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Resumen: Hymenoptera constituye uno de los érdenes mas diversos de ka Clase Insecta e incluye,
junto a Diptera, a la mayor parte de los artrépodos parasitoides conocidos. Esta actividad los
convierte en el principal grupo de agentes de control en la lucha biolégica contra plagas. En el
prasente articulo se comentan las principales ventajas del uso de himenépteros parasitoides en el
control de plagas, los problemas asociados a la cria en masa de estos insectos y su situacién en

materia de proteccion legal.

“...Finaimente, paede no ser idgico, pero para mi imaginacion es muchisimo mis
satisfactorio considerar instintos tales como el de las hormigas esclavistas v de las
larvas de las icneuménidas que se alimentan del cuerpo vivo de las orugas, no como
instintos especiaimente creados o donados, sino como pequefias consecuencias de
una ley general que conduce al progreso de todos los seres organicos...”

Los Hymenoptera

El orden Hymenoptera (hymen: membrana y ptera: alas)
queda caracterizado por la presencia de cuatro alas membra-
nosas cubiertas en la base por las tégulas, un aparato bucal
masticador fuertemente adaptado a succionar o famer, un
primer segmento del abdomen que se fusiona con el metatérax
formando lo que se conoce como propodeo -que mantiene su
par de espiriculos- v, en las hembras, un ovopositor consti-
tuido por 3 pares de vaivas que estd medificado a modo de
sierra, taladro o aguijon.

Resulta un grupo especialmente diverso en cuanto a
morfologias, relaciones iréficas o comportamientos sociales se
refiere. Basta sefialar que es uno de los pocos Ordenes que no
tiene un nombre vulgar comiin a todas sus formas: redne a hor-
migas, abejas, abejorros o avispas, amén de un sinfin de apelativos
mas, gue hacen referencia a una familia o taxdn menor.

Se han descrito alrededor de 115.000 especies en todo el
mundo {Lasalle & Gauld, 1992). Una aproximacién a este
orden de magnitad nos la proporciona la comparacién con
grupos de mayor categotia taxondmica como los mamiferos,
representados en todo el mundo por 4.500 especies, las aves
por 9.000, los reptiles por 6,000, los anfibios por 2.800 o los
peces por 19.000. A pesar de esta cifra tan abrumadora es de
suponer que todavia queda buena parte por descubrir y des-
cribir, puesto que aparece como uno de los drdenes mas ricos
y variados en algunos de los ecosisternas mas productivos del
mundo {(Lasalle & Gauld, 1991). Redne especies fitéfagas, car-
nivoras, fluidofagas o entomoéfagas pudiendo aparecer como
predadoras, mutualistas, parasitas o hiperparésitas. Abarcan
desde las complejas organizaciones de hormigas hasta las soli-
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tarias avispas, pasando por los enjambres de abejas que tan alta
significacién econémica tienen para el hombre.

Aparecieron hace aproximadamente 240 m, a., durante
el Triasico Inferior, a partir de un ancestro supuestamente
relacionado con los Mecoptéridos, que més tarde darian hugar
a los actuales Mecoptera -mecopteros-, Diptera -moscas y
mosquitos-, Siphenaptera -pulgas-, Lepidoptera ~mariposas-
y Trichoptera -tricdpteros- (Kukalova-Peck, 1991). Hoy dia
quedan distribuidos, segin la mas reciente de las divistones,
en torno a 20 superfamilias y 97 familias {Goulet & Hubert,
1993} como se muestra en el ANEXO L :

El suborden Symphyta estd compuesto por 5 superfa-
milias y 12 familias y representa tan s6lo el 5% de todas las
especies conocidas; a €] pertenecen los representantes mds
antiguos encontrados en él registro fosil, algunos ejemplares
de la familia Xyelidae del Tridsico Medio de Australia y Asia
Central. Sen facilmente reconocibles por tener el abdomen
coalescente con el torax sin estrechamiento alguno, lo que les
confiere un aspecto robusto y compacto.

Los Apocrita constituyen por io tante el 95% de las
especies restantes, con 15 superfamilias y 85 familias.
Aparecieron en el Jurdsico, a partir de un antepasado cefoide,
perteneciendo a los proctotritpidos los primeros fosiles encon-
trados. Podemos dividirlo, segln la visidn clasica, en dos
grupos sin asignacién a categorfa taxondmica alguna: de un
Tado, los aculeados ¢ Seccidn Aculeata que retne a hormigas,
abejas y avispas tipicas, caracterizada por la presencia de
aguijén ~Aeule: aguijon-, y de otro, los Parasitica o Seccidn
Parasitica que representa el 50% de todos los himendpteros.
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Los Hymenoptera Parasitica

Parece ser que en un primer momento los himendp-
teros primitivos a los que antes nos referfamos, presentaban
larvas fitéfagas en su ciclo bieldgico gue se alimentaban de
materia vegetal, de una forma similar a como ocurre actual-
mente con algunos sinfitos plaga. En esa situacién, la hembra
se veia obligada a dejar el huevo sobre el tejido nutricio de la
planta para que cuande emergiera la larva, dispusiera de
inmediato de comida,

Con ¢l tiempo, las larvas variaron su dieta habitual y
comenzaron & tomar otro tipo de alimento, ~huevos u otras
larvas proximas que pudieran encontrar por azar-. Poco a
poco se hicieron mas y mds dependientes de su nueva ali-
mentacion, hasta que Jlegaron a un punto en ¢l que la hembra
adulta tuvo que buscar un organismo animal para ovopositar
sobre &l y asegurar que el alimento siguiera estando dispo-
nible para su descendencia. Las estrategias de bisqueda y
puesta variaron segiin las especies y determinaron en gran
manera los comportamientos reproductores que hoy obser-
varmos; pero en todos los casos, inyectar veneno para que la
presa estuviese guieta y no dafiara el huevo, o posteriormente
su jarva, parecia lo méas adecuado. Una especie cuya larva se
va a desarrollar de esta forma recibe el nombre de Parasitoide
{Askew, 1971).

Este es un término que no estd exento de controversia.
Al fin y al cabo, un parasitoide viene a ser una modalidad de
parasito con algunos matices, y como tal debiera ser conside-
rado en su sentide mds estricto. Su uso indistinto es todavia
frecuente en la bibliografia y algunos autores -ecologos en su
mayoria- son reticentes al cambio; este puede ser el caso de
Margalef (1995) gue define pardsito como ‘...rodo depre-
dador muy especializado, cuya accion expoliadora no causa
la muerte del patrén u hospedador, o sea, de la especie de la
que toma ¢l alimento, por lo menos de manera inmediata. ...
Cabe suponer que Margalef no acepta el término parasitoide o
que lo ignora, pues mds adelante, al hacer referencia a la lucha
biolégica, comenta *.. los efectos mejores se consiguen con
depredadores especificos y pardsitos..”. Por ¢l contrario
Begon et al. (1988), otro cldsico de Ia ecologla, si acepta para-
sitoide en el sentido en el que nosotros lo utitizamos. Como es
I6gico también redine bajo el trmino depredador -sensu lato-, a
depredadores -sensu stricto-, ramoneadores, pardsitos y parasi-
toides. ‘

Esta inclusidn de parasitoides bajo la concepcion de
depredadores puede plantear la necesidad de explicitar las
diferencias entre especies depredadoras y parasitoides en el
marco concreto del control de plagas. Asi pues, las primeras
suelen presentan mayor tamafio que su presa, consumen un
ndimero importante de unidades y en general se alimentan
tante de estados inmaduros como de adultos, salvo en con-
tadas excepeiones como ocurre con los Diptera -Syrphidae- o
Neuroptera -Chrysopidae-. Los parasitoides, por el contratio,
se alimentan en estado adulto de fluidos o néctar, mientras
que sus larvas se desarrollan sobre estados inmaduros. La
mayor parte de los parasitoides pertenecen a los érdenes
Diptera ¢ Hymenoptera, pero también encontramos, en
menor medida, algunos casos en Coleoptera, Strepsiptera v
Lepidoptera,

En ¢l caso que nos ocupa, los huevos depositados por
fos Parasitica varian en color, tamafio, relieve de la superficie
y forma, dependiendo de la especie, pudiendo influir de
manera determinante si ha sido previamente fecundada o
cudl ha sido su alimentacién més reciente. Estos pueden ser
sinovigénicos o provigénicos dependiendo de st el comporta-
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miento es idiobionte o kotnobionte. Puede ocurtir que, en caso
de no encontrar hospedador, haya una reabsorcién del huevo
para optimizar recursos como ocurre con algunos Aphelinidae
-Chalcidoidea-. El tamafio del hospedador. influye en el del
huevo depositado; en este sentido, las hembras de los parasi-
toides suelen nacer de aquellos de mayor tamafio,

La ovoposicién o puesta se realiza sobre el hospedador,
con desarrollo de la larva en el exterior -ectoparasitismo-, o
dentro del hospedador con desarrollo en su intetior -endopara-
sitismo-. Se puede dar el caso que una especie Sea pardsita de
efla misma o de especies del mismo género -adelfoparasi-
tismo- como ocurre con algin Aphelinidae. También puede
suceder que se deposite un solo huevo del que salga una larva
o que se dé un fendmeno de poliembrionia emergiendo varios
individuos, como en algunos Chalcidoidea. Es posible que
sobre un mismo hospedador se desarrollen varias larvas de una
Unica hembra, varias iarvas de hembras de una misma especie
-parasitismo gregario-, o que se desarroflen varios individuos
de hembras de especies distintas -parasitismo mitltiple.

En estos casos de superparasitismo, es normal que las
larvas establezcan una feroz competencia intra e interespeci-
fica mediante combates fisicos o destruccién de huevos tras
emerger. El hospedador también suele defenderse en la
medida de sus posibilidades mediante mecanismos que van
desde los meramente fisicos por movimientos bruscos para
desembarazarse del huevo si estd sobre la epidermis, a la for-
macién de quistes que puedan eliminatio o a una importante
accion inmunitaria.

Se pueden encontrar especies polifagas y especies
mondfagas, especialistas en la localizacién y ataque de todos
los estados del hospedador desde 2] huevo 4 la pupa; este
comportamiento define a las especies como esirategas-k o
estrategas-r ¥ nos proporcionard una informacion funda-
mental sobre su eficacia en los programas de control (Carrero,
1996).

La larva del parasitoide se desarrolla de forma relati-
vamente ripida sufriendo cinco estadios larvarios, St impide
¢l desarrolio del hospedador devorando sus drganos vitales
podemos concluir gue se trata de un idiobionte; por el con-
trario, si respeta sus drganos dejando que el hospedador
legue hasta la fase de pupa, o bien la ovoposicion se realiza
directamente sobre la pupa, estamos ante la estrategia de un
koinobionte. En general, los idiobiontes son ectopardsitos
mientras que los koinobiontes son endoparasitos. Esta rela-
cién no es estricta y podria explicarse como sigue: en
general, las especies ectoparasitas estin expuestas 4 més peli-
gros que las endopardsitas, y por esa razédn los parasitoides se
han dotado de mecanismos para empezar de inmediato su
desarrollo sobre el hospedador. Las endoparasitas evitan los
primeros riesgos derivados de estar en el exterior por su con-
dicién de pardsitos internos (Askew & Shaw, 1986). Desde la
perspectiva de una mayor profeccion, estos parasitoides
pueden permitirse la posibilidad de retrasar su desarrolio
hasta fa pupacién del huspedador.

En los Hymenoptera tenemos como parasitoides, en el
suborden Symphyta, a las especies de la familia Orussidae y
en los Apocrita Aculeata, a toda la superfamilia Chrysidoidea
y algunas especies de familias de Vespoidea como Tiphiidae,
Mutiilidae, Sapygidae y Scoliidae.

En este articulo nos ocuparemos de las especies
incluidas en la Seccion Parasitica, con 11 superfamilias, 48
familias v mas de 50.000 especies descritas, La mayor parte
de ellas se rednen en tan s6lo dos superfamilias, Ichneu-
monoidea y Chalcidoidea. Ganid & Bolton (1988) estiman
que la primera retne a 45.000 especies por lo menos, Townes
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N° total de insectos  Parasitica 6,5%

2.650.000 170.000

7.600,000 455.000
10.000.000 650.000
15.000.000 i.020.000
30.000.000 1.950.000

TABLA|

Ntmero de Hymenoptera Parasitica respecto al niimero de insectos totales estimados

Parasitica 20% Referencias
530.000 Wilson (1988)
1.406.000 Holloway & Stork (1991)
2,000.000 Holloway & Stork (1991)
3.180.000 Wilson (1988)
6.000.000 Erwin (1982)

153

{1969} habla de 65.000 icneumodnidos y Achtenberg (1984)
sugiere que debe haber 40.000 bracénidos, lo que hace un
total de mis de 100.000 especies para los ichneumonoideos.
En la misma linea Noves (1978) calcula que debe haber otras
100.000 especies de calcidoidecs.

Estos calculos rebasan el total de especies descritas de
Hymenoptera, 1o que nos hace sospechar que el nimero real
debe ser muchisimo mayor. Una primera aproximacién al
nimero supuesto de especies que pertenecen a los Hyme-
noptera Parasitica, generada a partir de estudios de campo,
indica que representan entre ef 6,5 y el 20% de todos los
insectos de! mundo, por lo que si hacemos caso a los ¢dlculos
estimados mas fiables, resultaria ser un ndmero situado entre
ios 170.000 y los 6 millones -TABLA I-. Asi pues, con
50.000 especies descritas hasta el dia de hoy, guedan todavia
por descubrir entre el 75 y el 99%.

Ciertamente, los datos tedricos y experimentales apun-
tan a que este grupo supone, con gran probabilidad, casi Ia
cuarta parte de todos los insectos que existen. Este hecho no
es contrario a que la densidad especifica sea muy baja. Stork
{1988) encontro que en un bosque galeria de Borneo, las hor-
migas capturadas ascendian a 4489 individuos y 99 especies,
mientras que los Chaleidoidea por ¢jemplo, rondaban las 739
especies de las que 437 tenfan un solo ejemplar y tan solo 8
mds de diez.

En un estudic lievado a cabo en el Laboratorio de Ento-
mologia y Control de Plagas de la Universidad de Valencia
acerca de la diversidad de kchneumoninae {(Hymenoptera,
Ichneumonoidea; Ichneumonidae) en campos de alfalfa se
capturaron un total de 223 ejemplares distribuidos en 30
especies. En esta poblacién se encontré un patrén tipico en el
que aparecian unas especies dominantes, controladoras natu-
rales de plagas comunes de ia alfalfa como Plutella xylostella
L., Spodoptera exigua Hb., Spodoptera littoralis B., Ostrinia
nubilalis Hiib., o Sitona humeralis Step., junto a espscies con
una representacidn escasisima -14 especies tenfan un Unico
ejemplar-, que habfan accedido al cultivo para refugiarse en
épocas de altas temperaturas.

En ofro trabajo similar llevado a cabo en bosques de
pino silvestre de la provincia de Teruel s¢ encontraron un
total de 83 especies sobre 232 ejemplares capturados. El
patrén de distribucidn fue muy similar, con especies abun-
dantes, controladores naturales de fitdfagos que actuaban
sobre la vegetacion dominante y ofras, menos frecuentes, gue
parasitan sobre plagas secundarias o especies que ni siguiera
se pueden considerar como tales.

Esta representacidn tan exigua condiciona de una
forma muy evidente su supervivencia; pequefias distorsiones
o alteraciones ambientales, que para otras especies no supon-
drfan ningiin problema, constituyen un peligre evidente que
puede conducir & la extincién de algunas de ellas,

En esta linea, podemos encontrarnos con el caso de
que tras hacer un muestreo de forma intensa en un determi-
nado tipo de ecosistema, se encuentre un Gnico ejemplar a
partir del que se describe una rueva especie; o algin otro en
el que se capture un individuo noventa afios mas tarde de su
descripeidn y fuera de su localidad tipo (Selfa y Anento,
1996). En esta situacion, y siguiendo los criterios propuestos
por la UICN, estas especies debieran ser consideradas
extintas (Wells ef al., 1984).

Pese a la baja densidad se les considera especies clave
por su papel regulador del equilibrio de los ecosistemas. Sin
ellas se producirian una serie de efectos en cascada que afec-
tarfan a todos los niveles tréficos situados bajo ellas.
Determinadas ausencias de algunas de estas especies podrian
suponer un masive incremento en el tamafio de las pobla-
ciones de sus hospedadores. Contribuyen, por tanto, a
mantener a sus hospedadores con densidades medias/bajas y
en una situacion de competencia interespecifica que desem-
baca en valores globales de diversidad muy elevados para el
conjunto de los insectos fitofagos. Evitan la aparicién de
plagas o minimizan sus consecuencias. Es precisamente este
comportamiento el que los convierte en magnificas herra-
mientas para los programas de control biofdgico de plagas en
agroecosistemas y explotaciones forestales,

Hymenoptera Parasitica y control de piagas

En la actualidad, los himendpteros parasitica estan
considerados como el grupo mas rentable e importante de
todos los agentes de control. Greathead (1986) recopiia nada
menos que un total de 393 especies de parasitoides sometidas
a programas de control de plagas de las que el 87%, o sea,
344 especies, son himendpteros con un probado nivel de efi-
cacia desde hace tiempo. Asi, Chen & Hung {1962), DeBach
(1964) o Laing & Hamai (1976) son trabajos clasicos en los
que especies de la familia Ichneumnonidae se utilizan con
buenos resultados en proyectos de biocontrol.

Este éxito ha sido traducido en numerosas ocasiones a
pardmetros econdémicos. Quizéds uno de los ejemplos, tam-
bién clasicos, lo constituya ¢l control de Antoning graminis
(Pseudococcidae) por Neodusmetia sangwani (Encyrtidae)
(Dean ef al., 1979). En este programa, la inversién en el
desarrolio del proyecto por ia Estacién de Agricultura
Experimental de Texas ascendid a unos 200,000 ddlares arne-
ricanos, mientras gue el beneficio estimado del tratamiento
supuso en torno a 100 millones.

Lo que parece demostrado es que sobre una misma
plaga no actiia un inico parasitoide, si no que hay un entra-
mado de especies que regulan la poblacién. Asumido este
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ESQUEMA 1. Lucha bioldgica en tomate {Barcelona). Parasitoides v Depredadores.

término, resulta fundamental poder definir qué especies tienen
capacidad reguladora, o lo gue es lo mismo, con qué recursos
contamos en: nuestro ecosistema.

Para conocer el complejo parasitario y estimar la efi-
cacia del control de los recursos propios del arrozal valenciano
sobre Chilo suppressalis (Pyralidae) el Laboratorio de Ento-
mologia y Control de Plagas de la Universidad de Valencia
disefi6 una campafia de muestreo durante varios afios (Jiménez
et al, 1992). En este estudio encontraron un total de 61 espe-
cies de Parasitica; entre ellas destacé Cotesia ruficrus
{Braconidae) que ataca 2l ‘cucat’ en dreas del sureste asiatico
pero no lo hace en nuestras latitudes, prefiriendo oiras espe-
cies de Noctuidae. La Gnica especie que se obtuvo a partir de
las pupas del ‘cucat’ fue ltoplectis melanocephala (Ichnen-
monidae) del que s se sabe ataca ofros pirdlidos del mismo
género (Serrano & Lopez, 1994).

La bibliografia nos indica que sobre Chilo suppressalis
parasitan Trichogramma japonicum, T. chilonis, T, australicum
(Trichogrammatidae) y Telenomus dignus (Scelionidae) en el
huevo (Hagen et al., 1976); y Pristomerus chilonis (Ichneu-
monidae) (Kusigemati, 1983) o Cotesia chilonis y Cotesia
Aavipes (Braconidae) (Kajita & Drake, 1969) en la larva. En
este sentido, y a la vista de que los parasitoides encontrados en
la fauna autoctona no reunian las caracteristicas deseadas para
el control, Jiménez et al. (1992) recomendaban ©...Jq introduc-
cién de algun parasitoide del cucat una vez hayan concluido
los estudios sobre el impacto que estas especies pudieran oca-
sionar en el ecosistema’. El programa de biocontrol e
introduceidn para el arrozal valenciano estd, en la actualidad,
en fase de experimentacidn.

Lo que resuita obvio es gue para que un programa de
control ofrezca resultados dptimos, hay gue elegir el parasitoide
adecuade y que en muchos casos hay que importarlo de otros
ecosistemas, de otros paises. Aqui, el debate parece centrarse en
si lo conveniente es introducir una {inica especie o, por el con-
trario, resulta mds satisfactorio la importacidn de varias.

La simple observacidn de las relaciones que se esta-
blecen entre los hospedadores v los parasitoides en estado

natural nos sugiere que debe resultar més eficaz la incorpora-
¢idn de varias, ya que la mayor parte de los fitofagos estan
regulados por un complejo de parasitoides y depredadores
{Hawkins, 1992). DeBach & Rosen (1991) incidieron sobre
este punto argumentando que Ia posibilidad de introducir
varios enemigos naturales facilita la eleccion del mejor para-
sitoide en cada caso; de igual modo la accidn sinérgica de
varias especies puede multiplicar la eficacia del control no
habiendo razdn para presuponer gue la competencia interes-
pecifica vaya en detrimento del programa.

El caso del noctuido Helicoverpa armigera nos ilustra
sobre la interaccién de varios parasitoides y depredadores sin
ocasionar problemas al programa de control -ESQUEMA 1-,
reforzando de este modo, la idea de la idoneidad de incorporar
varios parasitoides en vez de uno solo.

Esta plaga ataca en su fase larvaria flores, hojas y
frutos de cultivo de tomate provocando graves dafios, En
estudios realizados en Barcelona (Izquierdo er al., 1994) se
identificaron parasitoides obfagos -Trichogramma evanes-
cens y lelenomus ullyetti- y larvarios -Cotesia kazak y
Hyposoter dydimator-. En los primeros, se observd que habia
una secuencia de sustitucién en donde T uliyetti actuaba en
los momentos iniciales de la campafia, mientras que 77 eva-
nescens 1o hacia en los finales. Se comprobd, en el caso de
los parasitoides larvarios que era C. kazak la especie sobre la
que recaia més del 80% del parasitismo detectado, mientras
que H. dydimator actuzba tan solo al principio de la campaiia
y de forma leve.

Un caso muy similar es el que se da en los cultivos de
alfalfa. Este es un cultivo especialmente interesante como
reservorio natural de himendpteros parasitoides en los meses
més calurosos del aflo, a la vez que objeto de atague de
Spodoptera exigua y Spodoptera littoralis, dos noctuidos
polifagos bien conocidos. Estudios Hevados a cabo en
Coérdoba para definir los enemigos naturales de estas plagas -
ESQUEMAS 2 y 3~ volvieron a mostrar la eficacia de 1a
accion conjunta de varios parasitoides (Caballero er ¢, 1990
y Guimaraes et al., 1993).
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ESQUEMA 3. Lucha biolbgica en alfalfa {Cordoba). Parasitoides v Depredadores

Cria en masa de parasitoides

El valor que poseen los parasitoides en la regulacion de
las plagas ha quedado claro er los puntos anteriores. Sin
embargo, las cantidades idéneas para conseguir los niveles
de control adecuado no son siempre las deseadas en los
ambientes naturales. Esto ocurre sobre todo con la agricultura
intensiva donde la alteracion del medio ambiente proporciona
las condiciones ideales para la reproduccién y desarrolio de
ciertas plagas. Un método para conseguir el equilibrio
deseado entre la plaga y sus enemigos naturales es la produc-
cién y suelta de parasitoides en condiciones controladas.

La cria en masa de insectos dtiles la podemos definir
como la cria de insectos en nlmero suficiente para realizar el
control efectivo de una plaga. Se ha fijado un niimero minimo
de individuos a criar para poder llamarla de esta manera, de
modo que serfa la produceion de un milién de veces la des-
cendencia media de la hembra durante el tiempo requerido

para €l ¢icio de una generacién. Esto se justifica por las con-
diciones particulares que se deben reunir para la cria en
masa, que difieren sustancialmente de las utilizadas en la cria
para uso doméstico, de investigacidn o experimental, en
donde se consiguen de 10 a 20 generaciones.

El problema surge cuando no se encuentran técnicas de
cria para muchas especies de parasitoides que podrian ser
interesantes en control de plagas. Efectivamente, el escaso
conocimiento que se tiene de la biologia de la mayor parte de
las especies, restringe enormemente nuestras posibilidades.
Asf, podriamos dar otra definicién de cria en masa segin este
criterio: “es el procedimiento experto y altamente refinado de
cria de una especie entomdfaga, su hospedador y el sustrato
-planta o dieta artificial-, a través de técnicas de insectario,
para conseguir la produccion de millones de insectos benefi-
ciosos’.
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Para justificar esta técnica podriamos proponer que:

« Es una alternativa viable, incluso necesaria, a los pla-
guicidas. Sobre todo para la puesta en marcha de programas
de agricultura bioldgica e integrada.

» Es una actividad que contribuye a la mejora medioam-
biental. Por una parte, en los procesos de produccién no se
contamina con vertidos peligrosos como ocurre en la produc-
cién de productos quimicos y por otra, respetz la biediversidad
agricola.

» Muchas plagas adquieren resistencia a los plagui-
cidas y es necesario que algo los sustituya; los insectos Gtiles
pueden ser unos buenos candidatos. '

» No existe peligro de toxicidad para el aplicador
cuando se realizan las sueltas.

» Tampoco hay problemas de residuos toxicos en el
producto agricola con la utilizacién de fauna atil por lo que
no hay ningiin peligro para los consumidores. Esto favorece
una mejora en la calidad de los alimentos.

» No hay riesgo de efectos secundarios, como ocurre
con algunos productos quimicos que controlan una plaga y
favorecen la aparicion de otras.

» La cria en masa permite la suelta de un ndmero sufi-
ciente de individuos para colonizar una zona determinada,
disponer de material para colonizar una variedad de medios
diferentes en una regién y repetir las colonizaciones en el
tiempo tantas veces cOMmo sea necesario,

Tradicienalmente, la seleccién de la especie para la
cria se basaba en la facilidad para manejarla y reprodu-
cirta; sin embargo, es importante tener en cuenta otros
factores, como la habilidad de biisqueda, la preferencia
hacta el hospedador, 1a especificidad o la adaptacién al
medio ambiente. También tienen importancia aspectos
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tales como el almacenaje, el transporte, y los sistemas de
suelta,

Los atributos de un parasitoide para ser candidato a la
utitizacién en la lucha bioldgica son:

» Sineronismo con la plaga.

» Se tiene que reproducir, desarrollar y emigrar bajo
las condiciones de suelta.

« Facilidad de criar en masa.

= Preferencia por la especie plaga.

« Maximo potencial reproductivo,

» Buena respuesta a la densidad de plaga.

» No atacar a otres insectos ttiles ni influir en su accidn.

En los casos de introduccion de especies exdticas el
manegjo es mas complejo y cada especie necesita ser criada
durante al menos una generacién como medida de cuarentena
para evitar hiperparasitoides, Para que el programa sea efec-
tivo se necesita una pequefia muestra de algunos individuos,
pudiendo realizarse, incluso, con tan solo una hembra. El
inconveniente reside en que estas primeras generaciones con
tan pocos individuos, tienen un gran deterioro genético; eflo,
unido a unas condiciones de cria artificiales con temperaturas
elevadas y constantes, puede provocar alteraciones en la bio-
logia y comportamiento, que debemos tener en cuenta a la
hora del establecimiento de la nueva especie en el ecosistema,

La cria serd mas o menos grande en funcién del poder
de aclimatacion y eficacia que consiga Ia especie exdtica
introducida; puede actuar eficientemente y establecerse en las
niuevas dreas con solo una pequefia colonizacidn, o bien puede
resultar imprescindible realizar repetidas colonizaciones.

Las especies de himendpteros que se crfan en masa con
mas frecuencia pertenecen a los géneros que se exponen en la
TABLAIL

TABLA I
Especies de himenépteros criados en masa y plaga que controlan

Género Familia Plaga que controlan
Fncarsia Aphelinidae Moscas blancas
Diglyphus Eulophidae Dipteros minadores
Dacnusa Bracenidae Dipteros minadores
Cales Aphelinidae Mosca blanca en citricos
Aphidius Aphidiidae Pulgones

Aphelinus Aphelinidae Pulgones
Trichogramme Trichogrammatidae Lepiddpteros

Opius Braconidae Moscas de frutas
Aphitis Aphelinidae Piojo Rojo de Sau José
Metaphicus Encyrtidae Caparretas
Leptomastix Encyrtidae Cochinilla algodonosa

Como se ha comentado anteriormente, el objetivo prin-
cipal de una cria en masa es el de conseguir un conirol
efectivo. Quizas lo mds importante sea acertar en la eleccién
de la especie adecuada. Pero existen otros factores que
influirén en la eficacia del parasitoide:

= Conocimiento de los principales pardmetros ecold-
gicos que se dan en la interaccidn entre el parasitoide a soltar
y la plaga a controlar. Si tomamos una comunidad compleja

como puede ser la que existe en un campo de alfaifa, encon-
tramos relaciones tréficas de todo tipo; desde la fitofagia
-pulgdn sobre alfalfa- hasta parasitismo de tercer grado -
hiperparasitoides secundarios-; también hay predacién, y en
muchas especies una autorregulacién en funcién de ia den-
sidad.

+ Habilidad en la cria, para obtener cantidades de
insectos en la época adecuada ¥ en nimero suficiente, y
ademds con calidad.
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o Habilidad en el almacenaje, transporte y suelta de los
parasitoides de tal forma que logren ser competentes en el .
entorno donde tienen que actuar.

Proteccidn de himenopteros parasitoides; un
recurso para el control de plagas

A pesar de su numerosa representacién, el estudio de
los Hymenopiera Parasitica ha ido muy por detrds del de otros
grupos como Coleoptera v Lepidoptera. Consecuencia logica
es que al plantear actuaciones legislativas de proteccién de
especies, los Hymenoptera en conjunto hayan quedado rele-
gados a un segundo plano.

El Convenio relativo a la conservacion de ia vida sil-
vestre v del medio natural de Europa -més conocido como
Convenio de Berna- recoge 22 especies de insectos y una de
ardcnidos conocidas para Espafia, pero ninguna de ellas es un
Hymenoptera. El Convenio relative al Comercic de especies
amenazadas de fauna vy flora silvestres -Convenio CITES-
recoge una especie que estd presente en Espafia, Parnassius
apolle. Bl Convenio acerca de la conservacion de las especies
migratorias de animales silvestres -Convenio de Bonn- recoge
una dnica especie presente en Espafia, Danaus plexippus.

La Directiva (92/43/CEE) relativa a la conservacion de
los hébitats naturales y de la fauna y flora silvestres asi como
su posterior trasposicion a la legistacién espafiola, mediante
el Real Decreto 1997/1995 por el que se establecen medidas
para garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de
los habitats naturales y de la flora y la fauna silvestres, hace
mencidén a 36 especies de insectos pertenecientes a los
drdenes Coleoptera, Lepidoptera, Dyctioptera, Odonata y
Orthoptera.

El Real Decreto 439/1990 por ¢l que se regula el
Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas no recoge
ningan insecto en su lista, Como la Ley 4/89 faculta a las
Comunidades Auténomas para la elaboracion de catdlogos de
especies amenazadas han aparecido varios casos en los que
se definen listados de especies de insectos, pero en ningln
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caso aparece himendptero alguno hasta la fecha. En cualquier
caso, la inclusién de una especie en un listado sin las corres-
pondientes medidas para la proteccion de su héabitat, resulta
poco eficaz. -

Como era logico, en ¢l resto de Europa y debide a una
mayor tradicion en el estudio de este orden, Jos himendpteros
si estan incluidos en muchos listados. Una iniciativa del
Centro de Seguimiento de la Conservacién de la Unidn
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza y los
Recursos Naturales (IUCN) llevd a incluir en una base de
datos todas las citas disponibles de las especies de
Hymenoptera protegidas y elaborar un cuadro sindptico
(ANEXO 1),

Esta linea, ademds de ser la tonica habitual, denota un
profundo desconocimiento del papel que desempefian los
himendpteros en el equilibrio de los ecosistemas. Es del todo
fundamental conservar, y posteriormente estudiar, los hime-
népteros parasitoides autdctonos come una medida de
seguridad para regular las plagas actuales y las del futuro. Es
conocido el caso de la invasién de la mosca blanca japonesa
Parabemisia myricae, en California durante los afios 70;
para su confrol se importaron mas tarde dos especies de
parasitoides por imposibilidad de control por agentes
locales. Tiempo mas tarde se encontré un afelinido local
~Chalcidoidea-, que era capaz de regular las poblaciones de fa
plaga de una forma altamente eficaz.

Sin duda alguna, este ejemplo debe servir para valorar
en su justa medida los recursos genéticos propios, abundar en
el estudio basico de este grupo y continuar con la experimen-
tacién de campo.
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ANEXO I

Refacion de familias y superfamilias del Orden Hymenoptera sensu Gouiet & Hubert (1893). Después de cada una
de ellas se explicita el modo general de desarrollo de la mayoria de sus especies; asi P: Parasitoide, F: Fitofago,

Pr: Predador, Po; Polen y ?: Desconocido (Lasalle & Gauld, 1992).

ks

Superfamilia Familia/Tipo de desarrollo Superfamilia Familia/Tipo de desarrolio
Cenhoidea Cephidae L F Ceraphronoidea Ceraphronidae / P
Megalodontoidea . Megalodontinag LE........... Megaspilidae / P
Pamphilidag [ F Chalcidoidea Agaonidae / A
Qrussoidea Orussidac /P Aphelinidae / P
Siricoidea Siricidae / F Chalcididae / P
Tenthredinoidea Argidae [ F Elasmidae / P
Blasticotomidas [F ... Encyrtidae / P
Cimbicidae / F Eucharitidae / F.P
Diptionidae / F Eulophidae / EP
Pergidac / F Eupelmidae /P
Tenthredinidae LE Eurvtomidae / P
Xyeloides Xyelidae / F. Letcospidas /P
Myrmaridae / P
e e : Qrmyridae / P
Apoidea -Apiformes: Andrenidae / Po Perilampidac /P
Anthoporidae / Po Pteromalidae / P
Apidag / Po Rotoidae /2
Colletidae { Po Signiphoridae /P
Crenoplectidae / Po Tanzostigmatidae / F
Fideliidae / Po Tetracampidae / P
Halictidae / Po Torymidae /T.P
Megalichilidae / Po Trichogrammatidae / P
Melittidae / Po Cynipoidea Charipidae /P
Oxaeidae / Po Cynipidae / PF
Apoidea -Spheciformes- Ampulicidae / Pr Eucoliidae / P
Astatidae / Pr Figitidae / P
Crabronidae / Pr Ihaliidae / P
Heterogynaidae / Pr Liopteridae /P
Mellinidae / Pr Evanioidea Aulacidae / P
Nyssonidae / Pr Evaniidae / 2
Pemphredonidae / Pr Gasteruptidae / P
Philanthidae / Pr Ichneumonoidea Braconidae / P
Sphecidae / Pr Ichneumonidae [ P
Chrysidoiedea Bethylidag /P Megalyroidea Megalyridag / P
Chrysididae /P Mymarommatoidea Mymarommatidae / 7
Drynidae / P Platygastroidea Platvgastridae / P
Embolemidae / P Scelionidae / P
Plumariidae /P Proctotrupoidea Austroniidae / P
Sclerogibbidae / P Dispriidas / P
Scolebythidae / P Heloridae / P
Stenotritidacae / P Monomachidae /P
Vespoldea Bradyncbaenidae / 7 Pelecinidae / P
Formicidae / PF Peradeniidae / ?
Mutillidae / P Proctotrupidae / P
Pompilidae / Pr Roproniidae / P
Rhopalosomatidae / P Vanhomiidae /P
Sapygidae /P Stephanoidea Stephanidae / P
Scoliidae /P Trigonalyoidea Trigonalyidae / P
Sierolomorphidae / 7
Tiphidag /P

Vespidae / Pr
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ANEXO If
Citas disponibles de las especies de Hymenoptera protegidas

Leyenda: Au-Austria. Be.-Belgica. Ch.-Checoslovaquia. Fi-Finlandia. Al. Alemania. It.-ltalia. Ma.-Maita. No.-Noruega.
Su.-Suecia. Sz.-Suiza. In-Reino Unido. Ru.-Rusia. En sombreado las familias con especies parasitoides.

AU BE CH F AL IT MA NO SU SZ IN RU

SYMPHYTA
Argidae - 1 1 . - - _ - - .
Blasticotodomidae - - - - 6 - - I - - - -
idae - - - z 2 - - : - - - -
Cimbicidae 7 2 - 1 154 - - - - - - -
Diprionidae - - - - 1 - - - - - - -
Megalodontidae - ] - 1 15 . - 1 - - - N
Pamphilidag - 3 - 1 12 - - - - n . -
Siricidae = - - - 7 - - - - - - .
Tenthredinidae - - - 1 10 - - - . - R .
Xiphydiidae : A N T
Kyelidae - “ - - 5 - - - - - - -
APCCRITA
Andrenidae - 2 - - 64 - - . - - - 14

Anthophoridae - 2 - - 58 - - - - - - 1l






