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Pequenas avispas, grandes guardianas del campo:
diversidad de parasitoides en maiz y otros sistemas

agroforestales de Yucatan?
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Jorge Rodolfo Canul-Solis?, Luis Enrique Castillo-Sdnchez®*

Introducciéon

uando pensamos en campos agricolas, solemos imaginar plantas, plagas, suelo y

agricultores, pero rara vez consideramos que estos campos estdn llenos de

insectos y que no todos son daiiinos. En el campo existen avispas parasitoides

diminutas que, sin ser vistas, ayudan a mantener la salud de los agroecosistemas
al regular poblaciones de insectos plaga actuando como verdaderas guardianas invisibles
(Gonzélez-Moreno et al. 2023).

En Yucatan, México, existe una gran variedad de agroecosistemas como la milpa, los
sistemas agroforestales y huertos familiares, que han sido fundamentales para la subsistencia,
la conservacién de la biodiversidad y la identidad cultural maya (Moreno et al. 2016). Sin
embargo, estos sistemas estdn amenazados por la intensificacién agricola al estar dentro de
un mosaico de campos para monocultivos de hortalizas (como el chile habanero), que
requieren insumos externos. El impacto derivado de tal intensificacién ha sido reconocido
mundialmente como una causa principal de la pérdida de la biodiversidad, no sélo de la riqueza
de especies sino también las interacciones ecolégicas que mantienen el funcionamiento de los
ecosistemas (Oakley y Bicknell 2022). Gran parte de la atencién cientifica y social sobre la
pérdida de la diversidad suele centrarse en especies animales de gran tamaifio, como mamiferos
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y aves o de interés econémico directo, dejando de lado a organismos pequefios como los
insectos, pero ecolégicamente fundamentales (Titley et al. 2017).

Entre los organismos se encuentran las avispas parasitoides, diminutas, silenciosas, y
que la mayorfa de las veces, pasan desapercibidas dentro de los cultivos (Gonzélez-Moreno
2020). Sin estas avispas la vida en estos entornos manejados por el hombre serfa muy distinta,
ya que, ellas desempefian un papel clave en la regulacién natural de poblaciones de insectos
fitétagos. Son como el ‘staft” invisible detrds de una gran obra de teatro, realizando tareas
esenciales que aseguran que el ecosistema, cual escenario, funcione sin fallas (Gonzélez-
Moreno et al. 2023).

A pesar de su importancia ecolégica y agrondémica, su presencia y funcién en los
agroecosistemas de Yucatdn son poco conocidas fuera del &mbito especializado, por lo que el
objetivo de este articulo es describir la diversidad de avispas parasitoides en los
agroecosistemas de Yucatan, desde cultivos de maiz hasta sistemas agroforestales y destacar
como se organizan sus comunidades, su importancia en la agricultura y los retos para su
conservacién en un entorno en constante transformacion.

¢Qué son las avispas parasitoides?

Los insectos parasitoides incluyen un gran ntimero de especies, particularmente en los 6rdenes
Diptera (donde se agrupan las moscas y mosquitos) e Hymenoptera (donde se encuentran las
abejas, hormigas y avispas sociales). Presentan una estrategia de desarrollo que se basa en
alimentarse de otras especies de artrépodos, conocidos como su hospedero, el cual
invariablemente muere (Askew y Shaw 1986).

A diferencia de los parasitos obligados, la etapa adulta del parasitoide es de vida libre y
se alimenta de sustancias liquidas, como el néctar floral y extrafloral, asi como de sustancias
azucaradas de los frutos, energfa necesaria para completar parte de su ciclo de vida, como es
la locomocién y la reproduccién (Benelli et al. 2017).

Parasitoides en cultivos de maiz

En varias regiones de México, investigaciones en cultivo de maiz documentan varias familias
de parasitoides, como Ichneumonidae, Braconidae, Pteromalidae, Chalcididae, Eulophidae y
Figitidae (Méndez-Flota et al. 2024; Chan-Canché et al. 2025) siendo las dos primeras
dominantes en monocultivo de maiz criollo y milpa tradicional (Méndez-Flota et al. 2025).

En sistemas intensivos, como monocultivos, las caracteristicas del paisaje adquieren
relevancia para poder mantener la diversidad de parasitoides, como serfa el tamaro del cultivo
y la vegetacion circundante. Los cultivos de maiz de 50 hectédreas similares en diversidad a la
selva baja que rodea al cultivo (Orozco et al. 2019) favorecen nuevamente a las familias
Braconidae e Ichneumonidae como las mas abundantes, siendo las principales especies que
atacan a insectos herbivoros ocultos en las plantas.
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Un ejemplo concreto de la interacciéon de parasitoides en maiz es la dominancia de la
avispa Euplectrus plathypenae (Eulophidae), que es un parasitoide clave de las larvas del gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivos de milpa. Esto demuestra el potencial de las
avispas parasitoides para el control biolégico (Delfin-Gonzélez et al. 2007; Chan-Canché et al.
2025).

Yos insectos parasitoides incluyen un gran
numero de espectes, particularmente en [os ordenes
Diptera (donde se agrupan las moscas y mosqurlos) e
Hymenoptera (donde se encuentran las avejas,
normigas y avispas socrales).”

Parasitoides en sistemas agroforestales

La diversidad vegetal que conforma los sistemas agroforestales proporciona hospederos,
refugio y alimento para los insectos parasitoides. Particularmente, los huertos familiares
ofrecen un caso concretamente revelador donde el manejo agroecolégico crea condiciones
perfectas para albergar mayor diversidad de avispas de las familias Braconidae e
Ichneumonidae, superior a un parche de vegetacién secundaria de 10 afos recuperandose de
selva baja caducifolia y ampliamente al 4rea desmontada destinada para cultivo de hortalizas
(Castillo-Sanchez et al. 2019).

Investigaciones en dreas fragmentadas dentro de un sistema agroforestal encontraron
patrones distintos para cada familia de parasitoides: Ichneumonidae (Fig. 1) mostré que se
vuelve més diversa conforme aumenta el nivel de perturbacién del sitio (Jauregui e al. 2019),
por el contrario, la familia Braconidae (Fig. 2) fue mas diversa en sitios con mayor diversidad
de vegetacién (Pech-Cutis et al. 2022).

YLa diversidad vegelal que conforma los sistemas
agroforestales proporciona fhospederos, refugio y

alimento para los tnsectos parasttoides.”
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Adaptacién de “Observaciéon de avispas de

Darwin en iNaturalist” por Ricardo Yam (2025) [fotogratia_].

Figura 1. Parasitoide de la familia Ichneumonidae. Nota:
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ha encontrado que la familia Ichneumonidae prefiere zonas periurbanas y la familia Braconidae
domina en 4reas naturales, pero también se encuentra frecuentemente en dreas urbanas
(Caballero-Chan et al. 2025).

Influencia de la vegetacion adyacente

La vegetacién natural que rodea a los cultivos, asf{ como los fragmentos de vegetacién
secundaria, actiian como refugios desde donde las avispas parasitoides se desplazan hacia
campos cultivados para continuar con su labor de guardianas invisibles del campo.
Investigaciones muestran que la vegetacién circundante (Fig. 8) protege a las especies de
avispas parasitoides capaces de adaptarse a ciertas alteraciones del ambiente (Castillo-Sédnchez
et al. 2019; Pech-Cutis et al. 2022; Méndez-Flota et al. 2024).

Influencia de la Vegetacién en la Presencia de Parasitoides

Distribucién de la Diversidad de
Vegetacion Especies
\ \ \ Especies Adaptables \
Proximidad a la Vegetaci{')‘n Bevscten il
Secundaria

Presencia de Parasitoides en Campos de Maiz

Selvas Jovenes y Maduras / ’ Control Natural de Plagas /

Selvas de Edad Intermedia e i il i
Naturales

Edad dela Conservacion de la
Vegetaciéon Vegetacion

Figura 3. Influencia de la vegetacién adyacente en la diversidad de parasitoides (Imagen creada por
Luis Castillo con IA Napkin).

La distribucién de la vegetacién en el paisaje influye directamente en qué parasitoides
se encuentran. Areas cercanas a la vegetacién secundaria albergan mayor nimero de especies
de la familia Ichneumonidae que los campos abiertos de cultivo (Chay-Hernédndez et al. 2006).
También, es importante considerar que la edad de la vegetacién influye en la diversidad de
parasitoides ya que selvas consideradas de edad intermedia (de 25 a 50 afos) albergan mayor
diversidad de parasitoides que selvas “jovenes” de 5 a 10 afios, o vegetaciéon de mas de 60 afios
(Gonzélez-Moreno et al. 2023; Torres-Cab et al. 2024).

Este tipo de resultados permiten inferir que conservar parches de vegetacién natural
no es un lujo sino una necesidad, ya que mantener estos espacios garantiza la presencia
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constante de avispas parasitoides que permiten que el control natural de plagas funcione en
campos.

Diversidad de Ichneumonoidea en Yucatan

Aunque Yucatan tiene una biodiversidad amplia, estudios sobre avispas parasitoides son
limitados. Entre las limitantes es que el orden Hymenoptera es diverso y complejo desde el
punto de vista taxonémico, lo que dificulta la identificacion y clasificacion de las especies. Las
investigaciones sobre avispas parasitoides se han enfocado en las familias Braconidae e
Ichneumonidae (superfamilia Ichneumonoidea) (Chay-Hernandez et al. 2006; Castillo-Sdnchez
et al. 2019; Jauregui et al. 2019; Pech-Cutis et al. 2022; Gonzélez-Moreno et al. 2023).

Uno de los hallazgos més interesantes se relaciona con las estrategias de vida de estas
avispas, donde se ha encontrado un patrén consistente en el que la estrategia de vida
koinobionte predomina sobre la idiobionte (Castillo-Sénchez et al. 2019; Jauregui et al. 2019;
Pech-Cutis et al. 2022; Gonzélez-Moreno et al. 2023) sQué significa esto? Las avispas
parasitoides koinobiontes son parasitoides especialistas que permiten que el hospedero
contintie su crecimiento y desarrollo después de ser parasitoidizado, mientras que los
idiobiontes, considerados generalistas en la eleccién de su hospedero, lo paralizan o matan
inmediatamente (Askew y Shaw 1986). Esta tendencia de koinobiontes sugiere que las avispas
parasitoides han tenido una adaptacién evolutiva especializada para coexistir con las
dinamicas de crecimiento de sus hospederos en los paisajes modificados e hiperdiversos del
trépico.

YLa vegetacion natural que rodea a los cultivos,
ast como [os fragmenlos de vegetacion secundaria,
actian como refugios desde donde las avispas
parasitordes se desplazan fiacia campos cultivados
para conlinuar con su labor de guardianas nvisibles

del campo.”

Implicaciones ecoldgicas y agroecoldgicas

Yucatdn es un mosaico de hébitats donde se entrelazan selvas, cultivos y vegetacién
secundaria o en recuperacién. Esta mezcla resulta en un ambiente ideal para las avispas
parasitoides, como las familias Braconidae, Ichneumonidae, Encyrtidae y Chalcididae, entre
otras (Torres-Cab et al. 2024; Caballero-Chan et al. 2025).
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La riqueza de especies de avispas parasitoides coloca a Yucatdn como sitio estratégico
para la conservaciéon de estos insectos, precisamente por la forma en que los agroecosistemas
torestales y agricolas conviven e interactian. Més alld de su valor ecolégico, estas avispas
cumplen una funcién préactica crucial, ya que acttian como enemigos naturales de plagas y su
presencia abundante no solo refleja un ambiente saludable, sino que representa una
herramienta natural fundamental para garantizar la seguridad alimentaria de la region.

Conclusiones

Las avispas parasitoides son pequefias y discretas pero esenciales al contribuir de manera
directa a la reduccién de plagas. Su presencia, en la heterogeneidad ambiental que existe en
Yucatén, desde las selvas hasta las zonas urbanas y periurbanas pasando por los distintos
sistemas productivos, es un indicador de la riqueza biolégica de la regién y de la funcionalidad
de dichos agroecosistemas. Conservar la vegetacién, mantener la diversidad en los cultivos y
reducir el uso de agroquimicos no solo protege a estos insectos sino que fortalece los procesos
naturales que mantienen sanos los campos. Comprender su papel y reconocer su valor implica
mirar mas alla de los organismos visibles y asumir que muchos de los procesos que sostienen
la produccién agricola ocurren en silencio. Estudiar y proteger a estas pequefias avispas como
grandes guardianas del campo, abre la posibilidad de avanzar hacia agroecosistemas
resilientes, ecolégicos y respetuosos con la naturaleza, donde la biodiversidad no sea un
recurso secundario, sino la base misma de la estabilidad.
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