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ABSTRACT

El control biologico es una actividad que se lleva a cabo entre organismos, donde participan
depredadores, parasitoides y patdgenos para mantener el control de poblaciones de insectos plaga y
algunas enfermedades en cultivos o ecosistemas. Algunos ejemplos de control biologico es la
depredacion, parasitismo y patogenicidad. Algunos beneficios del control bioldgico son: reduccion
del uso de pesticidas, sostenibilidad ambiental y productiva, mejora en la calidad de los productos y
control de plagas invasoras. Las avispas son insectos del orden Himendptera y algunas de estas
realizan control bioldgico de forma natural e inducida. Algunas especies de avispas han sido
caracterizadas y reproducidas en condiciones de laboratorio para su posterior distribucion en los
lugares donde se quiere controlar alguna especie nociva. En plantas deshidratadas y almacenadas de
Parthenium hysterophorus se tiene el desarrollo de un gorgojo de nombre Lasioderma serricorne que
se alimenta de tallos, hojas, flores y semillas. En este ambiente se tuvo el avistamiento de una avispa
diminuta que se plantea sea el parasitoide del gorgojo. El estudio tuvo como objetivo la identificacion
taxondmica de la avispa que oviposita en las pupas de Lasioderma serricorne presente en plantas
deshidratadas y almacenadas de Parthenium hysterophorus. Se colectaron avispas adultas y pupas
ovipositadas para su identificacion taxonomica. Los resultados mostraron que la avispa parasitoide es
de nombre cientifico Nasonia vitripennis. Esta avispa es de caracter generalista y cosmopolita, que
tiene preferencia por pupas de dipteros y que en algunos reportes cientificos mencionan que puede
ovipositar en otros tipos de insectos. Se concluye que el parasitoide de pupas de Lasioderma
serricorne es un Himenoptero de la familia Pteromalidae cuyo nombre cientifico es Nasonia
vitripennis. Y la accion parasitoide de Nasonia vitripennis en las pupas de Lasiderma abre la linea de
investigacion para utilizar esta avispa en programas de control biologico del escarabajo.
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unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.
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INTRODUCTION

muestras  deshidratadas y almacenadas de Parthenium
hysterophorus. Para la identificacion taxondémica de la avispa
se utilizaron los articulos cientificos de Graham,(1969);

En los trabajos cientificos de Silveira et al., (1989) y
Kalyanaraman et al., (2021)mencionan que las avispas son los
parasitoides mas conocidos y estudiados por su importancia en
el control de otros insectos nocivos en agricultura, ganaderia y
en zonas urbanas. Estos mismos autores mencionan que las
avispas parasitoides son de tamafios muy pequefios y se
caracterizan por dos elementos importantes, su distribucion
geografica (cosmopolitas y regional) y su elecciéon de los
hospedadores (generalistas y especialistas). Cuando un
parasitoide se identifica como generalista, se refiere a que no
tiene preferencia Unica por algin tipo de hospedero, si no que
puede ovipositar en pupas de insectos de diferentes Ordenes
(Castillo, 2001). Para este estudio se colectaron avispas adultas
y pupas del escarabajo Lasioderma serricorne presentes en

Darling & Werren, (1990a); Gadau et al. (2002); Loehlin,
(2010); Oliveira et al. (2010); Raychoudhury et al. (2010) y
Xia et al. (2020). Donde a través de la morfologia del insecto,
en particular las alas, patas y antenas se determind su
taxonomia. El resultado de dicha identificacion fue que el
parasitoide es un insecto del Orden Himendptero, de la familia
Pteromalidae y de nombre cientifico Nasonia vitrippennis
(Graham, 1969). N. vitripennis es una avispa cosmopolita y
generalista que tiene preferencia por hospedadores del orden
Diptera (Kalyanaraman et al., 2021), donde destacan moscas
de: la carne, doméstica, los nidos de aves y granjas de pollos
(Urtiaga Villegas & Salona Bordas, 2015). El caracter
generalista de la avispa le otorga cualidades para identificar
pupas de otros tipos de insectos y no solo del Orden Diptera.
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Se han realizado estudios para identificar qué tipo de
sustancias liberan los hospedadores que atraen a los
parasitoides y los resultados mostraron que son los
semioquimicos y kairomonas que se liberan por insectos
holometabolos. N. vitripennis es un parasitoide bastante
estudiado, desde aspectos genomicos, su accion en el control
bioldgico y en el area forense. Su capacidad para adaptarse a
diversas condiciones climaticas y de laboratorio hacen de esta
avispa un insecto de importancia economica. Al realizar la
revision de literatura no se encontrd evidencia cientifica que
muestre la presencia de N. vitripennis ovipositando pupas de
algunos otros insectos que no sean Dipteros. Sin embargo,
algunos autores mencionan que puede estar presente en
algunos otros como artrépodos (Proenga et al., 2024). El
estudio tuvo como objetivo identificar taxondmicamente el
parasitoide que oviposita pupas de Lasioderma serricorne
presente en plantas deshidratadas y almacenadas de
Parthenium hysterophorus.

MATERIALES Y METODOS

Avistamiento de insecto parasitoide: En plantas
deshidratadas de P. hysterophorus con uno a dos afios de
almacenamiento en el laboratorio de entomologia de la
Universidad Politécnica de Francisco I Madero, en Francisco I
Madero, Estado de Hidalgo, México, se avistd una avispa que
oviposita en pupas del escarabajo Lasioderma serricorne
presente en las muestras de Parthenium. Se capturaron varias
avispas adultas y se colocaron en una soluciéon alcohol agua
70:30 para su identificacion taxonOmica y caracterizacion
biolodgica.

Identificacién taxonémica: Para la clasificacion taxondémica
de la avispa se utilizaron los procedimientos de Graham,
(1969); Darling & Werren, (1990a); Gadau et al. (2002);
Loehlin, (2010); Oliveira et al. (2010); Raychoudhury et al.
(2010) y Xia et al. (2020). Es importante indicar que para la
clasificacion taxonomica se revis6 con detalle la morfologia
externa del insecto (principalmente alas, antenas y patas) hasta
obtener de manera correcta el género y especie (Arija, 2012).
Linné (1735), reportado por (Pachés Giner, 2019), estableci6 el
método para la clasificacion taxondmica. En éste actualmente
se utiliza el orden jerarquico de caracteristicas comunes y
agrupados en taxdén, para obtener las categorias siguientes:
Dominio, Reino, Filo o Divisiéon, Clase, Orden, Familia,
Género y Especie. Ademas de la identificacion taxonomica del
parasitoide, también se reviso el ciclo de vida, hospedadores,
beneficios y atrayentes del insecto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Avistamiento de la avispa parasitoide: Al revisar
minuciosamente el sustrato de plantas deshidratadas y
almacenadas de P. hysterophorus se encontraron adultos,
larvas, pupas y huevos del escarabajo L. serricorne
consumiendo hojas, tallos, flores y semillas de esta arvense. En
la presente revision, ademds del escarabajo se observo la
presencia de una avispa diminuta, relacionada con la accion de
parasitoide de las pupas de L. serricorne. Se encontr6 al
parasitoide en estado adulto, asi como algunas fases de
desarrollo en las pupas del escarabajo (Figura 1abc).

Identificacion taxonomica: El procedimiento para la
identificacion taxondmica del parasitoide de (Graham, 1969)

para la familia Pteromalidae fue complementado con los
estudios de (Darling & Werren, 1990a) y (Hardy et al., 2015)
para género Nasonia, donde se obtuvo el taxon siguiente:

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Himenoptera
Suborde: Apdcrita
Familia: Pteromalidae
Subfamilia: Chalcidoidea
Género: Nasonia
Especie: vitripennis

Este resultado se cotejo y complementé con los estudios de
ingenieria genética y anatomia realizados por Hardy et al.,
(2015); Darling & Werren, (1990a); Gadau et al., (2002);
Loehlinal., (2010); Raychoudhury et al., (2010) y Xia et al.,
(2020), donde a través de los reportes de genoma, morfologia
de antenas, alas y patas se confirma que de las cuatro especies
de Nasonia, la que corresponde a este estudio es Nasonia
vitripennis. N. vitripennis son vocablos de origen latino, y
vitripennis significa color verde, que se refiere al color de la
avispa (Figura 2a). Las caracteristicas morfologicas del género
Nasonia son dificiles de distinguir (Darling & Werren, 1990b).
Para la caracterizacion de la especie se utilizan las antenas,
patas y las alas (Raychoudhury et al., 2010).

Estudios realizados por Darling & Werren, (1990b) en N.
vitripennis mencionan que tiene un escapo fusiforme, flagelos
antenales progresivamente mas anchos (Figura 2bg) y la vena
estigmal recta en el ala anterior con abundantes setas en las
hembras (Figura 2cd)(Gadau et al., 2002). Las alas anteriores
de los machos son cortas y estrechas. Para algunos
investigadores como Lochlin et al., (2010) las alas de los
machos son vestigiales y sin capacidad de volar, pero las
utilizan en el cortejo.

Las patas de N. vitripennis (Figura 2e) tienen en la tibia una
longitud de 642pm (0.0642 cm, medida entre los extremos
distal y proximal) (Xia et al., 2020). Otra caracteristica
anatomica de las hembras es una prolongacién en la parte
ventral del abdomen (Figura 2f). En el informe que realizaron
Hardy et al., (2015) se menciona que esta estructura es un
organo ovipositor y que las fases en que la avispa actia con el
hospedador es de la forma siguiente: primero, selecciona la
pupa que va a ovipositar; segundo, taladra con su estilete la
cuticula de la pupa, en caso de no penetrar realizar giros
taladrando la pupa; y tercero, oviposita dentro de la pupa. La
oviposicion la realiza con el estilete que forma parte de la
espermateca (Figura 2h).

Ciclo de vida del parasitoide: El parasitoide tiene un ciclo
bioldégico de tipo holometabolo, es decir en cuatro fases o
estadios: huevo, larva, pupa y adulto (Muliyah., et al 2020).
Estos mismos autores describen que los huevos son traslucidos
y de color blanco con medidas de 0.33 mm de longitud y 0.12
mm de didmetro.

Las larvas son de color amarillo oscuro. La pupa es
blanquecina rosada y se va oscureciendo conforme avanza la
maduracion. En estado adulto las hembras miden entre 1.0 y
3.5 mm y los machos entre 0.6 y2.4 mm. En el estudio
realizado por Urtiaga & Salofia, (2015) se indica que las
avispas de N. vitripennis son de
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a. Adulto b.Desarrollo dentro de pupa

c. Emergencia del parasitoide
Figura 1. Estadios del parasitoide

a. Adulto b. Cabeza y antenas

d. Ala posterior

d

e. Pata f. Abdomen

c. Ala anterior

g. Antena

h. Espermateca
i.
Figura 2. Estructuras anatémicas de Nasonia vitripennis.
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Cuadro 1. Hospedadores utilizados en investigaciones de Nasonia

vitripennis
Hospedador Lugar Fuente
Protocalliphora azurea Ontario, Canada Darling & Werren,
1990b
%flg‘coijl(l)zmhe;trlstzia lia Regensburg, Mair & Ruther,
P ' Alemania 2019

Sarcophaga bullata,
Protocalliphora sialia
Protocalliphora bennetti
Protocalliphora metallica
Phormia regina
Phaenicia sericata,

Québec, Canada Daoust et al., 2012

New York, USA Cornell & Pimentel,

Musca domestica, 2013
Protocalliphoraazurea Madrid, Espafia ;}(? ITgl do & Moreno,

Rio de Janeiro;

Cochliomyia macellaria Barbosa et al., 2008

Brasil
Sarcophaga crassipalpis Ohio, USA Rivers et al., 2000
Chrysomya megacephala g;zs?f Janeiro, Milward et al., 2004
Calliphora spp.
Sarcophaga bullata
Sarcophaga crassipalpis
Peckia abnormis . Rivers & Denlinger,
Musca domestica Ohio, USA 1995
Drosophila melanogaster
Rhagoletis pomonella
Phorus spp.
Sarcophaga bullata
Calliphora vomitora,
gZ”lp h-ora. v-zcma, Nueva York, University of
ormia regina USA Rochester, 2017

Phaenicia sericata
Musca domestica
Protocalliphora spp.
Calliphora spp.
Calliphora vomitoria

Bertossa et al., 2010
Xia et al., 2020

Paises Bajos
Paises Bajos

Chrysomya putoria
Calliphoridae spp. Rio Qe Janeiro Proenca et al., 2024
Sarcophaga spp. Brasil
Cochliomyia spp.

, .o Wiirzburg, Groothuis et al.,
Calliphora vomitoria Alemania 2019
Calliphora vicina Bizkaia, Espana ;J(;Tllglga & Salofia,
Sarcophaga bullata Carolina del Sur, Loehlinet al 2010

USA
Calliphora vomitoria Miinster, Kalyanaraman et al.,
Lucilia sericata Alemania 2021
. . Raychoudhury et

Sarcophaga. bullata Paises Bajos al.. 2010
Protocalliphora spp. Ontario, Canada ?;;gzg & Werren,
Sarcophaga bullata Arizona, USA Holditch et al., 2022
Sarcophaga bullata Georgia, USA g(())g) & Gibson,

Chrysomya albiceps
Musca domestica
Oxisarcodexia thornax
Peckia chrysostoma
Sarcodexia lambens
Chrysomya megacephala
Synthesiomyia nudiseta

Itumbiara, Brasil Marchiori, 2004

coloracion verde metéalico en el cuerpo y anaranjado en las
patas. También mencionan que las hembras tienen alas y
abdomen mas desarrollado que los machos; y que las hembras
son de mayor tamafio que los machos. Las avispas localizan
pupas de dipteros para ovipositar, las taladran para colocar los
huevos en su interior (Brodeur & Boivin, 2004). Dentro de la
pupa las fases inmaduras se alimentan de los restos de fluidos
del insecto infestado y se desarrollan hasta alcanzar la fase
adulta. El ciclo de vida de N. vitripennis esta determinado por
el tipo de hospedador (Urtiaga Villegas & Salofia Bordas,
2015), es decir, en algunas pupas de ciertos hospederos

encuentra propiedades favorables para acelerar su desarrollo.
Una caracteristica de esta avispa es que puede ovipositar las
pupas hasta 60 veces, ya sea la misma avispa o entre varias. N.
vitripennis es haplodiploide (Urtiaga Villegas & Salofia
Bordas, 2015), esto significa que el sexo lo determina una
combinacién de los cromosomas. Los machos son haploides y
las hembras diploides. Los machos nacen de huevos no
fertilizados, caso contrario para las hembras que provienen de
huevos fértiles (Bertossa et al., 2010). Un experimento
desarrollado por Proenga et al., (2024) muestra que el ciclo de
N. vitripennis es de 15 d. Con los estadios siguientes: dia 1,
huevo de forma eliptica; dia 2 al 6, larva; dia 7, prepupa; dia 8
al 13, pupa; dia 14, adulto; dia 15, emergencia de adultos. Para
que este ciclo se cumpla en los tiempos indicados, depende de
cinco elementos fundamentales (Harvey & Gols, 1998; Husni
et al., 2001; Bertossa et al., 2010 y Xia et al., 2020), tipo de
hospedero (tamafio de pupa), temperatura (25°C), luz (16 h),
oscuridad (8 h) y humedad relativa (60%).

Tipos de hospedadores: La N. vitripennis es una avispa
parasitoide de tipo generalista (Davies & Tauber, 2015) y
(University of Rochester, 2017), es decir, que oviposita en
pupas de diferentes insectos pero con cierta preferencia por los
del orden Diptera. En el Cuadro 1, se presenta una compilacion
de investigaciones realizadas con N. vitripeninis con énfasis en
los tipos de hospedadores utilizados en los trabajos
experimentales. Esta compilacion se realizdé con el propdsito
de conocer cudles son los hospedadores que se han identificado
y estudiado en N. vitripennis. En principio se debe destacar que
los hospedadores utilizados en los experimentos con N.
vitripennis son pupas de insectos del orden Diptera, donde
predomina la mosca de la casa, mosca de la carne y mosca de
las aves. Otro elemento importante es el lugar donde se
realizaron los trabajos, donde destaca Estados Unidos de
América, Alemania, Paises Bajos. Canada, Brasil y Espaiia.

Aunque N. vitripennis es un parasitoide generalista al realizar
la revision de literatura no se logro obtener algin otro tipo de
hospedador diferente al orden Diptera. La avispa generalista,
no tiene preferencia por algiin hospedero en particular, pero
oviposita a pupas de diversas moscas (mas de 60
especies)(Brodeur & Boivin, 2004), (Marchiori, 2004) y
(Proenga et al., 2024) que se encuentran en nidos externos de
aves que habitan en cuevas y en cadaveres en descomposicion
(Mair & Ruther, 2019).

Beneficios de Nasonia vitripennis: La avispa N. vitripennis es
una de las especies mas estudiadas en el Orden Himenoptera
(Cornell & Pimentel, 2013). Se ha utilizado para responder
interrogantes en el control bioldgico de diferentes tipos de
dipteros. Su participacién en el control biolégico de moscas
como: las carrofieras o de la carne (Sarcophaga spp, Rivers et
al., 2000), los que dafia a frutos (Drosophila melanogaster,
Rivers & Denlinger, 1995), las de casa habitacion (Musca
domestica, Cornell & Pimentel, 2013), las que atacan a las
aves silvestres en sus nidos externos y en cuevas
(Protocalliphora spp), las que atacan a los pollos en granjas
(Protocalliphora azurea, Garrido-Bautista et al., 2020). Todas
estas actividades son de gran importancia econémica donde se
aplican programas de control bioldgico en paises como Estados
Unidos de América, Brasil, Alemania, Espafla y Paises Bajos.
En Estados Unidos de América se han desarrollado programas
donde se tienen criaderos artificiales de N. vitripennis para su
liberacion en el control de moscas nocivas en granjas agricolas
y ganaderas (Cornell & Pimentel, 1978; Daoust et al., 2012 y
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Urtiaga & Salofia, 2015). Una actividad importante en
entomologia es la forense, en ella se llevan a cabo diversas
actividades de colecta e identificacion de insectos presentes en
los cuerpos post mortem, se revisan estados maduros e
inmaduros de los insectos y con esto permite determinar
momentos de la muerte. Una especie que es comin encontrarse
en los cadaveres son las moscas Calliphora spp. y en las pupas
de esta mosca N. vitripennis deposita sus huevos (Urtiaga &
Salona, 2015). Por esta seleccion de la avispa por pupas de
moscas de la carne es que ha tomado un papel importante en
los procesos judiciales forenses. Este parasitoide tiene algunas
cualidades que la hacen un insecto adecuado para trabajos de
laboratorio; tamafio pequefo, de facil manejo, inofensiva al ser
humano, ciclo de vida corto y las larvas en desarrollo se
pueden crio preservar por periodos de tiempo largo (Urtiaga &
Salofia, 2015) y (University of Rochester, 2017). También se
ha utilizado en estudios de genética basica, molecular y
evolutiva (Loehlin et al., 2010).

Otros hospedadores: Este hallazgo de N. vitripennis en pupas
de Lasioderma serricorne, confirma que la avispa es
cosmopolita y generalista. Pero con una variante, que ahora no
selecciond las pupas de diptero, sino de coledptero. Debe
indicarse que, a diferencia de los dipteros, en las pupas de
Lasioderma solo deposita un huevo y que podria deberse al
tamafio pequefio de la pupa. La presencia del parasitoide en
otros insectos que no sean dipteros ya se reportd, aunque sin
confirmar. Sin embargo, en el estudio de (Sihdu & Edgington,
2025), se menciona que los escarabajos como los gorgojos
tienen parasitoides naturales que incluye las avispas de la
familia Pteromalidae, Eurytomidae y Bethylidae. También
Proenca et al., (2024) reportan que N. vitripennis esta
distribuida por todo el mundo y tiene mas de 60 dipteros
hospedadores, asi como algunos artropodos, incluyendo las
garrapatas (subclase Acari). En los establos estan presentes
algunas moscas que dafian al ganado. Especies como Musca
domestica, Stomoxy scalcitrans, Muscina stabulans, Fannia
canicularis, Opyra spp, Musca autumnalis, Haematobia
irritans y Hydrataea irritans (Occi, 2008). En estos ambientes
de cria de ganado se encuentra a N. vitripennis ovipositando en
pupas de estas moscas (University of Rochester, 2017).

Atrayentes del parasitoide: La evidencia cientifica muestra
que solamente se han estudiado pupas de moscas como
hospedadores. Ante este comportamiento del parasitoide, la
pregunta que surge al respecto es, ;Cuales son los mecanismos
que atraen a N. vitripennis hacia los hospederos? Al respecto
en el estudio de Frederickx et al., (2014), se encontrd que las
antenas de N. vitripennis es el oOrgano que detecta los
semioquimicos y/o kairomonas, principalmente de la carne en
descomposicion. Y  particularmente, las  kairomonas
identificadas son el acido butanoico y el butan-1-ol a dosis de
1 ng para el acido butandico y 10 ng para el butan-1-ol. En el
mismo estudio de Frederickx ef al., (2014) se identifico que los
compuestos sulfurosos como metildisulfanilmetano se liberan
de la carne en descomposicion y atraen moscas y escarabajos,
pero no asi para Nasonia. Sin embargo, las kairomonas y
semioquimicos las producen hospedadores vivos (Peters, 2011)
y estas son reconocidas por N. vitripennis como atrayentes.
Entonces, para nuestro estudio las pupas de Lasioderma
serricorne, podrian estar liberando este tipo de atrayentes,
explicando la presencia del parasitoide.

CONCLUSIONES

El parasitoide de pupas de Lasioderma serricorne es un
Himenoptero de la familia Pteromalidae cuyo nombre
cientifico es Nasonia vitripennis. La accion parasitoide de
Nasonia vitripennis en las pupas de Lasiderma abre la linea de
investigacion para utilizar esta avispa en programas de control
bioldgico del gorgojo.

Conflicto de interés: Los autores declaran no tener ningin
conflicto de interés
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