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RESUMEN. Rhagoletis pomonella es una de la principales plagas de tejocote en la zona central de

México, donde llega a ocasionar la pérdida de 100% de la cosecha si no se realizan medidas de control.

Con la finalidad de conocer el complejo de enemigos naturales asociados a esta especie, se realizaron

colectas de puparios de este tefritido en Texcoco, Edo. de México de 2007 a 2009. Los puparios se

mantuvieron en condiciones controladas durante la diapausa en espera de la emergencia de parasitoides.

Se colectaron 2734 puarios de los cuales solo emergieron 1460 organismos, 68.3% fueron moscas y el

restante 31.7% fueron parasitoides. Se obtuvieron e identificaron seis especies de parasitoides: Coptera

sp. (Diapriidae) fue la especie mas abundante (25% del total de parasitismo) y representa un nuevo re-

porte de este diapriido atacando pupas de R. pomonella. Utetes near canaliculatus (Braconidae) (3.4%),

ya reportado como parasitoide de esta mosca en México; Diachasmimorpha mexicana (Braconidae)

(2.3%), no reportado para esta zona. Hemipenthes blanchardiana (Bombyliidae) (<0.5%) representa el

primer reporte de especie y familia atacando a R. pomonella. Finalmente se encontré un individuo de

una especie de Ichneumonidae y una especie de Braconidae, que no fueron identificados. El porcentaje
de parasitismo total fue de 31.7% en ambos sitios, lo cual genera un potencial de uso en programas de
control bioldgico por conservacion.

Palabras clave: Braconidae, Diapriidae, Bombyliidae, Hemipenthes, nuevos registros
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ABSTRACT. Rhagoletis pomonella is one of the main pests of hawthorn in central Mexico. This pest

can damage 100% fruit when no control tactics are applied. A survey from 2007 to 2009 in Texcoco,

Mexico, was held in order to explore the natural enemy complex of this pest. Puparia of Rhagoletis

pomonella were collected in soil from infested hawthorn trees. Puparia were kept under controlled con-

ditions during diapause awaiting for parasitoid emergence. 2734 puparia were collected, but only 1460
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insects emerged: 68.3% of them were fruit flies and 31.7% were parasitoids. Six parasitoid species were
identified: Coptera sp. (Diapriidae), the most common parasitoid (25% of total parasitism), represents a
new record of this species attacking R. pomonella pupae. Utetes near canaliculatus (Braconidae) (3.4%)
was previously recorded as a parasitoid of this fruit fly in Mexico; Diachasmimorpha mexicana (Braco-
nidae) (2.3%) had not been reported for this area.. Hemipenthes blanchardiana (Bombyliidae) (<0.5%)
represents the first record of this family attacking R. pomonella worldwide. Finally, an individual Ich-
neumonidae and Braconidae were found, but these were not identified. Total parasitism was 31.7%,
this result can generate a potential for the use of these parasitoids in conservation biological control
programs.

Key words: Braconidae, Diapriidae, Bombyliidae, Hemipenthes, new records

INTRODUCCION

Rhagoletis pomonella Walsh se encuentra ubicada dentro la familia Tephritidae, co-
munmente conocida como moscas de la fruta. Yee & Goughnour (2008), sefialan
que las poblaciones geograficamente aisladas de esta plaga han evolucionado para
explotar diferentes hospedantes. En México esta especie se encuentra asociada a ro-
saceas, principalmente al cultivo de tejocote (Crataegus spp.) y manzano (Malus
pumila Miller) (Bush 1966, Feder 1995, Hernandez 2004, Rull 2009); en Estados
Unidos y Canada se reportan infestaciones en durazno (Prunus pérsica L.), pera
(Pyrus sp.), ciruela (Prunus domestica L.) e incluso se ha asociado a rosas cultivadas
(Bush 1966). El dafio que provoca esta plaga es directo al fruto al alimentarse de la
pulpa, ocasionando que en lugares donde no hay un manejo, la infestacion llegue a
afectar hasta el 100% de los frutos. El tejocote es un cultivo de importancia economi-
ca en ciertas regiones del centro de México y en otras zonas de pequeiia produccion,
no se tienen sistemas de manejo de esta plaga, por lo que es comln que se presenten
pérdidas cercanas al 100% de los frutos por el ataque de esta plaga (Hernandez-Ortiz
et al. 2004).

Algunos estudios se han enfocado a determinar los patrones de distribucion tem-
poral y espacial de R. pomonella (Rull et al. 2006) asi como la diversidad y abundan-
cia de sus parasitoides (Rull e al. 2009) lo cual ha ayudado al entendimiento de como
ocurren las asociaciones entre parasitoides y hospedantes. Sin embargo, no existen
trabajos que hayan cuantificado el impacto de enemigos naturales en las poblaciones
de R. pomonella en las zonas de produccion de tejocote. A nivel mundial se han re-
portado al menos 18 especies de himendpteros asociados a R. pomonella repartidos
en seis familias, de las cuales Braconidae (nueve especies) y Diapriidae (cinco espe-
cies) aportan el mayor numero de especies (Cuadro 1).

Los trabajos respecto a los parasitoides nativos presentes en poblaciones mexica-
nas de R. pomonella infestando tejocote son escasos, solo se reconocen cuatro espe-
cies de Braconidae que son parasitoides de larva-pupa (Cuadrol). Rull et al. (2009),
exploraron los parasitoides de R. pomonella en tejocote Crataegus spp. a través del
Eje Volcanico Trans-Mexicano, la Sierra Madre Oriental en México y Estados Uni-
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Cuadro 1. Especies de parasitoides reportados atacando a Rhagoletis pomonella.

Familia/especie de Biologia del Pais reportado Referencias
parasitoide parasitoide

Braconidae
Aphaeretea muscae No disponible No disponible 12), (7)
Ashmead
Diachasma alloeum Larva-pupa/END  E.U.y Canada (12), (14), (3), (10),
(Muesebeck) ®), @, (1)
Diachasma ferrugineum Larva-pupa/END  E. U. (3), (10), (8)
(Gahan)
Diachasmimorpha mellea Larva-pupa/END  E.U. y México (12), (14), (10), (8),
(Gahan) (15), (5), (2), (16)
Diachasmimorpha mexicana Larva-pupa/END  México (15)
(Cameron)
Opius downesi Gahan Larva-pupa/END  E.U. y México (12), (8), (1), (5)

Utetes canaliculatus
(Gahan)

Utetes lectoides (Gahan)
Utetes richmondi (Gahan)
Diapriidae

Coptera cingulatae
Muesebeck

Coptera pomonellae
Muesebeck

Coptera evansi Muesebeck

Coptera occidentalis
Muesebeck

Psilus sp.

Eulophidae
Tetrastichus sp.
Mymaridae

Patasson conotracheli
(Girault)
Pteromalidae
Pteromalus sp.
Ichneumonidae

Phygadeuon wiesmanni
Sachtl

huevo-larva/END

Larva /END
Larva-pupa/END

Pupa/ END
Pupa/ END

Pupa/ END
Pupa/ END

Pupa/END

Larva/ECT

Huevos/END

Larva-ECT

No disponible

E.U., Canada y México

E.U.
E.U.

E.U.
E.U.

E.U.
E.U.

E.U. y Canada

E.U.

E.U.

Estados Unidos

Europa (cria), liberado
en E.U.

(14), (3), (8), (1), (15)
9, (13)

(12), (1),

(12)

(I7)y (D

(17 y (11)

(I7)y (D)
(17 y (11)

(3), (®)

(). )

(12)

®)

(6)

! AliNiazee (1985), 2 Baranowski et al. (1993), 3Cameron & Morrison (1977), *Glas & Vet (1983), ° Gut &
Brunner (1994), ® Hagley et al. (1993), ’Kandybina (1977), $Maier (1981), ° Monteith (1971), ' Monteith (1977),
' Muesbeck (1980), '2 Narayanan & Chawla (1962), *Prokopy & Webster (1978), “Rivard (1967), ' Rull, et
al.(2009), '® Wharton & Marsh (1978) y '7 Wharton (2007).
*ECT=Ectoparasitoide; END=Endoparasitoide.
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dos, en este estudio se determinaron los porcentajes de parasitismo y la diversidad
de los ensambles; sin embargo, s6lo se obtuvieron parasitoides a partir de larvas
colectadas de frutos infestados. R. pomonella es un tefritido que presenta una etapa
diapausica en estado pupal (Dean & Chapman 1973, Boller & Prokopy 1976) y en
este estado de desarrollo se mantiene expuesta a enemigos naturales por un periodo
mas prolongado y tal vez estos pudieran tener un efecto mas importante en la dina-
mica de la plaga, por lo que es importante realizar la exploracion en estado de pupa.
En adicion a lo anterior, es posible integrar la exposicion de pupas formadas de larva
las cuales pudieron estar expuestas a parasitoides de larva y después las que no hayan
sido parasitadas en larva puedan ser encontradas por parasitoides de pupa como Cop-
tera spp. (Menezes et al. 1998).

Considerando que la correcta identificacion y conocimiento de las relaciones que
guardan las plagas y sus enemigos naturales permite establecer en primera instancia
la conservacion de los mismos, ademads de potenciar su uso como un recurso natural
local con la finalidad de disminuir las poblaciones de la plaga, y que la busqueda de
enemigos naturales en todas las etapas de desarrollo, permite sugerir estrategias de
conservacion y manejo en el agroecosistema en el que estan presentes. Este trabajo
tuvo por objetivo explorar la ocurrencia de parasitoides de R. pomonella ¢ identificar
las especies presentes, asi como la determinar el porcentaje de parasitismo natural
en dos zonas de Texcoco, México, durante todas las etapas de desarrollo de estados
inmaduros de R. pomonella.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de colecta. Los sitios de colecta de parasitoides asociados a R. pomonella fue-
ron San Miguel Tlaixpan y el Banco de Germoplasma de Crataegus spp. de la Uni-
versidad Autonoma Chapingo. La comunidad de San Miguel Tlaixpan (SMT), esta
situada en la parte central de la parte montafiosa al este de Texcoco (19°31° Latitud
Norte; 98°49° Longitud Oeste; 2379 m snm) es considerada como la comunidad re-
presentativa del somontano (Pérez 2009). En esta comunidad el tejocote junto con
otras especies frutales y ornamentales esté establecido como cultivo de traspatio para
autoconsumo y venta local. El Banco de Germoplasma de Crataegus spp. (BGC) de
la Universidad Autéonoma Chapingo esta ubicado en Lomas de San Juan dentro del
Campo Agricola de esta Universidad (19° 29’ Latitud Norte; 98°53” Longitud Oeste;
2250 m snm) (Garcia 1988); éste fue establecido hace 26 afios y tiene una coleccion
de 91 accesiones, de los cuales 50 son provenientes de Chiapas, 18 del Estado de
México, y 23 de Puebla (Nieto 2007, Com. Pers.!).

! Dr. Ratil Nieto-Angel. Profesor-Investigador Titular. Universidad Auténoma Chapingo. Departamento
de Fitotecnia.
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Muestreo preliminar. Durante el mes de enero y febrero de 2007 se realizaron mues-
treos preliminares de suelo en el Banco de Germoplasma, lo anterior para establecer la
metodologia de acuerdo a las condiciones del lugar y de la disposicion de arboles y fru-
tos de Crataegus. En este periodo se realizaron tres colectas (enero-febrero de 2007).
En cada visita se colectaron al menos 200 puparios. Los puparios colectados se proce-
saron como se indica mas adelante y se llevaron a una camara de cria (25+2°C; 60 £ 10
HR; 14:10 L:O) para esperar la emergencia tanto de moscas como de parasitoides.
Muestreos exploratorios. Se realizaron siete muestreos de suelo en el Banco de
Germoplasma desde septiembre de 2008 a julio de 2009; mientras que en San Miguel
Tlaixpan fueron seis colectas de diciembre de 2008 a julio de 2009. El tamafio de
muestra fue variable y dependio de la disponibilidad de pupas en el sitio selecciona-
do; sin embargo, se tom6 como tamafio de muestra el nimero de puparios colectados
en 10 h, debido a que la disposicion de arboles, la distribucion y variedad de arboles
en las zonas de colecta fue muy variable.

Obtencion del material biolégico. La colecta de puparios se realizé bajo la zona de
goteo de los arboles de tejocote. Se utiliz6 una pala para remover el suelo y la vege-
tacion en la zona de colecta. De acuerdo a lo reportado por Aluja (1993), las pupas
se buscaron en los primeros diez centimetros de profundidad. La colecta se realizo
mediante el uso de una palita de mano con la cual se removio el suelo por partes (cada
10 cm aproximadamente) para no lastimar a los puparios que pudieran estar en esa
zona, con unas pinzas sin punta aguda se tomaron los puparios que posteriormente se
depositaron en viales de vidrio de 25 mL con suelo del sitio de colecta. Posteriormen-
te se trasladaron al laboratorio de Control Bioldgico del Colegio de Postgraduados en
Montecillo, México, para su procesamiento y esperar la emergencia de los parasitoi-
des y/o moscas. Es importante sefialar que se decidié colectar puparios en el suelo,
debido a que se asumid que los parasitoides tuvieron oportunidad de llegar a todos los
estados inmaduros de R. pomonella.

Las pupas colectadas en campo pasaron por un proceso de desinfeccion externa
con una solucion de hipoclorito de sodio al 5%, posterior a ello se colocaron en gru-
pos de 10 confinadas en cajas petri desechables (5 mm) con almohadillas de algodon
humedecido con 2 mL de agua destilada y sobre ésta se coloco papel filtro (No. 4).
Todo el material utilizado fue esterilizado para evitar contaminacion por bacterias u
hongos saprofitos. Posteriormente se mantuvieron en la camara de cria del laborato-
rio de Entomologia del CP, bajo las condiciones arriba sefialadas.

Los puparios de R. pomonella se revisaron cada tercer dia para esperar la emer-
gencia de parasitoides. En caso de contaminacion en el papel filtro los puparios
fueron transferidos a nuevas cajas de Petri con las condiciones arriba senaladas. El
seguimiento de emergencias se registro en una bitacora, anotando los cambios que
sucedieron en cada uno de los puparios y cuando se dio el caso de muerte de alguno
de ellos, se aislé y determind la causa.
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En noviembre de 2009 se concluyo el seguimiento ya que las emergencias se

redujeron a cero en el tltimo mes. Las pupas de las cuales no se obtuvieron parasitoi-
des ni moscas fueron disecadas para determinar su contenido. Todos los organismos
emergidos fueron colectados en alcohol al 70% y algunos ejemplares se montaron
para su identificacion.
Identificacion del material biologico. Los adultos emergidos tanto de moscas como
de parasitoides se separaron por sexo para registro, montaje y posterior identificacion.
Los adultos de las moscas fueron identificados usando la descripcion de Aluja (1993)
y una muestra fue enviada al especialista del grupo (Dr. Vicente Hernandez Ortiz,
Instituto de Ecologia, A. C. Xalapa, Veracruz) para la corroboracion de la especie.

Los parasitoides se montaron en tridngulo de carton y algunos ejemplares se pre-
pararon para fotografia en Microscopio Electronico de Barrido JEOL-6390, mientras
que otros se procesaron para fotografia en un Microscopio Tessovar con una camara
digital para microscopia PaxCam 3.

La identificacion preliminar de los parasitoides se realizd mediante el estudio
de los caracteres morfologicos utilizando las claves de Wharton & Marsh (1978) y
Wharton (2007) para Braconidos; Muesebeck (1980) y Montilla & Garcia (2008)
para diapriidos y las provistas por Avalos-Hernandez (2007) y Yao & Yang (2008)
para Bombyliidae.

Ejemplares de resguardo de R. pomonella y de los parasitoides se depositaron en
la Coleccion de Insectos del Colegio de Postgraduados. Un duplicado de los diferen-
tes grupos de parasitoides fue enviado para la identificacion con especialistas de los
diferentes grupos. Los braconidos fueron enviados al Dr. Wharton de la Universidad
de Texas A&M y la Dra. Larissa Guillén de Instituto de Ecologia A. C., México; los
diapriidos al Dr. Mattew Yoder del Departamento de Entomologia de la Universidad
de Ohio, Dr. Garcia y Rafael Montilla, del Museo del Instituto de Zoologia Agri-
cola (MIZA) de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela
(UCV). Finalmente, los bombilidos se enviaron al M. C. Omar Avalos-Hernandez del
Museo de Zoologia de la Universidad Nacional Autonoma de México.
Determinacion del porcentaje de parasitismo. El porcentaje de parasitismo se cal-
culé como lo sefiala Rull et al. (2009) en el estudio sobre diversidad y abundancia
relativa de parasitoides himendpteros de poblaciones mexicanas de R. pomonella en
tejocote, para lo cual se consider6 el nimero de parasitoides emergidos en relacion
al total de especimenes emergidos (parasitoides mas adultos de R. pomonella). Du-
rante la espera de emergencia, en algunas pupas se observo crecimiento de micelios,
cuando esto ocurrid se disecaron los puparios y se realizaron preparaciones tempo-
rales para observar las estructuras en un microscopio compuesto. De esta manera se
determino si se trataba de un hongo entomopatdégeno o sapréfito. Aunado a esto, se
disecaron puparios en los que finalmente no se obtuvo emergencia de moscas o para-
sitoides para determinar su contenido.
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RESULTADOS Y DISCUSION
En las colectas preliminares (enero-febrero de 2007, Banco de Germoplasma) se co-
lectaron 640 puparios de R. pomonella de las cuales emergieron 84 moscas y 22
parasitoides pertenecientes a tres especies. Mientras que en el periodo de exploracion
(septiembre 2008 a julio 2009, Banco de Germoplasma y San Miguel Tlaixpan) se
colectaron 2734 puparios de R. pomonella, de los cuales emergieron 997 moscas y
462 parasitoides clasificados en cinco especies distintas (Cuadro 1 y 2).

Cuadro 2. Parasitoides nativos de Rhagoletis pomonella Walsh asociados a tejocote en el Banco de
Germoplasma de Crataegus spp., Texcoco, México.

Fecha de No. total Total organismos Especies emergidas Total (%
colecta de pupas emergidos emergencia)*
colectadas
Sep-08 380 196 R. pomonella 151 (77.0%)
Coptera sp. 26 (13.3%)
D. mexicana 9 (4.6%)
U. near canaliculatus 10 (5.1%)
Oct-08 532 219 R. pomonella 189 (86.3%)
Coptera sp. 21 (9.6%)
D. mexicana 9 (4.1%)
Nov-09 401 181 R. pomonella 154 (85.0%)
Coptera sp. 25 (13.8%)
D. mexicana 2 (1.1%)
Dic-08 215 129 R. pomonella 108 (83.1%)
Coptera sp. 18 (13.8%)
D. mexicana 2 (1.5%)
U. near canaliculatus 1(0.8)
Hemipenthes 1 (0.8%)
Mar-09 32 26 R. pomonella 22 (84.6%)
Coptera sp. 4(15.4)
May-09 39 32 R. pomonella 25 (78.1%)
Coptera sp. 4 (12.5%)
D. mexicana 3(9.4%)
Jul-09 43 40 R. pomonella 34 (85%)
Coptera sp. 2 (5.0%)
D. mexicana 2 (5.0%)
H. blanchardiana 2 (5.0%)

* El % de parasitismo fue calculado considerando solo los organismos emergidos (R. pomonella + parasitoides).

431



Muijiiz-Reyes et al.: Parasitoides de Rhagoletis pomonella en México

Del total de puparios de R. pomonella colectados en el muestreo preliminar, el
83.5% sufri6 dafio debido al manejo, y solo la emergieron 22 parasitoides adultos:
cuatro ejemplares de Diachasmimorpha mexicana (Cameron) (Braconidae), 10 de
Coptera sp. (Diapriidae) y ocho de Hemipenthes blanchardiana Jaennicke (Bomb-
yliidae).

En los muestreos de exploracion, de un total de 2734 puparios colectados en am-
bos sitios s6lo emergieron 1460 insectos, de los cuales 68.3% fueron moscas (997
ejemplares) con un parasitismo total de 31.7% (463 ejemplares). Coptera sp. fue el
parasitoide mas abundante con 373 ejemplares (25.5% del parasitismo total), seguido
de Utetes near canaliculatus (Gahan) con 49 ejemplares (3.4%) y D. mexicana, con
33 ejemplares (2.3%) el resto de las especies representaron menos del 0.4% del total
de parasitismo. En ambos sitios se colecté un mayor nimero de puparios al reportado;
sin embargo, muchos de estos no se consideraron en el analisis ya que se hallaron
vacios. En los Cuadros 2 y 3 se pueden observar los porcentajes obtenidos para cada
una de las fechas de colecta en ambos sitios.

En el muestreo exploratorio en el Banco de Germoplasma se obtuvieron 1642
puparios de los cuales emergieron 825 organismos, 683 fueron adultos de moscas
(82.8%) por lo que el parasitismo total fue de 17.2% (142 ejemplares) Coptera sp.
representd el 12.2% del parasitismo total con 100 ejemplares, y fue mas abundante
en las colectas de septiembre a diciembre (2008). La segunda especie en abundancia
fue D. mexicana, con 27 especimenes (3.3% de parasitismo). U. near canaliculatus
representd 1.3% con 11 ejemplares. Por ultimo, H. blanchardiana y el ichneumoénido
(no identificado) representaron menos del 0.4 %.

En San Miguel Tlaixpan se colectaron un total de 1092 puparios, el total de orga-
nismos emergidos fue de 635, de éstos el 49.4% fueron moscas (314 ejemplares) por
lo que el porcentaje total de parasitismo fue de 50.6% (321 parasitoides). Coptera sp.
fue el parasitoide mas abundante con 276 especimenes, lo que correspondi6 al 43.5%
de parasitismo total. U. near canaliculatus ocup6 el segundo lugar en abundancia y
representd el 6% de los parasitoides emergidos (38 ejemplares). El resto de las es-
pecies (Diachasmimorpha mexicana y una especie de Braconidae (No identificado)
representaron 1.1% de parasitismo total.

Diapriidae. Coptera.

Los miembros de la familia Tephritidae son los hospedantes mas comunes de las
especies de Coptera; sin embargo, otros dipteros de las familias Psilidae, Muscidae,
Milichiidae, Otitidae, Drosophilidae y Lonchaeidae han sido reportados como hospe-
dantes de estos endoparasitoides de pupas (Aguiar-Menezes et al. 2003, Muesebeck
1980). Para el género Rhagoletis existen reportes de Coptera cingulatae (Mues.), C.
pomonellae (Mues.), y C. occidentalis (Mues.) como parasitoides de puparios (Mue-
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Cuadro 3. Parasitoides nativos de Rhagoletis pomonella Walsh asociados a tejocote Crataegus spp. en
la comunidad de San Miguel Tlaixpan, Texcoco, México.

Fecha de No. total Total organismos Especies emergidas Total (%
colecta de pupas emergidos emergencia) *
colectadas
Dic-08 143 116 R. pomonella 49 (42.2%)
Coptera sp. 65 (56%)
U. near canaliculatus 2 (1.7%)
Ene-09 151 128 R. pomonella 50 (39.1%)
Coptera sp. 71 (55.4%)
D. mexicana 2 (1.5%)
U. near canaliculatus 5(3.9%)
Feb-09 267 118 R. pomonella 47 (39.8%)
Coptera sp. 58 (49.1%)
D. mexicana 1 (0.8%)
U. near canaliculatus 12 (10.2%)
Mar-09 408 167 R. pomonella 82 (49.1%)
Coptera sp. 67 (40.1%)
D. mexicana 1 (0.5%)
U. near canaliculatus 17 (10.2%)
Jun-09 60 56 R. pomonella 45 (78.9%)
Coptera sp. 10 (17.5%)
D. mexicana 1(1.8%)
Braconidae morph.sp2 1(1.8%)
Jul-09 63 47 R. pomonella 41 (87.2%)
Coptera sp. 5 (10.6%)

El % de parasitismo fue calculado considerando solo los organismos emergidos (R pomonella + parasitoides).

sebeck 1980),; por otra parte Hagen et al. (1981) reportan, a partir de la exposicion
a los parasitoides C. evansi (Mues.) y C. occidentalis (Mues.) en laboratorio a pupa-
rios de Rhagoletis completa Cresson como hospedantes. Muesebeck (1980) describe
nuevas especies y cuatro de éstas son parasitoides de R. pomonella (C. cingulatae, C.
pomonellae, C. evansi, y C. occidentalis).

Los ejemplares colectados en el presente estudio correspondieron a una sola mor-
foespecie. De acuerdo con la revision de las claves taxondémicas de los diferentes au-
tores ya mencionados, las caracteristicas morfologicas de los ejemplares colectados,
tanto de hembras como de machos, no correspondieron con ninguna de las especies
reportadas como parasitoides de R. pomonella y tampoco con las descritas por Mue-
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sebeck (1980) quien realizo el ultimo trabajo sobre taxonomia del género en la region
Neartica. Por otra parte, para las especies del Neotrdpico descritas por Montilla &
Garcia (2008) y por Loiacono (1981) tampoco coincidieron las caracteristicas de los
ejemplares obtenidos. Masner & Garcia (2002) mencionan que es posible que existan
150 especies de este género en el Neotropico, la mayoria aun sin describir. Es posible
que suceda lo mismo con las especies mexicanas ya que se han hecho muy pocas
exploraciones de este grupo. Los especimenes se encuentran en proceso de determi-
nacion por los especialistas del género, y es muy probable que no sélo se trate de una
especie no reportada para R. pomonella, (Cuadro 1) sino que también puede tratarse
de una especie no descrita por lo que el hallazgo constituye un nuevo reporte para este
hospedante y posiblemente una nueva especie para la ciencia.

El porcentaje de parasitismo total atribuible a Coptera en San Miguel Tlaixpan
(43.5%) fue mayor al encontrado en el Banco de Germoplasma (12.2%). La diferen-
cia pudiera deberse a las condiciones ambientales, tipo y condiciones de suelo y di-
versidad en especies vegetales. Por ejemplo en las huertas de traspatio de San Miguel
Tlaixpan, existe una alta diversidad vegetal, y las plantas reciben un aporte mas cons-
tante de agua, lo que podria contribuir a generar estabilidad en la poblacion de este
parasitoide; mientras que en el banco de germoplasma existen muchas accesiones de
Crataegus spp., se trata de un monocultivo, y las aportaciones adicionales de agua
son escasa y/o nulas, restando pues las condiciones adecuadas para el establecimiento
de mayor cantidad de individuos de este diapriido.

Braconidae

En América existen reportes de un gran ntimero de especies de braconidos de la
subfamilia Opiinae atacando tefritidos (Wharton & Marsh 1978) y se han reportado
al menos nueve especies distribuidas en cinco géneros atacando larvas de R. pomo-
nella.

Diachasmimorpha

El género incluye especies de las regiones Nearticas y Neotropicales del Norte, Indo-
Australiana y Afrotropical (Wharton 2007). Algunas especies de este género estaban
situadas en los géneros Opius y Biosteres y fueron transferidas al género Diachasmi-
morpha por Van Achterberg & Mateo en 1990 (Wharton 2007). Este género ha sido
reportado atacando tefritidos sobre todo en el género Anastrepha spp., dentro de éstos
se incluye la especie exotica D. longicaudata (Wharton et al. 1981, Aluja et al. 1990,
Loépez et al. 1999, Hernandez-Ortiz 2006). Las especies reportadas en asociacion con
R. pomonella son Diachasmimorpha mellea (Gahan) (Wharton & Marsh 1978) (sin.
Biosteres rhagoletis Richmond) (Richmond 1915) y Diachasmimorpha mexicana
(Rull et al. 2009). Ambas especies estan ubicadas dentro del grupo mexicana, la pri-
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mera se reporta como hospedante R. pomonella y esta asociada a plantas en el género
Crataegus spp. (Maier 1981, Gut & Brunner 1994, Stelinski et al. 2004). Para el caso
de D. mexicana, Wharton (2007) menciona que no existen registros de hospedantes;
sin embargo en 2009, Rull ef al. obtuvieron cuatro ejemplares de puparios de R. po-
monella a partir de frutos infestados en Hidalgo y Puebla, y reportan un parasitismo
de 1.8% y 4.3% respectivamente. En ese mismo trabajo se realizaron colectas en
Texcoco, pero no se obtuvo la emergencia de ningln parasitoide.

Diachasmimorpha mexicana ocup6 el segundo lugar en abundancia en el Banco
de Germoplasma, con 3.3% de parasitismo (27 ejemplares) mientras que en San Mi-
guel Tlaixpan fue menos abundante con 0.9% (6 ejemplares). Estos niveles de para-
sitismo son parecidos a los obtenidos por Rull et al. (2009) en el tnico trabajo sobre
parasitoides de R. pomonella en México. El nimero de parasitoides colectados en los
meses de exploracion en ambos sitios, fue bajo (en promedio 2.5 individuos/colecta)
con excepcion de Coptera (en promedio 29 individuos/colecta), que se colectd en
todos los meses de muestreo.

Utetes (Gahan) (=Opius)

Estos miembros de Braconidae son de distribucion mundial, y sélo un cuarto de las
especies de este género han sido descritas y se han obtenido a partir de especies de
tefritidos. En las regiones Nearticas y Palearticas, Rhagoletis se presenta como un
importante hospedante; sin embargo, también se reportan especies de Utetes atacando
a diversas familias de Diptera como Agromyzidae y Anthomyiidae (Wharton 2007).

Fischer (1972) reconocio a éste como subgénero de Opius pero Wharton (1988) lo
eleva a un rango genérico, sin embargo la mayoria de las especies no se transfirieron
a Utetes si no hasta 1997 (Wharton 2007). U. canaliculatus es una especie que se
reporta atacando a R. pomonella y a otras especies del género como R. cornivora, R.
fausta, R. mendax, R. tabellariae y R. zephyria en E.U. y Canad4 (Wharton & Marsh
1978, CPC 2010).

Rull ef al. (2009) reporto6 a U. canaliculatus como una especie compartida biogeo-
graficamente en México y Estados Unidos, por lo que era de esperarse la presencia de
esta especie en la zona de colecta. De acuerdo con las claves morfologicas de Whar-
ton & Marsh (1978), Wharton (2007), y la corroboracion por parte del propio Dr.
Wharton, la especie no puede determinarse con certeza, de manera que fue identifi-
cada como U. near canaliculatus (Wharton, Com. Pers., 2010?). Algunos ejemplares
estan en revision por el especialista y es probable que se trate de una variante de esta
especie o incluso una especie no descrita.

2 Dr. Robert Wharton. Department of Entomology. Texas A&M University. College of Agriculture and Life Sci-
ence.
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En las colectas realizadas en el Banco de Germoplasma, se obtuvo un menor por-
centaje de parasitismo con respecto a las colectas de San Miguel Tlaixpan. El nivel
de parasitismo fue de 1.3% (11 ejemplares), mientras que en San Miguel Tlaixpan
fue de 6% (38 ejemplares), esto puede deberse al efecto positivo de las condiciones
ambientales que prevalecen en San Miguel Tlaixpan como se menciona para el caso
de Coptera. Del total de las colectas de U. near canaliculatus en el Banco de Germo-
plasma, el 91% fue obtenido en septiembre (2008) y solo un ejemplar se obtuvo en
diciembre (2008); mientras tanto, en San Miguel Tlaixpan se obtuvieron ejemplares
de esta especie en casi todos los meses de colecta, excepto en junio y julio. El bajo ni-
vel parasitismo también puede estar dado por el hecho de que para el caso de los sitios
de colecta mencionados, no se aprecia una competencia entre moscas de Rhagoletis
y otras plagas como palomillas o picudos, de manera que las larvas que infestan los
tejocotes quedan en la parte mas interna de la fruta, logrando reducir el alcance de la
oviposicion de ambos parasitoides (D. mexicana y U. near canaliculatus), aunado a
ello el tamafo del ovipositor de estos parasitoides puede no ser suficiente para alcan-
zar las larvas que se encuentran dentro del fruto, lo cual es referido por Feder (1995),
quien describe para este caso en particular un “escape de enemigos naturales”.

Bombyliidae (Diptera)

Los bombilidos pertenecen a la superfamilia Bombylioidea y estan relacionados con
las familias Asilidae y los Therevidae (Evenhuis 2008). Es una de las familias mas
diversas dentro del orden Diptera, sin embargo, no existe gran abundancia de indi-
viduos (Avalos 2007) y quiza esta sea la razén de que esta familia sea muy poco
estudiada.

Hemipenthes
El unico registro encontrado en la literatura de parasitismo por bombilidos en el géne-
ro Rhagoletis es Thyridanthrax after sobre R. batava (Kandybina 1977). Por lo que el
presente trabajo proporciona el primer registro de Hemipenthes blanchardiana como
parasitoide de R. pomonella. En la subfamilia Anthracinae se incluye el género He-
mipenthes que tiene una distribucion mundial e incluye a 77 especies conocidas (Yao
& Yang 2008). Avalos-Hernandez (2007) realizo colectas de este y otros géneros
de bombilidos en una reserva en Morelos y describe a Hemipenthes como organis-
mos que presentan una conducta territorial sobre cuerpos de agua; sin embargo, no
existia reporte alguno acerca de la biologia de este parasitoide sobre tefritidos hospe-
dantes.

El hallazgo de la especie H. blanchardiana sobre puparios de R. pomonella cons-
tituye el primer reporte mundial de este parasitoide. En el Banco de Germoplasma en
el muestreo preliminar, se obtuvieron ocho ejemplares adultos y la especie fue deter-
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minada por Omar Avalos-Hernandez (2009). Al momento de disecar los puparios se
encontraron tres pupas de este bombilido, una en el mes de diciembre y dos en julio,
no hubo emergencia de adultos como ocurri6 en el muestreo preliminar, esto puede
deberse a dos razones, primero, porque este insecto se presenta aen bajas densidades
ya sea como parasitoide o hiperparasitoide (Avalos 2010, Com. Pers.’) y segundo,
los arboles de tejocote en el Banco a partir de la cosecha de octubre 2007 (octubre-
noviembre), sufrieron un dafio considerable debido a la falta de agua y nutrientes .
La falta de humedad pudo afectar de manera importante la viabilidad de los puparios
y probablemente H. blanchardiana sea una especie sensible a los cambios drasticos,
estos efectos de variacion ambiental pueden afectar la dindmica poblacional de para-
sitoides (Rull ez al. 2009)

En términos generales, es probable que el porcentaje de parasitismo obtenido en
campo esté sobre o subestimado; Hagley et al. (1993), reportd que en los estados de
larvas y pupas de Rhagoletis pomonella la mortalidad natural es alta y Monteith (1971
& 1977), senala que el parasitismo no es un factor de importancia en la mortalidad de
larvas y pupas de R. pomonella, en ese mismo sentido, Rull et al. (2009) consideran
que la mortalidad puede ser causada por un agotamiento en las reservas de energia
durante la diapausa antes de la emergencia de moscas, y aunada a esta situacion, los
parasitoides pueden fracasar para completar su desarrollo y emergencia por diferentes
razones. Las condiciones ambientales pueden ejercer también un efecto diferente en
cada uno de los organismos, afectando el desarrollo de los parasitoides en mayor me-
dida que el de las moscas, lo cual restringe la emergencia de los parasitoides (Feder
1995). El bajo porcentaje de emergencia de los braconidos y las nulas emergencias
de H. blanchardiana en el segundo periodo de colecta pudo deberse precisamente
a este tipo de influencias. Otro factor influyente es la variabilidad en los distintos
genotipos de arboles de tejocote (Crataegus sp.) en el Banco de Germoplasma y en
mucho menor medida también en San Miguel Tlaixpan, que incluye variedades tem-
pranas y tardias y esto, segun lo que explica Rull et al. (2009), puede provocar que a
los parasitoides se les dificulte coincidir en el tiempo con los estados inmaduros de
las moscas en la fruta.
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