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PARASITISMO DE Qoeéncyrtus kuvanae (Howard) (HYMENOPTERA: ENCYRTIDAE) DE
HUEVOS DE Malacosoma incurvum Hy. Edwards (LEPIDOPTERA: LASIOCAMPIDAE)
EN XOCHIMILCO, D. F.

Eduardo Jiménez Quiroz, M en C.

Colegio de Postgraduados, 2008

En la zona lacustre de Xochimilco es comun observar defoliacion del “ahuejote” provocada
por M. incurvum. En el presente estudio se determind la abundancia y distribucion de
Ooencyrtus kuvanae en la zona chinampera de Xochimilco, se estudio su nivel de parasitismo
sobre los huevos de M. incurvum y se analizo el tiempo de emergencia de 0. kuvanae en
condiciones de laboratorio. Se realizaron recorridos en la zona lacustre para la recolecta de
masas de huevos de M. incurvum en ramas y troncos de S. bomplandiana, estas mantuvieron
bajo condiciones ambiente de laboratorio para dar seguimiento a la emergencia de los
parasitoides. El porcentaje de parasitismo se obtuvo comparando el numero de huevos totales
con el total de parasitoides emergidos. Para la determinacion taxonomica de 0. kuvanae se
tomaron fotografias de adultos en microscopio electrénico y se utilizaron las claves de Noyes
(1985) y Huang y Noyes (1994). También se recolectaron otros organismos asociados. Se
recolectaron un total de 11,317 masas de huevos de M. incurvum, concentradas en 17 muestras
y un total de 2, 260,253 huevos. Se registraron un total de 28,349 especimenes de 0. kuvanae,
18,185 en el area 1 y 10,164 en el area 2; de los cuales, 17,914 fueron hembras y 10,435
machos. La proporcion de sexos fue de 1.8 hembras por cada macho. El porcentaje de
parasitismo promedio de 0. kuvanaeé sobre los huevos de M. incurvum fue de 1.25%. Los
sitios con mayor porcentaje fueron Paraje Cuemanco con 3.05% y Paraje La Comunidad (Dos
muestras) con 2.97 y 2.07%. Se considera la posibilidad de que 0. kuvanaeé sea una especie no
reportada para México. Finalmente, se registraron 941 artropodos de diferentes ordenes y
familias de los que destacan, los himenopteros de los géneros Baryscapus (Eulophidae) y
Brasema (Eupelmidae).

Palabras clave: Malacosoma incurvum, Qoencyrtus kuvanae, Parasitismo, Salix
bomplandiana, Xochimilco.



PARASITISM OF Qoencyrtus kuvanae (Howard) (HYMENOPTERA: ENCYRTIDAE) ON
EGGS OF Malacosoma incurvum Hy. Edwards (LEPIDOPTERA: LASIOCAMPIDAE) IN
XOCHIMILCO, D. F.

Eduardo Jiménez Quiroz, M en C.

Colegio de Postgraduados, 2008

In the lake zone of Xochimilco is commonly observed defoliation by the “forest tent
caterpillar” Malacosoma incurvum on the “ahuejote”. In the present study it was determined
the abundance and distribution of 0. kuvanag in the area, levels of parasitism on eggs of M.
incurvum were studied and the emergency of 0. kuvanae under laboratory conditions was
analized. Field trips were done to collect eggs masses of M. incurvum on branches and trunks
of S. bomplandiana, they were maintained under laboratory conditions monitoring parasitoids
emergency. Parasitoids were collected daily, separated by sex and registered. The percentage
of parasitism was obtained comparing the total number of eggs with the total of parasitoids
emerged. Taxonomic determination of 0. kuvanae was done using photographs of adults in
electron microscope were taken and keys by Noyes (1985) and Huang & Noyes (1994) were
utilized. Associated organisms were also collected. A total of 11,317 egg masses of M.
incurvum were collected, concentrated in 17 samples, 11 of the area 1 and 6 of the area 2. A
total of 2,260,253 eggs were collected. A total of 28,349 specimens of 0. kuvanae were
registered, 18,185 in the area 1 and 10,164 in the area 2. 17,914 were females and 10,435
males. The sex proportion was of 1.8 females by each male. The average parasitism of 0.
kuvanae on eggs of M. incurvum was of 1.25. Places with higher percentage of parasitism
were Paraje Cuemanco with 3.05 and Paraje La Comunidad (Two samples) with 2.97 and
2.07. The arguments to consider the possibility that 0. kuvanag be specie not reported for
Mexico are provided. Finally, 941 arthropods of different orders and families were registered;
the Hymenoptera genus Baryscapus (Eulophidae) and Braséma (Eupelmidae) are the more

important.

Key words: Malacosoma incurvum, Qoencyrtus kuvanae, Parasitism, Salix bomplandiana,

Xochimilco.



DEDICATORIA

Al Pueblo de México, por permitirme una vez mas seguir adelante con mi preparacion
profesional, al ser el apoyo importante en mis estudios, y por que ha sido y sera mi motivacion
principal para seguir adelante y poner un granito de arena mas en hacer de algo mejor de é€l,
sea dentro o fuera del pais. Impulsandolo para que haya un mejor desarrollo, pero sobre todo

mas justo.

A mis padres, por su apoyo incondicional en todo momento, por su amor y cariilo inmensos.
ESTE LOGRO MAS ES GRACIAS A USTEDES, PUES DE OTRA FORMA YO NO
ESTUBIERA AQUI, LOS QUIERO MUCHO.

A Octavio y Noemi, mis hermanos biologicos, por estar siempre conmigo y demostrarme su

apoyo y carifio muy a su manera.

A Sara, por todo el amor, comprension y apoyo que he recibido de ti, que han sido mi mas
grande fuerza y motivacion para seguir adelante. Por todos los momentos felices que hemos

compartido y compartiremos, y por el inmenso amor que siento por ti.

Al ACARI TEAM, Patricia Chaires (Paty), Jesus Alberto Acufia (Chucho), Oscar Martinez
(Ojcar), Juan Manuel Vanegas (Juanito), por su amistad, todo su apoyo, camaraderia y
solidaridad. Por su dedicacion y profesionalismo mal compensado. Pero sobretodo por

resistir...y seguir adelante a pesar de todo y todos.

A José Luis, Paty, Andrés, Edgar y Karina, mis hermanos de profesion y vida, por su
comprension y apoyo en todo momento, por todo lo compartido y aprendido, y porque a pesar
de las grandes distancias fisicas que a veces nos separan, el carifio y aprecio nos ha permitido

seguir juntos, con la esperanza de que aunque pase mucho tiempo mas, siga siendo asi.



Dedicado especialmente a...

Todo compatriota mexicano
Todo cientifico y tecndélogo mexicano

....que se han visto en la necesidad de salir de

este su pais para triunfar fuera de ¢€l, lejos de sus amigos familiares y seres queridos, porque su
patria no los valord, los ha desechado y no hubo un espacio digno para ellos. Pasaron
desapercibidos ante un pueblo pobre, ignorante, con miedo, sometido a un dogma religioso,
“guadalupano” y “siempre fiel”’; enajenado, malinchista, machista, rezagado, conformista y
agachado; indiferente y desunido; primer lugar en obesidad, corrupcion e inseguridad pero
ultimo en educacién; gran fanatico del futbol y asiduo observador de Tv Azteca y Televisa,
pero generador de manos de obra barata y dos premios Nobel, y que lee menos de medio libro
al afio.

...que han sido indiferentes ante sus gobernantes

de a mentiras, que no representan a nadie, mas que a los intereses de sus partidos, bancadas y
los propios; humanamente podridos, sin principios ni escrupulos; amafiados, corrompidos,
carentes de valores, hambrientos de poder y dinero hasta el hartazgo.

...que huyen buscando en otro pais con toda la

furia, dolor y frustracion, con una herida en el alma; la igualdad y dignidad que necesitan y
que no encontraron en el suyo, tratando de ser profetas fuera de su propia tierra. Porque en la
suya solo daban pena y lastima, mendigando por migajas con estupidos funcionarios y
burocratas ignorantes que “hacen ciencia” desde sus escritorios y que creen que lo que se
merecen es poco y mucho muchisimo menos de lo que merecen los politicos, diputados,
senadores y presidentes que ha saqueado al pais donde su madre los pario, y quienes se burlan
incasablemente de todos. Y que por supuesto, no creen ni creeran que tal vez la ciencia y la
tecnologia son algo de lo poco digno e importante que merece la pena apoyar y difundir, y que
puede trascender a las generaciones venideras para mejorar el futuro de un pais tercermundista
como el nuestro.

Dedicado también...
...a los que no han regresado, y a los que se seguiran yendo.

Eduardo Jiménez Quiroz



“Porqué apoyar mas a los futbolistas que a los cientificos? ;Son mejores
personas? ;Producen mayor riqueza? ;Nos divierten mas? No creo, gracias a los cientificos
también nos divertimos, ellos inventaron las computadoras, los ipods, los simuladores.
Ademés, salvo algunos casos, los jugadores de futbol nos hacen ver muy mal mundialmente y
nuestros cientificos, que nadie apoya, no. Me da pena que nuestro gobiernoy nuestros
empresarios inviertan tanto en ftbol y seamos tan malos. Me da pena que inviertan tan poco
en ciencia y seamos tan buenos. Tenemos la mejor universidad de Hispanoamérica, segin la
revista Time, y cada vez le damos menos recursos a la UNAM. ;Por qué no apoyar a lo que ya
dé resultados?. Un pais que no invierte en ciencia y educacidon siempre serd un pais pobre.
/Queremos un México pobre?. POBRE MEXICO NUESTRO, TAN CERCA DEL FUTBOL
Y TAN LEJOS DE LA CIENCIA”

Carolina Aranda Cruz
171 anos
Estudiante de quinto de primaria



AGRADECIMIENTOS.

A Dios, o a ese ser supremo como yo lo concibo, gran fuerza creadora que todo lo puede e
impulsa, por permitirme llegar una vez mas al final de un recorrido y cumplimiento de una

meta propuesta para intentar ser mejor de lo que soy.

Al mi pueblo de México, porque gracias a €l, se me pudieron asignar los recursos econémicos
mediante una beca, que me permitid seguir preparandome para enfrentar lo mejor posible los
retos que nuestro pais necesita enfrentar y superar en términos de investigacion y desarrollo.
Espero que con todo mi esfuerzo y dedicacion sea digno representante de la tierra de donde

naci.

Al CONACYT, por brindarme el apoyo econémico mediante la beca. Sin la cual, no hubiera

podido llevar a cabo mis estudios ni concluirlos.

Al COLPOS, por permitirme ser parte de su comunidad académica, interactuar y aprender de
muchos de sus docentes. Por darme la oportunidad de seguirme preparando y crecer, tanto
humana como profesionalmente, para asi ser capaz de enfrentar algunos de los problemas de

mi pais.

Al Dr. Armando Equihua Martinez, por su paciencia, comprension y guia en mi proceso de

formacion y aprendizaje.

Al Dr. Julio Séanchez Escudero, por su gran disposicion y cordialidad para la revision de este

trabajo. Por sus consejos y confianza para le mejora del mismo, pero sobretodo por su amistad.

Al M. en C. Jorge Valdez Carrasco, por todo su apoyo y disposicion en la revision de este

trabajo. Por brindarme su amistad y confianza durante mi estancia en el COLPOS.

Al Dr. Tulio Méndez, por aceptar tan amablemente la revision del presente trabajo y por sus

consejos para la mejora del mismo.



Al Dr. Refugio Lomeli, por su apoyo en la determinacion taxonomica de Qoéncyrtus kuvanae
y otras avispas encontradas en las masas de huevos de Malacosoma incurvum, y por todo el

aporte bibliografico otorgado.

A mi alma mater, la UNAM, por seguir siendo parte de mi vida profesional y cotidiana.
Porque gracias a ella he adquirido las ensefianzas, conocimientos y valores necesarios para
ejercer con dignidad y compromiso mi profesion, de los cuales nace un gran ORGULLO por
haber pertenecido a su comunidad estudiantil. Porque en pocas palabras, gracias a ella soy lo

que soy, y estoy donde estoy, por siempre GRACIAS.

A mis amigos de Iztacala, Sara, José¢ Luis (Cadaver), Paty (Patineta), Andrés (Chuleta), Edgar
(Payaso chingado), Karina (Karis), Manuel (Mamuel), Carmen (Carmencita), Hugo, Oscar
(Spider juano), Valentin (Tin-Tin), Moénica, Israel, y muchos més que ahora no recuerdo, pero
que saben quienes son, por estar siempre presentes en mi vida de alguna forma u otra, ya que,
en la cercania o en la distancia nuestra amistad ha florecido, madurado y mantenido a pesar de
las diferencia y adversidades que hemos presentado, y porque ahora los considero mas que mis

amigos, mis hermanos de profesion y vida. Gracias por estar siempre presentes.

Al siempre todopoderoso ACARI TEAM, Paty, Chucho, Ojcar, Sandra, Juanito, y todos
aquellos que en algin momento formaron parte de este selecto grupo, por compartir conmigo
tantas y tantas experiencias, momentos, aventuras con las que hemos aprendido, crecido y
madurado juntos, porque hemos y seguimos aprendiendo el valor que tiene la amistad y el
trabajo, en un ambiente de cordialidad y camaraderia, pero sobretodo por ayudarme a trasladar
nuestra relacion interpersonal mas, pero mucho mas all4 del trabajo, que a veces llega a ser
aburrido y rutinario; a ser entretenido y muy divertido, y en ocasiones francamente de

desmadre explicito.

A mis compatfieros y amigos de clase en el COLPOS, Lupita, Gaby, Gabriel (“El inge”), Pablo
Cordon (“Chapin”), Mari, Manuel (“Perez Man”), Imelda, Dante, Jhony, etc. Por permitirme
compartir con ustedes conocimientos, experiencias y buenos momentos durante nuestra

estancia en el IFIT.



CONTENIDO

INDICE DE CUADROS ---rmeeeev B

INDICE DE FIGURAS mmomm e

T INTRODUC CHON e

2. 0BJETIVOS
3.REVISION DE LITERATURA

3.1.
3.2
3.3.
3.4.

El género Malacosoma vy sus parasitoides de huevos

Malacosoma incurvum y sus enemigos naturales en México

Ooencyrtus kuvanaey el género Lymantria

El género Ooeéncyrtus, otros defoliadores y parasitoides acompafiantes -----------

4 MATERIALESY METODOS S —

4.1.
4.2.
4.3.

4.4.
4.5.

4.6.

Descripcion del area de estudio -

Recorridos y recoleccion de masas de huevos de M. incurvum

Procesamiento en laboratorio de las muestras recolectadas

4.3.1. Separacion

Abundancia y distribucion de 0. kuvanae

Parasitismo de 0. kuvanaé en las masas de huevos de M. incurvum --------------

4.5.1. Conteo de masas de huevos por muestra

4.5.2. Calculo del nimero de huevos por masa y por muestra

4.5.3. Conteo y sexado de especimenes de 0. kuvanae

4.5.4. Porcentaje de parasitismo de 0. kuvanae en masas de huevos de
M. incurvum

Morfologia de 0. kuvanae —

4.6.1. Seleccion de organismos

4.6.2. Elaboracion de preparaciones y toma de fotografias al microscopio --------

4.6.2.1. Microscopio electronico de barrido

4.6.2.2. Microscopio de luz

4.6.3. Determinacion taxondémica de 0. kuvanae

0 9 Y D

15
21
23
23
23
23
23
23
23

24

24
24
24
24
25
25



4.7. Registro de otros organismos asociados con las masas de huevos de M. incurvum-

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Abundancia y distribucion de 0. kuvanae en la zona chinampera de
Xochimilco ---

5.1.1. Total de parasitoides recolectados y proporcion de sexos

5.2. Tiempos de emergencia de 0. kuvanae
5.3. Total de masas y huevos de M. incurvum recolectados por muestra ----------------
5.4. Promedio de huevos encontrados por masa, sitio de recolecta y area de estudio --

5.5. Porcentaje de parasitismo general por areas y proporcion de sexos por muestra
de cada area en la zona chinampera de Xochimilco

5.5.1. Porcentaje de parasitismo total de 0. kuvanae en los huevos de
M. incurvum

5.6. Determinacidn taxonomica de 0. kuvanae

5.7. Primer registro para México de 0. kuvanae (Howard) en los huevos de
M. incurvum Hy. Edwards. (Lepidoptera: Lasiocampidae)

5.8. Otros organismos encontrados en las masas de huevos de M. incurvum ------------

6. CONCLUSIONES —-- -
7. LITERATURA CITADA

26
27
27
27
31

36
37

39

39
43

46

46

49

50



No.

INDICE DE CUADROS
Cuadro

Proporcion de sexos de 0. kuvanaé entre areas de la zona chinampera de
Xochimilco —

No. de especimenes recolectados de Qoéncyrtus kuvanae por sitio y proporcion
de sexos en la zona chinampera de Xochimilco, D. F.

Emergencia de parasitoides por dia por muestra en la zona chinampera de
Xochimilco, D. F.

Tiempos de emergencia de Ooéncyrtus kuvanae por area de estudio y sitio de
recolecta en la zona chinampera de Xochimilco, D.F.

Total de masas y huevos de M. incurvum recolectados por muestra en la zona
chinampera de Xochimilco, D. F.

Promedio de huevos por masa de M. incurvum por sitio en la zona chinampera de
Xochimilco, D. F. —

Total de huevos de M. incurvum, parasitoides adultos y porcentaje de parasitismo
por sitio en la zona chinampera de Xochimilco, D. F.

Comparacion del parasitismo de 0. kuvanae sobre M. incurvum en los diferentes
sitios de recolecta en la zona chinampera de Xochimilco, D. F.

Otros organismos recolectados en las muestras de masas de Malacosoma
incurvum en la zona chinampera de Xochimilco, D. F.

Pag.

28

28

33

34

37

39

40

42

47



No.

INDICE DE FIGURAS

Figura

Ubicacion de la zona chinampera de Xochimilco
Areas de recolecta de masas de huevos en la zona chinampera de Xochimilco -----

Total de especimenes recolectados de Qoencurtus kuvanae de las masas de
huevos de Malacosoma incurvum en la zona chinampera de Xochimilco, D .F. ---

Machos y hembras emergidos y recolectados diariamente de la zona chinampera
de Xochimilco, D. F. ---

Ooencyrtus kuvanae (Howard) MEB. A) Hembra, B) Macho

Estructuras de 0. kuvanae. A) Cabeza, B) Antena de macho, C) Antena de
hembra, D) Clava de la antena de la hembra con area sensoria, E) Mandibula, F)
Vista dorsal del torax, G) Ala anterior, H) Ala anterior con area basal desnuda, I)
Hipopigio, J) Genitalia de la hembra, K) Genitalia del macho

Otros organismos asociados a las masas de huevos de M. incurvum. A)
Himenoptero del género Baryscapus, B) Himenoptero del género Brasema, C)
Himendptero no determinado, D) Himendptero no determinado, E) Himendptero
no determinado, F) Himendptero no determinado, G) Trips, H) Acaros, I) Arafias,
J) Hormigas, K) Neurdptero, L) Pseudoescorpion, M) Larvas de Coleoptera, N)
Coleoptero adulto, O) Hemiptero adulto

32

32

44

45

48



1.INTRODUCCION

La zona lacustre de Xochimilco es considerada como una de las areas conservadas y
representativas de la cuenca de México. Por su relevancia bioldgica, ambiental, historica y
cultural, ésta cuenta con elementos de proteccion y preservacion como son, la declaracion
como patrimonio cultural y natural de la humanidad por parte de la UNESCO en 1987, el
decreto que la establece como Area Natural Protegida (ANP), bajo la categoria de zona sujeta
a conservacion ecoldgica en los ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco y la mencion

dentro de los Sitios Ramsar, que la considera como humedal de importancia internacional

(GDF, 2004).

Sin embargo, en los ultimos afios, esta area ha enfrentado serios problemas que la afectan de
manera significativa, dentro de los que se encuentran, la contaminacion de sus canales (Juarez-
Figueroa éf al, 2005) y suelo (Ramos-Bello éf al., 2001), pérdida de biodiversidad,
incorporacion de flora y fauna exdtica, asentamientos humanos irregulares y problemas
sanitarios en su arbolado; esto altimo es observable en el “ahuejote” (Salix bomplandiana
Kunth), arbol emblematico y fundamental para construccion de chinampas en la zona lacustre
del Valle de México, que tiene un gran valor para la gente de la zona por los beneficios
ecoldgicos, a la agricultura y recreacion que proporciona (GDF, 2004; Rodriguez y Cohen,
2003). Para éste se indica que las infestaciones por el lepiddptero “gusano de bolsa”
Malacosoma incurvum Hy. Edwards son de importancia por la fuerte defoliacién que le
produce (Cibrian éf al., 2000).

M. incurvum también es considerada como una plaga importante por atacar otras especies de
arbolado urbano como Prunus persica, P. capuli, Salix babylonica, S. lasiolepis y S.
mexicana, esta se encuentra distribuida principalmente en los estados de Tlaxcala, Puebla,
Chihuahua, Durango, Veracruz, Estado de México y Distrito Federal (Stehr y Cook, 1968;
Montafio, 2007; Cibrian éf al., 2000).

Se considera que existen una gran variedad de factores medioambientales que pueden ejercer

un control natural sobre las poblaciones de palomillas del género Malacosoma al provocar la



declinacion y reduccion de su éxito reproductivo. Entre dichos factores se encuentran, las
temperaturas bajas del invierno o las altas de primavera, que provocan la mortalidad tanto de
larvas de primeros instares, como de adultos y huevos; asimismo, un factor adicional mas, es

la falta de alimento (Meeker, 1997; Choate y Rieske, 2005).

Meeker (1997), menciona que enemigos naturales como parésitos, depredadores y
enfermedades, también pueden ejercer efectos regulatorios importantes sobre las poblaciones
de Malacosoma, mostrando una clara densodependencia entre estos controladores y el
defoliador. El mismo autor indica: “Los enemigos naturales documentados para este género
son numerosos, incluyen 52 especies de Diptera, 18 especies de Hemiptera, 9 de Coleoptera,
una de Dermaptera (depredadores de varios estados de desarrollo) y 61 de Hymenoptera,
dentro de los que se encuentran parasitoides de los estados de larva y pupa, ademdas de 14

especies de huevos”.

Al respecto, las familias Trichogrammatidae, Mymaridae y Scelionidae, estan compuestas
completamente de parasitoides de huevos, ademds de otras familias como Eulophidae,
Eupelmidae, Tetracampidae, Platygastridae y Encyrtidae que presentan especies con ese
habito (Wainberg y Hassan, 1994). A algunas de las mencionadas, y en general a la
Superfamilia Chalcidoidea, se le considera de gran importancia para los programas de control

de plagas de lepidopteros y hemipteros (Noyes y Hayat, 1984; Trjapitzin éf a/., 2004).

Hasta el 2001 a nivel mundial, la familia Encyrtidae contenia 461 géneros y 3,824 especies.
Los encirtidos son endoparasitoides primarios de otros artropodos e hiperparasitoides de
himendpteros; muy pocas especies son depredadoras de huevos de Coccidae. Una tercera parte
atacan a piojos harinosos (Homoptera: Pseudococcidae), parasitan escamas suaves de la
familia Coccidae (Homoptera) y atacan a insectos de los o6rdenes Coleoptera, Diptera,
Lepidoptera, Neuroptera u Orthoptera, mientras que algunas mads, atacan garrapatas (Acari:
Ixodoidea) u ovisacos de arafias (Araneae). Muchas especies han sido utilizadas con éxito en
programas de control biologico clasico a nivel mundial; en México también han demostrado
su efectividad contra plagas de pastos, citricos y otros cultivos (Trjapitzin éf al., 2004;

Gonzales y Woolley, 2001; Noyes éf al., 1997).



Tal vez uno de los géneros mas reconocidos de Encyrtidae es Qoencyrtus, pues es muy
extenso y con una gran riqueza de especies en todas las regiones geograficas del mundo

(Huang y Noyes, 1994), ya que se han reconocido cerca de 200 especies (Noyes, 2002).

A las especies de Qoencyrtus se les han encontrado parasitando diversos hospederos en
diferentes estados de desarrollo (Huang y Noyes, 1994). Sin embargo, la mayoria son
parasitoides de huevos principalmente de Hemiptera, Lepidoptera y arafias (Huang y Noyes,
1994; Noyes y Hayat, 1984; Noyes, 1985; Noyes éf al., 1997); no obstante, se conocen
especies que atacan a los de Neuroptera (Crawford, 1913; Myartseva y Shuvakhina, 2004;
Triplehorn y Jonhson, 2005) o la prepupas de Lepidoptera; otras, son hiperparasitoides de
braconidos y de estados inmaduros de Dryinidae, parasitoides de estados ninfales de
Aphididae (Homoptera), de puparios y estados inmaduros de Syrphidae (Diptera) y de
Coccinellidae (Coleoptera), o se alimentan de pupas de Chloropidae (Diptera) (Huang y
Noyes, 1994; Noyes y Hayat, 1984; Noyes, 1985; Noyes éf al., 1997). Algunas especies
actlian como parasitoides solitarios de masas de huevos de lepidopteros, como en el caso de 0.
pinicolus, el cual parasita los huevos de Lymantriidae y Lasiocampidae (Trjapitzin, 1989).
Otras especies pueden ser parasitoides de los de Heteroptera o Lepidoptera; por ejemplo, O.
pityocampae, que parasita los huevos de Lasiocampidae y Notodontidae (Lepidoptera) (Huang
y Noyes, 1994).

Muchas especies de Joencyrtus parasitan estados inmaduros de insectos plaga, y es por eso
que tienen valor potencial como agentes de control bioldgico; en la mayoria de los casos,
juegan un papel importante en el control de las poblaciones de dichos insectos en la
agricultura y foresteria (Zhang éf a/., 2005), por lo que mas de diez especies de ese género han
sido usadas en programas de control bioldgico (Huang y Noyes, 1994; Noyes y Hayat, 1984).
Sin embargo, algunas son consideradas como plagas menores al actuar como pardsitos de

huevos de lepidopteros que son criados con propdsitos comerciales (Huang y Noyes, 1994).

El mejor ejemplo documentado de una de estas especies para el control bioldgico en América
del Norte y Europa, sea quizas el de 0. kuvanaeé sobre los huevos de la palomilla gitana
(Lymantria dispar) (Huang y Noyes, 1994), no obstante que su distribucion original es en



China, Japon, Korea y Taiwan (Zhang éf al., 2005). Asimismo, se ha introducido en Estados
Unidos para el control de Malacosoma americanum (Huang y Noyes, 1994; Noyes, 2001;
Triplehorn y Jonhson, 2005), y en muchos paises de Europa y Norte de Africa (Zhang 6t al.,
2005; Noyes, 2001).

0. kuvanae también ha sido reportado para los huevos de Lymantria xylina Swinhoe (Lin éf
al., 2005), L. fumida (Bulter), Stilpnotia salicis Linnaeus, Mygmia phaeorrhoéa Donovan
(Lepidoptera: Lymantriidae), Malacosoma neustria (Linnaeus), Dendrolimus spectabilis
Bulter (Lepidoptera: Lasiocampidae) y Saturnia pyrétorum Westwood (Lepidoptera:
Saturniidae), ademas de muchos otros hospederos (Zhang éf al., 2005; Huang y Noyes, 1994;
Noyes, 2001).

Considerando lo anterior y tomando en cuenta la importancia que tiene el parasitoide O.
kuvanae por el hecho de ser nativo de la zona de Xochimilco, ademas de la que podria tener
como potencial controlador de M. incurvum, en el presente estudio se plantearon como

objetivos:

2. 0BJETIVOS

e Determinar la abundancia y distribucion de 0. kuvanaé en la zona chinampera de
Xochimilco.
e Conocer el nivel de parasitismo de 0. kuvanae sobre los huevos de M. incurvum.

e Analizar el tiempo de emergencia de 0. kuvanaeé en condiciones de laboratorio.



3.REVISION DE LITERATURA

3.1. El género Malacosomay sus parasitoides de huevos.

Choate y Rieske (2005) llevaron a cabo un estudio para saber la historia de vida y la
mortalidad de Malacosoma americanum (F.), con la finalidad de precisar estrategias de
manejo del insecto y reducir sus dafos, para lo que muestrearon destructiva y secuencialmente
masas de huevos y larvas de este lepidoptero, y observaron tanto su desarrollo como los
agentes de mortalidad. Asi, determinaron que las masas de huevos fueron impactadas por el
parasitismo de Tétrastichus [Baryscapus] malacosomaé (Hymenoptera: Eulophidae) y
Telenomus clisiocampidae (Hymenoptera: Scelionidae) en rangos del 15%, los cuales fueron

considerados como bajos.

Blatt éf al. (2000), compararon el parasitismo de los huevos de M. americanum en dos
especies de rosaceas hospederas, manzana (Malus pumila) y cereza (Prunus virginiana) en
afios diferentes. En este ltimo, encontraron tres especies de himendpteros parasitoides de
huevos que se identificaron como 7elrastichus malacosomae [Baryscapus malacosomag)
(Eulophidae), Telenomus clisiocampae (Scelionidae) y Qoencyrtus clisiocampaé (Encyrtidae).
Observaron que el parasitismo de huevos fue mas alto en arboles de cereza que de manzana,
con porcentajes de 4.6 y 3.5% respectivamente. 7. malacosomae parasité el 5.1 y 2.5% de los
huevos sobre los arboles de cereza y manzana respectivamente en 1991, y el 1.8% y 0.3% en

el 2000.

Bulut en 1994, en Ankara, Turquia, encontré siete parasitoides en los huevos de Malacosoma
neustriay observo, que los mas efectivos fueron 7e/enomus lagviusculusy Ooéncytus sp.

Knight et al. (1991), examinaron un complejo de parasitoides que afectan a Malacosoma
disstria dentro de éste, encontraron cinco especies de parasitoides de huevos: Ablerus
clisiocampae, Qoencyrtus clisiocampae, Telenomus clisiocampae, Tetrastichus sp. vy
Telenomus sp. Los parasitoides mas comunes en el quinto instar larvario fueron los taquinidos,

Lespesia archippivoray Archytas lateralis.



Lou en 1988, menciona que los huevos de Malacosoma neustria testacea fueron parasitados
por seis especies de avispas, de las cuales, 7e/enomus terbratus [T. terebrans) y Ooencyrtus
kuwanai [ 0. kuvanae) fueron las mas dominantes en la estacion invernal. Otras especies
registradas fueron Anastatus disparis [A. japonicus), O. masii, Telenomus sp.y Trichogramma
dendrolimi.

3.2. Malacosoma incurvumy sus enemigos naturales en México.
Los estudios realizados en México, en relacion a los enemigos naturales de Malacosoma
incurvum en la zona chinampera de Xochimilco y todo el Valle de México, son practicamente

inexistentes. Sin embargo, cabe mencionar los siguientes:

Equihua éf a/. durante 2005, realizaron recorridos en la zona chinampera de Xochimilco como
parte de un programa de manejo integral del “gusano de bolsa” M. incurvum, en los que
recolectaron al azar, masas de huevos de las ramas de “ahuejotes” (Salix bompladiana), y al
mantenerlas en laboratorio, observaron la emergencia de los parasitoides Qoencyrtus sp.
Ashmead (Hymenoptera: Eulophidae) y Baryscapus sp. Cameron (Hymenoptera: Encyrtidae)
como los mdas abundantes, por lo que los consideraron como potenciales controladores de

huevos de dicha plaga.

Olivares en 2004, llevo a cabo un estudio en la zona chinampera de Xochimilco acerca de la
preferencia de oviposicion de M. incurvum sobre el “ahuejote” y el ciclo biologico de este
insecto plaga. Menciona la presencia de himenopteros de las familias Eulophidae y Encyrtidae
parasitando las masas de huevos y un diptero de la familia Tachinidae haciéndolo sobre los
ultimos instares del estado larvario. Del mismo modo, observo a una larva de Dermestidae

(Coleoptera) alimentandose de una pupa.

Filip y Dirzo (1985), mencionan haber encontrado a las chinches Stenomacra marginella
(Hemiptera: Pyrrocoridae) y Zelurus sp. (Hem: Reduviidae) depredando larvas de primeros
instares de M. incurvum. De igual forma, reportan a los parasitoides /serpus coelebs Wash
(Hymenoptera: Ichneumonidae) y Léschenaultia sp. (Diptera: Tachinidae) para el estado de

pupa y al del género Tetrastichus para los huevos. Cabe mencionar que los himenopteros



encontrados no se determinaron a nivel de especie ni se especifica el rango de parasitismo;

solo se menciona que fue “a un nivel bajo”.

Valenzuela (1975), llevo a cabo un estudio que tuvo como objetivo encontrar el producto
biologico y la dosis mdas efectiva para el combate de M. azteca (Neum), y lograr un mayor
conocimiento acerca de la biologia del insecto para poder aplicar mejores medidas
fitosanitarias. Reporta la presencia de himenopteros de la familia Encyrtidae parasitando
masas de huevos, y a un acaro de la familia Trombididae asociado a las masas deterioradas o

semidestruidas.

3.3. Ooencyrtus kuvanaey el género Lymantria.

Lin et al. (2005), llevaron a cabo un estudio en las montafias del centro de Taiwan sobre la
biologia de los huevos de la palomilla de la casuarina (Lymantria xylina). Los resultados
indicaron, una gran densidad de oviposturas de éste insecto cercana a 10,000 masas por
hectarea. El rango de puesta de huevos vari6 entre las diferentes areas; asimismo, los huevos
estuvieron afectados por la accion del parasitismo de algunas especies; entre las que
encontraron a 0. kuvanaé como el principal parasitoide de huevos de la palomilla, con un
rango de infeccion promedio cercano al 59%; de cada masa emergieron en promedio 11
individuos del parasitoide y hubo un rango de parasitismo promedio aproximado de 3.1 %.
Finalmente, los autores sefialan que el rango de parasitismo de 0. Akuvanae se incrementd

rapidamente de 59% hasta 100% de Agosto a Octubre.

Chao ét al. (2001), llevaron a cabo un estudio en la costa oeste de Taiwan, el cual consistid
principalmente, en la evaluacion de la fecundidad de la palomilla de la Casuarina (Lymantria
xylind), sus variaciones geograficas, la medicion de las masas de huevos y el impacto de los
parasitoides sobre la fecundidad de la especie. Para lo que recolectaron 360 masas de huevos
de 12 plantaciones de Casuarina sp. Observaron que el nimero de huevos por masas puestos
por la palomilla vario de 180 a 1,544, con un promedio de 592.5 mas menos 213.8. El nimero
medio de huevos y el tamafio de masas varid significativamente entre sitios.
Aproximadamente 1/3 (122/360) de las masas recolectadas fueron atacadas por el parasitoide

0. kuvanae y un total de 855 parasitoides emergieron de 122 masas. Asimismo, el promedio



de parasitoides que emergieron por masa fue de 7.1 mas menos 6.0. Sin embargo, obtuvieron

un 0.4% de parasitismo.

Feng éf al. en 1999, en siete plantaciones forestales de tres localidades en el area de Beijing,
China, realizaron una investigacién acerca de los enemigos naturales de la palomilla gitana
(Lymantria dispar). En total identificaron 23 especies de enemigos naturales, 17 parasitoides y
6 depredadores. De los dos parasitoides de huevos encontrados, 0. kuvanae fue la especie
dominante, juntos parasitaron en un rango de 5.2 a 10.9%. Cerca del 30.1% de los individuos
hospederos, desde el estado de huevo hasta el de pupa, murieron por efecto de los enemigos
naturales, indicando que estos juegan un papel importante en el control de la poblacion de L.

dispar.

Zubrik y Novotny (1997), investigaron el parasitismo de los huevos de L. dispar en diez sitios
de Eslovaquia, e identificaron a los parasitoides Anastatus disparis [A. japonicus) y O.
kuvanae, y determinaron que el parasitismo fue de 1.23%. También observaron que de un total
de 752 huevos, 713 (94.8%) fueron parasitados por A. disparis'y 39 (5.2%) por 0. kuvanae.

Asimismo, A. disparis ocurri6 en 7 sitios y 0. kuvanaé en 4.

Williams éf al. (1990), llevaron a cabo un estudio sobre el parasitismo, viabilidad y la
densidad de las masas de huevos de L. dispar. Observaron que los huevos sélo fueron
parasitados por 0. kuvanae en un promedio de 25.9%, y que el porcentaje de parasitismo
estuvo negativamente correlacionado con el tamafio de la masa de huevos, pero fue

directamente proporcional a la densidad de las masas.

Por su parte, Novotny y Capek (1989), mencionan que los parasitoides de huevos de L. dispar,
A. disparis [A. japonicus] y O. kuvanae, forman parte importante del complejo de reguladores

naturales del defoliador, causando un maximo de 10% de mortalidad de huevos.

3.4. El género Ooencyrtus, otros defoliadores y parasitoides acompafnantes.
Arnaldo y Torres (2006), evaluaron el efecto de las poblaciones de Thaumetopoea pityocampa

(Den. & Schiff.) sobre diferentes especies de pinos, asi como la forma en que se distribuyen



sus masas de huevos, el impacto de los parasitoides sobre estas en la mortalidad natural de la
plaga, las especies de parasitoides presentes y su dindmica de emergencia. Observaron que la
mortalidad de los huevos vari6 entre el 25.8 y 33%, y que el parasitismo fue la primera causa
de muerte, provocada principalmente por la abundancia de los parasitoides Baryscapus

servadeii, Ooencyrtus pityocampaey Trichogramma embryophagum.

Arnaldo y Torres (2005), establecieron un experimento entre 1997 y 2000 en Tras-os-Montes,
Beira Alta y Ribatejo, Portugal, para obtener un mayor conocimiento acerca del complejo de
parasitoides de huevos de la palomilla procesionaria de los pinos 7. pifyocampa, la cual es
considerada como una de las plagas forestales mas destructivas en los paises del Mediterraneo.
Para lo que recolectaron 730 masas sobre diferentes especies de Pinus. En éste, observaron la
presencia de los parasitoides B. servadeii, 0. pityocampae y T. embryophagum y que su
porcentaje de ataque a los huevos varidé del 11.4 al 40.2%. Ademas, encontraron que B.
servadeii y 0. pityocampa fueron los parasitoides mas abundantes y que emergieron en dos

periodos diferentes del afio.

Mirchev éf al. en 2004, estudiaron en el suroeste de Turquia, los parasitoides de huevos y su
nivel parasitismo en 132 masas de la palomilla procesionaria de los pinos, 7. pityocampa,
recolectadas sobre Pinus nigra Armold y P. brutia Ten. Observaron que Baryscapus servadeii
(Dom.) y 0. pityocampae (Mercet) fueron los parasitoides mas abundantes. También
encontraron a [richogramma sp. parasitando los huevos en un 3.1%, al hiperparasitoide
Baryscapus transversalis Graham con una infestacion media del 1.8% y a Anastatus
bifasciatus (Fonsc.) con un 0.1%. Mencionan que el rango de parasitismo en las masas de
huevos fue muy variable y en conjunto con los depredadores, el impacto varié de un 24 a
35.9% dependiendo del sitio de muestreo. De igual forma, sefialan que las dinamicas de los
parasitoides bajo condiciones de laboratorio mostraron, un pico de B. transversalis en
Diciembre del afio en que los huevos hospedantes fueron puestos. B. servadeii emergid
principalmente de Marzo a Mayo del siguiente afio, cuando la segunda parte de O.
pityocampag aparecié. Encontraron un 15.7% de especimenes muertos de 0. pityocampae
dentro de los huevos y un 7.9% de B. sérvadeii. Por su parte Trichogramma sp., ataco el 1.8%

de los huevos.



Palmeri y Pulvirenti (2004), reportan como primer registro para Italia al himenoptero de la
familia Eulophidae Pediobius bruchicida, hiperparasitoide de 0. pityocampae, parasitoide
primario de 7. pityocampa.

Avci en 2003, recolecto sobre Cedrus libani, un total de 95 masas de huevos de
Traumatocampa ispartaensis (Notodontidae), y observo que el nimero de huevos por masa
vari6 entre 39 y 245 y el promedio por masa fue de 119 a 122. El impacto de los parasitoides
de huevos fue cuantificado en un rango de 11.3 a 7.4%. Menciona también que O.
pityocampae fue el parasitoide mas abundante, seguido por 0. massi y Trichogramma
brassicae.

Martini éf al. en 2000, realizaron un estudio en siete estaciones experimentales en el Valle
Ronco-Bidente, Italia; para conocer el indice de mortalidad de los huevos de 7raumatocampa
pityocampa (= Thaumetopoea pityocampa). En éste, observaron la presencia de los parasitoides
oofagos Anastatus bifasciatus, Ooencyrtus pityocampae, Baryscapus servadeii (= Tetrastichus
servadeiiy y Trichogramma embryophagum, que emergian durante y después de la temporada
invernal. También que la mayoria poblaciénal de estos parasitoides, la comprendio
ampliamente 0. pityocampae y T. embryophagum. Finalmente hacen mencién que la
proporcion de sexos de los parasitoides emergidos desde el invierno, fue mas alta a favor de

las hembras, para el caso de A. bifasciatus.

En 2000, Lageja y Tiberi reportaron los resultados del estudio preliminar llevado a cabo en
diferentes partes de Albania en 1998, que consistio en clarificar la ocurrencia y efectividad de
los parasitoides de huevos como limitante poblacional de 7. pityocampa. Para lo que
recolectaron masas de huevos de diez plantaciones de pinos. Registraron la presencia de los
parasitoides Qoeéncyrtus pityocampae, Baryscapus servadeiiy Trichogramma embryophagum,
los cuales tienen un papel determinante en la mortalidad de huevos. También observaron que
0. pityocampae fue el parasitoide mas efectivo en cinco plantaciones, mientras que B.
servadeii fue el mas activo en otras cinco. 7. émbryophagum se encontré en las diez
plantaciones pero su porcentaje de parasitismo fue siempre modesto. Asimismo, cabe

mencionar que solo en tres de las plantaciones se observo la emergencia de los tres



parasitoides juntos. Todas las causas de mortalidad combinadas alcanzaron un 24.93% en un
sito de estudio y 49.26% en otro. También determinaron, que los parasitoides juntos siempre
fueron la causa mas importante de muerte, cuantificando entre el 19.12 y 37.51% de la
mortalidad de huevos, y que B. servadeiiy 0. pityocampae fueron la principal causa de muerte

en huevos, con picos de 36.89% en un sitio y 36.09% en otro.

Mirchev ét al. en 1999, estudiaron los parasitoides y el parasitismo en 32 masas de huevos de
I. pityocampa, recolectadas cerca de Korca, Albania, a una altitud de entre 1,050 y 1,400
m.s.n.m. Observaron que en los sitios montafiosos de grandes altitudes, Baryscapus servadeii
(Dom.) fue el mas abundante, mientras que 0. pityocampae, lo fue en las mds bajas, y
encontraron a /richogramma sp. a 1,400 msnm. Ademas, Baryscapus transversalis Graham
fue identificado como el hiperparasitoide dominante de los huevos. Asimismo, el parasitismo
vario de 0 a 61% y las dinamicas de emergencia de los parasitoides mostraron un pico de 5.
transversalis en Noviembre. B. servadeii emergid principalmente en Enero del afio siguiente.
Y un alto porcentaje de parasitoides murieron en los huevos, principalmente de O.

pityocampae.

Tsankov éf al. (1999), llevaron a cabo una investigacion en las regiones de Kalogria,
Vrachneika, Fteri-Egio (a 300 y 500 msnm) y Patra, situadas al Norte del Peloponeso, Grecia;
que tuvo por objetivo, observar el espectro de parasitoides y el porcentaje de parasitismo en
las masas de huevos de 7. pityocampa. Para lo que recolectaron 113 masas de huevos de las
cuales emergieron los parasitoides identificados como Qoéncyrtus pityocampae, Baryscapus
servadeii, B.transversalis, Anastatus bifasciatus y Pediobius sp. De los cuales, O.
pityocampae y B. servadeii fueron registrados en todos los sitios, mientras que Pediobius sp.,
fue encontrado sélo en uno de ellos. Por su parte 5. servadeii, fue el mas abundante en tres
sitios y 0. pityocampaé en dos. El nimero de huevos parasitados por 0. pityocampae varié de
3.6% a 23.4%. Para el caso de B. servadeii, varid de 0.9% a 22.6%, en A. bifasciatus de 0.1 a
1.8% y en B. transversalis de 0.1% a 1.4% en los diferentes sitios. Pedobius sp. fue

encontrado en un 0.3% de las masas de huevos.



Schmidt éf al. en 1999, en cuatro regiones de la peninsula ibérica, recolectaron 273 masas de
huevos de 7. pityocampa. Las cuales fueron almacenadas y puestas en condiciones de
laboratorio entre 20 y 25°C. Observaron que el numero de huevos vario entre 37 y 312. El
rango de los parasitoides que emergieron fluctud entre el 11.3 y 31.7%; sin embargo, el 44%
de ellos murieron antes de emerger. Asimismo, identificaron cuatro especies de calcidoideos:
Baryscapus servadeii, Ooencyrtus pityocampae, Anastatus bifasciatusy Trichogramma sp. De
estos, B. servadeiiy 0. pityocampae fueron los mas abundantes, seguidos por 7richogramma
sp. B. servadeii emergié principalmente en Junio y 0. pityocampaé en Abril o Junio,

dependiendo de la region.

Schmidt éf al. (1997), en las Montafias Atlas de Marruecos, estudiaron la emergencia y el
parasitismo en masas de huevos de 7. pityocampa, recolectadas sobre Pinus pinaster en un
rango de altitud de 1,400 a 1,800 m.s.n.m. Obervaron que el nimero medio de huevos por
masa fue de 175, con un rango de 34 a 245. Asimismo, la mortalidad total de huevos fue de
27.3% y el impacto de los parasitoides de 21.4%. Muchos fueron parasitados por Baryscapus
servadeii, seguido por Qoencyrtus pityocampae. El rango de emergencia de este ultimo, fue
mucho maés alto en el primer afio, mientras que B. $érvadeii emergié en numeros parecidos
antes y después de la hibernacion, y en el afo subsiguiente en nimeros iguales en primavera y

otono.

Similares resultados reportan Schmidt y Mirchev en 1997, ya que mencionan que O.
pityocampae y B. servadeii fueron los parasitoides primarios de las masas de huevos de 7.
pityocampa, acompafiados también por el hiperparasitoide B. transversalis. Ademas,
observaron que el impacto de los parasitoides fue cercano al 40%, 0. pityocampae fue el mas
frecuente y B. servadeii sélo parasito el 7% de huevos. Asimismo, los patrones de emergencia

de los parasitoides se presentaron después de un periodo de hibernacion.

Jamaa éf al. en 1996, estudiaron los factores de mortalidad, el impacto de los parasitoides en
estado de huevo y el efecto del tratamiento sobre los parasitoides de 7. pityocampa, el
defoliador mas importante del cedro (Cédrus sp.) y los bosques de pino en Marruecos. Los

resultados obtenidos mostraron que el parasitismo en el estado de huevo fue el factor principal



de reduccion en el numero de larvas. También observaron que la exposicion a Bacillus
thuringiensis y Dimilin [diflubenzuron], usados para el control de 7. pityocampa, no tuvieron
un efecto directo sobre los parasitoides de huevos. De igual forma, identificaron a los
parasitoides  Anastatus bifasciatus, Qoencyrtus pityocampae, Tetrastichus servadeii
[ Baryscapus servadeiil y Trichogramma embryophagum.

Bellin (1995), evalu6 el impacto en la mortalidad de los huevos de 7. pityocampa, ocasionada
por los parasitoides Baryscapus servadeii y Qoencyrtus pityocampae, y observd que ésta
puede variar por arriba del 70%. También reporta observaciones por mas de 4 afios sobre la

ecologia, biologia y relaciones con 7. pityocampa.

Tsankov éf al. (1995), evaluaron el impacto de los parasitoides sobre la mortalidad total de los
huevos de 7. pityocampa en Argelia. Para lo que recolectaron 20 puestas de huevos sobre
Pinus halepensis, y observaron que el impacto de los parasitoides sobre la mortalidad de
huevos fue del 76%. De 1,037 huevos parasitados, 783 (75.1%) fueron parasitados por el
euldéphido Baryscapus servadeii, 219 (21.1%) por el encirtido Qoencyrtus pityocampae. 32
huevos (3.1%), contenian larvas muertas por parasitoides no determinados. Ambos
parasitoides mencionados, emergieron después de su diapausa de invierno. Asimismo, 0.
pityocampae emergié mucho antes que 5. sérvadeii. La base y la parte superior de las masas,
fueron sitios preferidos por B. sérvadeii para parasitar, y la parte basal por 0. pityocampae.

Tsankov éf al. (1996), observaron el parasitismo en los huevos de 7. pityocampa en diferentes
localidades de Bulgaria, para lo que recolectaron 147 masas de huevos de bosques de Pinus
nigra. Después las colocaron en tubos de prueba con algodén y las almacenaron bajo
condiciones de laboratorio a 20-22 °C. La emergencia de los parasitoides fue observada
diariamente, también fueron contados e identificados. Luego de remover las escamas y contar
los huevos, se evalud el impacto de los parasitoides mediante sus meconias, los cuales son
desechos metabdlicos en forma de pastilla s6lida que los endoparasitoides expulsan poco antes
de pupar. Ooencyrtus pityocampae fue el parasitoide mas abundante, seguido de Anastatus
bifasciatus y Baryscapus servadeil, el hiperparasitoide B. fransersalis fue registrado por
primera vez en Bulgaria. También la especie polifaga, Macroneura vesicularis [ Eupelmus



vesicularis) fue recolectada por primera vez de los huevos de 7. pityocampa. Trichogramma
sp. fue recolectada en pequenas cantidades. La mortalidad total de huevos varié de 34 a 48%,

y la debida al parasitismo fue de 24.5 a 38.9%.

Kitt y Schmidt (1993), llevaron a cabo investigaciones de campo sobre el parasitismo de las
masas de huevos de Thaumetopoea wilkinsoni sobre Pinus sp. en Israel. En donde observaron
que los parasitoides causaron el 38.6% de mortalidad y que Eutetrastichus servadeii
[Baryscapus servadeii] fue el mas frecuente, seguido de Qoencyrtus pityocampae. Sin
embargo, observaron que esta ultimo, tuvo una mayor capacidad para encontrar al hospedero

que Eutetrastichus servaaeii.

Tiberi éf al. en 1991, desarrollaron un estudio en el que proporcionan notas acerca de la
biologia de los parasitoides de las plagas de los Pinusy Quercus, Thaumetopoea pityocampay
T. processionéa, respectivamente. Mencionan que existe gran similtud entre sus habitats,
ciclos bioldgicos y estructura en sus masas de huevos. Ambas especies defoliadoras, son
controladas naturalmente por diferentes parasitoides, excepto por el eupelmido Anastatus
bifasciatus, el cual ataca ambas especies. Los parasitoides de huevos en 7. pityocampa fueron
el euldfido Eutetrastichus servadeii [Baryscapus servadeii], el encirtido, Qoeéncyrtus
pityocampae, asi como, por A. bifasciatusy Trichogramma embryophagum. Mientras que para
I. processionéea fueron 0. masii, A. bifasciatusy algunas especies de Trichogramma.



4 MATERIALESY METODOS

4.1. Descripcion del area de estudio.

El Area Natural Protegida (ANP) “Ejidos de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco” se
localiza en la porcion Centro y Norte de la delegacion politica de Xochimilco, al Sur del
Distrito Federal (Fig. 1). Las coordenadas geograficas extremas son: 19° 15’117y 19° 19’ 15”
de latitud Norte; 99° 00° 58 y 99° 07’ 08”de longitud Oeste, esta integrada por un poligono
con una superficie de 2,657 ha. La zona colinda al Norte con la Av. Canal de Chalco
(delegaciones Iztapalapa y Tldhuac); al Noroeste con Canal Nacional (delegaciones Coyoacan
y Tlalpan), en esta parte el Anillo Periférico Sur atraviesa la zona; al Sur con la Av. Nuevo
Leén y la Antigua Carretera México-Tulyehualco (delegacion Xochimilco); al Sureste se
localizan el pueblo San Luis Tlaxialtemalco y el Ejido de Zapotitlan. El perimetro del ANP
limita aproximadamente con 49 colonias y/o barrios de las delegaciones politicas
mencionadas. Entre las principales areas que la conforman, se encuentran las zonas
productivas del Ejido de Xochimilco (Distrito de Riego), el Ejido de San Gregorio Atlapulco y

las zonas chinamperas de Xochimilco, San Gregorio Atlapulco y San Luis Tlaxialtemalco.

Edafologia.

Los suelos son predominantemente lacustres y palustres o de composicion geoldgica diversa,
variando de acuerdo a la zona en que se encuentran; algunos sitios estan influenciados por la
presencia de un manto fredtico cercano, mientras que en otros son profundos y discontinuos
(INECOL, 2002). En la zona lacustre predominan sedimentos arcillosos con arenas de grano
fino, con alrededor del 50% de cenizas volcanicas, cuya textura va de arenosa hasta limo-
arcillosa y retienen una alta cantidad de humedad. Hacia la parte lacustre sur los suelos son de
tipo Feozem hdéplico (Hh) y gleyico (Hg) (CETENAL, 1977); se caracterizan por ser
profundos y discontinuos debido a que se originaron como pequeios islotes rodeados de agua.

Presentan colores oscuros, con un alto contenido de materia orgdnica (mayor al 10%).

Hidrologia.
Existen diferentes interpretaciones sobre el origen del agua de Xochimilco. La principal zona

de captacion se localiza a lo largo de la ladera norte de la Sierra Chichinautzin, en el extremo
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sur de la Cuenca de México -Delegacion Tlalpan-. Toda esta zona pertenece a la region del
Balsas en la Cuenca Rio Grande de Amacuzac, subcuenca Rio Apatlaco (INEGI, 2001;
INECOL, 2002). El Area Natural Protegida pertenece a la region del Panuco, dentro de la
cuenca hidrologica del Rio Moctezuma y la subcuenca Lago Texcoco-Zumpango (INEGI,

1998).

La zona forma un humedal permanente que se encuentra en una cuenca cerrada, por lo que no
existen mareas ni tiene conexion con el agua de mar. Representa un remanente del gran lago
que caracterizaba a la Cuenca de México, cuando temporalmente se fusionaban los lagos de

Xochimilco, Chalco, Xaltocan, Zumpango, Tenochtitlan y Texcoco.

Actualmente, por la intensa actividad del hombre, el sistema lacustre se encuentra reducido a
canales, apantles, lagunas permanentes y de temporal. Se estima una longitud aproximada de
203 km de canales interconectados, cuya profundidad varia considerablemente -desde 60 cm
en algunos canales y zonas inundadas, o como el caso de algunas lagunas cuya profundidad
alcanza de 3 a 6 m-. Entre los canales mas importantes se encuentran los de Cuemanco,
Nacional, Chalco, Del Bordo, Apatlaco, San Sebastian, Ampampilco, Texhuilo y Japén. Las
lagunas principales son Tlilac, del Toro, Huetzalin, Ampampilco, Teshuilo y el lago de
conservacion de flora, fauna y acuacultura de San Gregorio Atlapulco. De manera historica, la
zona ha sido utilizada para abastecer de agua a la Ciudad de México. A partir de 1908, se
inici6 el bombeo de los manantiales que originalmente fluian hacia el lago; posteriormente, en
1925, comenzo la explotacion de los mantos acuiferos de la region. La extraccion del agua en
la zona, considerando la subcuenca de Xochimilco y la ladera de la Sierra del Chichinautzin,

es de 10.8 m /s (Canabal, 1991).

Hoy en dia, los canales y lagunas son alimentados de manera artificial con aguas residuales
tratadas de las plantas del Cerro de la Estrella, cuyo aporte aproximado es de 1 m /s; San Luis
Tlaxialtemalco, con un aporte de 0.225 m/s; y San Lorenzo Tezonco. Otra fuente de
abastecimiento son los escurrimientos superficiales originados por los arroyos Santiago o
Parres, San Lucas y San Gregorio. También reciben descargas clandestinas de aguas negras de

los asentamientos humanos, de las cuales no se cuenta con una estimacion del aporte.



Clima

El clima de la zona, de acuerdo con la clasificacion de Koéppen, modificado por Garcia (1988),
es C (w2) (w) b (1°), es decir templado subhtimedo, con lluvias en verano. La temperatura
media anual varia entre los 12° y 18°C, con poca oscilacion anual de las temperaturas medias
mensuales (entre 5° y 7°C), aunque pueden llegar a presentarse heladas de Noviembre a
Enero. La precipitacion media anual es de 620.4 mm y las lluvias mas abundantes se presentan

entre los meses de Junio y Septiembre (UAM, 1999; INECOL, 2002).

Vegetacion.

El Area Natural Protegida se encuentra dentro de la Region Mesoamericana de Montafia y
forma parte de la Provincia Floristica de las Serranias Meridionales. Esta provincia incluye las
elevaciones mas altas de México, asi como muchas areas montafiosas aisladas, cuya presencia

propicia el desarrollo de numerosos endemismos (Rzedowski, 1978).

En aspectos floristicos, se estima que en la Cuenca de México se encuentra representada
alrededor del 2% de la biodiversidad global del planeta, con alrededor de 3,000 especies de
plantas vasculares (Veldsquez & Romero, 1999); se presentan especies, tanto de las regiones
tropicales (7ecoma stans, Sambucus nigra), como propias de las zonas boreales de México
(Abies religiosa, Agnus jorullensis). Esta riqueza ha propiciado que particularmente el sur del
Distrito Federal, esté considerado dentro de las Regiones Prioritarias para la Conservacion de
la Biodiversidad por diferentes instancias de conservacion nacionales y extranjeras, como
CONABIO, PRONATURA, WWF, FMCN, USAID, TNC y el INE (Veldsquez y Romero,
1999).

Xochimilco se localiza dentro de lo que Rzedowski, éf a/. (2001) llamaron el Valle de México
-correctamente Cuenca de México-, el cual incluye toda la superficie del Distrito Federal,
cerca de la cuarta parte del Estado de México y aproximadamente 7% del Estado de Hidalgo,

ademas de pequefias extensiones de los estados de Tlaxcala, Puebla y Morelos.

En el Area Natural Protegida se encuentran tres tipos de vegetacion natural: vegetacion

haléfila, vegetacion acudtica y subacudtica (pantano), y vegetacion terrestre o riparia:



Vegetacion Haldfila. Se distribuye en los terrenos propensos a inundaciones someras, en

suelos salinos, alcalinos y mal drenados. Se trata de un pastizal bajo y denso en el que
dominan las gramineas; las especies representativas son Distichlis Spicata, Eragrostis
obtusiflora, Atriplex patula, Sporobolus pyramidatus, Pennisetum clandestinum, Sesuvium
portulacastrum y Suaeda mexicana. Otras especies registradas son Poa annua, Cynodon
dactylum y Urtica dioica, en sitios donde se han desarrollado actividades agricolas
(Rzedowski et al., 2001).

Vegetacion Acudtica y Subacudtica. Este tipo de vegetacion se encuentra en los cuerpos de

agua permanentes, como canales y lagunas, asi como en las superficies cubiertas de ciénegas.
Los tipos mas notables de comunidades arraigadas y emergidas son los “tulares”, que alcanzan
de 2 a 3 m de alto; su fisonomia estd determinada por 7ypha latifolia y Schoenoplectus
tabernaemontani, que crecen a orillas del agua, frecuentemente mezcladas con Schoenoplectus
californicus.

De menor importancia son las comunidades en que dominan especies de Polygonum, Cyperus,
Hydrocotyle, Eleocharis, Bidens, asi como de Berula, Ludwigia, que se encuentran
frecuentemente en los bordes de canales y zanjas. La vegetacion flotante estd integrada por
capas delgadas, pero muy densas de lentejilla (Lémna minuscula), chilacastle (Wolffia
columbiana), lirio acuatico (Eichhornia crassipés)y, con menos frecuencia, Azol/a. El lirio es
la especie mas prolifera y su abundancia depende de la época del afio, ademas de estar
favorecida por la contaminacioén del agua. Asimismo, se observa una comunidad variable a lo
largo del afio, constituida por berro (Beérula erecta), atlanchan (Cuphea angustifolia), hierba
del cancer (Lythrum vulneraria), carrizo (Phragmites australis), lechuga de agua (Pistia
stratiotes), altamisa (Bidens laevis), chichicastle (Lemna gibba), tepalacate (Hydromystria
laevigata) y paragiiitas ( Hydrocotyle ranunculoides) y ninfa (Mymphaea mexicana).

Vegetacion Terrestre. A la orilla de los canales se encuentran diferentes especies de arboles,

como ahuejote (Salix bonplandiana) y ahuehuete o sabino (7axodium mucronatum),
acompafiados por especies introducidas como sauce lloron (Salix babylonica), trueno

(Ligustrum  lucidum), araucaria (Araucaria heterophylla), jacaranda (Jacaranda



mimosaefolia), casuarina (Cassuarina equisetifolia), eucalipto (Eucaliptus spp.), fresno

(Fraxinus uhdei) y otras especies ornamentales, originarias de diversas partes del mundo.

En cuanto a la flora del Area Natural Protegida, se han registrado 180 especies, distribuidas en
135 géneros y 63 familias, siendo Asteraceae la mejor representada, con 23 especies. De
acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2001, cuatro especies se encuentran en alguna
categoria de r