investigación de Sala et al. (2012), la biodiversidad por su valor 

intrínseco se define como el número de especies presentes en una comunidad ecológica 

particular o área geográfica, ésta, es afectada negativamente por el uso inadecuado de 

insecticidas, el mal manejo de los suelos y el cambio climático los cuales causan 

disminución en la riqueza y abundancia. Este trabajo intenta proveer información básica 

sobre la diversidad de insectos, en este caso himenópteros parasíticos asociados a 

arvenses. 

 

6.2. La biodiversidad de insectos 
 

Por su parte Purvis y Héctor (2000), comentan que en primer lugar se debe tener 

en cuenta que, en los ecosistemas terrestres, los insectos son el grupo con mayor éxito 

evolutivo, principalmente por su abundancia, diversidad y el amplio espectro de hábitats 

y posiciones funcionales que ocupan. Esto da a entender que los insectos constituyen a 

el grupo de animales terrestres mayormente representados en el planeta. 
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6.3. Insectos asociados a arvenses 
 

En los últimos años se ha avanzado en el estudio de la diversidad de los órdenes 

Hymenoptera, Lepidóptera, Coleóptera, Blattodea, Hemíptera y Mantodea, en algunos 

ecosistemas naturales de la Orinoquia. Sin embargo, en menor medida se ha estudiado 

la diversidad de insectos benéficos y/o las interacciones insecto-planta en ecosistemas 

transformados como los cítricos (León, 2001; Agudelo y Chica, 2003; Morales et al., 2009; 

Medina et al., 2010). En este sentido son numerosos los estudios que se han hecho 

respecto a ciertos ordenes de insectos, pero, sin embargo, se carece de estudios 

detallados en agroecosistemas heterogéneos y en especial, su asociación con las plantas 

arvenses. 

 

Acorde con Radosevich et al. (2007) y Altieri y Nicholls (2009), las plantas arvenses 

son consideradas como uno de los principales problemas en algunos cultivos, por su 

efecto en la competencia interespecífica (por luz, agua y nutrientes) y porque se las 

considera como huéspedes alternativos de plagas y patógenos. En este caso las 

arvenses, en el sentido agronómico, representan plantas sin valor económico o que 

crecen fuera de lugar interfiriendo en la actividad de los cultivos, afectando su capacidad 

de producción y desarrollo normal. 

 

Altieri y Letourneau (1982) y Landis et al. (2000) concuerdan que actualmente 

existe un mayor conocimiento sobre su funcionalidad en el equilibrio ecológico de los 

agroecosistemas, convirtiéndose la relación de las arvenses con los cultivos en un tema 

de gran relevancia por su contribución al mantenimiento de las poblaciones de insectos 

benéficos. De acuerdo a las investigaciones ya realizadas se conocen las virtudes de los 

insectos en relación con los arvenses un sistema importante de conocimiento, que va de 

lo natural y productivo. 
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6.4. Orden Hymenoptera 
 

Fernández (2006) menciona que la familia más numerosa dentro del orden es la 

Ichneumonidae que contiene una cantidad de miembros que superan en número a todas 

las especies conocidas de aves y mamíferos.  Los integrantes de esta familia presentan 

tamaño variado y están presentes en la mayoría de los biomas terrestres, esto se puede 

entender por el gran número de especies que hay dentro de esta familia. 

 

Martínez (2009) indica que las especies de Hymenoptera se dividen en dos 

subórdenes: Symphyta y Apocrita. Los apócritos se subdividen a su vez en dos grupos, 

Acuelata y Parasítica. Mientras que dentro del grupo Acuelata pueden incluirse las 

hormigas, abejas y avispas (el ovipositor de la hembra se transforma en un aguijón), los 

himenópteros que pertenecen al grupo Parasítica tienen una forma de vida parasitaria 

durante sus estadios inmaduros y son adultos de vida libre. Este tipo de himenópteros se 

denominan parasitoides y el término responde a que en su mayoría el ciclo de vida implica 

la muerte del hospedador. Usualmente tienen un tamaño similar a su hospedador y 

pertenecen al mismo taxón.  Se conocen como parasitoides a los insectos que su 

desarrollo lo llevan a cabo en otro ser, que por lo general se trata de otro insecto. 

 

Dentro de los Hymenoptera la importancia de la Familia Braconidae está basada 

en los efectos reguladores que tienen sobre las poblaciones de hospederos y de las 

alternativas que ofrecen para el control de plagas mediante enemigos naturales. Los 

bracónidos, en especial los grupos koinobiontes, pueden ser utilizados como parámetro 

para determinar el efecto que ha tenido la intervención del hombre en las comunidades y 

para estimar la riqueza de especies de insectos que existen en una región determinada 

en diferentes ecosistemas, naturales o modificados, como los agroecosistemas. Así 

mismo se señala que hacen falta estudios sobre la sistemática y la biología de las 

especies de Hymenoptera que hay en el trópico con el fin de subsanar las carencias 

existentes de información (Delfin y Burgos, 2000). 
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6.5. Parasitoides 
 

De acuerdo con Jiménez-Jiménez (1956), los parasitoides son de vital importancia 

en la mayoría de los ecosistemas terrestres, estos insectos cumplen un papel 

fundamental en las interacciones tróficas abarcando un tercer nivel, y en la regulación de 

las poblaciones de otros artrópodos, principalmente controlando insectos fitófagos. Los 

parasitoides desempeñan un papel importante en la reducción de las poblaciones.  Esto 

nos indica que estos insectos contribuyen al desarrollo de las plantas, ya que reducen la 

población de insectos que son perjudiciales para el desarrollo de estas. 

 

El parasitoide es un insecto “parasítico” que en su estado inmaduro se alimenta y 

desarrolla dentro o sobre el cuerpo de un solo insecto hospedante al cual mata 

lentamente, o bien, se desarrolla dentro de los huevecillos de éste. Normalmente son 

más pequeños que el hospedante.  No siendo parasitoide, el estado adulto vive libre. Su 

hospedante pertenece a la misma clase taxonómica o una clase estrechamente 

relacionada.  Los parasitoides son los enemigos naturales más utilizados en los 

programas de control biológico de plagas insectiles. La mayoría (85%) son del orden 

Hymenoptera y unos pocos (15%) son Dípteros (Carballo, 2002). 

 

En relación con DeBach and Rosen (1991), los parasitoides pertenecientes al 

orden Hymenoptera pueden clasificarse en: ecto o endoparasitoides; idiobiontes o 

koinobiontes; solitarios o gregrarios y de huevo, larva, pupa o adulto según sus 

interacciones con el hospedador y con otros parasitoides. Las formas ectoparasíticas se 

desarrollan alimentándose de los tejidos del hospedador desde el exterior; los 

endoparasitoides, en cambio, se alimentan del tejido del hospedador desde el interior del 

mismo. Estas categorías, sin embargo, no son absolutas, pudiendo un mismo parasitoide 

iniciar su ciclo de vida como endoparasitoide y continuar alimentándose el hospedador 

una vez emergido.  Se puede entender entonces, que todos o la mayoría de los 

parasitoides, tanto ectoparasitoides como endoparasitoides, al final de su ciclo terminan 

matando a su hospedador. 
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Bernal (2007) menciona que los parasitoides solitarios se desarrollan 

individualmente dentro del hospedador y los parasitoides gregarios pueden desarrollarse 

en grupo dentro del mismo hospedador. Algunos grupos son muy uniformes con respecto 

al estadio del hospedador atacado. En general, hay pocos parasitoides del estado adulto 

de hospederos holometábolos, en cambio, son muy comunes los parasitoides de larvas.  

Para el caso de los parasitoides gregarios, se entiende entonces que los grupos de 

parasitoides que infectan a un mismo hospedador tendrán todo un ciclo de vida igual o 

muy similar. 

 

6.6. Himenópteros parasíticos 
 

En el trabajo realizado Lawrence (2005), afirma que dentro del grupo Parasítica se 

incluyen doce Superfamilias y las que más destacan son Chalcidoidea e 

Ichneumonoidea. Donde asimismo una de estas superfamilias de interés, es la 

Ichneumonoidea, que incluye sólo dos familias: Ichneumonidae y Braconidae. En esta 

última superfamilia se han descripto más de 80.000 especies, siendo la gran mayoría 

controladores biológicos de especies de insectos plaga. 

  

En la indagación de Enrique et al. (2017), se menciona que los himenópteros 

parasitoides brindan el servicio ecosistémico de control biológico de numerosas plagas 

agrícolas. Muchos de ellos son minúsculos y su separación e identificación son altamente 

trabajosas. Muchos himenópteros parasitoides se utilizan como agentes de control 

biológico para controlar insectos considerados plagas. 

 

Los himenópteros parasíticos actúan como reguladores naturales de las 

poblaciones de ciertos organismos plagas, evitando que las poblaciones de algunos 

insectos plagas se disparen, es por este motivo que los parasitoides están considerados 

como unos magníficos controladores de plagas y como agentes esenciales de control 

biológico de ciertos insectos (cómo pulgones o ciertas orugas) en cultivos agrícolas 

(Altieri, 1999).  
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VII. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

7.1 Área de estudio 
 

El trabajo se llevó a cabo en el Tecnológico Nacional de México, Campus Úrsulo 

Galván, el cual se localiza en el kilómetro 4.5 de la Carretera Cardel-Chachalacas, en el 

municipio de Úrsulo Galván, en la región centro de Veracruz (Figura 1). Los muestreos 

se realizaron con aspiradora entomológica y red entomológica de golpeo en arvenses 

cercanas a 2 sistemas productivos del Campus Úrsulo Galván. Los sistemas productivos 

fueron: 1) hortalizas y 2) caña de azúcar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

Figura 1. Localización geográfica del área de estudio, Municipio de Úrsulo Galván, 

Veracruz, México. 
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7.2 Muestreo 
 

Los muestreos se realizaron en los meses de marzo, mayo y julio del 2022, 

realizándose tres muestreos por arvenses asociadas a caña de azúcar y cultivos de 

hortalizas. En cada cultivo se determinaron cuadrantes de muestreo de acuerdo con el 

área de arvenses a muestrear cerca o dentro de cada cultivo productivo. Los muestreos 

se realizaron a través de una aspiradora entomológica y red entomológica de golpeo 

(Figura 2). Se utilizaron dos minutos de tiempo de aspirado y de captura por red 

entomológica por área de muestreo de arvenses asociadas a cultivos de hortalizas y caña 

de azúcar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Colecta de insectos con aspiradora y red entomológica en caña de azúcar. 

 
 
7.3. Procesamiento de las muestras 

 

Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Entomología del Campus Úrsulo 

Galván donde se extrajeron los organismos de manera manual con la ayuda de lentes de 

aumento, estereoscopios, ajugas y pinzas entomológicas. Las avispas fueron separadas 

del resto de los organismos colectados (Figura 3). Los organismos fueron almacenados 

en frasco con alcohol al 70%, los cuales se etiquetaron con los datos del muestreo. 
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Las avispas parasitoides se procesaron tipo colección entomológica, algunas se 

montaron en pequeños triángulos de papel sobre alfileres entomológicos. Las avispas 

fueron identificadas a nivel de Familias con las claves de Triplehorn & Johnson (2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Procesamiento de las muestras, separación e identificación de las avispas 
parasitoides. 

 

7.4. Análisis de diversidad 
 

Se calculo la abundancia con el número de organismos por morfoespecie, la 

riqueza con el número de morfoespecies, la diversidad de organismos con el índice de 

Shannon-Wiener y la equidad con el índice de Pielou (J'), utilizando el programa 

EstimateS versión 8.2.0. Se realizó una estadística descriptiva para obtener los valores 

promedios ± Desviación Estándar de la abundancia, riqueza, diversidad y equidad de 

himenópteros tomando en cuenta las tres fechas de muestreo por arvenses aledañas a 

hortalizas o caña de azúcar. Se realizó un ANOVA y prueba de medias Tukey α=0.05 

para comparar las fechas de muestreo, los tipos de colecta y las arvenses en hortalizas 

y caña de azúcar en relación a la abundancia, riqueza, diversidad y equidad de 

himenópteros parasíticos. Los análisis estadísticos fueron realizados con el programa 

InfoStat Versión 2020. 
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VIII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Se identificaron un total de 23 morfoespecies de Himenópteros parasíticos a nivel 

de Familias taxonómicas, siendo las más abundantes las Familias Pteromalidae, 

Platygastridae, Braconidae, Mymaridae, Eucoilidae y Colletidae (Cuadro 1). 

 

Las avispas de la Familia Pteromalidae son generalmente de color metálico, de 

tamaño entre 1 y 48 mm de largo. Con tarsos de 5 segmentos y antenas entre 8 y 13 

segmentos (Triplehorn & Johnson, 2005) (Figura 4). Son parasitoides de huevos, larvas 

y ninfas de los Ordenes Lepidoptera, Hemiptera, Diptera y Coleoptera, algunas especies 

parasitan arañas (Triplehorn & Johnson, 2005). 

 

Los himenópteros de la Familia Platygastridae son pequeñas avispas de 0.45 a 4 

mm, negras y lustrosas, con antenas flageladas de ocho segmentos. Las alas a menudo 

carecen de venas, pero tienen ligeros flecos de setas (Triplehorn & Johnson, 2005) 

(Figura 5). La mayoría son idibiontes que atacan los huevos de escarabajos o Hemiptera 

(Triplehorn & Johnson, 2005). 

 

     La Familia Braconidae está formada de avispas negras-castañas (a veces con marcas 

rojizas). La vena recurrente de las alas está ausente o tienen una sola, las antenas tienen 

16 segmentos o más. El trocánter de la pata posterior tiene dos segmentos. Las hembras 

poseen un largo ovipositor (Triplehorn & Johnson, 2005) (Figura 6). Parasitoides de 

huevos, larvas, pupas y adultos de sus hospederos. Muchos bracónidos parasitan plagas 

de los órdenes Hemiptera, Diptera y Lepidoptera (Triplehorn & Johnson, 2005). 

 

Las avispas de la Familia Mymaridae son insectos pequeños que miden entre 0.13 

y 5.4 mm; la mayoría son de 0.5 a 1.0 mm. Generalmente tienen cuerpos de colores no 

metálicos, negros, castaños o amarillos. Se distinguen porque las suturas forman un 

diseño en forma de H debajo de los ocelos y entre los ojos compuestos. Tienen antenas 

largas ubicadas cerca de los bordes de los ojos. En las hembras las antenas terminan en 
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forma de mazo. En los machos son filiformes (Figura 7a) (Triplehorn & Johnson, 

2005). Son parasitoide de huevos de insectos de los Ordenes Odonata, Orthoptera, 

Psocoptera, Thysanoptera, Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera y Diptera (Triplehorn & 

Johnson, 2005). 

 

Las avispas de la Familia Eucoilidae se reconocen por el escutello elevado y 

adornado de forma característica (Figura 7b). Son parasitoides de varias familias de 

Diptera (Triplehorn & Johnson, 2005). 

 

Otras Familias de avispas parasitoides presentes, pero con menor abundancia 

fueron Bethylidae, Eulophidae, Chalcididae, Vespidae, Eurytomidae, Cabronidae, 

Perilampidae y Torymidae (Cuadro 1 y Figura 7). 

 

Las avispas de la Familia Bethylidae se caracterizan por tener un tamaño entre 2-

5 mm. El aspecto general es de color negro o marrón oscuro. Las alas de las hembras 

están, a veces, ausentes o reducidas, más bien cortas, con lóbulos característicos en el 

par posterior. La cabeza es alargada. Las antenas tienen 12 o 13 segmentos. El fémur 

anterior abultado en algunas especies (Figura 7d) (Triplehorn & Johnson, 2005). Son 

parasitoides de las larvas de otros insectos, o a veces de los adultos, especialmente 

escarabajos y polillas (Triplehorn & Johnson, 2005). 

 

La Familia Eulophidae se distingue porque en las patas tienen solo 4 segmentos o 

tarsómeros y un pequeño espolón protibial en vez de uno largo y curvo como otros 

calcídidos. Las antenas tienen 2 a 4 segmentos intermedios, entre la base y el final 

ensanchado, llamados funículo (Figura 7f) (Triplehorn & Johnson, 2005). Son 

parasitoides de una gran variedad de artrópodos, especialmente Lepidoptera, 

Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y Homoptera. Los atacan en diferentes estadios de su 

desarrollo, incluso hay algunos que se especializan solamente en huevos (Triplehorn & 

Johnson, 2005). 
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Las avispas de la Familia Chalcididae son avispas robustas generalmente negras 

con marcas amarillas, rojas o blancas. Suelen medir entre 2 y 7 mm. Cuerpo robusto, 

cabeza pequeña con ojos y ocelos presentes, antena corta. Son algo jorobados debido 

al desarrollo del tórax; el primero y el segundo par de patas pequeñas, y el tercer par con 

fémures muy dilatados y dentados, tibia delgada y curva (Figura 7g) (Triplehorn & 

Johnson, 2005). Parasitoides de los Ordenes Lepidoptera, Diptera y Coleoptera. Algunos 

también son hiperparasitoides de Hymenoptera (Triplehorn & Johnson, 2005). 

 

La Familia Eurytomidae presenta avispas con el tegumento de apariencia negra 

opaca, no metálica y con marcadas puntuaciones. Con pronoto grueso y las antenas 

vellosas (Figura 7i) (Triplehorn & Johnson, 2005). A diferencia de muchos otros 

calcidoideos las larvas de muchas especies son herbívoras (alimentándose de tallos, 

semillas o agallas, mientras otras son parasitoides típicos (Triplehorn & Johnson, 2005). 

 

La Familia Cabronidae son avispas que varían en tamaño entre 6 y 20 mm (Figura 

7j). Algunas especies son muy abundantes; muchas visitan flores. Muchas especies 

hacen sus nidos en el suelo, otras en tallos huecos o en túneles en la madera. Las larvas 

son alimentadas con presas capturadas y traídas al nido. El tipo de presa varía con la 

especie; incluye áfidos, escarabajos, mariposas y polillas, cigarras, grillos, moscas, etc. 

(Triplehorn & Johnson, 2005). 

 

Las avispas de la Familia Perilampidae a menudo son de colores metálicos 

brillantes (especialmente azul o verde), aunque algunos son negros. Tienen un 

mesosoma robusto y un metasoma pequeño y triangular. Generalmente tienen un fuerte 

diseño escultural. El protórax es aplanado, con forma de disco. Miden de 1.3 a 5.5 mm 

(Figura 7k) (Triplehorn & Johnson, 2005). Son hiperparasitoides y parasitoides de 

insectos de Orden Neuroptera, Coleoptera e Hymenoptera (Triplehorn & Johnson, 2005). 
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Las avispas de la Familia Torymidae se las distingue porque los cercos (apéndice 

en la extremidad del abdomen de los insectos) son visibles; suelen tener forma de papilas. 

El fémur de las patas posteriores suele ser marcadamente engrosado. El ovipositor es 

largo y puede ser más largo que el abdomen (Figura 7l). Lo usan para perforar agallas u 

otros tejidos vegetales. En algunas especies, las hembras depositan huevos 

directamente en el capullo de la pupa que parasitan (Triplehorn & Johnson, 2005). 

 

Las Familias menos abundantes en organismos fueron Ichneumonidae (Figura 

8a), Anthophoridae, Ceraphronidae (Figura 8b), Encyrtidae (Figura 8c), Dryinidae (Figura 

8d), Eupelmidae (Figura 8e), Trigonalidae y Pompilidae (Figura 8f), todos parasitoides 

excepto la Familia Anthophoridae, que son principalmente polinizadores. 

 

De manera global, la mayor abundancia de himenópteros se registró en las 

arvenses asociadas a las hortalizas (1,448) a diferencia de las arvenses asociadas al 

cultivo de caña de azúcar (192) (Cuadro 1). Las arvenses aledañas a los cultivos de 

hortalizas registraron un mayor número de morfoespecies (23) a diferencia de las 

arvenses cercanas al cultivo de caña de azúcar (15). La diversidad y equidad de 

Hymenoptera parasítica fue mayor en las arvenses asociadas al cultivo de caña de azúcar 

en comparación a las arvenses cercanas a los cultivos de hortalizas (Cuadro 1). La 

equidad de himenópteros parasíticos en arvenses asociadas a hortalizas (0.62) y caña 

de azúcar (0.77) indica que sólo se tiene un 62 y 77% respectivamente de la diversidad 

máxima que se puede obtener en los sistemas muestreados. 
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Cuadro 1. Morfoespecies de Hymenoptera colectados en arvenses cercanas de 

hortalizas y caña de azúcar identificados a nivel de Familias taxonómicas.   

 

Morfoespecie 
Arvenses asociadas 

Hortalizas Caña 

Pteromalidae 596 42 

Platygastridae 273 42 

Braconidae 178 37 

Mymaridae 175 7 

Eucoilidae 69 17 

Colletidae 37 4 

Bethylidae 19 10 

Cheloninae 17 1 

Eulophidae 17 19 

Chalcididae 15 5 

Vespidae 13 3 

Eurytomidae 11 1 

Cabronidae 8 1 

Perilampidae 4 0 

Torymidae 4 0 

Ichneumonidae 3 0 

Anthophoridae 2 0 

Ceraphronidae 2 0 

Encyrtidae 2 0 

Dryinidae 1 0 

Eupelmidae 1 2 

Trigonalidae 1 0 

Pompilidae 0 1 

Abundancia 1448 192 

No. Morfoespecies 23 15 

Diversidad 1.93 2.09 

Diversidad Máx. 3.14 2.71 

Equidad 0.62 0.77 
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Figura 4. Morfoespecies de himenópteros parasíticos de la Familia Pteromalidae 

colectados en arvenses aledañas a cultivos de hortalizas y caña de azúcar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Morfoespecies de himenópteros parasíticos de la Familia Platygasteridae 

colectados en arvenses aledañas a cultivos de hortalizas y caña de azúcar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Morfoespecies de himenópteros parasíticos de la Familia Braconidae 

colectados en arvenses aledañas a cultivos de hortalizas y caña de azúcar. 
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Figura 7. Morfoespecies de himenópteros parasíticos colectados en arvenses aledañas 

a cultivos de hortalizas y caña de azúcar. a) Mymaridae, b) Eucoilidae, c) Colletidae, d) 

Bethylidae, e) Cheloninae, f) Eulophidae, g) Chalcididae, h) Vespidae, i) Eurytomidae, j) 

Cabronidae, k) Perilampidae y l) Torymidae.   

a) b) c) 

d) e) f) 

g) h) i) 

j) k) l) 
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Figura 8. Morfoespecies de himenópteros parasíticos colectados en arvenses aledañas 

a cultivos de hortalizas y caña de azúcar. a) Ichneumonidae, b) Ceraphronidae, c) 

Encyrtidae, d) Dryinidae, e) Eupelmidae y f) Pompilidae.  

 

De manera global los meses de muestreo no registraron diferencias significativas 

en la abundancia, riqueza, diversidad y equidad de himenópteros parasíticos, los tres 

meses de muestreo fueron estadísticamente iguales en la estructura de las comunidades 

de los himenópteros parasíticos (Cuadro 2). Al comparar el tipo de colecta, sólo la 

abundancia de organismos registró diferencias significativas, la red entomológica colecto 

una mayor abundancia de organismos en comparación a la aspiradora entomológica 

(Cuadro 2). La riqueza, diversidad y equidad de avispas fue igual para los dos tipos de 

colecta. En relación a las arvenses, las arvenses las aledañas a cultivos de hortalizas 

tuvieron mayor abundancia y riqueza de himenópteros en comparación a las arvenses 

aledañas al cultivo de caña de azúcar (Cuadro 2). La diversidad de avispas fue igual en 

las arvenses en hortalizas y en caña de azúcar. La equidad de himenóptera parasítica 

fue mayor en las arvenses aledañas al cultivo de caña de azúcar en comparación a las 

arvenses aledañas a cultivos de hortalizas (Cuadro 2). 

b) c) 

d) e) f) 

a) 
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Cuadro 2. Comparación de la abundancia, riqueza, diversidad y equidad de himenópteros 

parasitoides en cada uno de los factores meses del año, tipo de colecta y arvenses. 

 

Factores Abundancia Riqueza Diversidad Equidad 

Meses  
    

Marzo 121.3a 11.33a 1.84a 0.85a 

Mayo 69.0a 7.44a 1.39a 0.80a 

Julio 57.8a 7.67a 1.46a 0.80a 

Tipo de colecta 
    

Red 102.2a 9.53a 1.53a 0.80a 

Aspiradora 27.17b 6.33a 1.56a 0.88a 

Arvenses 
    

Hortalizas 125.33a 10.83a 1.70a 0.77a 

Caña de azúcar 21.33b 5.67b 1.33a 0.89b 

     

C.V.  89.47 49.79 36.80 11.28 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

Al analizar la abundancia, riqueza, diversidad y equidad de parasitoides en las 

arvenses aledañas de los cultivos de hortalizas y caña de azúcar en cada uno de los 

meses de muestreo pudimos observar que las arvenses de hortalizas tuvieron la mayor 

abundancia de organismos en cada uno de los meses, siendo julio el mes con la menor 

cantidad de organismos (Figura 9). Para riqueza de himenópteros las arvenses asociadas 

a hortalizas registraron la mayor riqueza de morfoespecies, siendo marzo y mayo, los de 

mayor riqueza (Figura 10). En arvenses cercanas a la caña de azúcar la riqueza fue 

mayor en marzo y julio (Figura 10). La diversidad de los himenópteros en arvenses en 

hortalizas y caña de azúcar fue igual en los meses de marzo y julio, pero mayor en 

arvenses de hortalizas en el mes de mayo (Figura 11). La equidad de himenópteros fue 

igual para las arvenses de hortalizas y caña de azúcar en mayo y julio, pero diferente en 

el mes de marzo, con mayor equidad en arvenses aledañas a la caña (Figura 12).  
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Figura 9. Abundancia promedio de himenópteros parasíticos en arvenses en caña de 

azúcar y hortalizas en cada uno de los meses de muestreo. 

 

 

Figura 10. Riqueza promedio de himenópteros parasíticos en arvenses en caña de azúcar 

y hortalizas en cada uno de los meses de muestreo. 



 

28 

 

 

 Figura 11. Diversidad promedio de himenópteros parasíticos en arvenses en caña de 

azúcar y hortalizas en cada uno de los meses de muestreo. 

 

 

Figura 12. Equidad promedio de himenópteros parasíticos en arvenses en caña de azúcar 

y hortalizas en cada uno de los meses de muestreo. 
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Se considera que de manera global la diversidad y equidad de himenópteros 

parasíticos en las arvenses aledañas a cultivos de hortalizas y caña de azúcar, no fue 

baja ni alta, más bien fue media, ya que la equidad estuvo por arriba del 50% y por debajo 

del 80%. Estos valores medios pudieron deberse a la diversidad y abundancia de las 

arvenses presentes en cada sitio de muestreo, lo cual no fue tan diferente entre estos. 

Sin embargo, cuando analizamos la información por fecha de muestreo, la diversidad y 

equidad aumentaron, principalmente en los meses de marzo y julio, con valores de 

equidad de casi el 90%. Esta relación entre la abundancia y diversidad de arvenses y 

diversidad de insectos voladores asociados a sistemas productivos está bien 

documentada en trabajos como el de Murillo et al. (2020), donde encontraron mayor 

cantidad de insectos voladores en parcelas en policultivo con mayor diversidad de 

arvenses, además, en el trabajo de Bedoya et al. (2018) concluyen que el borde de 

arvenses de los agroecosistemas maíz, arroz y algodón presentan atributos estructurales 

que influyen significativamente en la dinámica y diversidad de la entomofauna asociada. 

Así mismo, el trabajo de León-León-Burgos et al. (2019) constata una amplia 

biodiversidad taxonómica y ecológica de insectos benéficos en arvenses en cultivos de 

cacao, guanábana y arroz. 

 

Actualmente se conoce que uno de los factores que puede contribuir 

considerablemente al aumento de la diversidad de los sistemas agrícolas son niveles 

tolerables de arvenses, con lo cual hay posibilidades de que los organismos herbívoros 

disminuyan y los insectos benéficos se incrementen. Nuestros resultados comprueban 

que existe una diversidad y equidad de avispas parasitoides media o aceptable en las 

arvenses cercanas a cultivos hortícolas y caña de azúcar en el Tecnológico de Úrsulo 

Galván. 
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IX. CONCLUSIONES 
 

 

Se concluye que la estructura de las comunidades de himenóptera parasíticos de 

arvenses aledañas a cultivo de hortalizas y caña de azúcar en el Tecnológico de Úrsulo 

Galván está representada por una buena abundancia y riqueza de organismos, 

principalmente en las arvenses aledañas a los cultivos de hortalizas, pero presentan una 

diversidad y equidad media, con valores mayores al 60% y menores al 80% de la 

diversidad máxima que puede existir en el sistema. 

 

Las Familias de Hymenoptera que dominaron, por la abundancia de organismos 

presentes en ellas, fueron Pteromalidae, Platygastridae, Braconidae, Mymaridae y 

Eucoilidae, que son parasitoides de huevos, larvas, pupas y adultos de plagas tales como 

pulgones o áfidos, moscas y palomillas; así como de chinches y escarabajos.  

 

Los factores que pudieron contribuir a las diferencias entre las arvenses 

muestreadas se encuentran la diversidad de arvenses de cada sitio de muestreo y 

posiblemente el tipo de área productiva cercana (hortalizas y caña), que pudieron 

influenciar la diversidad de avispas debido a contaminantes generados en el manejo del 

cultivo.   
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X. RECOMENDACIONES 
 

Se recomienda continuar con estudios de biodiversidad de insectos benéficos en 

arvenses cercanas o dentro de cultivos agrícolas, tomando en cuenta las especies y 

abundancias de arvenses y épocas del año, lo cual nos permita conocer a las especies 

benéficas, su comportamiento en las épocas del año y su potencial para un uso dentro 

de sistemas de agricultura ecológica, sustentable o biorracional. 

 

Se recomienda realizar estudios taxonómicos detallados para la identificación de 

especies de insectos y arvenses benéficas, ya que se requiere un mayor conocimiento 

de la riqueza de especies que tenemos de manera local y en la región de Úrsulo Galván.   
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