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Prélogo

El estudio de los encirtidos es relevante por su gran utilizacion en el Control
Biologico de Plagas: Encyrtidae es la segunda familia de avispas parasiticas con mayor
nimero de éxitos a nivel mundial. Esto ha significado un ahorro significativo de recursos
econémicos desde hace décadas.

Anteriormente, en México no existia algin libro en castellano que tratara aspectos
taxondmicos vy biologicos de la Familia Encyrtidae. Ademas, este volumen podré ser utilizado
en los paises de habla hispana con mayor facilidad. Las especies seleccionadas tienen
distintos riveles de irmportancia economica para la agricultura en México. La mayoria de
las plagas que controlan existen también en otros paises.

El presente texto fue disefado para que sea utilizado por estudiantes, técnicos y
por especialistas. Contiene amplias revisiones bibliograficas, ademas de informacion original.
El Centro de Investigacion de la UAM Agronomia y Ciencias lo distribuye en las bibliotecas
de las principales escuelas de Agronomia y Biologia de Latinoameérica.
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ENCIRTIDOS (HYMENOPTERA:ENCYRTIDAE) DE IMPORTANCIA AGRICOLA EN MEXICO

Seccion |

ASPECTOS GENERALES DE ENCYRTIDAE

Esta Seccion consta de cuatro capitulos.

En la parte introductoria (Capitulo 1) se proporciona informacion general de la
familia Encyrtidae, de las especies utilizadas en Control Biologico en México después de la

publicacion de la «lista comentada de encirtidos de México» (Trjapitzin & Ruiz Cancino,
1996).

La sistematica de los insectos entomdfagos ha servido de base a los proyectos de
Control Biolégico. Este tema es tratado en el Capitulo 2, presentandolo desde los puntos
de vista de ambas disciplinas.

Para lograr una mayor comprension del contenido de los capitulos de este libro, se
incluyeron detalles de la morfologia de adultos e inmaduros de Encyrtidae (Capitulo 3), asi
como una lista de términos en espafol, inglés y latin (Capitulo 4).
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ENCIRTIDOS (HYMENOPTERA:ENCYRTIDAE) DE IMPORTANCIA AGRICOLA EN MEXICO

Capituto 1

INTRODUCCION

Encyrtidae es una de las familias mas grandes y de mayor importancia econémica
en la superfamilia Chalcidoidea. Segun datos no publicados del primer autor, 3,647 especies
validas de 471 géneros habian sido descritas en la fauna mundial hasta 1998. Los encirtidos
de la Regién Paleartica estdn mejor estudiados; con 1,381 especies pertenecientes a 222
géneros. En la fauna de la Region Neartica se citan solamente 433 especies de 171 géneros
(Noyes et al., 1997).

Los encirtidos en su fase larval son parasitoides de insectos de diferentes érdenes, mas
cominmente de escamas (Homoptera: Coccoidea) y de garrapatas de la familia Ixodidae. El
papel de los encirtidos en el control natural de insectos plaga es importante, muchas especies
son empleadas como agentes de control biolégico clasico y en el manejo integrado de
poblaciones de plagas agricolas.

En México se obtuvo gran éxito con la introduccion de los encirtidos exéticos
Apoanagyrus antoninae (Timberlake) y Neodusmetia sangwani (Subba Rao) para combatir la
escama algodonosa de los pastos Antonina graminis Maskell (Coronado Padilla y Sosa
Esquilano, 1966; Bartlett, 1978; De Bach & Rosen, 1991; Trjapitzin & Ruiz Cancino, 1997).
Comperiella bifasciata Howard fue importada contra una importante plaga de citricos, la
escama roja de California Aonidiella aurantii Maskell {Jiménez Jiménez, 1961); Rodriguez Pérez
y Reyes Villanueva, 1990). Unimportante género y especie nuevos, Pawenus orthopterae Noyes
et Woolley fue descrito de México como parasitoide de huevos de la chiva de los encinos
Pterophylla beltrani Bolivar et Bolivar, un tetigbnido muy peligroso para los bosques (Noyes &
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Woolley, 1994). Es también necesario mencionar aqui a Ixodiphagus hookeri (Howard),
parasitoide de garrapatas (Ixodidae) vectores de enfermedades humanas y del ganado (Morales
Soto, 1995; Trjapitzin y Ruiz Cancino, 1998 a).

No obstante la gran importancia de los encirtidos en México, no existian estudios
fundamentales acerca de estos insectos benéficos. La familia todavia es insuficientemente
estudiada en América. Existe solamente una monografia importante sobre los encirtidos de
Argentina, la cual incluye claves para la determinacion y descripciones de 88 especies de 64
géneros (De Santis, 1964), unarevisiénimportante de los géneros neotropicales (Noyes, 1980),
y una serie de catalogos de Chalcidoidea de la Regién Neotropical, incluyendo Encyrtidae
(De Santis, 1979, 1981, 1989 b; De Santis & Fidalgo, 1994).

Las claves para la identificacion de los géneros de los encirtidos de la Region Neartica
fueron publicadas por Trjapitzin & Gordh (1978 a, 1978 b) y por Noyes et al. (13997). En México,
un trabajo sobre encirtidos del estado de Nuevo Ledn fue publicado por Rodriguez Pérez y Reyes
Villanueva (1990), ademas de un catalogo comentado de las especies conocidas de la Republica
Mexicana por Trjapitzin & Ruiz Cancino (1996). Los encirtidos de Costa Rica han sido estudiados
por Noyes y sus colegas (Noyes & Ren, 1995; Noyes & Hanson, 1996).

La lista comentada de los encirtidos de México (Trjapitzin & Ruiz Cancino, 1996)
contiene 79 especies mas o menos exactamente identificadas, las cuales pertenecen a 85
géneras, junto con algunas especies no identificadas.

Enseguida se enumeran las especies citadas para la fauna de México no incluidas en
dicha lista y las especies descubiertas y citadas mas tarde.

1. Aenasius brasiliensis (Mercet, 1926).
Noyes & Ren, 1995: 136 — 137 (Veracruz).

2. A. flandersi Kerrich, 1967.
Trjapitzin et al., 1998 b: 10 (México).

3. A. longiscapus Compere, 1937.
Noyes & Ren, 1995: 137 (Nayarit).

4. Anagyrus chilensis Bréthes, 1916.
Velazquez Raygoza et al., 1998: 243 (Guerrero).

14
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5. A. clauseni Timberlake, 1924.
Velazquez Raygoza et al., 1998: 243 (Tamaulipas, Oaxaca).

6. A insolitus (Howard, 1896).
Velazquez Raygoza et al., 1998: 243 (Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas, Jalisco,
Guerrero, Oaxaca).

7.A. pulcher (Ashmead, 1888). f
Veldzquez Raygoza et al., 1998: 243 (Tamaulipas, Oaxaca).

8. A. saccharicola Timberlake, 1932.
Trjapitzin, 1998a: 53 (México, ecesis); Trjapitzin et a/., 1998 b: 10 (México, ecesis de
Asia Oriental); Trjapitzin et al., 1998 a: 86 (Veracruz, ex Saccharicoccus sacchari
(Cockerell), escama harinosa de la cafia de azlicar Saccharum officinarum L., ecesis de
Asia Oriental).

9. A. shahidi Hayat, 1979.
Trjapitzin, 1998 a: 54 {Tamaulipas, Morelos); Trjapitzin et a/., 1998 b:12 {México,
probablemente un parasitoide de la escama algodonosa de los pastos Antonina
graminis Maskell, ecesis de India).

10. Anusioptera koebelei Trjapitzin, 1997.
Trjapitzin, 1997: 66 — 70 (Morelos, Oaxaca).

11. Apoanagyrus diversicornis (Howard, 1894).
Velazquez Raygoza et al., 1998: 243 (Coahuila, Jalisco, Oaxaca).

12. A. lopezi {De Santis, 1964).
Velazquez Raygoza et al, 1998: 243 (Nuevo Ledn).

13. Coccidoxenoides peregrinus (Timberlake, 1919).
Trjapitzin, 1998 a: 53 (México, ecesis); Trjapitzin et a/., 1998 b: 10 (México, ecesis,
probablemente de Asia Oriental).

14. Holcencyrtus gonzalezi Triapitzin, 1998.
Trjapitzin, 1998 b: 185 — 188 (Nuevo Ledn).

15. Homalotylus terminalis (Say, 1829).
Pacheco Mendivil, 1978: 123 (Sonora, ex larva de Cycloneda sanguinea Linnaeus sobre
trigo), Trjapitzin & Ruiz Cancino, 1998 ¢: 157 — 160 {Morelos, ex larva de Coccinellidae).
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16. Leptomastidea dispar (Kerrich, 1953).
Trjapitzin et al., 1998 b: 10 (México).

17. Microterys kotinskyi (Fullaway, 1913).
Trjapitzin et al., 1998 b: 10 (México, ex Coccidae).

18. M. nietneri (Motschulsky, 1859). :
Trjapitzin, 1998 a: 53 (México, ecesis); Trjapitzin et al., 1998 b: 10 (México, ex
Coccidae; probablemente ecesis de Estados Unidos de Ameérica, de la Region
Mediterranea o directamente del sureste de Asia).

19. Mucrencyrtus variabilis Sharkov, 1996.
Sharkov, 1996: 366 — 368 (Veracruz, Puebla).

20. Prionomastix pulawskii Trjapitzin et Ruiz, 1998.
Trjapitzin y Ruiz Cancino, 1998 d: 163 — 168 (Puebla).

21. Psyllaephagus gyces Noyes et Hanson, 1996.
Trjapitzin et al., 1998 b: 10 (México, ex Trioza limbata Enderlein sobre guayabo).

22. P. trioziphagus {Howard, 1885).
Noyes & Hanson, 1996: 134 (Campeche).

23. Syrphophagus smithi Kamal, 1939.
Pacheco Mendivil, 1978: 123 (Sonora, ex pupa de Syrphidae sobre sorgo).

Después de 1996 fueron publicados también los siguientes trabajos sobre la fauna de
los encirtidos de México:

1) De Neodusmetia sangwani {Subba Rao) {Trjapitzin y Ruiz Cancino, 1997)
2) Del género Ixodiphagus Howard (Trjapitzin y Ruiz Cancino, 1998 a)

3) De Diversinervus elegans Silvestri (Trjapitzin y Ruiz Cancino, 1998 b)

4) De Homalotylus terminalis Say (Trjapitzin y Ruiz Cancino, 1398 c)

5 De Pseudhomalopoda prima Girault (Trjapitzin y Ruiz Cancino, 1998 ¢)
6) De Prionomastix pulawskii sp. nov. (Trjapitzin y Ruiz Cancino, 1998 d)

7) De Plagiomerus diaspidis Crawford (Coronado Blanco et al., 1998)

8) De Anusioptera aureocincta Brues (Monrreal-Hernandez et a/.,1999)

16
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Se publicé también informacidn de Ageniaspis citricola Logvinovskaya en conexidn con
la necesidad de importar a México este importante parasitoide del minador de la hoja de los
citricos Phyllocnistis citrella (Stainton) (Trjapitzin y Ruiz Cancino, 1995; Ruiz Cancino, 1997).

También algunos otros nuevos géneros de Encyrtidae para México han sido encontrados
por los autores y colaboradores en el pais, pero no se incluyen aqui porque la tarea es dar a
conocer la fauna de estos insectos Gtiles a nivel de especie. Dicho conocimiento sirve de base
para el desarrollo del control bioldgico y del manejo integral de plagas de los cultivos.

Ademas de la parte general, este libro incluye ensayos de 14 especies de encirtidos de
IMéxico de importancia econdémicay de algunas otras especies emparentadas. Se sostiene que
la tarea de los tax6nomos no es solamente la clasificacion y descripcion de especies sino
también la generacién del conocimiento sobre las especies descritas, posiblemente méas
importantes cemo agentes del control biolégico natural y clésico y el manejo integral de plagas,
por ejemplo, encirtidos benéficos como Anagyrus saccharicola Timberlake en la cafia de azicar,
Comperiella bifasciata Howard en citricos y Copidosoma floridanum (Ashmead) en algodonero,
soya y hortalizas.
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CaprlTuLo 2

LA SISTEMATICA DE LOS INSECTOS ENTOMOFAGOS
Y EL CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS AGRICOLAS

INTRODUCCION

La Sistematica es definida como una rama de la Biologia relacionada con la
diversidad de los seres vivos y su agrupacion o clasificacion. No todos los cientificos
consideran Sistematica y Taxonomia como sinénimos. Control Bioldgico es definido por De
Bach & Rosen (1991) como la utilizacién de enemigos naturales para reducir el dafo
causado por organismos nocivos a niveles tolerables o como la regulacion de las
pablaciones de plantas y animales por los enemigos naturales.

La existencia de la interrelacién del progreso de la sistematica de los entomafagos
y el control biolégico de insectos plaga es considerada ahara como un hecho reconocido.
Ademas, la Sistematica indudablemente representa uno de los fundamentos basicos del
control biolégico. El éxito de los programas de control biolégico puede depender de la
participacion de los taxénomos en el desarrollo de dichos programas. Algunas grandes
autoridades en el campo del control bioldgico también han sido (o son) taxénomos lideres.
Entre los cientificos que brillantemente han combinado el conocimiento profundo en ambos
campos se encuentran L.O. Howard (E.U.), H. Compere (E.U.), F. Silvestri (ltalia), K.
Yasumatsu (Japdn), N.F. Meyer (URSS), N.A. Telenga (URSS), P. De Bach (E.U.), G.A.
Victorov (URSS), R.L. Doutt (E.U.), Y. Hirashima (Japén), L. Knutson (E.U.) y D. Rosen
(Israel) mientras que algunas autoridades que trabajan activamente en la actualidad son
E.S. Sugonjaev (Rusia), G. Gordh (E.U.) y G. Viggiani (ltalia).
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La Sistematica moderna es una rama compleja de la ciencia con sus propios
objetivos y métodos de estudio. La esencia del trabajo en la Sistematica consiste ahora no
solamente de la identificacidn, clasificacion y descripcion de especies sino también de una
sintesis de todos los datos en morfologia comparativa, evolucién, filogenia, etologia,
genética, ecologia, paleontologia e importancia econémica de los grupos de animales bajo
estudio. El entrenamiento de un taxénomo altamente calificado requiere mucho tiempo y
un guia competente, generalmente esto es posible sélo en instituciones cientificas
altamente competitivas.

La Sistematica resume y comprende diversos datos de los organismos, por ejemplo,
de los entomdfagos y generosamente da su conocimiento a la humanidad en forma de
monografias sobre la fauna de grupos separados de animales, de revisiones mas 0 menos
completas de grupos importantes, en forma de libros de referencia, catalogos, claves para
identificacién de taxa, bases de datos y en innumerabies identificaciones de especies. Para
llevar a cabo el trabajo mas simple en control biolégico de insectos plaga, cada especialista
debe estar entrenado apropiadamente en taxonomia de entoméfagos y mientras mas
perfecto sea este entrenamiento, se espera obtener mas resultados del trabajo de dicho
especialista. Algunas grandes autoridades consideran que un especialista serio en control
biolégico debe dedicar parte de su tiempo a la taxonomia aunque sea de algin grupo
pequefio de entomafagos.

IMPORTANCIA DE LA SISTEMATICA PARA EL CONTROL BIOLOGICO

Este tema ha sido discutido en la literatura entomoldgica varias veces (Clausen,
1942; Sabrosky, 1955; Compere, 1969; De Bach, 1969 a,b; Rosen & De Bach, 1973; Tobias,
1974; Delucchi et al., 1976; Schlinger & Doutt, 1978; Knutson, 1981; Rosen, 1978,1986; De
Santis, 1989 a; Wharton et a/., 1990; De Bach & Rosen, 1991; Schauff, 1992 y Gupta, 1994.
Todos estos autores enfatizan el importante papel organizativo de la Sistematica en el
trabajo de generalizar y resumir los casi innumerables datos de las decenas de miles de
especies de insectos entomdfagos. Los entomoélogos aplicados se confrontarian con un
caos de hechos si los datos no estuvieran sistematizados. Es necesario indicar la
circunstancia de que, en muchas regiones del mundo, no mas del 10% de las especies de
entomofagos han sido descritas y que la mayor parte del trabajo en la determinacion de
los recursos globales de entomofagos es todavia tarea del futuro.

18



TRJAPITZIN V. A. Y RUIZ.C. E.

Desafortunadamente, muchos grupos importantes de entoméfagos estan pobremente
estudiados. Entre tales grupos deben mencionarse los miméridos, pteromalidos, bethyloideos
y tetrastichinos. De acuerdo con la evaluacién preliminar de especialistas (Noyes & Hayat,
1984), cerca de 1,000 especies del género Psyllagphagus Ashmead (Hymenoptera: Encyrtidae),
parasitoides de psilidos (Homoptera: Psylloidea), podrian existir en Australia pero no méas de
70 especies que viven en eucaliptos han sido descritas y cuentan con nombres cientificos.
Varios miles de especies de Tetrastichinae (Hymenoptera: Eulophidae) existen en la region
Paleartica pero no méas de algunos cientos han sido descritas. Es necesario enfatizar que
los entomofagos estan pobremente estudiados en paises tropicales.

La dependencia entre el desarrollo del control bioldgico y la Sisteméatica de los
entomdfagos es muy grande, y todos los aspectos de esta dependencia probablemente no
han sido clasificados. Primeramente, la Sistematica provee a los entomdlogos précticos de
identificaciones exactas de especies. Todo el trabajo cientifico y aplicado en control
bioldgico es imposible o fuertemente obstaculizado sin las identificaciones y a veces puede
conducir a resultados indeseables y a la desacreditacién del método mismo.

Debido al gran potencial prognéstico de la Sistematica, la identificacion de un
entomoéfago a nivel género puesta en las manos de especialistas en control bioldgico,
ofrece algunos datos tentativos importantes en el posible rango de hospederos de la
especie, en el tipo de parasitismo, en peculiaridades del desarrollo y del ciclo de vida, en
adaptaciones a condiciones vitales mas o menos definidas, etc.

La identificacién exacta de una especie introduce inmediatamente a un especialista
en todo el ambito de la literatura que le concierne, y le permite ahorrar tiempo, el cual seria
necesario en el caso contrario de tener que determinar la especie por sus propios medios,
labor a menudo imposible para los trabajadores practicos. Los taxénomos, basandose en
datos zoogeogréaficos y en varias otras circunstancias, pueden expresar su opinién, bien
fundamentada, acerca del pais nativo de las plagas o de los entoméfagos, ofreciendo asi
la direccion necesaria para la actividad de bGsqueda de los entomoélogos aplicados.

La Sistematica y Zoogeografia de los entoméfagos permitieron aclarar muchos
casos de introduccién no intencionada de especies entoméfagas en nuevas regiones junto
con sus hospederos. De Bach (1971) nombré ‘ecesis” a este fendmeno (ver ademas
Trjapitzin & Sugonjaev, 1987; De Bach & Rosen, 1991). El describi6 algunos casos de ecesis
de chalcidoideos parasitoides del género Aphytis Howard (Hymenoptera: Aphelinidae) y
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apunté la existencia de una escala alta de ecesis con la siguiente conclusion: el hecho de
la existencia de la ecesis muestra nuestro débil conocimiento de las faunas locales de
entomdfagos y asegura el gran potencial de su introduccion.

La atencion apropiada a la investigacion de las faunas regionales y locales de
entoméfagos tiene como resultado la deteccién mas temprana de los casos de ecesis, lo
que crea posiblidades para su introduccién desde regiones.geograficas mas accesibles. Se
conocen casos en que la introduccion de un entoméfago podria haberse efectuado décadas
antes que lo que paso en realidad, si este entomafago hubiera sido tomado, no de su region
nativa, sino de una zona secundaria de su area de distribucion. Por ejemplo, Aphytis
lingnanensis Compere (Hymenoptera: Aphelinidae), parasitoide de la escama roja de
California Aonidiella auranti Maskell (Homoptera: Diaspididae), pudo haberse dispersado
desde su sitio de origen en el sureste asiatico hasta México muchos afos antes desde
Filipinas via los galeones de Manila. Como esta situacion no se conocié, la especie fue
introducida a California desde China en 1948 mientras que A. /ingnanensis se encontraba
en Hermosillo, Sonora (México) a s6lo 500 km de las areas citricolas del Condado de San
Diego, California en Estados Unidos (De Bach y Rosen, 1991).

La participacion personal de los taxénomos en expediciones de bidsqueda de
entomoéfagos siempre es efectiva, aln los viajes individuales de taxénomos con este
proposito. Los taxénomos a menudo encuentran la especie necesaria, mas facil y mas
rapidamente que colectores menos experimentados. Como ejemplos se pueden citar las
expediciones de H. Compere, F. Silvestri, E.S. Sugonjaev y otras autoridades. Algunos
taxénomos como Trjapitzin, sugieren sus propios programas de introduccién de entoméfagos
(ver Trjapitzin, 1981).

En el proceso de la produccion masiva de entomdéfagos en laboratorios o en
condiciones industriales, generalmente sélo un taxdnomo puede garantizar un control
taxondmico efectivo. Por ejemplo, en Uzbekistan, en algunos laboratorios de produccién en
masa de entoméfagos, la especie nativa Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae)
fue propagada bajo el nombre de E. partenopea Masi contra Bemisia tabaci (Gennadius)
(Homoptera:Aleyrodidae). Este hecho fue determinado por la Profesora Svetlana N. Myartseva
de Ashgabat, Turkmenistan, una taxénoma experimentada de Chalcidoidea (Comunicacion
personal).
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Algunas veces los taxénomos pueden sugerir ideas bien fundamentadas acerca de
la posibilidad de la deteccion futura de los entomdfagos de algunas plagas. Estas ideas
generalmente estan basadas en la suma del conocimiento en Taxonomia y en la intuicion
cientifica, la cual no puede ser ignorada. Asi, V.A. Trjapitzin y 0. V. Kovalev (San
Petersburgo, Rusia) supusieron por largo tiempo que algun parasitoide de huevecillos de la
catarinita de la papa Leptinotarsa decemlineata Say (Coleoptera: Chrysomelidae) podia
encontrarse en Norte o Centroamérica. Se indicaron incluso los grupos sistematicos de
calcidoideos a los cuales podrian pertenecer tales parasitoides: Mymaridae o Eulophidae
(Entedontinae). Las razones para tales suposiciones fueron los esfuerzos de algunos
mimaridos de poner huevecillos dentro de los huevecillos de la plaga mencionada, fendmeno
observado en Europa, y también los hechos bien conocidos del parasitismo de Entedontinae
en huevecillos de varios Chrysomelidae. Y iqué pasd?. Se encontrd en Colombia un
parasitoide de huevecillos de las especies del género Leptinotarsa que se desarrolla también
en los huevecillos de la catarinita de fa papa, siendo una nueva especie de un nuevo género
de Entedontinae que fue descrita por E.E. Grissell {calcidélogo de E.U.) con el nombre de
Edovum puttleri Grissell.

Es dificil sobreestimar el papel de la Sistematica para el control de los resultados
de la introduccion de entomdfagos. En algunos casos contradictorios o cuestionables,
donde hay una coexistencia local de varias especies de entoméfagos similares o cercanamente
relacionados, solamente un taxénomo calificado puede confirmar el hecho de la aclimatacion
de una especie introducida. Esto es por lo que la inclusién de taxénomos dentro de las
comisiones para la estimacion de resultados de introduccion de especies benéficas es
extremadamente deseable. Por ejemplo, Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera:
Encyrtidae), un parasitoide de origen americano de piojos harinosos (Homoptera:
Pseudococidae) puede ser confundido en Europa y Asia con la especie nativa L. flava
Mercet, muy similar a la americana. También es muy dificil distinguir los encirtidos
Metaphycus flavus Howard y M. luteolus Timberlake, parasitoides bien conocidos de
coceidos en citricos.

El papel de la Sistemética es grande también en el desarrollo de programas de
Manejo Integrado de Plagas. El estudio de complejos de parasitoides y predatores de plagas
agricolas y otros insectos fitdfagos, tan necesario para el desarrollo de tales programas, €S
practicamente imposible sin la participacién directa o indirecta de taxénomos. Esto es
especialmente cierto si el trabajo es realizado en regiones geogréficas. donde la fauna esta
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pobremente estudiada (incluyendo plagas e insectos benéficos). Para aumentar las
probabilidades de completar ciertos proyectos, en algunos casos los taxénomos especialistas
reciben solicitudes de instituciones practicas para elaborar claves mas o menos simplificadas
para la identificacién de entomafagos de una cierta plaga o grupo de plagas. Como ejemplo
de tales gufas, excelentemente ilustradas, puede citarse la de Prinsloo (1984) sobre
parasitoides asociados a plagas citricolas en la Repulblica de Sudafrica. La publicacion de
tales gufas es una de las mejores maneras de ayuda de los academicos a los agricultores.
A menudo, especialmente en regiones con fauna pobremente estudiada, la preparacion de
estas guias requiere investigaciones preliminares largas que estan conectadas con la
invitacién de especialistas calificados.

Los ejemplos de la influencia favorable de la Sistematica, incluyendo la de los
entomoéfagos, en la practica del control biolégico de plagas, es tan numerosa y diversificada
que es posible indicar en este capitulo solamente unos pocos de esta clase.

Clausen (1942) demostr6 con varios ejemplos convincentes lo importante que es la
identificacion correcta de un hospedero para conocer la regién nativa de distribucién con
la maxima precision posible para lograr la direccion correcta en la busqueda de entoméfagos
para introduccién. Este autor proporciona también un ejemplo notable de cémo puede
afectar a la economfa una identificacidn incorrecta de la posicion sistemética de entomdéfagos
y sus hospederos. Coccidoctonus dubius Girault [=Quaylea whittieri Girault (Hymenoptera:
Encyrtidae)] es un parasitoide que fue criado en grandes cantidades en Australia en la
escama negra Saissetia oleae Olivier (Homoptera: Coccidae). Los taxénomos indicaron que
pertenecia a un grupo de encirtidos que son parasitoides primarios. En los anos 1900-1901,
esta especie fue introducida exitosamente a California (EE.UU.) y se aclimatizd pero, a
pesar de todas las expectativas, se desarrollé como parasitoide secundario en varias
especies de encirtidos que eran parasitoides primarios de la plaga. Esta dafina introduccién
se establecio tan bien en California que 25 afos después paralizé casi completamente la
efectividad de Metaphycus lounsburyi Howard (Hymenoptera: Encyrtidae), especie que
habfa sido introducida intencionalmente a California desde Sudéafrica. Este parasitoide
primario fue introducido recientemente a Europa desde Estados Unidos con grandes
precauciones, sin su enemigo C. dubius.

Una serie de proyectos brillantes de control biolégico de escamas armadas
(Diaspididae) fue efectuada con la investigacion y el uso de especies del género Aphytis que
se desarrollan como parasitoides externos. La introduccién de varias especies de Aphytis en
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muchos paises fue un gran éxito del control bioldgico clasico. Estas avispas son muy
pequenas (1 mm de longitud), generalmente amarillas, pero separar las especies es dificil.
Su introduccion tuvo un colosal efecto econdmico, reforzando el crédito dado al control
bioldgico en toda la generacion de especialistas y muchos administradores. Los resultados
de este trabajo fueron resumidos en la monografia fundamental de Rosen y De Bach (1979).
Toda la epopeya de la investigacion y el uso practico de las especies de Aphytis fue un
verdadero triunfo de la visién cientifica multifacética a un problema complicado de control
bioldgico vy, sin duda, se confirmé la idea de las profundas interrelaciones existentes y de
la interdependencia de la sistematica de entomdfagos y el control bioldgico.

En primer lugar, las especies del género Aphytis proveen de varios buenos ejemplos
para decidir la importancia de la correcta identificacion de los enemigos naturales de plagas
para la realizaci6n exitosa de los programas de control biolégico. De hecho, el éxito
potencial de la supresion biologica de la escama roja de California Aonidiella aurantii
Maskell {Homoptera: Diaspididae) fue pospuesto medio siglo debido a la circunstancia de
que diferentes especies de Aphytis de Asia Oriental habfan sido identificadas erréneamente
por taxénomos de Estados Unidos como A. chrysomphali Mercet, una especie
comparativamente poco efectiva que ya estaba presente en California. Como resultado de
esta situacion, las especies de Asia Oriental fueron ignoradas durante muchos afios en los
programas de introduccién y adn fueron eliminados en las crias de entoméfagos como
especies indeseables. Dos de las mas efectivas especies de parasitoides de la escama en
cuestion, A. lingnanensis Compere y A. melinus Compere, no fueron separadas por los
taxénomos como especies distintas hasta los afios 1948 y 1966, y sélo después se
introdujeron exitosamente a California y algunas otras regiones del mundo.

Para probar en la practica la gran importancia de las especies de Aphytis en el
desarrollo del control bioldgico de las escamas armadas daninas, Rosen y De Bach
efectuaron un trabajo fundamental en la elucidacion de los recursos mundiales de los
calcidoideos de este género. Algunos de ellos, como A. testaceus Tshumakova descrito de
Rusia, se cree que son muy prometedores aunque todavia no se ha utilizado en la practica.

En el curso de la investigacion de las especies del género Aphytis, una circunstancia
importante fue revelada: algunas especies practicamente no diferenciables o con diferencias
morfol6gicas muy ligeras, pueden poseer esencialmente caracteristicas biolégicas diferentes
y estar aisladas reproductivamente (lo que se ha probado con experimentos).
A. paramaculicornis De Bach sirve de ejemplo. Inicialmente, esta especie se designé como
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la 'raza persa’ de A. maculicornis Masi, de la cual difiere en la bisexualidad y la arrhenotokia .
(es decir, las hembras originan s6lo machos por reproduccion partenogenética, sin
fecundacién); ahora se reconocen como especies ‘sibilinas’. Habiendo sido introducida a
California, A. paramaculicornis suprimié completamente a su huésped, la escama del olivo
Parlatoria oleae Colvée (Homoptera: Diaspididae) en olivos y otros frutales. La investigacion
en Aphytis ha estimulado considerablemente los trabajos en la biosistematica de los
entoméfagos y ha demostrado que son prometedores en el desarrollo del control biolégico.

La historia de la investigacion y el uso practico de calcidoideos parasitoides de
huevecillos como Trichogramma Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) presenta
otro ejemplo notable de la influencia decisiva de la sisteméatica de entomdfagos en el
progreso del control bioldgico. Claramente muestra la importancia de la ciencia basica, en
este caso de la Morfologia y la Sistematica, en la practica del control bioldgico.

La mayoria de las especies del género Trichogramma son practicamente
indistinguibles en sus caracteres morfologicos externos. Al principio fueron criadas en los
laboratorios y biofabricas de todo el mundo propagando especies a menudo identificadas
incorrectamente 0 aln varias especies con diferentes caracteristicas bioldgicas. Tal
practica resultd en la imposibilidad de la estimacion objetiva de la efectividad de las
especies, disminuyendo fuertemente las posibilidades de recomendar especies concretas de
parasitoides contra plagas concretas, privando a los especialistas de toda esperanza de
recomendaciones cientificas apropiadas del uso practico de especies definidas en regiones
definidas.

Otra situacion que complicé la efectividad de los enemigos naturales fue la practica
de nombrar algunas poblaciones o especies como razas de acuerdo a sus hospederos o al
primer lugar donde se descubrieron, creando una ilusién de exactitud en tales
recomendaciones. Algunos especialistas competentes llegaron a una conclusion mas
pesimista acerca de la imposibilidad de lograr algin entendimiento de la composicién de
las especies de [richogramma, y muchos entomélogos aplicados habfan perdido la
esperanza ya que era casi imposible explicar los resultados inadecuados aobtenidos por cierta
‘especie’ 0 raza’.

La salvacion vino de parte de los morfélogos y taxénomos. Para la mayoria de los
grupos de insectos, los taxénomos usaban ya desde hace mucho tiempo como caracteres
distintivos, los del aparato copulatorio {genitalia) del macho. Este enfoque fue especialmente
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fructifero para la identificacion exacta de especies de Lepidoptera poco distinguibles en los
caracteres externos de los adultos. Pero en los estudios de los diminutos himendpteros
parasiticos,-este ‘método genital’ no fue utilizado por largo tiempo. Las razones del retraso
en aplicar este método incluyeron las dificultades en la preparacion de genitalia de machos
en msectos diminutos aunque los protistélogos, por ejemplo, habian elaborado la técnica
de | prepara(:lon para organismos mas pequerios, utilizando ampliamente micromanipuladores
especiales. La segunda razon consistid, probablemente, en una larga tradicion de describir
insectos solamente en sus caracteres externos, asf como en la’suposicién de que la
mayorfa-de las estructuras morfolégicas de la genitalia del macho en insectos diminutos era
muy simplificada {por la reduccién del tamafo) y, consecuentemente, no seria [itil para
propésitos de sistematica y diagnéstico.

Aunque inicialmente algunos especialistas describieron la genitalia del macho de
varias especies de Chalcidoidea e ilustraron sus caracteres, solamente hasta mediados de
este siglo algunos de estos caracteres empezaron a ser usados regularmente en la
sistematica de este importante grupo de entomofagos. El mérito del uso de este método
en la sistematica de Trichogramma corresponde a la Dra. Sudha Nagarkatti, especialista
de India. Ella comprobé el gran valor taxonémico y diagnéstico de estos caracteres y
condujo los primeros experimentos para aclarar la independencia de algunas especies de
Trichogramma por medio de la hibridacién (Nagarkatti & Nagaraja, 1977). Tales trabajos han
venido a ser comunes ahora en el curso de la investigacion de las especies de
Trichogramma.

Por tanto, todos los datos publicados anteriormente acerca de la taxonomia,
biologfa y el uso practico de especies de este género han venido a ser bastante obsoletos,
pudiendo ser analizados y utilizados sdlo con grandes dificultades. Todo el trabajo debe
empezarse nuevamente. Muchas especies nuevas han sido descubiertas y descritas de
todas las regiones zoogeogréficas, utilizando los nuevos criterios, incluyendo los fisioldgicos.
Sin embargo; los trabajos fundamentales en sistematica y biologia de las especies de
Trichogramma a nivel mundial, tal como se hizo con Aphytis, todavia no se ha hecho. La
Gnica clave de especies de Trichogramma del mundo fue publicada por la Dra. Alexandra
R, Sorokina de Rusia, en 1993.

Existen grandes esperanzas de que estos nuevos principios de investigacion de las
especies de Trichogramma darian en el futuro importantes resultados econémicos, iniciando
con el contrgl taxonémico de las biofabricas. Este control taxondmico es especialmente
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necesario en México, donde trabajan muchos laboratorios comerciales en la propagacién de
Trichogramma pero no existe el control taxonémico por la ausencia de especialistas.

la sistematica de los entomdfagos juega un papel importante también en el
programa de manejo integrado de plagas del arroz que incluye a los dafinos saltones vy
chicharritas (Homoptera: Delphacidae, Cicadellidae), este programa se planeé en gran
escala. Algunos de estos homopteros transfieren enfermedades virales al arroz. De acuerdo
con la opinion del Profesor M.S. Swimanathan (1984), Director General del Instituto
Internacional de Investigacion en Arroz en Filipinas, una guerra sin fin contra las plagas del
arroz condujo a especialistas a la conviccién de que la meta de la agricultura no es la
destruccién de insectos sino obtener el control de sus poblaciones. Para controlar
poblaciones de insectos se requiere un enfoque complejo, incluyendo métodos de control
genéticos, agronémicos y bioldgicos, asi como el uso razonable de insecticidas efectivos,
no dafinos para la fauna benéfica.

Teniendo como fin el manejo integrado de plagas del arroz, especialistas japoneses
de la Universidad Kyushu (Fukuoka) realizaron un programa internacional a gran escala
acerca de la investigacion fundamental de los saltones y chicharritas plaga, y de sus
enemigos naturales. Al principio, el programa fue dirigido por el Profesor K. Yasumatsu vy
después por el Profesor Y. Hirashima. Se realizaron actividades en Japén, Taiwan, Filipinas,
Corea del Sur, Tailandia, Bangladesh, Indonesia y Malasia. Como resultado de este gran
esfuerzo, se conoci¢ la fauna de calcidoideos entomdfagos en el arroz.

Los parasitoides mas importantes fueron calcidoideos que atacan huevecillos
(Trichogrammatidae y Mymaridae), Strepsiptera, avispas Dryinidae, moscas Pipunculidae,
libélulas (Odonata), chinches Miridae y algunas chinches acudticas, hormigas (Formicidae),
nemétodos parasiticos y coledpteros predatores (Carabidae y Staphylinidae), asi como los
hongos entomopatdgenos Beauveria y Entomophthora. Para lograr conocer estas especies
benéficas, participaron taxénomos lideres de Japén, India, Inglaterra, ltalia y de otros
paises. El Dr. K.A. Sahad, especialista en Taxonomia de Mymaridae, recibié su grado en
Japon por el trabajo que efectud en Bangladesh.

El Primer Taller Internacional en chicharritas y saltones dafiinos fue organizado en
Londres por el Instituto de Entomologia de la Comunidad Britanica. En las Memorias de
tal evento, el Dr. B.R. Subba Rao, trabajando en Londres, publicd un catélogo de enemigos
naturales de algunos cicadoideos importantes con una clave para la identificacién de los
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parasitoides de estas plagas (Subba Rao, 1983). El Dr. KA. Sahad de Bangladesh vy el
Profesor Y. Hirashima (1984) publicaron una revisién taxonémica de mimaridos del género
Gonatocerus 'y Anagrus, los cuales son dificiles de estudiar, estos géneros contienen
especies que parasitan huevecillos de cicadoideos del arroz.

Indudablemente, sin la cooperacion internacional bien organizada, ningdn pais por
si solo hubiera tenido la posibilidad de resolver el problema de estudiar todo el complejo
de entomoéfagos de las plagas del arroz. En Vietnam, los himendpteros parasitoides de
lepidopteros del arroz fueron estudiados por el Dr.-Woo Cuang Con, quien recibi6 su grado
en el Instituto Zoologico en San Petersburgo, Rusia, bajo la guia del Profesor E.S.
Sugonjaev. Un trabajo similar fue llevado a cabo en Tailandia por especialistas japoneses
y tailandeses, bajo la guia del Profesor K. Yasumatsu.

Un importante e interesante programa para el desarrollo de un sistema de manejo
integrado de plagas del algodonero fue efectuado en Tadzhikistan, Turkmenistan y Uzbekistan,
con la participacion directa de taxdnomos del Instituto Zoolégico en San Petersburgo
(Academia de Ciencias de Rusia). El desarrollo de las bases cientificas de este programa
es mérito primordialmente del Profesor E.S. Sugonjaev.

IMPORTANCIA DEL CONTROL BIOLOGICO EN EL DESARROLLO DE LA SISTEMATICA

Este tema ha sido discutido en la literatura con poco detalle. Una revision
interesante fue publicada por Schlinger y Doutt (1978). Dichos autores citan la opinion de
C.W. Sabrosky acerca de aspectos y circunstancias en que los especialistas en control
biolégico pueden ofrecer ayuda esencial a los taxénomos.

Primeramente, los taxénomos reciben datos importantes en hospederos de
parasitoides, series grandes de insectos criados {que pueden usarse en el analisis de la
variabilidad), estados inmaduros de desarrollo (huevos, larvas o pupas) de los parasitoides,
y datos de la distribucién geografica de las especies. Después, los resultados de las
investigaciones de bi6logos, por ejemplo, en genética, serologia o cromatografia, sin duda
contribuyen esencialmente al trabajo de los taxdnomos con los especimenes muertos,
preservados en museos. Los bidlogos pueden dar también algunas indicaciones de valor en
las diferencias de las poblaciones y en especies sibilinas, subespecies y en especies
morfoldgicamente no bien diferenciadas.
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Ademas, es necesario enfatizar la gran importancia para la Sistematica que ahora
han adquirido las investigaciones en el aislamiento reproductivo de las especies, asi como
los estudios de etologia, especialmente del cortejo y conducta de apareamiento. Se ha
encontrado que en muchas especies de calcidoideos, el comportamiento peculiar de los
machos antes de la copulacién y la correspondiente respuesta de las hembras, es
caracteristica para la especie. En ocasiones, aln la estructura de algunos organos {(las
antenas, por ejemplo) que juegan un importante papel en el cortejo, corresponderd a esta
conducta especifica. En general, las demandas de la entomologia practica presionan ahora
a los taxdnomos y los obligan a modernizar los métodos de investigacion y las formas de
presentacion de datos.

CONCLUSIONES

El gran papel, a veces decisivo, de la sistematica de los entornéfagos y otros
organismos en el desarrollo del control biolégico de plagas y en el manejo integrado de
plagas es indudable y, sin embargo, la Sistematica necesita proteccion. La necesidad de
especialistas calificados, sobre todo en grupos de importancia econémica, es relevante en
todo el mundo.

En relacion con varios grupos de entomdfagos relevantes, ningin especialista
trabaja en ellos seria y consistentemente. la situacion actual de la taxonomia de
entomofagos es mejor en algunos paises como Estados Unidos, Inglaterra, la ex Unidn
Soviética, Japon, ltalia e India. En los paises en desarrollo, la educacién de tales
especialistas generalmente apenas empieza.

Las voces a favor de un mayor soporte a la Sistematica son escuchadas mas a
menudo actualmente en congresos regionales y mundiales, y en reuniones de especialistas
en control biologico y otros bidlogos. Las decisiones correspondientes fueron aceptadas en
este problema muchas veces. Es necesario enfatizar en esta conexion que la Asamblea
General de la Union Internacional de Ciencias Bioldgicas, efectuada en Budapest en 1985
adopt6 la resolucién de apoyar las investigaciones en Sistemética a nivel mundial.

29



TRJAPITZIN V. A. Y RUIZ C. E.

CarituLo 3

MORFOLOGIA

TERMINOLOGIA DEL CUERPO DE LOS ADULTOS

La terminologia aceptada por varios autores para algunas partes del cuerpo de los
encirtidos no estd completamente unificada. En este capitulo se presenta la terminologia
en castellano.

El cuerpo de los encirtidos adultos (Figs. 1, 2) consiste de tres partes: cabeza,
mesosoma y metasoma.

Cabeza

La terminologia de algunas partes de la cabeza es mas o menos condicional. La
parte de la cabeza, en vista dorsal (Fig. 1) delimitada lateralmente por los ojos, enfrente
por el borde con la cara y en la parte posterior con el margen del occipucio, ha recibido
el nombre de frontovértice porque no existe en los encirtidos una delimitacion entre frente
y vértice. Tres ocelos estan situados sobre el vértice: el ocelo anterior es impar y hay un
par de ocelos posteriores o laterales; en algunos encirtidos muy pequefos los ocelos pueden
estar fuertemente reducidos o ausentes. El margen del occipucio puede ser agudo o
redondeado. Al observar la cabeza en vista lateral (Fig. 2) y frontal se puede ver el espacio
malar, el cual es medido cominmente a lo largo del surco malar.
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En la cara (Fig. 3) se ve usualmente la cavidad facial formada por las escrobas
antenales, las cuales generalmente se unen awiba. En la base de las escrobas, se
encuentran los torulos (o fosas antenales). Entre las escrobas hay cominmente una
elevacion de la cara.

La cabeza también presenta antenas, labio, mandibulas y complejo labiomaxilar.

La antena (Figs. 26 - 29) consiste de radicula, escapo, pedicelo, funiculo y maza.
Entre el pedicelo y el primer artejo del funiculo se puede ver un anillo muy fino, el cual no
se toma en consideracién cuando se cuenta el nimero de artejos del funiculo; en algunas
especies del género Aenasius Walker en lugar de este anillo existe un artejo pequefio. Las
mandibulas pueden ser cuadridentadas (Fig. 4), tridentadas (Fig. 5), con 2 dientes y una
truncadura (Fig. 6), bidentadas (Fig. 7), con un diente y una truncadura ancha (Fig. 8),
unidentadas (Fig. 10) o transversalmente truncadas, sin dientes (Fig. 9). Los palpos
maxilares tienen generalmente 4 artejos (Fig. 11) y los labiales 3 (Fig. 12) (formula de palpos
4-3, pero se pueden encontrar también las férmulas 4-2, 4-1, 3-2, 3-1, 2-2 y 2-1).

Mesosoma

Se compone del torax y del propodeo (Figs. 13, 14}). En los himendpteros del
suborden Apocrita, el propodeo es el primer segmento del abdomen unido con el térax.

El térax presenta varios elementos. En el dorso: pronoto, mesoescudo, tégulas,
axilas, escutelo y mesopleuras. Las mesopleuras estan formadas por escleritos grandes,
enteros, usualmente mas o menos convexos; el prepecto estd situado antes de cada
mesopleura; los prepectos son denominados también escleritos postespiraculares. Estos
escleritos separan el pronoto de las tégulas y son caracteristicos de Chalcidoidea. Las
metapleuras se pueden encontrar en algunos encirtidos arcaicos, por ejemplo en el género
Savzdargia Triapitzin.

El mesoescudo tiene a veces las lineas parapsidales, las cuales son conocidas entre
los especialistas de Chalcidoidea como notaulos. Pueden ser completas {alcanzan el margen
posterior del mesoescudo), incompletas o indicadas solamente en la parte anterior del
mesoescudo. Una parte del esqueleto del torax que a veces penetra adentro del abdomen,
es el postfragma (Fig. 13).
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Los apéndices del térax son las alas y las patas.

Las alas anteriores tienen venacion muy reducida (Figs. 15 — 17), consistente de
la vena submarginal (la cual delimita por debajo a la celda costal), la vena marginal, la vena
postmarginal y la vena estigmatica. En la placa de la ala anterior de la mayoria de los
encirtidos esta situada la linea oblicua calva (Figs. 16, 17). La terminologia de la quetotaxia
de la ala anterior se presenta en la Fig. 17.

La pata de los encirtidos se compone de coxa, trocanter, fémur, tibia y tarso. El
primer artejo (basitarso, metatarso) del tarso medio esta fuertemente alargado en la
mayorfa de los encirtidos. El dpice de la mesotibia estd armado generalmente con un
espoldn largo y fuerte.

En el propodeo se encuentran situados dos espiraculos.

Metasoma

Se compone del peciolo y del gaster. El peciolo (segundo segmento abdominal)
esta bien desarrollado solamente en las hembras de la tribu Acroaspidiini, conocida
exclusivamente de América. En todos los otros encirtidos, el peciolo es rudimentario
(Fig. 14) y practicamente imperceptible sin disectar el insecto.

Los segmentos abdominales se cuentan, tradicionalmente, iniciando del propodeo
y se marcan con nimeros romanos. Los segmentos del metasoma se cuentan iniciando del
peciolo y se marcan con nimeros arabigos. Los segmentos del gaster se cuentan iniciando
del primer segmento gastrico (= el tercer segmento abdominal) y se marcan también con
niimeros arabigos.

Los cercos (apéndices abdominales) se han convertido en los calcidoideos en
formaciones especiales, también sensoriales — los pigostilos. En los encirtidos estan
dirigidos hacia adelante y tienen forma de pequenas placas con pelos largos (Figs. 1, 18,
19, 21 - 24). La direccion de los pigostilos influye fuertemente en la forma de los terguitos
gastricos (Figs. 1, 18, 19, 21 - 23). Los terguitos abdominales IX y X son confluentes vy
forman el IX sinterguito (Figs. 1, 18, 19, 21 - 24). En los encirtidos de la subfamilia
Tetracneminae, entre los l6bulos laterales del VIl esternito y el IX sinterguito se encuentran
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escleritos estrechos, los paraterguitos (Figs. 18, 21), los cuales son partes del IX terguito
y cominmente separados de él. El dltimo esternito abdominal de los encirtidos es el
séptimo (VII).

El aparato de oviposicién de los encirtidos (Fig. 24) es semejante al de la mayoria
de calcidoideos, excepto que sus l&minas externas estan generalmente separadas de la
parte dorsal del X terguito (Fig. 24).

El drgano copulatorio del macho (falo, pene) (Fig. 25) consiste de la falobase y de
un edeago mévil. Los apéndices apicales de la falobase son las parameras y los escleritos
digitales.

TIPOS DE HUEVECILLOS Y LARVAS

En la diversidad de formas larvales, los encirtidos sobrepasan a las de otras familias
de Chalcidoidea. Entre los calcidoideos, solamente en encirtidos se conoce la poliembrionia.
Las adaptaciones de las larvas de los encirtidos monoembriénicos para la respiracién del
aire atmosférico son peculiares: la respiracién se efectia a través de una estructura
especial que conduce aire de la membrana del huevo. Se conocen ocho tipos de desarrollo
de huevos vy larvas de los encirtidos.

Tipo I. Huevo vy larva encirtiformes (Fig. 32). Las larvas del primer estadio aunque se
encuentran en medio del contenido liquido del huésped, respiran el aire atmosférico, lo cual
es posible, porque en la superficie del huevo bibulboso existe una estructura especial, la
placa aeroscopica (Figs. 32, 33). Esta estructura sirve para conducir aire al huevo
depositado dentro del hospedero y después a la larva del parasitoide, se llena con aire
durante el proceso de oviposicidn. Hay también la opinién de que esta placa sirve como
estructura a través de la cual se lleva a cabo el intercambio gaseoso del huevo vy la larva
del parasitoide con la hemolinfa del huésped.

Durante la oviposicién, la parte mayor del huevo bibulboso de los encirtidos se
difunde dentro del cuerpo del huésped y esté colgada en el cuello del huevo (Fig. 33); este
cuello se llama ahora pedudnculo. Una parte del cuello, junto con el bulbo menor crispado,
se queda afuera del cuerpo del huésped (Fig. 33). Los Ultimos cuatro o cinco segmentos
de la larva de primer estadio de los parasitoides y comdnmente de algunos estadios
siguientes son protegidos con la membrana (envoltura) del huevo. Del lado interno de la
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placa aeroscdpica estan adheridos dos espiraculos caudales de la larva del parasitoide. El
sistema traqueal de la larva de este tipo es metapnéustica, es decir, funcionan solamente
dos espiraculos caudales. Es probable que a este tipo pertenezcan la mayoria de los huevos
y larvas de los encirtidos. En el género Encyrtus Latreille, se conoce el contacto funcional
de los sistemas traqueales de las larvas del parasitoide y del huésped.

Tipo Il Intermedio. El huevo depositado carece de placa aeroscopica pero esta adherido
a la pared del cuerpo del huésped; la larva es apnedstica, es decir, sin espiraculos abiertos,
y esta débilmente conectada con la membrana del huevo. La larva respira a través de la
cuticula de su cuerpo.

Tipo Il El huevo, sin placa aeroscdpica, es depositado adentro del cuerpo del huésped
libremente. La larva es apnéustica. En este tipo, las larvas con una cola son bastante
comunes (Fig. 34).

Tipo IV. El huevo es depositado a través del proctodeo de los coccoideos. Este tipo de
oviposicidn es conocido en Diversinervus elegans Silvestri y en [. cervantesi (Girault). La
larva del primer estadio de 0. elegans perfora la pared intestinal de la escama y consume
la hemolinfa del huésped. Al final del segundo estadio, las larvas se pueden atacar unas
a otras. Por su parte, la larva de D. cervantesi es caudada.

Tipo V. El huevo es depositado en el tracto genital de las escamas de la familia
Diaspididae. Este modo de oviposicion se conoce solamente en Thomsonisca amathus
(Walker). La larva penetra pasivamente a la cavidad del cuerpo del huésped, sin utilizar sus
mandibulas.

Tipo VI. A este grupo pertenece la especie americana Comperia merceti (Compere),
parasitoide de ootecas de cucarachas. EI huevo de C. merceti pertenece al tipo |
(encirtiforme), con la placa aeroscopica bien desarrollada; este huevo esta colgado por su
cuello a la pared de la ooteca. La larva del primer estadio es metapnéustica, colgada a la
membrana del huevo. Las larvas del segundo y tercer estadios son peripnedsticas (es decir,
con todos los espirdculos abiertos), pierden contacto con la envoltura del huevo v,
moviéndose dentro de la ooteca, devoran los huevos del huésped. Este tipo es caracteristico
por la movilidad de las larvas.

Tipo VII. Presenta huevo vy larva del primer estadio del tipo | (encirtiforme), pero las larvas
de todos los estadios son depredadores de huevos depositados por coccoideos debajo de
su cuerpo. Este tipo es caracteristico para algunas especies del género Microterys.
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Tipo VIII. Desarrollo poliembriénico. La mayoria de los encirtidos poliembriénicos pertenecen
a la tribu Copidosomatini. Cominmente son parasitoides de larvas de Lepidoptera,
ovipositando dentro de los huevos de sus huéspedes, excepto Ageniaspis citricola
Logvinovskaya, cuya hembra puede infestar también larvas del primer estadio del minador
de la hoja de los citricos, Phyllocnistis citrefla {Stainton).

DIAGNOSIS

Longitud del cuerpo (sin las vainas del ovipositor) de 0.25 a 4 mm, generalmente
de 1 a 2 mm. Cuerpo compacto (Fig. 1), en forma de barril, a veces elongado,
mirmecomorfo o fuertemente aplanado dorsoventralmente.

Cabeza relativamente grande, usualmente hipognata (abertura oral dirigida hacia
abajo); en las formas aplanadas es mas frecuentemente prognata (abertura oral dirigida
hacia adelante} y puede ser también opistognata (con abertura oral dirigida hacia abajo y
atras). Margen del occipucio agudo, raramente redondeado. Vértice y frente no separados.
Ojos, generalmente grandes. Ocelos presentes, en las formas muy pequefias pueden ser
desvanecidos o ausentes. Area facial de la cabeza cominmente con la cavidad facial bien
pronunciada, formada por dos escrobas unidas, generalmente arriba. Térulos usualmente
divididos por una elevacién de la cara. Antenas consistentes de radicula, escapo, pedicelo,
funiculo de 2-7 (normalmente 6) artejos y maza de 1-4 (generalmente 3) artejos; maza de
los machos comlnmente entera. Es muy frecuente, en particular en hembras, que las
antenas 0 sus partes puedan estar fuertemente aplanadas en los lados y ensanchadas
(Fig. 27). Apices de mandibulas frecuentemente con 2 ¢ 3 dientes, mas raras son las
mandibulas con 4 dientes, con 2 dientes y una truncadura, con 1 diente y una truncadura
ancha, con un diente o sin dientes. Palpos maxilares generalmente con 4 artejos, palpos
labiales de 3 artejos; en los encirtidos méas pequefios, el nimero de artejos palpales puede
ser menor (4-2, 4-1, 3-3, 3-2, 3-1, 2-2, 2-1).

Pronoto normalmente corto y transverso; en encirtidos aplanados puede ser
alargado. Mesoescudo comdnmente sin excavaciones 0 depresiones y sin notaulos; si los
notaulos estan presentes, estan como lineas finas. Apices internos de las axilas normalmente
contiguos, rara vez ampliamente separados. Escutelo, generalmente grande, subtriangular.

Ala anterior generalmente con la vena marginal corta (a menudo puntiforme) y con
la vena postmarginal también corta (a menudo casi desvanecida), vena estigmatica
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también puede estar reducida; pero a veces estas venas son largas como en |os
pteromalidos y los eupélmidos. La quetotaxia de la ldmina de la ala posterior muy
caracteristica, por la presencia de la linea oblicua calva, que va aproximadamente desde
la base de la vena estigmatica hasta el margen posterior de la ala. La fimbria apical de las
alas anteriores es, normalmente, corta pero puede ser muy larga o ausente. Las especies
con alas reducidas, a menudo practicamente &pteras, son bastante comunes, frecuentemente
se pueden encontrar en la misma especie o hasta en la misma poblaciéon formas
completamente aladas y formas con alas mas o menos reducidas.-En algunos encirtidos
pequenos, la fimbria de la ala puede ser muy larga (Fig. 30).

Mesopleuras grandes, enteras, mas o menos convexas (Figs. 2, 14, 20). Patas, en
general relativamente largas vy fuertes, especialmente el par medio. Coxas medias situadas
adelante de la mitad de las mesopleuras. Tarsos de 5 segmentos, muy raramente de 4. El
primer artejo de los tarsos medios generalmente es muy largo (Figs. 1, 2).

Propodeo corto, especialmente en su parte media pero con angulos posterolaterales
bien desarrollados; en algunas formas apteras, el propodeo puede ser muy grande. Peciolo
formado por el Il segmento abdominal generalmente rudimentario, presente solamente
como un anillo muy corto, por lo que el gaster parece ser sésil o subsésil. En América,
algunos encirtidos (tribu Acroaspidiini) tienen el peciolo muy bien desarrollado. Los pigostilos
generalmente no estan en el apice del gaster (excepto en algunos géneros arcaicos) sino
més adelante, a veces casi en su base, como resultado la forma de algunos terguitos
cambia, al estar situados delante de los pigostilos. La parte media del terguito modificado
tiene forma de arco, dirigido hacia atrés con su parte convexa y estrechandose hacia ambos
pigostilos. Los anchos l6bulos laterales de los terguitos se doblan hacia el lado inferior del
gaster, dirigiéndose hacia abajo y algo atrés.

El IX sinterguito abdominal (producto de la confluencia de los terguitos IX y X) de
los encirtidos, cuyos pigostilos estan situados cerca la base del gaster, ocupa la mayor
parte de la superficie dorsal del gaster. La longitud de las vibrisas de los pigostilos puede
alcanzar hasta 1/3 de la longitud del gaster. Una peculiaridad caracteristica del gaster de
las hembras de los encirtidos es la divisién del IX terguito, cuando sus partes ventrales
(ldminas externas del ovipositor) estan separadas de su parte dorsal {la cual es confluente
con el terguito X). Los rudimentos que atestiguan la entereza del terguito IX, existente
anteriormente, son los dos paraterguitos estrechos, generalmente aislados por delante y por
detras. Estos paraterguitos son caracteristicos para las hembras de las especies de la
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subfamilia Tetracneminae; estan situados simétricamente entre los lados del sinterguito X
y los l6bulos del terguito VIII; cada uno de estos I6bulos tiene un espiraculo. En algunos
tetracneminos arcaicos se preserva una conexion de los paraterguitos con la parte dorsal
del sinterguito IX o con las ldminas externas del ovipositor, 0 en un caso, con ambas. Las
vainas del ovipositor a veces frecuentemente largas. EI ditimo (VIl) esternito abdominal
alcanza (Figs. 20, 21) o no alcanza (Figs. 22, 23) el apice del gaster.

El dimorfismo sexual de los encirtidos es pronunciado: extraordinariamente, diversas
modificaciones de la forma y estructuras del cuerpo son expresadas mas notablemente en
las hembras. Mientras el cuerpo de los machos conserva el comun tipo encirtiforme a
diferenciar la forma del cuerpo de las hembras es especializada. Las antenas de los machos,
de su gran diversidad en las hembras, son filiformes mas frecuentemente con escapo corto,
pedicelo semiglobular, artejos del funiculo elongados y la maza entera (Fig. 28); en algunos
machos los artejos del funiculo pueden tener ramificaciones largas {Fig. 29). Para las
hembras de muchos encirtidos la coloracion vistosa del cuerpo y los disefnos en las alas
anteriores es caracterfstica (Fig. 31); el cuerpo de los machos conserva en estos €asos
generalmente una coloracién mon6tona oscura y, normalmente, brillo metalico.

Las larvas de los encirtidos son predominantemente parasitoides internos
(endoparasitoides) de diversos insectos, especialmente coccoideos y psilidos; algunas
especies parasitan garrapatas de la familia Ixodidae y cocones de arafias. La estructura y
desarrollo de los estadios preimaginales (huevos, larvas) de la mayorfa de los encirtidos es
sumamente peculiar: las larvas de los primeros estadios se encuentran en medio del
contenido liquido de sus huéspedes y respiran el aire atmosférico, usando una estructura
especial del huevo - la placa aeroscépica (Figs. 32, 33). La poliembrionfa es conocida entre
los calcidoideos solamente en la familia Encyrtidae.

POSICION SISTEMATICA

La familia Encyrtidae pertenece al complejo pteromaloide de la superfamilia
Chalcidoidea. Este complejo incluye también a las familias Pteromalidae, Eupelmidae y
Tanaostigmatidae.

La familia inicial de este complejo es Pteromalidae, todas las otras familias estan
fuertemente especializadas; la especializacién se ha desarrollado en distintas direcciones en
estas familias. Para Eupelmidae, Tanaostigmatidae y Encyrtidae son tipicas las mesopleuras
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completas, el espolén de las tibias medias largo y grueso y, generalmente, la presencia de
la linea oblicua calva en las alas anteriores. Los eupélmidos y tanaostigmatidos tienen la
constitucién del gaster arcaica {lAminas externas del ovipositor no separadas de la parte
dorsal del X terguito), pero son especializados en la constitucion del térax. Los encirtidos
son sumamente especializados en la constitucion del gaster (laminas externas del ovipositor
separadas de la parte dorsal del IX terguito o su conexion rudimentaria). Es importante
también que las coxas medias de los encirtidos estan situadas antes de la mitad de las
mesopleuras (formados por los episternos) (Perkins & Eady, 1959). También el aparato de
adhesion de las alas anteriores de los encirtidos es muy especifico (Hennessey, 1981). El
modo de respiracion de las larvas de Encyrtidae es dnico. La semejanza habitual de
Aphelinidae y Encyrtidae es solamente superficial. La familia Aphelinidae pertenece al
complejo tetracampoide de la superfamilia Chalcidoidea (Trjapitzin, 1989). La familia
Signiphoridae tampoco es pariente de la familia Encyrtidae.
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Figs. 1-2. Partes del cuerpo.

1- Pseudencyrtoides cupressi Gordh et Trjapitzin, hembra, vista dorsal del insecto adulto (ex Trjapitzin, 1989, segln Gordh & Trjapitzin,
1975); 2 - Ixodiphagus hirtus Nikolskaya, vista lateral (ex Trjapitzin, 1989, diseiio de E. S. Sugonjaev).

a.a. — ala anterior (lat.: ala anterior), a.p. — ala posterior, (lat.: ala posterior), ap. a — apice alar {lat.: apex alaris), ar. e ~ celda costal
{lat.: cellula costalis), ax — axila (lat.: axilla), cap — cabeza (lat.: caput), ¢/ — maza antenal (lat.: clava), c. mstb — espol6n de fa tibia
media (lat.; calcar), cx — coxa, fm — femur, frvx — frontovértice (lat.: frontovertex), fun — funiculo antenal {lat.: funiculus), g — espacio
malar {lat.: spatium malare), m.a.a — margen anterior de la ala {lat.. margo alaris anterior), m.a.p — margen posterior de la ala (lat.:
margo alaris posterior), md — mandibula {lat.: mandibula), m.o.s. — margen del occipucio (lat.: margo occipitalis, msp/ - mesopleura
(lat.: mesopleuron), mss — mesosoma, mssc — mesoescudo {lat.; mesoscutum), mtn — metanoto (lat. — metanotum), mts — metasoma,
mttrs — basitarso medio (fat.: basitarsus medius), oc — ojo {lat.; oculus), ocll.a —~ ocelo anterior (lat.: ocellus anterior), ocll.p. — ocelo
posterior {lat.: ocellus posterior), ped — pedicelo antenal {lat.: pedicellus), pgst — pigostilo (lat.: pygostilus), p. max - palpo maxilar
(lat.: palpus maxillaris), pn — pronoto (lat.: pronotum), pp — propodeo { lat.: propodeum], sc — escapo (lat.: scapus). sclf — escutelo
(lat.: scutellum), scl. psp — esclerito postspiracular (lat.: scleritus postspiracularis), s.s0 — surco subocular {lat.: sulcus subocularis),
tm —tercer terguito abdominal, t /X + X (Synt IX) — noveno terguito abdominal, tb — tibia, te tégula (lat.: tegula), th — térax (lat.: thorax),
tr — trocanter (lat.: trochanter), trs — tarso (lat.: tarsus), v.m. — vena marginal (lat.: vena marginalis), v.pm — vena postmarginal (lat.:
vena postmarginalis), v.sm — vena submarginal (lat.: vena submarginalis), v.st vena estigmatica (lat.. vena stigmaticalis).
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Figs. 3-14. Detalles de la cabeza y el mesosoma.

3- Trechnites flavipes {Mercet), hembra, cabeza, vista anterior (ex Trjapitzin, 1989, diseno de J.V. Rosanov); 4-10 — mandibulas:
Epitetracnemus intersectus (Fonscolombe), macho, 5- Echthroplexiella popovi Trjapitzin et Rosanov , hembra, (ex Trjapitzin, 1989, disefio
de J.V. Rosanav), 6 — Psyllaephaqus longiventris Trjapitzin, hembra, (ex Trjapitzin, 1989), 7- Calljpteroma sexguttata Motschulsky, hembra
{ex Tachikawa, 1963), 8- Zaomma lambinus (Walker), (ex Trjapitzin, 1989) 9- Prionomitus mitratus (Datman), hembra (ex Trjapitzin, 1989),
10- Encyrtus aurantii (Geoffroy) (ex Trjapitzin, 1988); 11-12- Ixodiphagus hirtus Nikolskaya, hembra: 11- palpo maxilar, 12- palpo labial
lex Trjapitzin, 1989); 13- Trechnites flavipes (Mercet), hembra - parte del mesosoma, vista dorsal (ex Trjapitzin, 1989, disefio de J.V.
Rosanov); 14- Encyrtus aurantii (Geoffroy} — mesosoma y base del gaster, vista lateral (ex Triapitzin, 1989).

ax — axila (lat.: axilla), conv.mfac — elevacion de la cara [lat.: elevacio facialis), £ ant- térulo (lat.: torulus), for. 0 — orificio occipital
{lat.: foramen occipitale), g. — espacio malar {lat.: spatium malare), msp/ — mesopleura {lat.. mesopleuron), mssc - mesoescudo (lat.:
mesoscutum), min - metanoto {lat.: metanatum), oc/l.a - ocelo anterior (lat.: ocellus anterior), pet — peciolo {let.: petiolus), pn — pronoto
(lat.: pronotumy), pp — propodeo (lat.: propodeum}, pphr — postfragma (lat.: postphragma), pps — linea parapsidal {lat.: linea parapsidafis),
scll — escutelo (lat.: scutelium), scp — escapula (lat.: scapula). scr — escroba {lat.: scrobus), st — espiraculo {iat.: spiraculus), teg —
tégula (lat.: tegula).
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Figs. 15-19. Detalles de las alas anteriores y del gaster.

15 — Echthroplexiella emeljanovi Trjapitzin, hembra, venacion de la ala anterior (ex Trjapitzin, 1989), 16- Anagyrus schoenherri
(Westwood), hembra, venacion de la ala anterior y la quetotaxia de la parte basal de la ala (ex Trjapitzin, 1989), 17 — Syrphophagus
sp.. hembra, esquema de quetotaxia de la ala anterior {ex Trjapitzin, segun Hoffer, 1965); 18-19- terguitos del gaster {excepto Iil): 18
— Dinocarsis hofferi Graham, 19 — Microterys cuprinus (Nikolskaya) (ex Trjapitzin, 1989).

a.b - lat.; area basalis, a.r. — lat.: area radialis. ¢/. lat.: clausura, fc. — fat.: filum cubitale, £s. lat.: filum spinosum, £ sv — lat.: filum
subvenale, /.b. lat.: linea bifida, /.c — lat.: linea calva, p.b - lat.: pilositas basalis, p.d. - lat.: pilositas disci, pgst — pigostilo (lat.: (pygostilus),
pirg — paratergito (lat.: paratergum), sp — espejo {lat.: speculum), st — espirdculo {lat.: spiraculus), ¢ — terguito {lat.: tergum), v.m.
vena marginal (lat.: vena marginalis), v.p. — vena postmarginal (lat.: vena postmarginalis), v.sm — vena submarginal {lat.: vena

submarginalis), v.st — vena estigmatica (lat.: vena stigmaticalis).
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Figs. 20-24. Detalles del gaster de Encyrtidae (ex Trjapitzin, 1989).

20 - Coelopencyrtus arenarius (Erdos), hembra, vista lateral ; 21 — Dinocarsis hofferi Graham, hembra, vista lateral (sinterguito Ill);
22 — Cheiloneurus claviger Thomson, hembra, vista lateral, con estiletes del ovipositor ocultos entre vainas; 23 — misma especie, con
estiletes del ovipositor salientes; 24- Microterys cuprinus (Nikolskaya), los dltimos terguitos abdominales y el aparato de oviposicidn.

l.e- 1dmina externa del ovipositor (lat.: lamina externa ovipositoris), pgst — pigostilo (lat.: pygostilus), ptrg — paraterguito (lat.: paratergum),
s - esternito {lat.:sternum), st — espirdculo (lat.: spiraculus), t — terguito ( (lat.: tergumy, V, V, V,~ valvas (lat.: valvae), V,+V, — estiletes
del ovipositor (lat.: styli ovipositoris), V3 — vainas del ovipositor {lat.: vaivulae ovipositoris), Vr — valvifero (lat.: valvifer), Vr,- Idmina triangufar
(lat.:lamina triangularis), Vr, — ldmina interna del ovipositor (lat.: lamina interna ovipositoris).
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Figs. 25-34. Detalles del imagoy de inmaduros.

25 — Encyrtus albitarsis Zetterstedt, macho, aparato copulatorio ex Trjapitzin, 1989; 26-29- antenas: 26 — Eremencyrtus unifasciatus
Trjapitzin, hembra, 27 — Anicetus integrellus Triapitzin, hembra, 28 — Parasauleia trjapitzini Hoffer, macho, 29- Asencyrtus deserticola
Trjapitzin, macho, fex Trjapitzin, 1989), 30-31- alas anteriores. 30- Anthemus aspidioti Nikolskaya, hembra, (ex Trjapitzin, 1989),
31 — Comperiella unifasciata Ishii, hembra, (ex Trjapitzin, 1989, segin Tachikawa, 1963); 32 — 33 — Microterys masii Silvestri, huevo
y larva (ex Trjapitzin, 1989, segun Silvestri, 1919): 32 — huevo ovarial (lat.: ovum ovariale), 33- larva, pendiente en la envoltura del huevo,
34 — Cerapteroceroides mirabilis Wetwood, larva (ex Trjapitzin,~ 1989, segin Silvestri, 1919).

a.aed — apodema del edeago (lat.: apodema aedeagalis). aed — edeago {lat.: aedeagus), ap. or — abertura oral de larva (lat.: apertura
oralis larvae), cd — cola (lat.: cauda), ¢/ — maza (lat.: clava), ¢p. / — cuerpo de larva (lat.: corpus larvae), d.v — digito volselar (lat.:
digitus volsellaris), e.ov — envoltura del huevo, fun — funiculo (fat.: funiculus), p — paramera (lat.: parameron), par.c.h — pared del
cuerpo del hospedero, pdc — pedinculo del huevo {lat.: pedunculus ovalis), ped — pedicelo (lat.: pedicellus), phb - falobase (lat.:
phallobasis), pl.a — placa aeroscopica, r - radicula (lat. radicula), sc — escapo (lat.. scapus), th. ped — teca del pedicelo (lat.: theca
pedicelli), tp — tapén.

43



TRJAPITZIN V. A. Y RUIZ C. E.

CapituLo 4

TERMINOLOGIA

INTRODUCCION

Para un estudio adecuado de los encirtidos, es necesario conocer los nombres de
las distintas partes del cuerpo. Con la finalidad de lograr esta meta, se elabor la siguiente
lista de términos, principalmente de caracteres morfoldgicos externos de los adultos,
tomando en consideracion los nombres utilizados por diversos autores en castellano y en
inglés, especialmente de la literatura mas reciente. En los casos donde los nombres en
plural presentan un poco de variacién en comparacion con los nombres en singular, también
se anotaron los plurales para evitar confusiones.

LISTA DE TERMINOS

Espanol Inglés Latin

abdomen abdomen abdomen

abertura oral oral aperture apertura oralis

ala wing ala

alas (pl.) wings (pl.) alae {pl.)

ala anterior anterior wing (= fore wing) ala anterior

alas anteriores (pl.) anterior wings (= fore wings) (pl.)  alae anteriores (pl.)
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Espafol

Inglés

Latin

ala posterior

alas posteriores (pl.)
anillo

anillos (pl.)

antena

antenas (pl.)
apéndice

apéndices (pl.)
aparato copulatorio
apice alar

apnéustico

apodema del edeago
apodemas del edeago (pl.)
artejo (= segmento)
artejos (pl.) {= segmentos) (pl.)
axila

axilas (pl.)

basitarso™

basitarsos {pl.)*
boca

bulbo

cabeza

cara

cavidad facial

celda costal

Cerco

cercos (pl.)

cola

coxa

coxas (pl.}

cuello

cuerpo

diente

dientes (pl.)

digito volselar

digitos volselares (pl.)
edeago

encirtiforme

posterior wing (= hind wing)
posterior wings {= hindwings) (pl.)
anellus

anelli (pl.)

antenna

antennae (pl.)

appendix

appendices (pl.)
copulatory apparatus
alar apex

apneustic

aedeagal apodeme
aedeagal apodemes (pl.)
joint {= segment)

joints (= segments) (pl.)
axilla

axillae (pl.)

basitarsus

basitarsi (pl.)

mouth

bulb

head

face

facial cavity (= scrobal depression)
costal cell

cercus

cerci{pl.)

tail

coxa

coxae {pl.)

collar

body

tooth

teeth {pl.)

digitus of volsella

digiti of volsellae {pl.)
aedeagus

encyrtiform

ala posterior

alae posteriores (pl.)
anellus

anelli (pl.)

antenna

antennae (pl.)
appendix
appendices (pl.)
apparatus copulatorius
apex alaris
apneusticus
apodema aedeagalis
apodemae aedeagales (pl.)
segmentum
segmenta (pl.)

axilla

axillae (pl.

basitarsus

basitarsi (pl.)

0s

bulbus

caput

facies

cavitas facialis (depressio scrobalis)
cellula costalis
cercus

cerci(pl.)

cauda

coxa

coxae (pl.}

collum

corpus

dens

dentes (pl.)

digitus volsellaris
digitivolsellares (pl.)
aedeagus
encyrtiformis
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Espafiol Ingiés Latin
escapo scape scapus
escapula scapula scapula
escapulas (pl.) scapulae (pl.) scapulae (pl.)
esclento sclerite scleritus

esclerito digital

{vea también digito volselar)
escleritos digitales (pl.)
esclerito postspiracular

escleritos postspiraculares (pl.)

escroba antenal
escrobas antenales {pl.)
escudo

escutelo

espacio malar
espirdculo

espiraculos (pl.)

espolén

estadio

estadios (pl.)

esternito

esternitos (pl.)
esternito abdominal
esternitos abdominales (pl.)
esternito gastrico
esternitos gastricos (pl.)
estigma

estigmas (pl.}

estilete del ovipositor
estiletes del ovipositor (pl.)
falo (= pene)

falobase

fémur

fémures (pl.)

foramen occipital

frente

frontovértice

funiculo

hipognato
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digital sclerite

digital sclerites (pl.)
postspiracular sclerite
postspiracular sclerites (pl.)
antennal scrobe
antennal scrobes (pl.)
scutum

scutellum

malar space

spiracle

spiracles {pl.}

spur

stage

stages (pl.)

sternite

sternites (pl.)
abdominal sternite
abdominal sternites (pl.)
gastral sternite
gastral sternites (pl.)
stigma

stigmae (pl.)

stylet of ovipositor
stylets of ovipositor (pl.]
phallus (= penis)
fallobase

femur

femora (pl.)

occipital foramen
frons

frontovertex

funicle

hypognathous

scleritus digitalis

scleriti digitales {pl.)
scleritus postspiracularis
scleritipostspiraculares {pl.)
scrobus antennalis
scrobes antennales (pl.)
scutum

scutellum

spatium malare
spiraculus

spiraculi{pl.)

calcar

stadium

stadia (pl.)

sternum

sterna {pl.)

sternum abdominale
sterna abdominales (pl.)
sternum gastrale

sterna gastrales (pl.)
stigma

stigmata (pl.)

stylus ovipositoris
styliovipositoris (pl.}
phallus (= penis)
phallobasis

femur

femora (pl.)

foramen occipitalis

frons

frontovertex

funiculus
hypognathicus
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Espafiol

Latfn

linea oblicua calva

gaster

hembra

hembras {pl.)

hemolinfa

huevo

huevos (pl.)

huevo ovarial

huevos ovariales (pl.)
lamina externa del ovipositor
laminas externas del ovipositor {pl.)
lamina interna del ovipositor
{dminas internas del ovipositor (pl.)
[dmina triangular

ldminas triangulares (pl.)
larva

larvas (pl.)

linea parapsidal

lineas parapsidales (pl.)
macho

machos (pl.)

mandibula

mandibulas (pl.)

margen anterior de ala
margen del occipucio

maza

mesoescudo

mesonoto

mesopleura

mesopleuras (pl.)
mesosoma

metanoto

metapleura

metapleuras (pl.)
metasoma

metapnéustico
mirmecomorfo

monembrionia

Inglés
oblique hairless line
gaster
female
females (pl.)
haemolymph
egg
eggs (pl.)
ovarial egg

ovarial eggs (pl.)

outer plate of ovipositor
outer plates of ovipositor (pl.)
inner plate of ovipositor
inner plates of ovipositor (pl.)
triangular plate
triangular plates (pl.)
larva

larvae (pl.)

parapsidal line
parapsidal lines (pl.)
male

males (pl.)

mandible

mandibles (pl.)

anterior margin of wing
occipitalmargin

club (= clava)
mesoscutum
mesonotum
mesopleuron
mesopleura (pl.)
mesosoma

metanotum
metapleuron
metapleura (pl.)
metasoma
metapneustic
myrmecomorph
monembryony

linea obliqua calva

gaster

femmina

femminae (pl.)
haemolympha

ovum

ova (pl.)

ovum ovariale

ova ovariales (pl.)

lamina externa ovipositoris
laminae externae ovipositoris (pl.)
lamina interna ovipositoris
laminae internae ovipositoris {pl.}
lamina triangularis
laminae triangulares (pl.)
larva

larvae (pl.)

linea parapsidalis

lineae parapsidales {pl.)
mas

mares {pl.)

mandibula

mandibulae (pl.)

margo alaris anterior
margo occipitalis

clava

mesoscutum

mesonotum

mesopleuron

mesopleura (pl.)
mesosoma

metanotum

metapleuron

metapleura (pl.)
metasoma
metapneusticus
myrmecomorphus
monembryonia
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Espanol Inglés Latfn
maonembriénico monembryonic monembryonicus
nervio nerve nervus

nervios {pl.) nerves (pl.) nervi (pl.)
notaulo notaulus notaulus
notaulos (pl.) notauli (pl.) notauli (pl.)
ocelo ocellus ocellus

ocelos (pl.) ocelii (pl.) ocelli (pl.)

ocelo anterior (= ocelo medio)
ocelos anteriores (= ocelos

medios) (pl.)

ocelo posterior {= ocelo lateral)
ocelos posteriores (= ocelos

laterales) {pl.)

0j0

ojos (pl.)

ooteca

ootecas (pl.)
opistognato
ovipositor

palpo labial

palpos labiales {pl.)
palpo maxilar

palpos maxilares (pl.)

pardmera
pardmeras (pl.)
paraterguito
paraterguitos (pl.)
pata

patas (pl.)
peciolo
pedicelo
pedlnculo
peripnéustico
pigostilo
pigostilos (pl.)

placa aeroscépica (= banda

aeroscopica)
placa cercal
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anterior ocellus (= median ocellus)
anterior ocelli (= median ocelli) (pl.)

posterior ocellus {= lateral ocellus)
posterior ocelli (=lateral ocelli) (pl.)

eye
eves (pl.)

ootheca

oothecae (pl.}
opisthognathous
ovipositor

labial palpus

labial palpi (p!.)
maxillary palpus
maxillary palpi (p!.)
paramere
parameres {pl.)
paratergite
paratergites (pl.)
leg

legs {pl.)

petiole

pedicel

peduncle
peripneustic
pygostile
pygostiles (pl.)
aeroscopic plate (aeroscopic band)

cercalplate

ocellus anterior (= ocellus medius)
ocelli anteriores (ocelli mediae) (pl.)

ocellus posterior (= ocellus lateralis)
ocelliposteriores {ocellilaterales} {pl.)

oculus

oculi (pl.)
ootheca
oothecae {pl.)
opisthognaticus
ovipositor
palpus labialis
palpi labiales (pl.)
palpus maxillaris
palpi maxillares (pl.)
parameron
paramera (pl.)
paratergum
paraterga (pl.)
pes

pedes (pl.)
petiolus
pedicellus
pedunculus
peripneusticus
pygostilus

pygostili (pl.)
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Espafol inglés Latfn
poliembrionia polyembryony polyembryonia
poliembridnico polyembryonic polyembryonicus
postfragma postphragma postphragma
prepecto prepectus prepectus
proctodeo proctodeum proctodeum
prognato prognathous prognathicus
pronoto pronotum pronotum
propodeo propodeum propodeum
pupa pupa pupa

pupas (pl.) pupae (pl.) pupae (pl.)
radicula radicle radicula

rama branch ramus

ramas {pl.) branches (pl.} rami (pl.)
segmento segment segmentum
segmentas {pl.) segments {pt.) segmenta (pl.)

segmento abdominal
segmentos abdominales (pl.)
segmento del gaster
segmentos del gaster (pl.)
seta

setas (pl)

sinterguito

surco malar

surco parapsidal

surcos parapsidales (pl.}
tapén del peddnculo
tarso

tarsos (pl.)

tégula

tégulas (pl.)

tegumento

terguito

terguitos (pl.)

terguito abdominal
terguitos abdominales (pl.)
terguito del gaster
terguitos del gaster (pl.)
tibia

abdaminal segment
abdominal segments (pl.)
gastral segment
gastral segments (pl.)
Seta

setae (pl.)

syntergite

malar sulcus
parapsidal sulcus
parapsidal sulci {pl.)
crumpled bulb

tarsus

tarsi {pl.)

tegula

tegulae (pl.)
tegumen

tergite

tergites {pl.)
abdominal tergite
abdominal tergites (pl.)
gastral tergite

gastral tergites (pl.)
tibia

segmentum abdominale
segmenta abdominales (pl.)
segmentum gastralis
segmenta gastrales (pl.)
seta

setae (pl.)

syntergum

sulcus malaris

sulcus parapsidalis

sulci parapsidales (pl.)

tarsus

tarsi {pl.)
tegula
tegulae (pl.)
tegumen
tergum
terga {pl.)

«tergum abdominale
terga abdominales (pl.)
tergum gastrale
terga gastrales {pl.)
tibia
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Espanol Inglés Latin

tibias (pl.) tibiae (pl.) tibiae (pl.)

térax thorax thorax

torulo torulus torulus

térulos (pl.) toruli (pl.) toruli (pl.)

tracto genital genital tract tractus genitalis
trocanter trochanter trochanter
trocénteres {pl.) trochanters (pl.} trochanteres (pl.)
truncadura truncation truncatio

vaina del ovipositor
vainas del ovipositor {pl.)
valva

valvas (pl.)
valvifero

valviferos (pl.)

vena

venas (pl.)
venacion

vena estigmética
vena marginal
vena postmarginal
vena submarginal
vértice

ovipositor sheath
ovipositor sheaths (pl.)
valve

valves (pl.)
valvifer

valvifers {pl.)

vein

veins (pl.)
venation

stigmal vein
marginal vein
postmarginal vein
submarginal vein
vertex

valvula ovipositoris
valvulae ovipositoris (pl.)
valva

valvae (pl.)

valvifer

valviferes (pl.)

vena

venae (pl.)

venatio

vena stigmalis

vena marginalis
vena postmarginalis
vena submarginalis
vertex

* Primer artejo del tarso en cada pata.
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Seceibn 11

ESPECIES DE IMPORTANCIA AGRICOLA

Esta Seccion contiene trece capitulos, en forma de ensayos sobre diversas
especies de encirtidos de importancia econdmica en México, informacién sobre sus
caracteres morfologicos, biologia, distribucién geografica y uso en el control biologico (si
existe informacion publicada). Las caracteristicas de los géneros correspondientes estan
incluidas, ademés de las claves para la identificacion de especies de los géneros Aenasius
Walker (de México), Anagyrus Howard (de México), Apoanagyrus Compere (del Nuevo
Mundo), Blepyrus Howard (del mundo), Cheiloneurus \Westwood del grupo elegans (de la
region Holartica), Pseudaphycus Timberlake (de México) y Psyllaephagus Ashmead (de
México).

Cuatro razas de Comperiella hifasciata Howard son caracterizadas. Anagyrus shahidi
Hayat, Coccidoxenoides peregrinus (Timberlake), Leptomastidea abnormis (Girault) y
Psyllaephagus pilosus Noyes han entrado a México probablemente por ecesis con sus
hospederos.
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CariTuLo 5

Aenasius flandersi KERRICH, PARASITOIDE
DE PIOJOS HARINOSOS

INTRODUCCION

En noviembre de 1996, V.A. Trjapitzin colectd en Cd. Victoria, Tamaulipas, una
hembra del género Aenasius Walker. La especie fue identificada como A. phenacocci
Bennett, 1957, usando la revision de las especies de Aenasius de Costa Rica de Noyes &
Ren (1995). Noyes & Woolley (1994) habian establecido que Blepyrus phenacocci Ashmead,
1902 de Estados Unidos, tratada por Kerrich (1967) como Chalcaspis phenacocci, pertenece
al género Aenasius, creando asi la combinacion nueva Aenasius phenacocci (Ashmead,
1902). Por tanto, A. phenacocci Bennett es homénimo menor de A. phenacocci (Ashmead).
En marzo de 1997, V.A. Trjapitzin consultd este problema de nomenclatura con el Dr. John
S. Noyes {Londres) y con el Dr. Fred Bennett (Isla de Man), y ambos especialistas
aconsejaron usar para A. phenacocci Bennett el nombre de su sinénimo subjetivo
A. flandersi Kerrich, 1967. En este capitulo se sigui6 la opinién indicada.

El género Aenasius es uno de los mas importantes entre los encirtidos que son
enemigos naturales de piojos harinosos, especialmente en el Nuevo Mundo. Por esta razon,
se incluye una breve caracterizacidn del género, la clave para identificacion de sus especies
conocidas en México e informacion sobre A. flandersi.
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Aenasius WALKER, 1846
Especie tipo: Aenasius hyettus \Walker, 1846.

Sinénimos: Chalcaspis Howard, 1895; Neodiscodes Compere, 1931; Pseudanasius Hayat,
Alam et Agarwal, 1975.

El género pertenece a la subfamilia Tetracneminae, tribu Aenasiini (Noyes & Ren,
1995).

La revision de las especies de Aenasius de la fauna mundial fue publicada por
Kerrich (1967); Chalcaspis y Neodiscodes fueron tratados como géneros validos mientras
Neodiscodes fue sinonimizado con Aenasius por Prinsloo (1988), y Chalcaspis por Noyes &
Woolley (1994). Una monografia valiosa de las especies de Aenasius de Costa Rica fue
publicada recientemente por Noyes & Ren (1995). Segun estos autores, de 38 especies
descritas de Aenasius, 29 son conocidas en el Nuevo Mundo, y 8 son Afrotropicales y
Orientales. Una especie, A. advena Compere esta distribuida en los trdpicos, pero su origen
es Neotropical (Noyes & Ren, 1995). Todas las especies de Aenasius con huéspedes
conocidos son parasitoides internos solitarios de piojos harinosos (Homoptera: Coccoidea:
Pseudococcidae). Cinco especies de Aenasius han sido usadas en programas de control
bioldgico clasico.

Las especies del género Aenasius tienen apariencia muy caracteristica. El cuerpo
generalmente es robusto. En la hembra, el frontovértice tiene puntos piliferos grandes vy
su superficie parece un dedal; escapo antenal mas o menos lineal o fuertemente
ensanchado, funiculo de 7 artejos pero su primer artejo es generalmente muy pequeno, rara
vez distinguible; alas anteriores mas o menos ahumadas. En el macho, las antenas con
6 artejos de funiculo distinguibles, y una pequefia maza entera, o con 2-5 artejos
aneliformes y maza extraordinariamente larga; alas anteriores hialinas.

En la fauna de México, el género Aenasius se puede confundir con el género
Blepyrus Howard. Sin embargo, las hembras de Aenasius tienen la vena postmarginal de
las alas anteriores no mas larga o solamente un poco mas larga que la vena estigmatica;
la puntuacién del frontovértice de Aenasius llega mas abajo entre los ojos y la cavidad
facial.

El huevo y la larva del primer estadio han sido descritos para Aenasius maplei
Compere en Estados Unidos (Maple, 1947, seglin Noyes & Ren, 1995). El huevo depositado
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es encirtiforme y pegado a la pared del cuerpo de la escama por un peddnculo que se
asoma junto con un bulbo arrugado fuera del integumento del huésped. La larva del primer
estadio es metapneUstica; tiene solamente un par de espiraculos funcionales, permanece
pegada a la pared del huevo y usa aire atmosférico para su respiracién, a través de la placa
aeroscoépica del huevo.

El catdlogo de los encirtidos de México (Trjapitzin & Ruiz Cancino, 1996) contiene
5 especies del género Aenasius: A. advena Compere, 1937; A. caeruleus Brues, 1940; A.
insularis Compere, 1937; A. pacificus Compere, 1937 y A. vexans Kerrich, 1967. Noyes & Ren
(1995) han sinonimizado A. pacificus con A. longiscapus Compere, 1937 y agregado A.
brasiliensis (Mercet, 1926).

CLAVE DE ESPECIES DE Aenasius EN MEXICO ‘(hembras)

1. Escapo antenal no menos de 3 X tan largo como Su anchura ............coovevevveveeeeeeeeneeeee 2

Escapo antenal no mas de 2 X tan largo como Su anChura...........ooeeeveeoeeeeveeeeeenn 4

2. Ala anterior sin banda hialina desnuda en el &pice de la venacion. Escapo 3-4 X mas
largo que ancho; funiculo amarillo; maza tan larga como el funiculo y el pedicelo juntos.
Vértice tan ancho como 1/6 - 1/4 de la anchura de la cabeza. Dorso del térax con fuerte
brillo esmeralda o verde azulado. 1.11 - 2.03 mm. Nayarit.
........................................................................................... A. insularis Compere, 1937

Ala anterior con banda hialina desnuda en el dpice de la venacion...............c........... 3

3. Maza antenal corta y ancha, menos que 2 X mas larga que ancha y solamente un poco
mas larga que el funiculo. 1.21 - 1.9 mm. Veracruz.......... A. brasiliensis (Mercet, 1926)

- Maza antenal alargada, mas de 2 X méas larga que ancha y tan larga como el funiculo
y el pedicelo juntos. 1.19 - 2.09 mm. Nayarit................... A. longiscapus Compere, 1937
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. Escapo antenal 1.4 — 1.9 X mas largo que ancho, funiculo completamente negro. El

borde superior de la cavidad facial en forma de arco. 1.01 — 2.3 mm. Nuevo Ledn,
VBTACTUZ .ot A. caeruleus Brues, 1910

Ala anterior sin banda hialina en el apice de la venacion.............ccccooooveoiccieiiiec 5

Tégulas anaranjadas o amarillas en la base. Escapo antenal aproximadamente 1.5 X
mas largo que ancho. 0.76 - 1.35 mm. Navarit..............c........... A. vexans Kerrich, 1967

Tégulas COMPIBLAMENTE OSCUTAS........oi oo, b

. Funiculo antenal con algunos artejos amarillos. 1.14 - 2.16 mm. Baja California Sur, ex

Ferrisia virgata Cockerell; Tamaulipas.........c.ccococoevveieeccvennnn A. advena Compere, 1937

Funiculo antenal (Fig. 35) completamente marron oscuro 0.88 - 1.84 mm.
TaAMAUNPAS. ... A. flandersi Kerrich, 1967

Fig. 35. Aenasius flandersi Kerrich, hembra, antena (orig.}.
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Aenasius flandersi KERRICH, 1967
Sinénimo: Aenasius phenacocci Bennett, 1957, sin. n., no Ashmead, 1902.

Bennett, 1957: 569-570 {A. phenacacci); Kerrich, 1967: 204-205; Noyes & Ren,
1995: 125-127 {A. phenacocci).

Distribucion: EE.UU. (California); México (Tamaulipas); Costa Rica; Islas Cayman, ex
Ferrisia virgata Cockerell sobre Sida sp.; San Vicente; Trinidad, ex Phenacoccus gossypii
Townsend et Cockerell, puede ser una identificacién incorrecta de P. madeirensis Green
(Ben- Dov, 1994) sobre Hibiscus sp., Acalypha sp. y Lantana montividensis; ex Ph.
madeirensis Green sobre Cordia curassavica y Tussaca sp.; Guyana, ex P. manihoti Matile
- Ferrero sobre Manihot esculenta y ex Phenacoccus sp. sobre Acalypha sp.; Ecuador; Perd,
ex Pseudococcidae sobre algodonero Gossypium sp.; Uruguay.

Segun Noyes & Ren (1995), Aenasius flandersi fue introducida al continente africano
en 1978 para combatir al piojo harinoso Phenacoccus manihoti sobre Manihot esculenta,
pero el parasitoide probablemente no fue liberado.

Material estudiado: México: Tamaulipas: Cd. Victoria. UAT, 5-XI-1996, 1 hembra (V.A.
Trjapitzin).
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CapiTulo b

Anagyrus saccharicola TIMBERLAKE, ENEMIGO NATURAL
DEL PIOJO HARINOSO DE LA CANA DE AZUCAR

INTRODUCCION

Anagyrus saccharicola es un parasitoide importante del piojo 0 escama harinosa de
la cafia de azlcar Saccharicoccus sacchari (Cockerell) {(Homoptera: Coccoidea:
Pseudococcidae) en muchos paises tropicales del mundo. No obstante, esta especie no fue
enlistada para México, donde existe la plaga. Solamente Zwaluwenburg (1953) y Contreras
(1976) han citado a Anagyrus sp. (sin mencionar el estado) como un parasitoide de
S. sacchari, que pudiera ser A. saccharicola.

En 1995, V.A. Trjapitzin y J.R. Mateos Crespo (Universidad Veracruzana) obtuvieron
A. saccharicola de piojos harinosos sobre cafa de azdcar en el Estado de Veracruz. La
identificacion del parasitoide la efectué el primer autor del libro y fue confirmada por J.S.
Noyes (Londres, Museo de Historia Natural). El piojo harinoso no fue identificado, pero
pudiera ser S. sacchari.

Este capitulo contiene breve informacion sobre el género Anagyrus Howard y la
especie A. saccharicola.
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Anagyrus HOWARD, 1895
Especie tipo: Anagyrus greeni Howard, 1896.

Sinénimos: Heterarthrellus Howard, 1898; Paranusia Bréthes, 1913; Philoponectroma
Brethes, 1913; Gyranusia Brethes, 1920; Gyranusa Mercet, 1921; Protanagyrus Blanchard,
1940; Xiphomastix De Santis, 1972.

El género pertenece a la subfamilia Tetracneminae, tribu Anagyrini, subtribu
Anagyrina. Mas de 150 especies han sido descritas en la fauna mundial de este género,
muy importante para el control bioldgico, la mayoria de ellas parasitan piojos harinosos
(Homoptera: Pseudococcidae) y algunas a escamas de la familia Eriococcidae (Homoptera).

La fauna americana del género Anagyrus es hasta ahora poco estudiada y no
existen revisiones contemporaneas de las especies del género. La clave de especies
paledrticas ha sido publicada por Trjapitzin {1989) y una revision de especies de la Region
Oriental {Indo — Malaya) por Noyes & Hayat (1994).

El género Anagyrus es muy afin al género Apoanagyrus Compere. Las diferencias
entre ellos son indicadas en el Capftulo 8 de este libro, dedicado al género Apoanagyrus. .

Anagyrus saccharicola TIMBERLAKE, 1932

Timberlake, 1932: 159 — 162; Compere, 1939: 5, 7 — 8; Mani, 1989: 756 —758;
Trjapitzin, 1989: 135; Noyes & Hayat, 1994: 156 — 158.

Distribucién: Estados Unidos (Texas — introducido), México, Nicaragua, Costa Rica, St.
Kitts y Nevis (introducido), Barbados (introducido), Trinidad, Venezuela (introducido), Guyana
(introducido), Colombia, Perd (introducido), Bolivia (introducido), Japén (Islas de Ryukyu),
Taiwéan, Tailandia, Malasia, Filipinas, Hawaii (introducido), Fidji, Australia (Queensland),
Mauricio, Reunién, Uganda, Republica Sudafricana (en laboratorio).

Huésped comUn: Saccharicoccus sacchari (Cockerell) sobre cafia de azlcar.

Anagyrus saccharicola es una especie muy caracteristica, bien adaptada para
atacar piojos harinosos que se ocultan debajo de las vainas de las hojas. Por esta razon,
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la hembra del parasitoide tiene el cuerpo aplanado. Su cabeza es también aplanada, las
escrobas de la cara son cortas y no se unen arriba; segmentos del funiculo cortos,
solamente el primer segmento del funiculo es negro, los demdas son blancos; maza blanca
(Fig. 36). Cabeza y térax mas o menos amarillo anaranjado. Metasoma muy largo.
Ovipositor no saliente.

La especie fue descrita de Malasia y Filipinas (Timberlake, 1932) y es originaria de
Asia Oriental, tal como su huésped S. sacchari y también la caia de azicar. En 1930 fue
introducida de Filipinas a Hawaii. La rapida reduccién de las poblaciones de S. sacchari
en plantaciones de cafia de azlcar en 2 — 3 afos es atribuida a la actividad de A
saccharicola (Noyes & Hayat, 1994). Posteriormente, en 1935 y nuevamente en 1952 —
1953, el parasitoide fue introducido de Hawaii a Australia pero probablemente no se
establecid. Mas tarde se registrd su establecimiento en Australia (Noyes & Hayat, 1994).

En la zona caribena, A. saccharicola fue introducido a Barbados desde Uganda en
1970 (Greathead & Gerling, 1971; Alam, 1972) y mas tarde a St. Kitts (Cock, 1985) y Per(
(Salazar, 1972; Pruett & Colgie, 1984; Altieri et al., 1989). A. saccharicola ha sido
introducido también a los Estados Unidos, Venezuela, Guyana y Bolivia (Noyes & Hayat,
1994). -

Figs. 36 — 37. Anagyrus spp., hembras, antenas.
36 — A saccharicola Timberlake (orig., dib. por SN. Myartseva y VA Triapitzin); 37 — A shahidi Hayat (orig.).
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No se tiene informacién de la introduccion de A. saccharicola a México. Es probable
que el parasitoide haya entrado en Ameérica por ecesis (con su huésped) durante los
tiempos coloniales, a través del Océano Pacifico con plantas de cana de azlcar destinadas
a las posesiones espafnolas americanas o después con el movimiento de plantas en este
siglo o que haya penetrado desde Texas.

Material estudiado: México: Veracruz; Tamiahua; Alpirez; ex Pseudococcidae sobre cafa
de azGcar Saccharum officinarum Linnaeus, 21 — XII — 1995, 10 machos, 5 hembras
(V.A. Trjapitzin y J.R. Mateos Crespo).
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Carituto 7

Anagyrus shahidi HAYAT, UN ENTOMOFAGO
ASIATICO, EN EL ESTADO DE TAMAULIPAS

INTRODUCCION

El material estudiado fue colectado con red entomoldgica sobre gramineas cerca de
la Universidad Autonoma de Tamaulipas, en la orilla del rio San Marcos (Cd. Victoria) y en
Canindo (Gomez Farfas). Fue imposible identificar esta especie usando literatura sobre
encirtidos de América del Norte, del Centro y del Sur. La especie no estaba presente en
la Coleccion de la Universidad de California (Riverside). Por estas razones, algunos
ejemplares de Anagyrus fueron enviados a Dr. John S. Noyes (Londres, Museo de Historia
Natural), quien los identificd como Anagyrus shahidi Hayat.

A. shahidi Hayat es de origen asiatico. Esta especie es comin en Cd. Victoria, y fue
obtenida también en la Reserva de la Biosfera “El Cielo”, en las montanas de la Sierra
Madre Oriental. En este capitulo se registra su hallazgo en el Estado de Tamaulipas.

Hay dos hipétesis acerca del hallazgo de Anagyrus shahidi en México. La primera es
la ecesis (penetracion casual con el huésped). La segunda es que A. shahidi fue introducido
a México de la India via Texas en los afios 1957 o 1964, cuando dos encirtidos parasitoides
de la escama algodonosa de los pastos Antonina graminis Maskell fueron introducidos para
el control bioldgico de esta plaga de gramineas herbaceas.

62



ENCIRTIDOS (HYMENOPTERA ENCYRTIDAE) DE IMPORTANCIA AGRICOLA EN MEXICO

Estos parasitoides son Apoanagyrus antoninae Timberlake y Neodusmetia sangwani

(Subba Rao). Ambos se establecieron en México, pero el Ultimo probablemente desplazo a
Apoanagyrus antoninae por competencia. Puede ser que Anagyrus shahidi haya estado
mezclado con los dos parasitoides mencionados y que haya sido introducido y establecido
en México sin la exacta identificacion taxonémica. Esta es también la opinion de Dr. John
S. Noyes (comunicacion personal).

El descubrimiento de Anagyrus shahidi es muy interesante para la teoria y practica

del control biolégico. ¢Qué conclusiones pueden deducirse de este hecho?.

1. La introduccion de Neodusmetia sangwani a México fue sin duda un éxito
‘ importante del control biologico a nivel mundial. Fue efectuada por entomélogos
mexicanos y estadounidenses.

2. Esta introduccion fue efectuada sin un control taxonémico constante y, como
resultado, probablemente Anagyrus shahidi entrd a México por ecesis.

3. Esta historia confirma la necesidad de incluir taxénomos en proyectos control
bioldgico clasico para estar seguros sobre la identidad de los entomofagos que
se estan introduciendo a otros paises.

CLAVE DE ESPECIES DE Anagyrus DE MEXICO (hembras)

1.

2.

Ovipositor saliente, solamente un poco mas que la mitad del mesosoma. Escapo
antenal 3 X mas largo que ancho; funiculo oscuro con los artejos 2 y 6 blancos; maza
blanca. Longitud 1.75 mm. {sin ovipositor). México. (Tamaulipas); St.
VINCENt. e A. pulchricornis (Howard, 1894)

Primer artejo del funiculo antenal negro, los demas artejos y maza, blancos. Alas
anteriores no ahumadas. Longitud 1.22-1.75. México (Veracruz), Estados Unidos
(California, Texas) (introducido), Nicaragua, Costa Rica, St. Kitts (introducido),
Nevis (introducido), Barbados (introducido), Trinidad {introducido), Colombia, Peru
(introducido), Bolivia, Uganda, Repiblica Sudafricana, Mauricio, Reunion, Japon (Islas
de Ryukyu), India, Filipinas, Malasia, Tailandia, Taiwan, Australia, Fiji, Islas Hawaii.
Parasitoide de Saccharicoccus sacchari Cockerell en cafla de azlcar
............................................................................. A. saccharicola Timberlake, 1932
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- Primer artejo del funiculo antenal negro, artejos 2 y 3 blancos o amarillos, artejos 4-6
oscurecidos; maza oscura. Alas anteriores ahumadas. Longitud 0.98 - 1.59 mm. México
(Tamaulipas), India, Indonesia, Filipinas............................ A. shahidi Hayat, 1979

Anagyrus shahidi HAYAT, 1979
Hayat, 1979 a : 177-178; Noyes & Hayat, 1994: 107-108.

Esta especie, descrita originalmente de la India y redescrita después de India,
Indonesia y Filipinas, se caracteriza de la siguiente manera:

Hembra

Cuerpo elongado, ligeramente aplanado. Frontovértice ancho, ca. 1/2 de la anchura
de la cabeza. Escapo antenal ensanchado (Fig. 1); todos los artejos del funiculo mas largos
que anchos. Ovipositor apenas saliente. Color del cuerpo mas o menos anaranjado o
anaranjado sucio, con el dorso del térax de café negruzco a negro; artejos del funiculo
2y 3 blancos o amarillos; los otros artejos del funiculo y maza mas 0 menos y oscurecidos;
escapo con banda oblicua oscura. Alas anteriores oscurecidas, especialmente debajo de la
vena submarginal y del apice de la nervadura. Longitud del cuerpo 0.98 - 1.52 mm.

Macho

Funiculo antenal con pelos largos. Pene muy largo sin escleritos digitales. Alas
anteriores practicamente no oscurecidas.
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CapiTuLo 8

ESPECIES DE Apoanagyrus COMPERE
EN EL NUEVO MUNDO

INTRODUCCION

En este capitulo se presenta informacion general del género Apoanagyrus [muy
comun e importante en Ameérica) y una clave para identificar las hembras de las especies
descritas. Dos especies de Apoanagyrus son empleadas como agentes importantes de
control biolégico de piojos harinosos que son plagas de los pastos y de la mandioca Manihot
esculenta (Crantz). La introduccion de A. Jopezi De Santis desde América del Sur hasta
Africa tropical para el combate biologico contra Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero sobre
mandioca, es estimada como uno de los éxitos mas grandes del control biolégico durante
toda la historia de este método de supresion de plagas de plantas cultivadas. Este hecho
justifica ampliamente el estudio del género Apoanagyrus.

Se estudié la especie Apoanagyrus trinidadensis Kerrich del Estado de Durango,
México (Lerdo, 5 hembras, 4 machos, colectados por P. de Bach e identificados por
D. Rosen) en la coleccién del Museo Entomélogico de la Universidad de California en
Riverside, Estados Unidos. La identificacion fue confirmada por el primer autor comparando
los ejemplares de México con los materiales de Trinidad, pals donde A. trinidadensis fue
descrita originalmente. La clave para identificacion de las especies americanas de
Apoanagyrus fue elaborada utilizando material de la coleccion de encirtidos del Instituto
- Zoolégico, Academia de Ciencias de Rusia, San Petersburgo y su extensa biblioteca.
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Quince especies del género Apoanagyrus han sido registradas hasta ahora de
América. Se prepard la clave de hembras de 14 especies; A. pallidipes (Ashmead, 1900)
de Estados Unidos (Distrito de Colurnbia) no se incluye porque su hembra es desconocida.
Solamente dos especies de Apoanagyrus son conocidas de México: A. trinidadensis Kerrich,
1953 y A. antoninae (Timberlake, 1920). A. trinidadensis es indigena de América, fue citada
anteriormente de los estados de Sonora y Durango (México) por De Bach & Warner (1969)
y de Durango por Kerrich {(1982), en ambos casos se indica como huésped al piojo hariroso
Ferrisia virgata Cockerell, plaga de muchos cultivos tropicales y subtropicales. A. antoninae
fue introducida de Texas (donde se introdujo de Hawaii aunque probablemente inmigré
desde Asia) a México (Tamaulipas en 1957, San Luis Potosi en 1958) y se establecié como
parasitoide de la escama algodonosa de los pastos Antonina graminis Maskell (para la
literatura correspondiente véase Trjapitzin & Ruiz Cancino 1996, 1997). En el periodo 1995
- 1998, A. antoninae no fue colectada por los autores en Meéxico. Es posible que
A. antoninae haya sido reemplazada en México por otro parasitoide, Neodusmetia sangwani
(Subba Rao), que fue introducido a México en 1959. Esta situacion ya ocurrié también en
Florida (Schuster & Dean, 1976; Bennett, 1994).

Apoanagyrus COMPERE, 1947
Especie tipo: Apoanagyrus californicus Compere, 1947
Sinénimos: Anathrix Burks, 1952; Aglyptoideus De Santis, 1964.

El género Anathrix (especie tipo: A. argyrus Burks, 1952 fue sinonimizado con
Apoanagyrus por Noyes & Woolley (1994), el género Aglyptoideus (especie tipo: A. rusticus
De Santis, 1964), con Anathrix por Noyes (1980).

Apoanagyrus pertenece a la subfamilia Tetracneminae, a la tribu Anagyrini y a la
subtribu Anagyrina (Trjapitzin, 1989).

Veinte especies de Apoanagyrus han sido descritas hasta ahora en la fauna
mundial. Trece de ellas son indigenas en América. A. antoninae (Timberlake, 1920) proviene
de Asia y fue introducida a América. A. californicus Compere, 1947, descrita de Estados
Unidos, penetré con los piojos harinosos a Hawaii y fue descubierta también en Hong Kong.
Cinco especies de Apoanagyrus son conocidas solamente de la region Paledrtica:
A. archangelskayae (Trjapitzin, 1972) en Turkmenistan y Uzbekistan, A. kurifensis (Sharkov,
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1983) en Rusia, A. nitidus (Trjapitzin et Rzajeva, 1967) en Bulgaria y Azerbaydzhan,
A. sacchalinensis (Sharkov, 1986) en Rusia y A. sogdianus (Sugonjaev, 13968) en
Tadzhikistan. La clave para la identificacion de 4 especies palearticas fue publicada por
Trjapitzin (1989 - como Epidinocarsis Girault), y la clave y descripciones de 7 especies
americanas por Kerrich (1982).

La diagnosis mas reciente de Apoanagyrus fue publicada por Noyes & Hayat (1394).
El caracter mas importante de este género es la escultura del frontovértice entre el ocelo
anterior y el borde superior de las escrobas: la escultura es regular, hexagonalmente
reticulada, parecida en el diametro de sus elementos a una faceta de los ojos; con tal
escultura del frontovértice se pueden diferenciar los géneros Apoanagyrus y Anagyrus, 10s
cuales son muy afines. En Anagyrus, el frontovértice es normalmente mate y su escultura
es muy fina, en forma de celda o de otro tipo (rugosa, finamente rayada, estrigosa, etc.);
el funiculo antenal es de 6 artejos; las mandibulas, como en todos los Anagyrini, son
bidentadas; el mesoescudo sin notaulos; las alas hien desarrolladas y la vena marginal de
las alas anteriores normalmente tan larga como la estigmatica.

En la hembra, el escapo puede ser fuertemente ensanchado y aplanado, pero
también subcilindrico (linear) en algunas especies; artejos del funiculo mas largos que
anchos; maza triarticulada con suturas subparalelas. El borde del occipucio es siempre
agudo. Linea calva de las alas anteriores cerrada posteriormente e interrumpida. Ovipositor
en general no distintamente saliente.

En el macho, el escapo ligeramente ensanchado y aplanado; todos los artejos del
funiculo considerablemente mas largos que anchaos, con pelos muy largos; el sexto artejo
del funiculo y la maza con sensilas escamiformes.

CLAVE DE ESPECIES DE Apoanagyrus DEL NUEVO MUNDO (hembras)

1. Escapo antenal muy ensanchado, de 1.5 a 2.5 Xmas largo que ancho........................ 2

Escapo antenal no ensanchado o ligeramente ensanchado, al menos 4 X mas largo
QUE  ANCH0. .o 8
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Maza antenal negra, solamente un poco palida en el &pice. 2-3 artejos del funiculo méas
0 menos amarillos, a veces ligeramente oscurecidos en la base y en el apice; el primer
artejo del funiculo aproximadamente 6 X mas largo que ancho; escapo 1.8 X més largo
que ancho. Ocelos formando un tridngulo claramente agudo. Colombia, ex Phenacoccus
madeirensis Green sobre mandioca Manihot esculenta; Per(, ex Phenacoccus sp. sobre
algodonero (GOSSYPIUM SP.) .ovoveveeeeiecoeee e A. elgeri Kerrich, 1982

Maza antenal blanca o blanca-amarillenta, a veces con la base oscurecida o negra.....3

Todos los artejos del funiculo antenal negros. Escapo 1.8 X més largo que ancho; el
primer artejo del funiculo hasta 4 X mas largo que ancho. Ocelos formando un tridngulo
claramente agudo. Bermudas, ex Phenacoccus gossypii Townsend et Cockerell, puede
ser una identificacion incorrecta de Phenacoccus madeirensis Green sobre Acalypha
SP.; JAMAICA .o, A. bermudensis (Kerrich, 1982)

Funiculo antenal con 1 o 2 artejos claros (blancos o blanco-amarillentos).................. 4

El quinto y sexto artejos del funiculo antenal (a veces solamente el sexto) claros.
Escapo 1.5 - 1.7 X mas 1argo qQUE @nChO.............cceueieieeeeieeee e 5

El segundo y tercer artejos del funiculo antenal amarillentos (el tercer artejo puede ser
oscuro s6lo en a base completamente).........oovovieveee e, 6

El primer artejo del funiculo antenal visiblemente mas largo que el segundo artejo
(Fig. 38). Quinto artejo del funiculo a veces oscurecido. Ocelos forman un triangulo
rectdngulo. Mesoescudo comdnmente mas o menos anaranjado, Metasoma
considerablemente mas largo que el mesosoma vy la cabeza juntos. Cuerpo aplanado.
Hembra 1.5 - 1.7 mm; macho: 1.3 mm. -Rusia (Sakhalin), ex Antonina crawi Cockerell
sobre bamb( Sasa spp.; Japon, ex A. crawii sobre bambd; la especie ha penetrado por
ecesis con piojos harinosos a las Islas Hawaii, donde parasita A. crawi y A. graminis
Maskell; en 1942-1950 y 1953 fue introducido de las Islas Hawaii a Texas y en 1954-
1957 de Texas a Florida (EE.UU.), donde el parasitoide se establecié sobre A. graminis
- plaga de Chloris guyana y otras gramineas; en 1957-1958 fue introducido de Texas
a México contra la misma plaga, su establecimiento fue constatado; descubierto en
Brasil.......o.oovee oo A. antoninae (Timberlake, 1920)

El primer artejo del funiculo antenal apenas mas-largo que el segundo. Ocelos forman
un tridngulo equilatero. Mesoescudo oscuro. Trinidad.......... A. gaudens Kerrich, 1982
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Anchura del vértice es igual ca. 2/3 de la anchura del ojo (vista dorsal); ocelos forman
un tridngulo claramente agudo. Escapo antenal 1.4 - 1.8 X mas largo que ancho
(Fig. 39). El primer artejo del funiculo 4.5 X mas largo que ancho. México (Durango
y Sonora; ex Ferrisia virgata Cockerell sobre plantas ornamentales); Trinidad, ex. F.
virgata sobre cacao y Ferrisia sp. sobre tomatera......... A. trinidadensis Kerrich, 1953

Anchura del vértice casi igual que la anchura del ojo (vista dorsal); ocelos forman un
triangulo equildtero o rectangulo. Escapo antenal 2.2 - 2.5 X mas largo que

Ocelos forman un tridngulo equilatero. Escapo antenal 2.5 X mas largo que ancho
(Fig. 40); 4-6 artejos del funiculo considerablemente mas largos que anchos. Coxas
anteriores negras. Estados Unidos (California, ex Phenacoccus solani Ferris; Florida);
Hong Kong, ex P. solani; lIslas Hawaii (penetré por ecesis con piojos
NAMNOS0S) ... oo A. californicus Compere, 1947

Ocelos forman un tridngulo rectangulo. Escapo antenal 2.2 X méas largo que ancho
(Fig. 42); 4-6 artejos del funiculo casi cuadrados. Coxas anteriores de color café rojizo.
Hembra: 1.44 mm; Macho: 0.94 mm. México (Nuevo Leodn) (Veldzquez Raygoza et al.,
1998); Bolivia, Brasil, Paraguay, Argentina; parasitoide de Phenacoccus manihoti
Matile-Ferrero sobre mandioca Manihot esculenta; el parasitoide ha sido introducido
con éxito para el control biolégico de esta plaga a 25 paises de Africa Tropical,
incluyendo Nigeria (en 1981), Congo, Gabon, Ghana; Costa de Marfil, Senegal, Togo y

ZAMDIA. ..o, A. lopezi (De Santis, 1964).
Todos los artejos del funiculo antenal NEGroS U OSCUIOS........ovveeeeeeeeeeeeeeeee e g
Funiculo antenal al menos con un artejo de color Clar0........ooooeeee e 10

Linea calva de la ala anterior interrumpida solamente por 2 filas de pelos. El primer
artejo del funiculo antenal 2 X mds corto que el escapo; antenas insertadas cerca del
clipeo. Hembra: 1.8-2 mm. Estados Unidos (Virginia, ex Ferrisia virgata Cockerell;
TEXAS) e A. argyrus (Burks, 1952)

Linea calva de la ala anterior ampliamente interrumpida. El primer artejo del
funiculo antenal aproximadamente 3 veces mas corto que el escapo; antenas
insertadas en el nivel del borde inferior de los ojos. Hembra: 2.08 mm.
Argenting.......ooooueeeeeceeeeee e A. rusticus (De Santis, 1964)
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38

41

Fig. 38 - 41. Apoanagyrus spp., hembras, antenas.
38 — A antoninae (Timberlake) {ex Timberlake, 1920); 39 - A. trinidadensis Kerrich (ex Kerrich, 1953);

40 — A. californicus Compere (ex Compere, 1947); 41 — A diversicornis (Howard), radicula y escapo {ex Kermich, 13982).

10.

11.
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Artejos 2-6 del funiculo antenal claros {solamente el primer artejo oscuro). Escapo
linear, algo mas que 7 X mas largo que ancho; el primer artejo del funiculo 4 X mas
largo que ancho. Ocelos forman un tridngulo equildtero. Hembra: 1.7 mm.
ATGENEING. ..ot A. malenotus {De Santis, 1972)

Artejos 2 y 6 del funiculo antenal (o solamente el segundo artejo) claros............... 11

El segundo y el sexto artejos del funiculo antenal blancos. Escapo aproximadamente 4
X més largo que ancho; el primer artejo del funiculo casi 6 X mas largo que ancho.
Cuerpo amarillo-anaranjado; cabeza, pronoto en su parte anterior (alrededor del cuello),
apice del metasoma y vainas del ovipositor negros. Hembra: 2.18 mm. Argen-
B8, e e A. nigriceps (De Santis, 1972)

Solamente el segundo artejo del funiculo antenal Claro...........ccocoovveeeiiveiccceceee. 12



12.

13.
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La parte saliente de las vainas del ovipositor tan larga como la mitad de la longitud del
metasoma (o0 algo més larga). Escapo antenal 4 X mas largo que ancho; el primer artejo
del funiculo 5 X mas largo que ancho. Hembra (sin ovipositor): 1.75 mm. St.
TR T s soormons st . ommmen s o esmoos s vidmies s Sisasnsne A. terebratus (Howard, 1894)

Ovipositor no saliente 0 @penas SAENTE. .......c.coovov oo, 13

Escapo antenal 5 X mas largo que ancho {Fig. 41). Hembra: 1.4 mm. St. Vincent, ex
Pseudococcidae; Dominica, ex Pseudococcidae; Barbados, ex Phenacoccus gossypii
Townsend et Cockerell, puede ser una identificacién incorrecta de Phenacoccus
madeirensis Green; Tobago; Trinidad; Guayana Francesa, ex P. ?manihoti Matile-Ferrero
sobre mandioca Manihot esculenta y ex P. herreni Cox et Williams sobre la misma

Fig. 42. Apoanagyrus lopezi {De Santis), hembra (ex De Santis, 1964).
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planta; Guayana, ex Ph. herreni; Colombia, e. P. herreni; Brasil ex P. herreni; Paraguay
y Chile, ex P. manihoti; Argentina, ex P. gossypii, puede ser una identificacion
incorrecta de Phenacoccus madeirensis Green; fracasé la tentativa de introduccién
del parasitoide a Africa Occidental para el control bioldgico de
P.omanifoti ... A. diversicornis  (Howard, 1894)

Escapo antenal 7.6 X mds largo que ancho. Hembra: 1.3 mm. Argentina
A. montivagus (De Santis, 1964)
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Capitulo 9

Arrhenophagus chionaspidis AURIVILLIUS,
PARASITOIDE DE LA ESCAMA NIEVE DE LOS CITRICOS

INTRODUCCION

En 1996, la M.C. Juana Maria Coronado Blanco obtuvo un pequefio encirtido,
Arrhenophagus chionaspidis Aurivillius a partir de la escama nieve de los citricos Unaspis
citri (Comstock) en hojas de naranjo ‘Valencia’ obtenidas en Llera, Tamaulipas. Dicha
escama es una plaga seria de la naranja Citrus sinensis (L.} Osbeck toronja Citrus paradisi
Macf. y lima C. aurantifolia (Christm.) Swingle en México.

Unaspis citri (Homoptera: Diaspididae) es una escama armada que ataca citricos,
infestando principalmente los troncos. También ataca ramas, ramitas y, en infestaciones
fuertes, se encuentra en hojas y frutos; causa grietas en la corteza del arbol, por lo que
pierde vigor, reduce su produccion y puede llegar a morir.

El control quimico es ineficiente para esta escama ya que las aspersiones son
dirigidas hacia el follaje y no alcanzan a la plaga en el tronco y las ramas interiores. Por
lo anterior, es necesario resaltar la importancia del control biolégico de esta escama dentro
del manejo integrado de plagas.

Anteriormente, Arrhenophagus chionaspidis fue registrada por De Santis (1989b)
para México sin indicar el lugar de colecta y el huésped. Hasta ese momento, sélo
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Aspidiotiphagus sp. (Hymenoptera: Aphelinidae) habia sido registrado como parasitoide de
esta plaga en México (Coronado & Ruiz, 1995).

Arrhenophagus chionaspidis esta distribuido ampliamente en muchas partes del
mundo e infesta varias especies de escamas armadas en distintas zonas climaticas pero
como parasitoide de Unaspis citri fue reportado solamente en Argentina (Teran et al/. 1985).
El conocimiento de este parasitoide es importante para la estimacion del control natural
y el desarrollo del control bioldgico clasico y del manejo integrado de ‘las poblaciones de
la escama nieve de los citricos.

Durante el periodo comprendido entre septiembre de 1995 y marzo de 1996, se
colectaron muestras de hojas y ramitas infestadas con escama de nieve Unaspis citri en
diversas huertas de citricos de Llera, Tamaulipas. Dichas muestras fueron transportadas en
bolsas de papel al Laboratorio de Control Bioldgico de la Unidad Académica Multidisciplinaria
Agronomia y Ciencias para ser colocadas en cajas Petri y en charolas de plastico,
respectivamente, con papel himedo como base y tapadas con Kleen Pack, para esperar la
emergencia de parasitoides. Los parasitoides emergidos fueron montados en laminillas para
su posterior determinacion con las claves de Trjapitzin (1989).

Se obtuvieron especimenes de Arrhenophagus chionaspidis Aurivillius sobre los
machos de tercer estadio de la escama de nieve Unaspis citri (Comstock), los cuales fueron
determinados por el primer autor, siendo el primer registro en México de esa avispa como
parasitoide de la escama de nieve.

Ademas, en este capitulo se caracteriza brevemente al género Arrhenophagus, se
incluye la clave para la identificacion de las dos especies conocidas de este género y una
sinopsis de las mismas.

Arrhenophagus AURIVILLIUS, 1888
Especie tipo: Arrhenophagus chionaspidis Aurivillius, 1888
Sinénimo: Mymariella Risbec, 1951

Arrhenophagus pertenece a la subfamilia Encyrtinae y a la tribu Arrhenophagini.
Solamente dos especies han sido descritas de la fauna mundial, ambas son endoparasitoides
primarios de escamas armadas {(Homoptera: Diaspididae). Estas avispitas son muy pequenas,
con longitud del cuerpo menor de 1 mm, los tarsos de Arrhenophagus consisten de cuatro
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segmentos, 1o que es raro entre los encirtidos. Funiculo antenal de la hembra compuesto
de 2-4 segmentos muy pequenos, anillados, aplanados, junto a la maza que es muy larga
y entera, al menos tan larga como el resto de la antena (Fig. 43). Funiculo del macho de
4 0 6 segmentos, normales. Alas anteriores anchas con un maximo de 2.25 veces tan largas
como anchas y con fimbria marginal mucho més corta que la anchura de la ala. Mandibula
con un diente agudo y un pequefo rudimento del segundo diente -(Trjapitzin, 1989).

Ademas de Arrhenophagus, se conocen solamente otros dos géneros de Encyrtidae
caracterizados por tener los tarsos de 4 segmentos: Anthemus Howard y Tetracyclos Kryger.
Todas las especies conocidas de Anthemus son endoparasitoides primarios de escamas
armadas. Este género se puede distinguir facilmente de Arrhenophagus por tener de 5 a 6
segmentos normales (no anillados) en las antenas de la hembra y por tener alas anteriores
muy estrechas, con la fimbria marginal no méas corta que la anchura de la ala. En el género
Tetracyclos, la especie T. borejos Kryger es conocida de algunas islas de Canada, la region
Artica y de Groenlandia, donde fue criada de pseudocéccidos sobre Dryas (Fam. Rosaceae).
Ademas, entre las especies del género Oobius Trjapitzin, normalmente caracterizado por 5
segmentos tarsales, hay una especie con 4 segmentos en los tarsos, 0. anomalus Guerreri,
Garonna et Viggiani, descubierta en Italia. Todos estos géneros de encirtidos con tarsos de
4 segmentos pertenecen a tribus diferentes: Arrhenophagus a Arrhenophagini, Anthemus a
Anthernini, Tetracyclos a Aphycini y Oobius (parasitoides de huevos de Coleoptera y algunos
Diptera) a Microteryini. La reduccion del nimero de los segmentos tarsales en Encyrtidae
es paralela e independiente, como la oligomerizacion conectada con la miniaturizacion de
los insectos.

CLAVE DE ESPECIES DE ARRHENOPHAGUS

1. Hembra. Borde de la boca casi sin excavaciones (Fig. 44). Escultura de la cara alargada.
Térulos mas o menos alargados. Escultura del escutelo fuertemente alargada. Macho.
Funiculo antenal de 6 SEgMENtOS..........ccocvvvvvveveceiiee A. albitibiae Girault,1915.

Hembra. Borde de la boca con 2 excavaciones (Fig. 45). Escultura de la cara un poco
transversa. Torulos ovales. Escultura del escutelo poco alargada. Cuerpo negro-marrén.
0.5 - 0.6 mm. Macho. Funiculo antenal de 4 segmentosS...........ccccccoeveeinnne.
.................................................................................. A. chionaspidis Aurivillius,1988.
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44

Figs. 43-45. Arrhenophagus spp., hembras.
43- A. chionaspidis Aurivillius, antena (ex De Santis, 1964); 44 — A albitibiae Girault, cabeza, vista frontal (ex Annecke & Prinsloo,
1974); 45 — A chionaspidis, cabeza, vista frontal (ex Annecke & Prinsloo, 1974).

SINOPSIS DE ESPECIES
Arrhenophagus albitibiae GIRAULT, 1915
Sinénimo: A. albipes Girault, 1915

Girault, 1915b: 241-242, 242 (A. albipes); Swezey, 1926: 294-295 (A. albipes);
Tachikawa, 1957: 174-176 (como A. chionaspidis); 1958 : 118-119 (como A. chionaspidis);
1963: 240-243 (como A. chionaspidis); Annecke & Prinsloo, 1974: 38-40; Mc Clure, 1986:
1411-1421; Bennett & Noyes, 1989; 370-373; Trjapitzin, 1989: 378.

Distribucién: Estados Unidos (Florida), Hawaii, Japdn, China, Hong-Kong, Rusia (Territorio
de Primorye) y Sri Lanka.

Biologfa: La especie fue criada en Florida de Pseudaulacaspis pentagona Targioni-Tozzetti,
en Japon de Aulacaspis yabunikkei Kuwana, Fiorinia pinicola Maskell, F. vacciniae Kuwana,
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Nuculaspis tsugae Marlatt, Pinnaspis aspidistrae Signoret y Pseudaulacaspis pentagona
Targioni-Tozzetti, en China de Canceraspis brasiliensis Hempel, en Hong-Kong de Chionaspis
eugeniae Maskell, en Rusia de Pseudalacaspis cockerelli Cooley y en Sri Lanka de Fiorinia
saprosmae Green. Es probable que el parasitoide haya penetrado a Hawaii y Florida con sus
huéspedes por ecesis.

Arrhenophagus chionaspidis AURIVILLIUS, 1888

Sindnimos: Coccobius diaspidis Ashmead, 1900, Mymariella parlatoriae Risbec, 19571;
A. diaspidiatus Agarwal, 1963; A. intermedius Ev. Blanchard, 1964.

Aurivillius, 1888: 144-146; Howard, 1895: 239-240; 1898 a: 135-136; Ashmead,
1900: 408 (Coccobius diaspidis); Mercet, 1921: 53-54 (Arrhenophagus); Ferriere, 1949: 370;
Risbec, 1951: 402-403 (Mymariella parlatoriae); Agarwal, 1963: 394-397 (Arrhenophagus
diaspidiatus); Blanchard In: De Santis, 1964: 402-403 (A. intermedius); Peck, 1963: 470;
Erdds, 1964: 39-40; Hoffer, 1964: 118-122; Annecke & Prinsloo, 1974: 36-38; Gordh, 1979:
Hayat, 1979 b: 317; Noyes, 1980: 123-179; Hayat & Subba Rao, 1981: 108; Prinsloo, 1983:
5, Noyes & Hayat, 1984: 235; Guyot & Quilici, 1987: 538-592; Trjapitzin, 1989: 377-378;
Noyes, 1990 b: 135, 157.

Distribucion: Estados Unidos {Maryland, al sur hasta Florida); México, Tamaulipas: Llera:
Ej. La Purisima, ex Unaspis citri (Comstock) sobre Citrus sinensis (L.) Osbeck, 11-11-1996, col.
Juana Maria Coronado-Blanco; Jamaica, Puerto Rico, Barbados, Guyana, Brasil, Perd,
Argentina, Espana (Islas Baleares, Islas Canarias), Portugal (Madeira), Inglaterra, Suecia,
Polonia, Checoslovaquia (antes), Hungria, Suiza, Francia, Rusia (Provincia de San Petersburgo,
zona maritima subtropical de Territorio de Krasnodar, Kabardino-Balkaria), Georgia, Senegal,
Reunion, India, Sri Lanka y Nueva Zelanda.

Biologia: Esta especie es endoparasitoide de muchas especies de escamas armadas. En
Europa es parasitoide comin de la escama del rosal Aulacaspis rosae Bouché en Rosa spp.
y de la escama del sauce Chionaspis salicis Linnagus, muy comln en sauces Salix spp., en
serbal Sorbus aucuparia y en algunas otras plantas. Es probable que Arrhenophagus
chionaspidis haya llegado a algunas otras regiones del mundo con los rosales. En Estados
Unidos fue criada de Aulacaspis rosae, Diaspidiotus perniciosus Comstock y D. forbesi
Johnson.
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Se conoce una tentativa de introduccion de Arrhenophagus chionaspidis a-los
Estados Unidos (Maryland) para el control biolégico de Pseudaulacaspis prunicola Maskell;
los resultados son inciertos (Barbosa et al.,, 1994). Es probable que los especimenes de
Arrhenophagus chionaspidis introducidos en 1904 de Japdén a Peri (Vaughan, 1992)
pertenezcan a la especie Arrhenophagus albitibiae Girault.
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Capituo 10

Blepyrus insularis (CAMERON), ENEMIGO
NATURAL DEL PIOJO HARINOSO LISTADO

INTRODUCCION

En 1996, V.A. Trjapitzin colect6 en la Sierra Madre Oriental, cerca de Cd. Victoria
(Estado de Tamaulipas, México), una hembra de Blepyrus insularis {(Cameron). La especie
tiene distribucion amplia en la zona tropical del mundo y es conocida como un agente
efectivo de control natural de piojos harinosos en cafeto, cacao, guayabo y algunas otras
plantas cultivadas. En México, esta especie habia sido registrada para los Estados de Nuevo
Leén (Howard, 1898c; Timberlake, 1922; De Bach & Warner, 1969; Garcia Martell, 1973),
Sonora, Sinaloa y Baja California (San Bartolo) (De Bach & Warner, 1969).

El género Blepyrus Howard es caracteristico para América desde Estados Unidos
hasta Colombia y Brasil, y lo més probable es que sea indigena también de México. En
este capitulo se presenta informacion del género Blepyrus, de la especie B. insularis y la
clave para la identificacion de hembras de las 12 especies de Blepyrus descritas en la fauna
mundial.

Trjapitzin & Ruiz Cancino (1996) indicaron la presencia de al menos cuatro especies
de Blepyrus en México: B decimus Kerrich, 1982; B. insularis (Cameron, 1886) y B. pretiosus
(Timberlake, 1924). Algunas especies no identificadas del género fueron descubiertas en el
Estado de Colima (Cézares de Hoyos et al., 1989), Nuevo Ledn (Roqrfguez Pérez y Reyes
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Villanueva, 1990) y Morelos (Dominguez y Carrillo, 1976). El género ha sido poco estudiado.
Noyes (1980) indica que dos o tres especies no descritas se hallan en Trinidad.

Blepyrus HOWARD, 1898
Especie tipo: Blepyrus mexicanus Howard, 1898

Sindnimos:  Furyrhopalus Howard, 1898; Coccophoctonus Ashmead, 1900; Synaspidia
Timberlake, 1924)

Howard, 1898 c: 233-234; 237 (Euryrhopalus); Ashmead, 1900: 375 (Coccophoctonus);
Timberlake, 1922: 167-173; 1924 b: 397-402 (Synaspidia); Kerrich, 1967: 225-228; 235-245
(Euryrhopalus); Noyes & Woolley, 1994: 1328, 1330.

El género pertenece a la subfamilia Tetracneminae y la tribu Aenasiini (Noyes &
Hayat, 1984).

Las hembras de Blepyrus se caracterizan por lo siguiente: son insectos robustos,
oscuros, con brillo metdlico mas o menos desarrollado; cabeza hipognata; frontovértice
generalmente angosto, de menos de 1/10 a 1/3 de la anchura maxima de la cabeza, en la
mayoria de las especies conocidas no mas que 1/6; superficie del frontovértice con
puntuacion gruesa, estos puntos generalmente llegan solamente a la parte mas alta de la
cavidad facial; los puntos situados mas abajo son mas escasos, menos profundos y no tan
gruesos (Fig. 47). Antenas cortas, con maza; escapo sélo ligeramente dilatado por abajo,
0 no dilatado; segmentos del funiculo cortos, generalmente transversos. Mandibulas
bidentadas o tridentadas. Vena postmarginal generalmente mas larga que la estigmética
(Fig. 48).

El género Blepyrus se puede confundir en América con otro que es muy comdan,
Aenasius Walker. Sin embargo, las hembras de Aenasius tienen la vena postmarginal no
més larga que la estigmatica o solamente un poco mé&s larga. La puntuacion del
frontovértice de las especies americanas de Aenasius llega mas abajo entre el ojo y la
cavidad facial (Fig. 46). Escapo antenal (de las hembras) con frecuencia fuertemente
dilatado en posicion ventral.

Todas las especies de Blepyrus cuya biologia se conoce son endoparasitoides de
piojos harinosos {(Homoptera: Pseudococcidae).

80



ENCIRTIDOS (HYMENOPTERA:ENCYRTIDAE) DE IMPORTANCIA AGRICOLA EN MEXICO

Fig. 46. Aenasius advena Compere, hembra, cabeza, vista frontal (ex Kerrich, 1967).

A continuacién se presenta la clave para la identificacion de hembras de las
especies del género Blepyrus descritas en el mundo (segin Kerrich, 1967), con algunas
modificaciones y adiciones.

CLAVE DE ESPECIES DE Blepyrus DEL MUNDO (hembras)

1. Anchura del frontovértice de 1/6 a 1/3 de la anchura méaxima de cabeza. Vena
postmarginal de las alas anteriores considerablemente mas larga que la vena estigmatica

- Anchura del frontovértice casi siempre menos de 1/6 de la anchura méxima de cabeza.
Vena postmarginal de las alas anteriores no considerablemente mas larga (a veces no
mas larga) que la vena estigmatica (Fig. 49)......ccoooorioeeeeeeeeeeeee e 3

2. Espacio malar bastante largo (cerca de 0.4 de la altura del ojo). Escapo antenal 7 X
mas largo de su anchura maxima; segmentos del funiculo en forma de taza o cortos y
cilindricos. Mandibulas bidentadas. Funiculo y maza antenal negras. Escutelo punteado
{Fig. 50). Tibias posteriores considerablemente oscuras. Brasil..............ccocoveveeciiinnn.

...................................................................................... B. clavicornis (Compere, 1939)

- Espacio malar corto (cerca de 0.25 de la altura del ojo). Escapo antenal 5 - 6 X més
largo que su anchura maxima; segmentos del funiculo de forma de platillo. Mandibulas
tridentadas. Escutelo no punteado (Fig. 51). Funiculo y maza antenal café palido; tibias
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posteriores amarillas con café. Distribucion: cf. p. 87 (Macho: antena con funiculo de
3 SEOMENLOS) ..o, B. insularis (Cameron, 1886)

3. Escutelo brillante, con el apice muy obtuso marginado con una carina aguda 0 con un
pliegue. Propodeo con espiraculos muy grandes (Fig. 52}, 4

- Escutelo no brillante, con el 4pice considerablemente menos obtuso, no marginado con
una carina aguda o con un pliegue. Propodeo con espiraculos pequefos
(FIG. D) e 6

4. Frontovértice muy estrecho, menos de 1/6 de anchura méaxima de la cabeza; ocelo
anterior a distancia de 1/4 su didmetro del borde del ojo. Escapo antenal casi 5 X méas
largo que su anchura maxima. Pubescencia cerca del espirdculo propodeal muy densa
y larga. Alas anteriores con area ahumada bien pronunciada en el dpice de la vena
submarginal: las venas marginal, postmarginal y estigmatica llega a la mitad de la
anchura de la ala. Propodeo sin brillo verde azulado; tibias posteriores e intermedias no
palidas en las bases. Estados Unidos (Florida)................... B. schwarzi (Howard, 1838)

- Frontovértice menos estrecho, cerca de 1/6 de la anchura maxima de la cabeza, ocelo
anterior a distancia de 2/3-1 de su diametro del borde del ojo. Escapo antenal 4 X mas
largo que su anchura maxima. Pubescencia cerca del espiraculo propodeal de moderada
longitud y densidad. Alas anteriores, excepto el espéculo, ligeramente ahumadas de
manera uniforme. Propodeo con brillo verde azulado bien marcado por los

5. Escudo del mesonoto con puntos piliferos separados unos de otros por una distancia
igual o un poco mayor al diametro de un punto; escultura de axilas y escutelo semejante
a la escultura de escudo del mesonoto. Alas anteriores relativamente anchas, menos de
2 X mas largas que su anchura maxima. Ojos distintamente peludos (con aumento
25 X). México (Veracruz), ex Pseudococcidae sobre Tillandsia sp. {fam. Bromeliaceae) y
ex Dysmicoccus brevipes (Cockerell) (Homoptera:Pseudococcidae) sobre una planta de
la fam. Bromeliaceae; Guatemala, ex D. brevipes........... B. pretiosus (Timberlake, 1924)

- Escudo del mesonoto con puntos piliferos separados unos de otros por una distancia
considerablemente mayor que el diametro de un punto; axilas y escutelo
considerablemente menos brillantes que el escudo del mesonoto y con microescultura
considerablemente mas pronunciada. Alas anteriores 2.3 X mas largas que su anchura
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Figs. 47-53. Blepyrus spp., hembras (ex Kerrich, 1967).
47 - B. insularis {Cameron), cabeza, vista frontal; 48 - B. clavicornis (Compere), venacién de la ala anterior:
43 — B saccharicola (Gahan), venacion de la ala anterior; 50 — B. clavicornis, escutelo y axilas; 51 ~ B. insularis, escutelo
y axilas; 52 ~ B pretiosus (Timberlake), mesosoma; 53 — B. rhopoideus (Kerrich) &% mesosoma.
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maxima. Pubescencia de los 0jos distinguible (con aumento 65 X). México (Morelos), ex
PSeUdOCOCCUS SP. ..o B. decimus (Kerrich, 1982)

Vena marginal de las alas anteriores relativamente larga; vena postmarginal algo menos
de 2 X mas larga que la marginal (Fig. 49). Escutelo con apariencia aterciopelada ya que
su microescultura es reticulada, muy fina pero visible. Estados Unidos (California, ex
Phenacoccus solani Ferris; Florida y Louisiana, ex Pseudococcidae sobre cafia de
AZUCAT ..o B. saccharicola Gahan, 1942

Vena marginal de las alas anteriores relativamente breve, vena postmarginal por lo
menos 3 X mas larga que la marginal. Escutelo sin apariencia aterciopelada, su
microescultura s6lo moderadamente fina y pronunciada...........ccocoovoveeveveceecceeenn 7

Distancia del ocelo anterior al borde del ojo de méas de la mitad del didmetro del ocelo.
Escapo antenal sélo un poco ensanchado ventralmente, cerca de 5 X mas largo que su
anchura maxima 0 Mayor.........ccccovrmeurereennne. e 8
Distancia del ocelo anterior al borde del ojo igual a la mitad del didmetro del ocelo o
menor. Escapo antenal mas ensanchado ventralmente, aproximadamente 4.5 X mas
largo que su anchura Maxima O MENOT........ccocoiieiiiieiee e 10

Cabeza {vista anterior) con espacios malares breves; distancia de un térulo al borde del
0jo un poco menor que la altura del térulo (Fig. 54). Puntuacién delante del ocelo anterior
moderadamente pronunciada y se convierte a reticulacion antes de la depresion facial.
Ojos con pelos gruesos. Microescultura del escutelo semejante a la del escudo del
mesonoto pero la Ultima es moderadamente burda y densa, y la primera considerablemente
mas fina y escasa. Vena postmarginal de las alas anteriores apenas mas larga que la
estigmética. Cabeza verde brillante; el dorso del térax con brillo verde muy pronunciado;
tibias posteriores rojizo amarillentas. Jamaica ..................... B. pulchrior (Kerrich, 1967)

Cabeza (vista anterior) considerablemente mas alta; distancia de un térulo al borde del
0jo considerablemente mayor que la altura del térulo (Fig. 55). Puntuacion delante del
ocelo anterior menos que moderadamente pronunciada, la mayoria de los puntos forman
filas longitudinales bien separadas. Pubescencia de los ojos no gruesa. Microescultura
del escutelo considerablemente mas pronunciada que la de escudo del mesonoto;
puntos bastante finos y su densidad aproximadamente igual en ambos. Vena postmarginal
de las alas anteriores considerablemente mas larga que la estigmatica. Cabeza y dorso
del térax en su mayor parte rojo opaco; tibias posteriores generalmente
OSCUIS .ttt ette ettt ettt ettt e e s e e st eea et et e e e et e ea e n e 9
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Escapo antenal excepcionalmente delgado, 6.5 X més largo que su anchura méaxima;
maza abruptamente mas ancha que el funiculo. Puntos méas grandes delante del ocelo
anterior situados en dos filas divergentes, correspondiendo a las orbitas de los 0jos pero
en estas filas hay puntos de otro tamafio. Tibias medias café negruzcas, con apices mas
palidos. Estados Unidos (California), ex Phenacoccuss sp...B . tenuiscapus (Kerrich, 1967)

Escapo antenal solamente un poco mas de 5 X mas largo que su anchura méaxima; maza
no abruptamente mas ancha que el funiculo. Frontovértice casi sin puntuacién entre las
dos filas divergentes de puntos mas grandes. Tibias medias en su mayor parte de color
café rojizo y muy poco oscuras. Estados Unidos (Texas) ...... B. rhopoides (Kerrich, 1967)

10. Frontovértice més ancho, su anchura igual a 1/7 de la anchura méaxima de la cabeza.

11.

Ocelos relativamente grandes (Fig. 56). Ojos densa y fuertemente peludos (aumentc
25 X). Cabeza [vista lateral) bastante breve, solamente un poco curvada por abajo.
Pedicelo antenal 3 X més largo que su anchura maxima. Microescultura del escudo del
mesonoto moderadamente fina. Escutelo no marginado en el apice. Propodeo ligeramente
pubescente detrds del espiraculo. Estados Unidos (N. Carolina)
.............................................. e eeeeieveeiene. B carolinensis - (Kerrich, 1967)

Frontovértice estrecho, su anchura igual a 1/10 a 1/8 de la anchura méxima de cabeza
o menor. Ocelos de menor tamano. Ojos escasamente pubescentes, su pubescencia
visible solamente con aumento de 45 X. Cabeza (vista lateral) mas larga y fuertemente
curvada por abajo (Fig. 57). Pedicelo antenal menos de 2 X més largo que su anchura
maxima. Microescultura del escudo mesonotal extremadamente fina. Escutelo bordeado
por un pliegue agudo en el apice. Propodeo con pubescencia gruesa y densa alrededor
el BSPITACUID. ..ot 11

Cabeza (vista dorsal) aproximadamente 2 X méas ancha que su longitud media. Anchura
del frontovértice menos de 1/10 de la anchura maxima de cabeza; distancia del ocelo
anterior al borde del ojo igual aproximadamente a 1/4 del diametro del ocelo.
Microescultura reticulada detras del ocelo anterior moderadamente pronunciada. Escudo
mesonotal y axilas con puntos piliferos de tamafio moderado, divididos unos de otros por
una distancia igual aproximadamente al didmetro de un punto o menor. Escutelo con
puntos piliferos moderadamente pequefios y densos. Trinidad, ex Dysmicoccus sp. ca.
brevipes (Cockerell) sobre cacao; Panama; Colombia............ B. kirkpatricki (Kerrich, 1953)
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Figs. 54-57. Blepyrus spp., hembras (ex Kerrich, 1967).
54 - B. pulchrior (Kerrich), cabeza, vista frontal; 55 - B. rhopoideus (Kerrich), cabeza, vista frontal; 56 — B. carolinensis
(Kerrich), cabeza, vista dorsal: 57 — B. kirkpatricki (Kerrich), cabeza, vista lateral

- Cabeza (vista dorsal) 1.5-1.7 X mdas ancha que su longitud media. Anchura del
frontovértice igual a,1/10-1/8 de la anchura maxima de cabeza; distancia del ocelo
anterior al borde del ojo mas que 1/2 didmetro del ocelo. Microescultura detras del ocelo
anterior mas fina. Escudo mesonotal y axilas con puntos piliferos pequefios, distintamente
divididos unos de otros por una distancia mayor que el didmetro de un punto. Escutelo
con puntos piliferos relativamente pequefos, poco profundos y escasos. Guyana, ex
Dysmicoccus brevipes (Cockerell); Brasil; Islas Hawaii, ex D. brevipes sobre Carissa sp.
y cana de azlcar Saccharum officinalis, y ex D. neobrevipes Beardsley
......................................................................................... B. propinquus (Kerrich, 1967)

Blepyrus insularis (CAMERON, 1886)
Encyrtus? insularis; Bothriothorax insularis;

Sindnimos: Blepyrus mexicanus Howard, 1898; B. marsdeni Howard, 1898; B. texanus
Howard, 1898; Coccophoctonus dactylopii Ashmead, 1900; Clausenia saissetiae Yasumatsu
et Yoshimura, 1945). '
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Cameron, 1886: 243 (Encyrtus?); Howard, 1898 ¢ : 234 (Blepyrus mexicanus,
B. marsdeni), 235 (B. texanus); Ashmead, 1900 : 375 (Coccophoctonus dactylopii),
Timberlake, 1922: 167-173; Yasumatsu & Yoshimura, 1945: 31-32 (Clausenia saissetiae);
Kerrich, 1967: 226-227, 228.

Distribucién

Estados Unidos (Texas); México (Baja California, Sonora y Sinaloa, ex Ferrisia
virgata Cockerell; Nuevo Leon, ex F. virgata; Tamaulipas); Islas Hawaii, ex F. virgata; Islas
Marianas; Papta Nueva Guinea (Milne Bay), ex 7 Planococcus citri (Risso); Filipinas;
Indonesia (Java); Sarawak, ex Pseudococcidae; Malasia (Malaya), ex F. virgata; Sri Lanka,
ex F. virgata; India, ex Pseudococcidae sobre guayabo Psidium guajava; Nigeria, ex
F. virgata en cacao Theobroma cacao. Seguin Noyes & Hayat (1984), la especie se
encuentra en toda la Region Indopacifica, excepto Nueva Zelanda.

Huésped comin

El piojo harinoso listado ferrisia virgata (Cockerell), también se encuentra en
México. En el Estado de Nuevo Ledn, B. insularis fue encontrado como parasitoide de Puto
yuccae Coquillet (Howard, 1898 c) como B. mexicanus. Se efectud una tentativa de
introduccion de B. insularis de México a California para el control biolégico de F. virgata (De
Bach & Warner, 1969).

Biologia

La biologia de B. insularis fue estudiada por Timberlake {1922) en las Islas Hawaii.
Dicho autor considera a esta especie como parasitoide especifico de Ferrisia virgata. La
hembra ataca larvas del primer estadio de la escama harinosa, ocupando solamente de
1 a 2 segundos en ese proceso. El desarrollo del parasitoide es lento y el huésped debe
crecer hasta un tamano considerable antes de ser consumido por el parasitoide. El ciclo
de la vida de B. insularis es de 23 hasta 45 dias.

Material estudiado

México: Tamaulipas: Cd. Victoria: Canoén del Novillo, 30-XI-1995, 1 hembra (V.A.
Trjapitzin).
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CapiTulo 11

Cheiloneurus elegans (DALMAN),
UN HIPERPARASITOIDE DE COCCOIDEOS

INTRODUCCION

El encirtido Cheirloneurus elegans es muy comdn en Furopa y en algunas areas de
la region Paleartica de Asia, la especie es conocida también de Estados Unidos. Ha sido
registrada para México por De Santis (1979) aunque sin indicar la localidad. En Europa,
C. elegans es un hiperparasitoide de coccoideos mientras que en Estados Unidos ataca a
Mayetiola destructor Say (Diptera: Cecidomyiidae), una importante plaga del trigo.

En agosto de 1995 se colectaron especimenes de C. elegans en Xochicalco,
Cuernavaca, Morelos. Este capitulo contiene informacion del género Cheiloneurus y de C.
elegans, la diagnosis del grupo elegans, distribucidén geogréfica y biologia de C. elegans y
la clave para la identificacion de las hembras de las especies holarticas del grupo elegans.

Cheiloneurus WESTWOOD, 1833
Especie tipo: Encyrtus elegans Dalman, 1820

Sindnimos: Chilonevrus Agassiz, Chiloneurus Forster, Chrysopophagus Ashmead, Blatticida
Ashmead, Saronotum Perkins, Cristatithorax Girault, Eusemionella Girault, Chrysopophagoides
Girault, Paracheiloneurus Girault - como subgénero de Cheiloneurus, Epicheiloneurus Girault,
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Eusemionopsis Girault, Lepidoneurus Hoffer - como subgénero de Cheiloneurus,
Metacheiloneurus Hoffer).

Este género pertenece a la subfamilia Encyrtinae, a la tribu Cheiloneurini y a la
subtribu Cheiloneurina (Trjapitzin, 1989).

El género Cheiloneurus estd mas o menos emparentado con el género Diversinervus
Silvestri (Rosen & Alon, 1983; Trjapitzin & Ruiz Cancino, 1998 b), el cual es parasitoide
primario de Coccidae. Sin embargo, las especies de Cheiloneurus son hiperparasitoides de
Coccoidea y algunos otros insectos (Diptera, Blattodea, Neuroptera, etc.).

Cheiloneurus se distingue de Diversinervus en que el frontovértice de la cabeza de
la hembra no estd expandido en forma de una cresta frontal. En Cheiloneurus, la vena
marginal de la ala anterior de la hembra es notablemente mas larga que la vena estigmatica
mientras en la mayoria de las especies de Diversinervus dicha vena es relativamente corta,
subigual en longitud a la vena estigmatica (Rosen & Alon, 1983). Las hembras de la mayoria
de las especies de Cheiloneurus tienen en el escutelo un mechdn compacto de pelos negros
largos. Este mechdn se presenta también en todas las especies de Diversinervus aunque
un mechon semejante puede estar presente también en el mesoescudo.

Segun Noyes & Hayat (1984), se conocen mas de 100 especies de Cheiloneurus en
la fauna mundial. Las larvas de Cherloneurus son hiperparasitoides internos y son caudadas,
por ejemplo, C. claviger Thomson (Saakian-Baranova et al., 1971) y C. compressicornis
{Ashmead) (Clancy, 1946).

Algunos autores han informado acerca del parasitismo primario de C. elegans
(Dalman) en Francia (Parker, 1960) y de C. inimicus Compere en Florida (Mc Coy & Selhime,
1970) en Coccoidea. Sin embargo, Rosen {1981) demostrd convincentemente que la
conclusion de McCoy y Selhime era equivocada.

Las especies de Cheiloneurus de América han sido poco estudiadas. Una revision
de las especies de Cheiloneurus de Argentina fue publicada por De Santis (1964).

Cheiloneurus elegans (DALMAN, 1820)
(Encyrtus elegans, Chiloneurus elegans)

Dalman, 1820: 151, 384-385 (Encyrtus); Westwoo}d, 1833: 343; Mayr, 1876: 745-
747 (Chiloneurus), Thomson, 1876: 150 (Chiloneurus); Mercet, 1921: 443-445 (Chiloneurus);
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Gahan, 1933:60-64; Hill & Pinckney, 1940: 5-6; Ferriere, 1952: 524; Nikol'skaya, 1952: 456
(Chiloneurus); Hoffer, 1957: 340-342; Claridge, 1958: 157-158; Nikol'skaya, 1963: 469
(Chiloneurus); Peck, 1963: 437-438; Erdds, 1964: 298 (Chiloneurus); Herthevtzian, 1975;
174-175, Myartseva, 1984: 164, 252-253; Herthevtzian, 1986: 79-81; Trjapitzin, 1989: 308.

Distribucién y biologia

Cheiloneurus elegans se encuentra distribuida en Estados Unidos, México, Inglaterra,
Suecia, Finlandia, Dinamarca, Alemania, Suiza, Checoslovaquia (antes), Austria, Hungrfa,
Yugoslavia (antes), Rumania, Bulgaria, Italia, Francia, Espana, Lituania, Rusia (Provincias de
Pskov y Kaluga, Daghestan, Territorios de Altai y Primorye), Moldavia, Ucrania, Georgia,
Armenia, Azerbaydzhan, Kazajstan, Turkmenistan, Tadzhikistan, Israel y Mongolia.

Esta especie de Cheiloneurus es muy comun en Europa y en regiones paleéarticas
de Asia. En Europa, C. elegans fue criada de varias especies de Coccoidea y en Armenia
de Pseudococcidae. Parker (1960) cité a esta especie como parasitoide primario de Aclerda
subterranea Signoret (Aclerdidae) en la graminea Brachypodium ramosum en Francia pero
no hay duda de que en ese caso era también un hiperparasitoide.

En 1954 se efectud un intento de introducir C. elegans de Francia a Florida. En
Francia, el hiperparasitoide fue criado del piojo harinoso Chaetococcus phragmitis Marchal
(Homoptera: Pseudococcidae) sobre Phragmites communis para el control bioldgico de la
escama algodonosa de los pastos Antonina graminis Maskell (Homoptera: Pseudococcidae).
Segun Coronado-Padilla y Sosa-Esquilano (1966), es casi seguro que C. elegans haya
actuado exclusivamente como parasitoide secundario, por lo que todo el material vivo se
destruy6 al emerger. Sin embargo, los autores citados comunicaron del establecimiento de
C. elegans en Florida. Ademas, esta especie ya era conocida en Estados Unidos como
parasitoide de Platygaster zosinae Walker (Hymenoptera: Platygastridae), atacando a la
mosca sierra del trigo Mayetiola destructor Say (Diptera: Cecidomyiidae), plaga muy
importante en ese cultivo (Gahan, 1933; Hill & Pinckney, 1940).

Material estudiado 7
Meéxico: Morelos, Xochicalco, piramides, 3-VIII-1995, 1 hembra (V.A. Trjapitzin).
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El descubrimiento de Cheiloneurus elegans en México es interesante desde el punto
de vista de la zoogeografia. Es posible que se trate de una especie de distribucion holartica
que penetrd a México por las montafias. La importacién accidental con los huéspedes
{ecesis) tampoco puede ser excluida.

Por su morfologia, C. elegans pertenece al grupo de especies elegans, cuyas
hembras se caracterizan del modo siguiente: escapo antenal no ensanchado o sélo un poco
ensanchado, de 3 a 6 veces tan largo como ancho; funiculo de color marrén o negro; maza
relativamente pequefia y mas o menos redondeada en el &pice; frontovértice cerca de
1/3 de la anchura de la cabeza; escutelo siempre con un mechén de pelos largos y negros;
cuerpo generalmente mas o menos alargado. Las alas puede ser cortas o fuertemente
reducidas (rudimentarias). En este grupo de especies se incluye, ademés de C. elegans, las
siguientes especies palearticas: C. bimaculatus Hoffer, C. fulvescens Hoffer, C. victor Hoffer
y C. yasumatsui Trjapitzin. Las hembras del grupo elegans se pueden distinguir usando la
clave siguiente.

CLAVE DE ESPECIES HOLARTICAS DE Cheiloneurus
DEL GRUPO elegans (hembras)

2. Mesoescudo anaranjado-amarillo en la parte anterior 0 de este color con matiz marrén,
puede ser también amarillo-marrén en el apice y oscuro con brillo metélico en los

- Mesoescudo completamente oscuro con brillo Metalico...........ooeveoiiiiiiiiiccie, b

3. Funiculo,y maza antenal negros (el apice de la maza también negro). Segmentos del
funiculo anchos (Fig. 58). Angulo apical de cerca de 90° en el tridngulo de los ocelos.
Cabeza y escapo antenal amarillento-marrén. Mesoescudo amarillo-marrén, con apice y
lados oscuros y metélicos; escutelo marrén-amarillo con dpice mas oscuro. Hembra:
1.3-2.45 mm. Mongolia...........cccooeveiiiiiieeeeeee. C. bimaculatus Hoffer, 1970
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Funiculo y maza antenal mas o menos de color marrdn, si son mas oscuros el apice de
la maza siempre €S MAS Clard ..o 4

El primer segmento del funiculo antenal mas largo que ancho (Fig. 59). Cabeza vy
mesosoma mAas 0 menos oscuros, con brillo metélico (axilas y escutelo marrdn-
amarillos). Hembra 1.0 - 2.1 mm. (Macho 1.4 mm). México (Morelos)
C. elegans (Dalman, 1820)

El primer segmento del funiculo antenal no mas largo que ancho. Cabeza y mesosoma
generalmente amarillento-marrén. Hembra 1.4-1.5 mm. Rusia (Provincia de Orenburg),
Turkmenistan, Afganistan, Egipto, India ................. C. yasumatsui Trjapitzin, 1971

Apice de la maza antenal méas claro que su base. Antenas mas o menos de color
marrén; el primer segmento del funiculo mas largo que ancho. Vértice en el nivel del
ocelo anterior cerca de 1/3 de la anchura de cabeza (ver
NO. ) o C. elegans (Dalman, 1820)

Apice de la maza antenal no mas claro que SU base ... )

El tercero y cuarto segmentos del funiculo antenal son mas largos que anchos. Pronoto
casi tan largo como el mesoescudo. Hembra 1.7 - 2.4 mm. (Macho 1.8 mm).
Checoslovaquia (antes), Austria, Hungria, Yugoslavia (antes), Bulgaria, Rusia [Provincia
de Kaliningrad, Provincia de Volgograd - ex agallas de Tetramesa aneurolepidii Zerova
(Hymenoptera: Eurytomidae) sobre una graminea; Daguestan], Kazajstan, Uzbekistan,
TadzhiKIStAN oo, C. fulvescens Hoffer, 1957

El tercer segmento del funiculo antenal es cuadrado o apenas mas largo que ancho,
el cuarto es un poco mas ancho que largo. Pronoto claramente mas corto que el
mesoescudo. Hembra 1.7-2.3 mm. Checoslovaquia (antes), Hungria, Bulgaria, Rusia
(DAQUESTAN) e C. victor Hoffer, 1957

Funiculo antenal negro. El rudimento de la ala anterior-como en la Fig. 60 (ver
NO. 3] oo C. bimaculatus Hoffer, 1870

Funiculo antenal amarillento-marrén o marrén. El rudimento de la ala anterior como en
la Fig. 61 {ver NO. 4) oo, C. yasumatsui Trjapitzin, 1971
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Figs. 58 - 61. Cheiloneurus spp., hembras (ex Trjapitzin, 1989).
58 — C bimaculatus Hoffer, antena; 53 - C. elegans (Dalman), antena; 60 — C. bimaculatus, rudimento de la ala anterior;
61 — C. yasumatsui Trjapitzin, rudimento de la ala anterior.
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CapiTuLo 12

Coccidoxenoides peregrinus (TIMBERLAKE), PARASITOIDE
DEL PIOJO HARINOSO DE LOS CITRICOS

INTRODUCCION

En noviembre de 1996, la Agrénoma Elisaveta Ya. Chouvakhina colectd en Cd.
Victoria al piojo harinoso Phenacoccus sp. af. solenopsis Tinsley (Homoptera:Pseudococcidae)
que infestaba fuertemente plantas de okra Abelmoschus esculentus (fam. Malvaceae).
Después de 10 dias, de la plaga emergieron algunos ejemplares adultos de los encirtidos
Leptomastidea dispar (Kerrich) y Coccidoxenoides peregrinus (Timberlake). Esta Ultima
especie, bien conocida en muchos paises como parasitoide ampliamente utilizado en
control hioldgico, no habia sido registrada anteriormente en México.

Se presenta informacion del género Coccidoxenoides Girault y de la especie
C. peregrinus.

Coccidoxenoides GIRAULT, 1915
Especie tipo: Coccidoxenoides perminutus Girault, 1915
Sinénimo: Pauridia Timberlake, 1919
Girault, 1915 a: 173; Timberlake, 1919: 206-208 (Pauridia); Noyes & Hayat, 1984 : 255.
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El género Coccidoxenoides pertenece a subfamilia Tetracneminae y a la tribu
Pauridiini (De Santis, 1964; Trjapitzin, 1973 a; Noyes & Hayat, 1984). En esta tribu se
encuentra también el género Acerophagoides Ev. Blanchard, 1940, conocido solamente de
Argentina y Trinidad. Se puede separar Acerophagoides de Coccidoxenoides por el nimero
de segmentos del funiculo antenal: 4 0 5 en Acerophagoides y 6 en Coccidoxenoides.

Los caracteres mas importantes del género Coccidoxenoides son: vena submarginal
de las alas anteriores con una expansidn triangular; segmentos del funiculo antenal cortos,
maza grande, triarticulada, ahusada en el dpice; mandibulas con 2 dientes apicales y un
tercero, lateral, situado a alguna distancia del apice de la mandibula; ovipositor no saliente.

Dos especies de Coccidoxenoides son conocidas en la fauna mundial: C. peregrinus
(Timberlake, 1919), de amplia distribucién en la actualidad y C. perminutus Girault, 1915,
descubierta solamente en Australia.

Coccidoxenoides peregrinus (TIMBERLAKE, 1919)
Sinénimo: Pauridia peregrina

Timberlake, 1919: 206-208 (Pauridia peregrina); Zinna, 1960: 257-184 (P. peregrina);
Peck, 1963 : 456 (P. peregrina); Bartlett, 1978: 150-157 (P. peregrina); Noyes & Hayat, 1984:
255; Prinsloo, 1984: 13-14 (P. peregrina); Triapitzin, 1989 : 117.

Distribucion

Estados Unidos: California (introducido del Sur de China); Texas (introducido);
Bermudas (introducido); México, Perd, Chile, Isla de Pascua (introducido de Chile), Islas
Hawaii, Fiji, Marquesas, Nueva Caledonia, Filipinas, Indonesia (Java), India, Pakistan, Sur de
China, Japdn, Sur de Irén, Israel (introducido de la Replblica Sudafricana), Chipre, ltalia

(introducido de Estados Unidos), Madeira, Uganda (introducido de las Islas Hawaii), Kenia
(introducido de Uganda), Republica Sudafricana.

Huéspedes comunes

Planococcus citri (Risso), P. ficus (Signoret), P. kenyae (Le Pelley), P. kraunhiae
(Kuwana) y Pseudococcus maritimus Ehrhorn (Homoptera: Pseudococcidae).
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Material estudiado

México: Tamaulipas: Cd. Victoria. Jardin urbano, ex Phenacoccus sp. af. solenopsis
Tinsley sobre okra Abelmoschus esculentus, huésped colectado el 1-XI-96, emergieron
parasitoides el 11-XI-1996, 3 hembras (E. Ya. Chouvakhina).

Coccidoxenoides peregrinus es un insecto pequerio (0.8-0.9 mm), negro, con alas
anteriores hialinas, el sexto segmento del funiculo antenal considergblemente mas grande
que los demas, los que son pequefios y transversos.

Es probable que la especie provenga del sur de Asia y del Oriente. Mani (1994)
supone que es indigena de India. La especie fue introducida del Sur de China a California
en 1950 contra Planococcus citri que, segun Bartlett (1978), probablemente es indigena ‘de
China. Esta escama harinosa fue muy dafiina en citricos en California. Durante la
introduccién, solamente una hembra de C. peregrinus sobrevivid y sus descendientes fueron
propagados y liberados. El parasitoide se establecié pero su efecto ha sido menor. Sin
embargo, en las Islas Hawaii si efectia el control natural de la plaga. En California, C.
peregrinus fue utilizado en programas de liberacién en masa contra P. citri pero el
parasitoide no sobrevive el invierno (Bartlett, 1978). El descubrimiento de esta especie en
Cd. Victoria, Tamaulipas, indica que puede sobrevivir en dicha temporada aunque el clima
en dicha localidad es mas benigno. Es mas probable que Coccidoxenoides peregrinus haya
penetrado a México de Estados Unidos por ecesis, con sus huéspedes.

Los parasitoides Coccidoxenoides peregrinus, Leptomastidea abnormis (Girault),
Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera:Encyrtidae) y el depredador Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) fueron introducidos con éxito de Chile a la
Isla de Pascua, donde han sido efectivos contra Planococcus citri (Ripa & Rojas, 1989). En
Israel, una compania produce Coccidoxenoides peregrinus y vende los insectos para su uso
contra piojos harinosos (Olkowski et a/., 1992).
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CapiTuLo 13

Comperiella  bifasciata HOWARD,
ENEMIGO NATURAL DE ESCAMAS ARMADAS

INTRODUCCION

En 1994, E. Dominguez cri6 Comperiella bifasciata Howard de la escama acorazada
Hemiberlesia sp., 1a cual se encontré alimentandose en Ficus benjamina L. en Cuernavaca,
Morelos. Este endoparasitoide de escamas armadas fue reportado para Morelos en la
escama roja de California Aonidiella aurantii (Maskell) (Ruiz Cancino et al., 1998).

La ocurrencia de Comperiella bifasciata en México es bastante enigmatica. La
especie fue descrita por primera vez de China como parasitoide de Aonidiella aurantii e
introducida a Estados Unidos y muchos otros paises del mundo contra esta plaga de los
citricos y también contra A. citrina Coquillett. La literatura de su biologia y uso en control
biol6gico clasico y en el manejo integrado de escamas armadas en citricos es muy grande.

Jiménez Jiménez (1958) informd sobre la introduccion de C. bifasciata a México.
Segun Rodriguez Pérez vy Reyes Villanueva (1985, 1990), esta especie fue introducida al
norte de México en 1955(?) por el Profesor Paul De Bach, ocurriendo en el Estado de Nuevo
Leon. Se puede suponer que De Bach introdujo C. bifasciata desde California, Estados
Unidos. Por tanto, es posible que C. bifasciata penetrara a Tamaulipas desde Nuevo Ledn.
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El origen de C. bifasciata en Morelos es discutible. Cuatro conjeturas son probables:
1) la especie ha penetrado con sus huéspedes por ecesis, desde California o del norte de
México; 2) C. bifasciata entré por ecesis en los tiempos coloniales de Asia Oriental a través
del Océano Pacifico con los galeones de Manila; 3) este parasitoide penetrd por ecesis de
algln pais del Mediterréneo; 4) la especie fue introducida al centro de México intencionalmente
pero no se cuenta con datos de tal introduccion.

A continuacién se incluyen datos sobre Comperiella y C. bifasciata (Fig. 62).

Comperiella HOWARD, 1906
Especie tipo: Comperiella bifasciata Howard, 1906
Sindnimos: Pseudanusia Girault, 1915; Habrolepistia Mercet, 1921.

Howard, 1906: 121-122; 1907: 237; Girault, 1915a: 155 (Pseudanusia); Mercet,
1921 : 668-671 (Habrolepistia); Tshumakova, 1957 a : 643-651; Tachikawa, 1963: 135-139;
Hayat, 1977: 243-250; Trjapitzin, 1989: 295-297.

El género pertenece a la subfamilia Encyrtinae, a la tribu Habrolepidini y a la
subtribu Comperiellina (Trjapitzin, 1973 b; Trjapitzin & Gordh, 1979). Comperiella es afin a
Ceraptroceroideus Girauilt.

Segln Noyes & Hayat (1984), se conocen ocho especies del género Comperiella en
la fauna mundial, el Nuevo Mundo no tiene especies indigenas. Solamente C. bifasciata fue
introducida a América y probablemente penetrd por ecesis” a algunos paises de este
continente. Todas las especies de Comperiella son endoparasitoides primarios de escamas
armadas (Homoptera: Diaspididae).

Comperiella bifasciata HOWARD, 1906

Howard, 1906 : 121-122; 1907 : 234; Mercet, 1921 : 669-671 (Habrolepistia cerapte-
rocera); Compere, 1926: 45-48; Mercet, 1926: 320; Compere & Smith, 1927 : 64-70; Gahan,
1927 : 149; Ishii, 1928 : 152; 1932 a : 179-180; 1932 b : 361; Quayle, 1938: 151; Clausen
1942 - 745; Flanders, 1942 : 834-835; Smith, 1942 : 809-812; Flanders, 1943: 233-235; 1944
: 365-371; Maple, 1947 : 74, 76; Tachikawa, 1952 : 78-94; 1953 : 181-183; Peck, 1963 :
462-464; Tachikawa, 1963 : 135-139; Tshumakova, 1957 a : 643-651; 1957 b : 545; Erdos.
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Fig. 62. Comperiella bifasciata Howard, hembra, (ex Trjapitzin, 1989; segin Tachikawa, 1963).

1964 : 315, Agarwal, 1965 : 80-82; De Bach, 1965 : 848-863, Agekian, 1968 : 41-44; Rivnay,
1968 : 19,22; De Bach, 1969 a : 23; Brewer, 1971 ; 53-63; De Bach et al., 1971 : 186;
Argyriou, 1974 : 89; Bénassy & Bianchi, 1974 : 39-50; Hayat, 1977 : 246-247; Liao Ding-shi,
1978 : 90; Selhime & Brooks, 1978 : 475-478; Gordh, 1979 : 944-945; Brandt, 1982 :
16-19; Tachikawa, 1982 : 105, Atkinson, 1983: 417-426; Prinsloo, 1984 : 29-30, 40;
Samways, 1986 : 265-274; Trjapitzin, 1989 : 295-296.

Distribucién

Japon, China, India, Pakistan, Sri Lanka (introducido de Indonesia); Indonesia {Java),
Filipinas (introducido de Japén), Mauricio, Islas Hawaii, Fidji, Nueva Caledonia; Australia
{introducido de China via California); Estados Unidos (California y Florida) (introducido de
Japdn y China), México, Haiti, Chile, Argentina, Republica Sudafricana, Suazilandia, Espafa,
Francia, Checoeslovaquia (antes), Hungria, Yugoslavia (antes), Rusia (Provincia de Kaluga,
orilla del Mar Negro en el Territorio de Krasnodar; Territorio de Primorye), Moldavia, Ucrania,
Georgia (en el Céucaso).

HOSPEDEROS

Ex Aonidiella aurantii Maskell: en China, Jap6n, Filipinas, Australia, Nueva Caledonia,
Republica Sudafricana, Suazilandia, Estados Unidos y México.
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Ex A. citrina Coquillet: en China, Japén, Australia y Estados Unidos.

Ex A taxus Leonardi: en Japon.

Ex Aspidiotus cryptomeriae Kuwana: en Japén.

Ex A. destructor Signoret: en Japén, Sri Lanka, Fidji y Haiti.

Ex A. orientalis Newstead: en India.

Ex Aspidiotus sp.: en las Islas Hawaii.

Ex Chrysomphalus aonidum Linnaeus: en China, Mauricio y Estados Unidos.
Ex «C. ficuspallens» Green: en Indonesia.

Ex C. bifasciculatus Ferris: en China, Japdn y Estados Unidos.

Ex C. dictyospermi Morgan: en China.

Ex Diaspidiotus gigas Thiem et Gerneck: en Checoeslovaquia (antes) y Rusia.
Ex Hemiberlesia rapax Comstock: en las Islas Hawaii.

Ex Hemiberlesia sp.: en México.

Ex Nuculaspis abietis Schrank: en Georgia (Caucaso).

La patria de Comperiella bifasciata es mas probablemente Europa, Asia Oriental y
del sur, pero en Europa y el noreste de Asia, por una parte, y en el sureste y sur de Asia,
por otra parte, habitan diversas razas de esta especie. Estas razas son mas o menos
especializadas en relacién con sus huéspedes y no se conocen todavia diferencias
morfoldgicas externas seguras entre ellas. La existencia de dos razas ha sido constatada
por especialistas estadounidenses: la raza de la escama roja de California Aonidiella aurantii
('red scale race’) y la raza de la escama amarilla A. citrina ('yellow scale race’). Ambas razas
provienen del sureste de Asia y viven en citricos. Una revision muy interesante del problema
de las razas de C. bifasciata fue publicada por la Dra. Bella M. Tshumakova {1957 a), esta
investigadora suponia la existencia también de otras razas de C. bifasciata. Se anotan aqui
sus conclusiones (l.c., p. 649): «Los datos sobre la biologia de esta especie atestiguan la
existencia de sus diversas razas, desarrollandose como resultado de su existencia en
diversas localidades geograficas y también como resultado del parasitismo sobre diversas
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especies hospederas o sobre el mismo huésped en diversas plantas. La amplia distribucion
geografica y el descubrimiento de nuevos huéspedes y plantas hospederas hace pensar que
los limites de diferenciacion intraspecifica de C. bifasciata seran probablemente
ampliados con otras razas geograficas y conectados con el régimen nutritivo». Tshumakova
no asigné nombres para estas otras razas pero se puede adivinar que ella suponia la
existencia de razas especializadas sobre la escama Diaspidiotus gigas y Nuculaspis abietis.
Se anota ensequida informacion de estas Ultimas razas de C. bifasciata y se nombran
formalmente.

RAZAS DE Comperiella bifasciata
1. Raza de la escama roja de California Aonidiella aurantii.

Esta raza fue descubierta en China por primera vez por el entomélogo norteamericano
George Compere. La especie fue descrita usando especimenes de esta raza (Howard, 1906,
1907). Desde 1916-1917 y durante algunas décadas hasta 1941, esta raza fue introducida
de China a California para el control biolégico de Aonidiella aurantii en citricos, donde se
aclimat6. De California fue introducida a Florida, Republica Sudafricana, Australia y México.
Esta raza no infesta A. citrina.

2. Raza de la escama amarilla de los citricos Aonidiella citrina.

Esta raza fue descubierta en Japon y se introdujo a California, donde se aclimaté.
Es importante en el control biolégico de A. citrina en citricos y también de Chrysomphalus
bifasciculatus. No infesta A. aurantii. En JapGn parasita también A. taxus sobre Podocarpus.

3. Raza de la escama armada grande del dlamo Diaspidiotus gigas.

Esta raza fue obtenida por primera vez en el Territorio de Primorye en Rusia en 1950
por Bella M. Tshumakova y después en 1952 en la orilla del Mar Negro en el Territorio de
Krasnodar (Tuapse, Sochi) por la Dra. Valentina A. Shchepetilnikova de Diaspidiotus gigas
sobre alame (Populus) (Tshumakova, 1957 a). Del mismo huésped fue criada en
Checoeslovaquia. En Tuapse y Sochi no infesta A. citrina sobre citricos (A. aurantii esta
ausente en la zona subtropical de Rusia). En 1951, V.A. Trjapitzin colectd una hembra de
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C. bifasciata de esta raza cerca de la ciudad de Batumi {Georgia en el Caucaso), en una
huerta de mandarinas rodeada de alamos; esta hembra fue capturada con red en alamo.
En Georgia esta raza tampoco infesta A. citrina, la cual es comun en citricos.

Es probable que los especimenes de C. bifasciata colectados por R.G. Mercet (1921)
en Espana en dlamo también pertenezcan a esta raza.

4. Raza de la escama armada negra del pino Nuculaspis abietis.

Esta raza fue descubierta por V. A. Trjapitzin como parasitoide de Nuculaspis abietis
(Homoptera: Diaspididae) sobre Pinus kochiana en Keda (Georgia, Céucaso) (Tshumakova,
1957 a). Su biologia fue estudiada en Georgia por Nina G. Agekian (1968). Es probable que
los individuos de C. bifasciata colectados en Ucrania por el Agronomo V. E. Marchenko de
Pinus silvestris {Thsumakova, 1957 a) también pertenezcan a esta raza.

En la literatura entomolégica hay indicaciones del parasitismo de C. bifasciata en
algunas otras escamas armadas (ver la lista de huéspedes). No esta claro a cudles razas
se refieren estas poblaciones. Por ejemplo, en Cuernavaca, México, C. bifasciata fue criada
de Hemiberlesia sp. sobre Ficus benjamina. Hasta ahora era conocido solamente un reporte
del parasitismo de C. bifasciata en una especie del género Hemiberlesia, H. rapax en las
Islas Hawaii.

Actualmente, los taxénomos encirtiddlogos no conocen diferencias morfoldgicas
entre las razas de Comperiella bifasciata. Es probable que en el futuro, después de estudios
més profundos, sean descubiertos algunos caracteres morfolégicos finos que permitan
tratar a estas razas como especies cripticas o sibilinas.

El estudio de Comperiella bifasciata en México es necesario desde el punto de vista
econdmico.
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CapituLo 14

Copidosoma floridanum (ASHMEAD),
UN PARASITOIDE POLIEMBRIONICO DE NOCTUIDOS
EN AMERICA

INTRODUCCION

El encirtido poliembriénico Copidosoma floridanum {Ashmead, 1900) de distribucion
geogréfica casi cosmopolita, tiene un papel importante en el control natural de noctuidos
nocivos. Esta especie fue citada previamente en forma equivocada hasta 1988, con pocas
excepciones, bajo el nombre de otra especie, C. truncate/lum (Dalman), la cual también
existe. C. floridanum fue tratada como sinénimo de C. truncatellum, lo cual no es apropiado.

Noyes (1988a, 1988b) estudi6 los tipos de ambas especies y llegé a la conclusién
de que pertenecen a dos especies diferentes, indicando las caracteristicas distintivas de
C. floridanum y C. truncatellum. Esta (ltima especie es conocida ahora de Europa, de
Siberia y Kazajstan en Asia, y de América solamente en la Provincia de Ontario, Canada.

En México, C. floridanum fue registrada (como C. truncatellum) para los estados de
Sonora (Garcia Martell, 1973; Pacheco Mendivil, 1978, 1985), Baja California (Pacheco
Mendivil, 1978, 1985) y Guanajuato (Salas Araiza y Salazar Solis, 1995). Es también muy
posible que la cita de Copidosoma sp. del Estado de Tamaulipas (Charles Jiménez y
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Rodriguez Rodriguez, 1982) se refiera a C. floridanum. La especie fue indicada, probablemente,
en Estado de Nuevo Ledn por Rodriguez Pérez y Reyes Villanueva (1990) como Holcencyrtus
calypso Crawford (sinénimo de C. floridanum).

Las colectas en México en el Estado de Tamaulipas por V.A. Trjapitzin y Elisaveta
Ya. Chouvakhina tuvieron como resultado que C. floridanum es la especie mas comin en
varias localidades, incluyendo la Reserva de Biosfera “El Cielo”, en las montafas de la Sierra
Madre Oriental.

Con el fin de evitar confusién en el uso de los nombres C. floridanum y
C. truncatellum, se presenta informacion sobre la primera especie, la cual es importante en
Estados Unidos y México como agente de control natural de lepiddpteros daninos, sobre
todo en algodonero, soya y hortalizas, siendo parasitoide de noctuidos como Trichoplusia
ni (Hibner) y Pseudoplusia includens (Walker). Se incluyen los siguientes datos: una breve
informacion del género Copidosoma, sus sin6nimos y posicién sistematica, la clave para
identificacién de los géneros de la subtribu Copidosomatina encontrados en Ameérica e
informacién de sinénimos y de la distribucion geogréfica de C. floridanum. Ademas, se
discute la posicion sistematica de C. floridanum y se agrega la clave para identificacion de
3 especies americanas del grupo floridanum, se anotan los huéspedes de C. floridanum vy
algunas peculiaridades de su biologia. También se incluye informacion del desarrollo
poliembrionico de C. floridanum, de las larvas precoces y su papel en la destruccion de
larvas del bracénido Microplitis demolitor Wilkinson, de los cromosomas de C. floridanum y
de las tentativas de uso de esta especie en el control bioldgico de plagas agricolas.

Copidosoma RATZEBURG, 1844
Especie tipo: Copidosoma boucheanum Ratzeburg, 1844

Sinénimos: Litomastix Thomson, 1876; Pentacnemus Howard, 1892; Parapsilophrys Howard,
1898; Berecyntus Howard, 1898; Pseudencyrtella Girault, 1913; Zaomencyrtus Girault, 1915;
Paracaenacercus Girault, 1915; Paracopidosomopsis Girault, 1916; Verdunia Mercet, 1917;
Litomastiellus Mercet, 1921 (como subgénero de Litomastix); Limastotix Mercet, 1921 (como
subgénero de Litomastix); Angeliconana Girault, 1922; Parasteropaeus Girault, 1923,
Neacopidosoma Ishii, 1923; Mesocopidosomyiia Girault, 1925; Mesencyrtus Timberlake,
1941; Berecyntiscus Ghesquiere, 1946; Arrenoclavus Doutt, 1948.
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El género pertenece a la subfamilia Encyrtinae, a la tribu Copidosomatini vy a la
subtribu Copidosomatina (Trjapitzin, 1973 b, 1989; Noyes & Hayat, 1984). Todos los
representantes de la subtribu de los que se conoce su biologia, son parasitoides
poliembrinicos de larvas de Lepidoptera, ovipositando generalmente en huevos de sus
huéspedes.

En la fauna de Ameérica, la subtribu Copidosomatina contiene 4 géneros. A
continuacion se presenta la clave para la identificacién de las hembras de estos géneros.

CLAVE DE GENEROS DE COPIDOSOMATINA DE AMERICA (hembras)

1. Funiculo antenal con 5 segmentos .............ccccoveveveeennn Copidosomapsis Girault, 1915
- Funiculo antenal con 6 SEGMENTOS........ccooviiiiieeeeeeeeceeeee e 2
2. Funiculo antenal con algunos.segmentos blancos................ Paralitomastix Mercet, 1921

Funiculo antenal sin segmeNtos blanCOS...........o.oiiviiioiieeeee 3

3. Vena marginal de las alas anteriores puntiforme o, si es alargada, menos de 2 veces tan
larga como ancha. Axilas generalmente apenas elevadas sobre el nivel del
BSCULBIG. ..o s sssasiingss sessssmms nesmens s S ———— Copidosoma Ratzeburg, 1844

- Vena marginal de las alas anteriores al menos 2 veces mas larga que ancha. Axilas
distintamente elevadas sobre el nivel del escutelo, su borde posterior casi vertical y muy
180, PUNAO. . ..voveeieieii e Apsilophrys De Santis, 1964

Hasta ahora, 183 especies de Copidosoma han sido descritas en el mundo. Los
huéspedes son conocidos para 54 especies (cerca del 30 por ciento). Dos especies tienen
gran importancia en el control natural de plagas agricolas: C. floridanum, parasitoide de
noctuidos, y C. koehleri (Ev. Blanchard), parasitoide de la palomilla de la papa Phthorimaea
operculella Zeller (Gelechiidae).

La fauna del género Copidosoma ha sido poco estudiada en América al sur de
Estados Unidos ya que se conocen solamente 7 especies (Noyes, 1980, 1988 b).
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Copidosoma .floridanum (ASHMEAD, 1900)

{Berecyntus floridanus, Paracopidosomapsis floridanus, Litomastix floridana; sinGnimos:
Copidosoma japonicum Ashmead, 1904; Litomastix argentinus Brethes, 1913, Holcencyrtus
calipso Crawford, 1914; L. calypso, Paracopidosomopsis javae Girault, 1917; L. javae, C.
javae; P. japonicum nippon Girault, 1917, C. japonicum nippon; Prionomitus brasiliensis
Brethes, 1920; L. walshi Mercet, 1922, C. walshi; L. maculata Ishii, 1928, C. maculatum;
L. brethesi Ev. Blanchard, 1936, C. brethesi; L. daccaensis Mani, 1941, C. daccaense).

Ashmead, 1900 : 365 (Berecyrtus floridanus); 1904 :154 (Copidosoma japonicum);
Masi, 1908 : 103-106 [como Litomastix truncatellus (Dalman)]; Brethes, 1913 :102 (L. argentinus);
Crawford, 1914:88 (Holcencyrtus calypso); Girault, 1917 a : 5 (Paracopidosomopsis javae);
1917 b : 12 (P. japonicus nippon); Brethes, 1920 : 288 (Prionomitus brasiliensis); Mercet, 1922
:154-155 (L. walshi); Ishii, 1928 : 115 (L. maculata); Blanchard, 1936 : 15 (L. brethesi); Mani,
1941 :28-29 (L. daccaensis); De Santis, 1964 : 285-288 (L. floridanus); Noyes, 1988 a : 70-71;
1988 b : 197-204; 1989 :369-370; Trjapitzin, 1989:351.

Distribucién

Estados Unidos (Wisconsin, Distrito Federal de Columbia, Pennsylvania, Virginia,
New Jersey, Arkansas, Carolina del Norte, Carolina del Sur, Georgia, California, Arizona,
Louisiana, Florida); Bermudas, México, Cuba, Jamaica, Trinidad, Barbados, Guyana, Brasil,
Uruguay, Argentina; Escocia, Inglaterra, Suiza, Hungria, Italia, Yugoslavia (antes), Bulgaria,
Polonia, Estonia, Rusia {Provincias de Kaliningrad, Leningrad, Ivanovo, Moscu, Viadimir,
Kaluga, Briansk, Voronezh, Penza, Nizhny-Novgorod, Rostov, Samara, Sverdlovsk, Kurgan,
Tomsk, Irkutsk, zona subtropical del Territorio de Krasnodar, territorios de Stavropol vy
Primorye (= Territorio de Ussuri), Chechenia, Buryatia), Bielorusia, Ucrania (Crimea),
Georgia, Armenia, Azerbaidzhan, Corea del Norte, Japon, Vietnam, Tailandia, Bangladesh,
India, Indonesia; Australia, Nueva Zelanda (introducido de Australia), Hawaii; Tunez. la
especie fue descrita de Florida (Ashmead, 1900).

Segun Noyes (1989), C. floridanum pertenece al grupo de las especies parasitoides
de Noctuidae que son afines filogenéticamente. Incluye en este grupo también a
C. obscurum (Nikolskaya, 1952) (Turkmenistan y Uzbekistan en Asia Central; Africa),
C. bakeri (Howard, 1898 b) (América del Norte), C. agrotis (Fonscolombe, 1832) (Europa,
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Asia paleartica), C. truncatellum {Dalman, 1820) (Europa, Asia paleartica y Canada) y C.
graminis Noyes, 1989 (Australia); se debe incluir a C. chilensis (Bréthes, 1921) de Chile en
el grupo. Estas especies se caracterizan por tener el diente inferior de las mandibulas bien
desarrollado, relativamente largo. En América se encuentran 4 especies de este grupo: C.
floridanum, C. truncatellum, C. bakeri y C. chilensis.

Las hembras de C. floridanum, C. truncatellum y C. chilensis se pueden separar
usando la siguiente clave:

1. Frontovértice no més ancho que la apertura de la boca. Diente inferior de las
mandibulas muy largo. Hembra: 1.38 mm ..o C. chilensis (Brethes)

- Frontovértice de 1/5 a 1/3 mas ancho que la apertura de la boca. Diente inferior de las
mandibulas MO MUY 18IG0.... ..o 2

2. El primer segmento del funiculo antenal no mas pequeno que el segundo (Fig. 63).
Escutelo purpura en contraste con el mesoescudo verde metalico. El diente inferior de
las mandibulas apenas mas largo que el diente medio. (Macho: parte truncada de la
maza antenal ocupa cerca de 3/4 de su longitud, edeago del 6rgano copulatorio simple,
sin un par de ganchos o dientes subapicales ventrales). Hembra, macho: no mas de 1.2
0] 02 VOSSOSO C. floridanum (Ashmead)

Fig. 63. Copidosoma floridanum {Ashmead), hembra, antena (original de S. N. Myartseva).
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El primer segmento del funiculo antenal distintamente mas pequefo que el segundo.
Escutelo no fuertemente purpura, pero regularmente del mismo color del mesoescudo,
ocasionalmente es cobrizo con brillo parpura muy ligero. El diente inferior de las
mandibulas distintamente méas largo que el diente medio. (Macho: parte truncada de
la maza antenal ocupa solamente cerca de 1/3 de su longitud, edeago del 6rgano
copulatorio con un par de ganchos o dientes subapicales ventrales). Hembra, macho:
Al MENOS 1.2 MM, C. truncatellum (Dalman)

No fue posible incluir en esta clave la especie norteamericana C. bakeri porque no se
cuenta con una descripcion moderna de la especie ni material para su estudio.

Los machos de C. truncatelfum y C. bakeri tienen sobre el edeago del érgano
copulatorio un par de ganchos o dientes subapicales ventrales. En el edeago de
C. floridanum, tal estructura esta ausente.

Los huéspedes comunes de C. floridanum son: en Europa - Autographa gamma
(Linnaeus), en Estados Unidos - Trichoplusia ni (Hubner) y Pseudoplusia includens (Walker).
En México, esta especie también ha sido encontrada como parasitoide de los dos Ultimos
lepiddpteros.

Material estudiado

México: Tamaulipas: Cd. Victoria: 1) UAT, X - 1995, 3 hembras; 21 - X - 1996, 2
hembras; 2) jardin urbano sobre okra Abelmoschus esculentus, 1 - XI - 1995, 7 hembras;
3)orilla del rio San Marcos, 20 - X - 1996, (hembras) macho; 4) Canon del Novillo, 30 - XI
—1995. EI Madrono (25 km carretera Victoria — San Luis Potosf), 3-XI-1995, 8 hembras,
3 machos. Tamaulipas: Gémez Farias, Reserva “El Cielo”: 1) Canindo, 18 - VII - 1995, 3
hembras, 22 - VIl - 1995, 1 hembra; 23 - VII - 1995, 1 hembra; 2 - X - 1995, 3 hembras;
4 - X - 1995, 6 hembras, 1 macho; 5 - X - 1995, sobre guayabo Psidium guajava, 1 hembra;
2)El Elefante - La Gloria, 7 - X - 1995, 7 hembras, 1 macho.

BIOLOGIA

La biologla de esta especie ha sido de gran interés para los investigadores,
principalmente de Estados Unidos. Los especialistas han estudiado minuciosamente su
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desarrollo poliembriénico, la literatura concerniente a este tema es bastante amplia pero
es necesario usarla con cierta precaucién ya que no siempre se puede estar asegurar que
la identificacion especifica citada sea correcta. Por esta razén, enseguida se refieren
solamente los trabajos donde el parasitoide figura bajo su propio nombre y también bajo el
nombre C. truncateflum si fue criado de Trichoplusia ni o de Pseudoplusia includens. Es
probable que C. floridanum pueda atacar también otras especies de noctuidos, por ejemplo,
es citada en Cuba como parasitoide de Autographa oo Cramer (cf. Trjapitzin & Sitdikov,
1993) pero para la confirmacién de estos hechos es necesario el estudio de los materiales
correspondientes por taxénomos. Noyes (1988 b) estudié grandes series de C. floridanum
y C. truncatellum, llegando a la conclusion de que, sin excepcion, las series de parasitoides
criados de larvas de noctuidos de la subfamilia Plusiinae, pertenecen a la especie
C. floridanum mientras que C. truncate/lum fue criada solamente del noctuido Apamea
monoglypha (Hufnagel) de la subfamilia Amphipyrinae. Como opina Noyes, el rango de
hospederos de C. floridanum y C. truncatellum refleja el comportamiento de busqueda de
huéspedes por los parasitoides: es probable que las hembras de C. truncatellum busquen
huevos de sus huéspedes como Apamea spp. al nivel del suelo mientras que las hembras
de C. floridanum los busquen a mayor altura, donde ponen sus huevos los noctuidos de las
subfamilias Plusiinae y Heliothinae.

Es sabido que los encirtidos adultos se encuentran raramente sobre flores de
plantas. Sin embargo, las colectas en las montafias de la Sierra Madre Oriental (El
Madrono) indican que C. floridanum presenta excepciones: la especie fue abundante sobre
hierbas en flor. Esta observacion se confirma también por los datos de Rusia (Tshumakova,
1971) y de Inglaterra (Jarvis et al., 1993).

DESARROLLO POLIEMBRIONICO

El desarrollo de Copidosoma floridanum fue estudiado en Estados Unidos (Jones et
al., 1982; Strand, 1989a; Strand et a/., 1990; Baehrecke & Strand, 1990; Grbic & Strand,
1991; Mc Pherson, 1993; Grbic et a/., 1996).

Segin Strand (1989b), la hembra pone en el huevo del huésped 1 o 2 huevos
durante un acto de oviposicion. Si sélo un huevo es depositado, todos los descendientes
son machos o0 hembras pero si 2 huevos son depositados, el segundo huevo siempre da
machos, y como resultado los descendientes son de ambos sexos. Los huevos no
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fertilizados producen machos, los fertilizados originan hembras. De 43 larvas de Lepidoptera
colectadas en el campo, del 55 por ciento emergieron parasitoides de los dos sexos, del
23 por ciento todos fueron machos y del 22 por ciento todas fueron hembras.

El desarrollo poliembriénico de C. floridanum como parasitoide de Trichoplusia ni fue
investigado por Strand (1989a) y Baehrecke & Strand (1990). La poliembrionia es una forma
de desarrollo embriénico, cuando un solo huevo produce muchos embriones (hasta 2000 en
el caso de C. floridanum). Es caracteristico entre encirtidos de las subtribus Copidosomatina
y Ageniaspidina. Los huevos de los encirtidos poliembrionicos se dividen, produciendo una
cantidad variada de blastémeros (células que forman modrulas) envueltos por 1 o 2
membranas. El conjunto de blastémeros y membranas se conoce como poligermo o
polimérula (segln la nueva terminologia de Baehrecke & Strand, 1990). Enseguida, los
grupos de blastémeros son divididos por membranas, formandose una cierta cantidad de
mérulas. La mayoria de las mérulas se desarrolla de las larvas reproductivas del parasitoide,
las que salen del huevo, devoran el contenido interno de la larva y pupan dentro del dltimo
estadio larval del huésped.

Algunos encirtidos poliembriénicos tienen ademas otro fenotipo larval, procedente
del huevo del parasitoide. Estas larvas, llamadas “larvas precoces”, son distintas
morfolégicamente de las larvas reproductivas, defienden el poligermo de otras larvas
parasitoides de las familias Ichneumonidae y Braconidae que también parasitan al mismo
huésped (Cruz, 1981, 1986). En C. floridanum tienen forma de serpentina, no mudan vy
mueren cuando las larvas reproductivas terminan de consumir el contenido interno del
cuerpo del huésped. El nimero de larvas precoces de C. floridanum en una larva de T. ni
fue en promedio de 15 + 6.4, con un maximo de hasta 60.

Las larvas reproductivas de C. floridanum tienen 2 estadios de desarrollo. La ecdisis
del segundo estadio ocurre antes de terminar la preparacién del cocon. Las larvas del
segundo estadio consumen todos los tejidos del huésped, excepto los troncos traqueales
principales y la cuticula. Estas larvas tienen la cdpsula de la cabeza diferenciada del térax
y del sistema traqueal por un par de espiraculos toracicos y 8 pares de espiraculos
abdominales. Después de 12 horas de consumir por completo los tejidos de huésped, las
larvas reproductivas del parasitoide secretan una envoltura pupal y después de unas horas
mas, desechan el meconio y pupan. Los adultos salen de 6 a 8 dias mas tarde.
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El desarrollo embrional de C. floridanum esta sincronizado con los estadios de
desarrollo de su huésped, 7. n/ (Baehrecke & Strand, 1990). Estos autores han publicado la
investigacion mds completa y moderna de la morfologia embrional de C. floridanum.
Presentan un resumen de los estudios de desarrollo embrional del parasitoide en correlacion
con los estudios def huésped, usando una terminologia nueva.

Una investigacion interesante fue publicada por Strand et a/. (1990) sobre la
competencia interespecifica larval entre C. floridanum y otro endoparasitoide del noctuido
Pseudoplusia includens, el bracénido Microplitis demolitor Wilkinson (Hymenoptera:
Braconidae). M. demolitor deposita de uno a tres huevos en larvas de tercer estadio de P.
includens no parasitidas o parasitadas por C. floridanum. En la larva de P. includens, de 10
a 70 larvas precoces de C. floridanum estan presentes en este tiempo. Después de 36 horas
de la oviposicion de M. demolitor, sus huevos o larvas del primer estadio estaban muertas.
Sin embargo, las larvas precoces de C. floridanum nunca fueron observadas atacando
huevos o larvas de M. demolitor y la encapsulacion de huevos o larvas de M. demolitor no
ocurrié. La necrosis pronunciada de M. demolitor llevé a Strand y a sus colegas a la idea
de que esta eliminacion de la otra especie era resultado de alguna forma de supresion
fisiolégica. A este respecto, las mandibulas de las larvas precoces tienen un par de 6rganos
que parecen ser glandulas. Asi, Strand et al. (1990) suponen que es posible que estas larvas
liberen alguna secrecion a la hemolinfa del huésped que puede influir adversamente en las
larvas de M. demolitor. Observaciones mas recientes de Grbic & Strand (1991) indican que
las larvas precoces de C. floridanum matan los huevos de M. demolitor al picarlos con sus
mandibulas. No obstante, las larvas de M. demolitor también fueron capaces de matar
larvas precoces de C. floridanum con sus mandibulas.

las larvas precoces de encirtidos de la subtribu Copidosomatina podrian ser
tratadas, segln nuestra opinion, como casta de defensa, por analogia con castas de
defensa de algunos insectos sociales.

NUMERO DE CROMOSOMAS

Este nimero fue determinado por Strand & Ode (1990) como n = 11, 2n = 22.
Otros datos citados en el resumen de dichos autores y en el de Gokhman & Quicke (1995)
(n=18,2n = 16; n = 10, Zn = 20} necesitan ser comprobados. Strand & Ode {1990)
suponen que tales diferencias podrian deberse a la existencia de 3 especies sibilinas en los
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limites de la especie C. floridanum pero Gokhman & Quicke. (1995) indican justamente que
los datos publicados antes de 1930 deben tratarse con cautela porque en aquel tiempo la
técnica de fijacidn y preparacidn de materiales y los métodos de determinacién del nimero
de cromosomas fueron otros, por lo que los resultados obtenidos pudieran no ser
comparables. V.A. Trjapitzin ha consultado este problema con Dra. Valentina G. Kuznetzova
(San Petersburgo, Rusia), especialista de cariosistematica de insectos, quien sostiene la
opinion de Gokhman & Quicke. En todos estos estudios de cromosomas, los parasitoides
fueron criados en Trichoplusia ni por lo que no hay duda ahora de que la especie investigada
era C. floridanum.

USO EN CONTROL BIOLOGICO
1. Control Bioldgico Clésico

Segln Noyes (1988a), la especie fue introducida en 1969 de Australia a Nueva
Zelanda en una tentativa de control biolégico del noctuido Chrysodeixis eriosoma Doubleday;
el parasitoide se adaptd. Cock (1985) informé de la introduccién de C. floridanum en 1975
- 1977 de la India a Barbados para el control biolégico de Trichoplusia ni y Pseudoplusia
includens. El parasitoide se aclimatizd pero en la misma isla y en los mismos huéspedes
fue descubierto un parasitoide “indigena”, Copidosoma sp. Segun nuestra opinion, podria
ser C. floridanum.

2. Produccion en masa en laboratorio

Experimentos de produccion de C. floridanum en laboratorio fueron realizados en el
Estado de Georgia, EE. UU. por Mc Pherson (1993), debido al problema causado por
Pseudoplusia includens en Estados Unidos. Este noctuido representa una amenaza econdmica
para cultivos del campo y hortalizas en los estados del Sur, siendo la plaga mas importante
de la soya en Georgia; C. floridanum es un parasitoide de P. includens en ese estado. Sin
embargo, hay datos de que larvas de P. includens parasitadas por C. floridanum se
desarrollan mas lentamente y consumen mas follaje, en comparacion con larvas no
atacadas. Segln la opinién de algunos especialistas, la produccion en masa de
C. floridanum para uso en control biologico puede no estar justificada porque las larvas
parasitadas consumen 35 por ciento mas follaje. El interés por la cria de C. floridanum fue
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recuperado cuando la plaga desarrolié resistencia a insecticidas, con lo que la contaminacion
del ambiente se hizo mas alta. Algunas alternativas al control quimico eran necesarias, por
lo que la técnica de produccion. masiva de C. floridanum en laboratorio fue disefiada por
Mc Pherson.

Observaciones de campo indican que C. floridanum puede ser un regulador muy
efectivo de P. includens. En Georgia, el porcentaje de parasitismo de la plaga era de
10 — 12% en agosto de 1991 y 1992, y mas de 50 % en septiembre. La técnica de
produccién de C. floridanum en masa en insectarios es bastante simple, por tanto, existen
oportunidades de efectuar liberaciones inundativas del parasitoide contra las generaciones

incipientes de P. includens, antes de que las poblaciones de la plaga hayan alcanzado
niveles de dano economico.

Sin. duda, es necesario estudiar la participacion de C. floridanum en el control
natural de noctuidos nocivos también en México.
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CapriTuto 15

Leptomastidea abnormis (GIRAULT), UNA ESPECIE
DEL MEDITERRANEO EN EL ESTADO DE MORELOS

INTRODUCCION

Leptomastidea abnormis, un parasitoide de escamas harinosas, es famoso en la
historia del control biolégico. La especie proviene del Mediterraneo. Habia sido registrada
para México en el Estado de Nuevo Ledn solamente una vez, emergiendo de Ferrisia virgata
(Cockerell) {De Bach & Warner, 1969).

El 6 de Marzo de 1996, V.A. Trjapitzin colecté 2 hembras y 1 macho de L. abnormis
en Cuernavaca, Morelos, sobre naranjo Citrus sinensis, en un jardin urbano cerca de la
Universidad Auténoma del Estado de Morelos. La Agronoma Elisaveta Ya. Chouvakhina
colectd sobre estos naranjos también una especie de escamas harinosas que fue
identificada por la Dra. Evelina M. Danzig (Instituto Zooldgico de San Petersburgo) como
Pseudococcus longispinus (Targioni-Tozzetti). De momento, no es posible asegurar que
L. abnormis parasita en esta localidad a P. longispinus o alguna otra especie de escamas
harinosas.

Se incluye enseguida informacion sobre el género Leptomastidea, la especie
L. abnormis y la clave para identificacion de las dos especies de Leptomastidea conocidas
en México.
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Leptomastidea MERCET, 1916
Especie tipo: Leptomastidea aurantiaca Mercet, 1916.
Sinénimos: Tanaomastix Timberlake, 1918; Leptanusia De Santis, 1964.

Mercet, 1916: 112 — 117; Timberlake, 1918: 362 — 364, 366 — 367 (Tanaomastix);
De Santis, 1964: 90-93; Trjapitzin, 1989: 143 — 145.

El género pertenece a la subfamilia Tetracneminae, a la tribu Anagyrini y a la
subtribu Leptomastideina (Trjapitzin, 1989).

Segln Trjapitzin (1989), 20 especies de Leptomastidea han sido descritas en la
fauna mundial. Las especies de las cuales sus huéspedes son conocidos, son endoparasitoides
de coccoideos de las familias Pseudococcidae y Eriococcidae.

Dos especies de Leptomastidea estaban registradas en México: L. abnormis (Girault,
1915) en el Estado de Nuevo Leon (De Bach & Warner, 1969) y L. dispar {Kerrich, 1953)
(Trjapitzin et al., 1998 — sin indicacién del estado).

CLAVE DE ESPECIES DE Leptomastidea DE MEXICO (hembras)

1. Alas anteriores con 3 bandas ahumadas (Fig. 64). Escapo antenal 6 veces mas largo
que ancho. Maza y sexto artejo funicular blancos. México (Nuevo Ledn, ex Ferrisia
virgata  Cockerell; Morelos, ex Pseudococcus longispinus Targioni — Tozzetti sobre
Citricos. 0.9 MM L. abnormis (Girault, 1915)

- Alas anteriores con 2 bandas ahumadas. Escapo antenal 4 veces mas largo que ancho.
Maza y sexto artejo funicular no son blancos. México (Tamaulipas, ex Phenacoccus sp.
af.solenopsis Tinsley sobre Abelmoschus esculentus); Trinidad, ex Ferrisia virgata
Cockerell SODIe CaCa........oovivveeeeeeeeeeeeee e L. dispar (Kerrich, 1953)

Leptomastidea abnormis (GIRAULT, 1915)
(Paraleptomastix abnormis, Tanaomastix abnormis)

Girault, 1915 ¢ : 184-185 (Paraleptomastix); Timberlake, 1918 : 363-364, 366-367

(Tanaomastix); Maple, 1947 : 91-93; Peck, 1963 : 349-351; De Santis, 1964 : 90-93; Rosen,

0822 £9- Bartlett 1978 : 150-155; 157-258; Prinsloo, 1984 : 13, 20; Trjapitzin, 1989 : 145;
intis & Fidalgo, 1994 : 46-47.
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Distribucidn

Estados Unidos: (California - introducido de Sicilia; Louisiana, Florida, Estado de
Nueva York, lllinois (en invernaderos), Canadd (en invernaderos), México, Costa Rica
(introducido de Chile), Repiblica Dominicana, Bermudas, Brasil, Chile (introducido de Italia),
Isla de Pascua (introducido de Chile), Hawaii, Nueva Zelanda, Australia, Ghana, Republica
Sudafricana (introducido), Islas Canarias, Espana, Inglaterra (en invernaderos), Francia, Italia,
Chipre, Siria, Israel y Japén. En algunos paises, el estoméfago esta siendo criado en
laboratorios comerciales para su venta, por ejemplo, en Holanda, Bélgica, Alemania e Israel.
En el Calcaso {Georgia y Azerbaidzhan), la especie fue empleada por el método de
colonizacion de temporada en vifiedos contra Planococus ficus (Signoret).

Huéspedes comunes
Planococcus citri (Risso) y P. ficus (Signoret).

L. abnormis se distingue por las alas anteriores marcadas con 3 bandas transversales
oscuras (Fig. 64) y con el mesosoma y metasoma café negruzco (con el lado dorsal mas
oscuro). CGuando esta vivo, el insecto coloca las alas algo hacia arriba, lo que es
caracteristico del género Leptomastidea.

Se desconoce la proveniencia de L. abnormis en México. En 1914, el parasitoide
habia sido introducido de Sicilia a California para el control biolégico de Planococcus citri
(Risso) en citricos y se establecio pero el control de la plaga fue parcial. Segin Bartlett
(1978), la caracteristica mas importante de L. abnormis es probablemente el ataque

Fig. 64. Lleptomastidea abnormis (Girault), hembra, ala anterior (orig.).
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temprano a las infestaciones iniciales de las escamas harinosas, las que han pasado el
invierno debajo de los sépalos en los frutos citricos. Sus periodos maximos de actividad
ocurren en primavera y otofio, y el parasitoide sufre mucho por las temperaturas altas;
después se introdujo a otros paises. En algunos paises, el parasitoide penetré por ecesis,
con sus huéspedes. Es posible que las poblaciones mexicanas provengan (por ecesis) de
California o de otros estados de EEUU pero se puede suponer también que L. abnormis entrd
a Meéxico con plantas y escamas harinosas de Espana u otros paises mediterraneos en los
tiempos coloniales, probablemente unos siglos antes de su introduccion a California.
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CarituLo 16

Pseudaphycus utilis TIMBERLAKE,
PARASITOIDE DEL PIOJO HARINOSO DEL AGUACATE

INTRODUCCION

Durante 1995 y la primera mitad de 1996 en Cd. Victoria, Tam., en los terrenos de
la UAM Agronomia y Ciencias UAT, un pequefio &rbol de guayabo Psidium guajava de cerca
de 3 m de altura, aislado de otros guayabos, estaba fuertemente infestado por una escama
harinosa. La escama (con cubierta cerosa blanca) fue identificada en Londres, en el Museo
de Historia Natural por G. Watson como Njpaecoccus sp. ca. filicornis Williams et Granara
de Willink.

Toda la temporada mencionada, el guayabo infestado por la plaga fue observado
sobre todo por la Agrénoma Elisaveta Ya. Chouvakhina, quien colectd y crié depredadores
y parasitoides de Nipaecoccus. Como resultado de la fuerte infestacion por la escama, el
arbol se debilitd temporalmente. En Mayo de 1995 presentd infestacion completa, con
hojas cubiertas por escamas en casi toda la superficie inferior y parcialmente en la
superficie superior del &rbol. Los brotes también estaban infestados. Segun la escala oficial
(5 grados) de los grados de infestacion de plantas por plagas adoptada en Rusia, esta
infestacion corresponde al grado 5, es decir el mas alto.
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Desde Mayo de 1995, muchos depredadores de la escama fueron encontrados en
el arbol: coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae), crisépidos (Neuroptera: Chrysopidae),
entre ellos Chrysoperla rufilabris (Burmeister), chamaemiidos (Diptera: Chamaemyiidae),
hemerobiidos {Neuroptera: Hemerobiidae) y sirfidos (Diptera: Syrphidae). Este complejo de
entomoéfagos no fue efectivo hasta Octubre de 1995, y la condicion del arbol era mala:
todas las frutas se habian caido, también una parte de las hojas a pesar del riego
constante. No obstante, el arbol sobrevivié pero no crecié en ese afo.

Los primeros parasitoides de Nipaecoccus fueron encontrados en el guayabo hasta
en la primavera de 1996 y sélo una especie ha sido criada de la escama. Este parasitoide
fue identificado por J. S. Noyes (Museo de Historia Natural, Londres), como Pseudaphycus
utilis Timberlake. Solamente algunos ejemplares de P. utilis fueron criados de la escama vy
parece que su papel como-agente de control natural fue de menor consideracion porque
la infestacion del arbol disminuyd en Marzo de 1996 al grado 0-1 como resultado de la
actividad de los depredadores.

En Octubre de 1996, se encontraron en el arbol solamente algunas ninfas fijas del
primer estadio y una hembra de Nipaecoccus. El &rbol estd sano actualmente, con
crecimiento de brotes en el 20 % de las ramas y la longitud de hojas fue de 1.2 - 2 veces
mas. Asi, se tiene un buen ejemplo de control natural de la plaga por el complejo de
depredadores ya que no se aplicaron insecticidas. Sobre otros arboles de guayabo en la
misma area durante la temporada de observaciones, solamente algunos ejemplares de
Nipaecoccus fueron encontrados.

Pseudaphycus utilis es un parasitoide comdn de otra especie de escamas harinosas,
Nipaecoccus nipae (Maskell). Puede ser que Nipaecoccus sp. ca. filicornis no sea el
huésped tipico para P. utilis pero esta suposicion no ha sido probada.

Este capitulo contiene una breve caracterizacion del género Pseudaphycus, una
clave para identificacion de las especies de Pseudaphycus encontradas en México y la
informacion mas importante de P. utilis.
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Pseudaphycus TIMBERLAKE, 1916
Especie tipo: Aphycus angelicus Howard, 1898
Sindnimo:  Psilomirinus Brethes, 1916

Timberlake, 1916: 569-574 (como Pseudaphycus Clausen, 1915); De Santis, 1964:
150-160 (como Pseudaphycus Clausen); Gahan, 1946: 311-327 {como Pseudaphycus
Clausen); Noyes, 1980: 225 (como Pseudaphycus Clausen); Trjapitzin, 1989: 219-221.

Este género pertenece a la subfamilia Encyrtinae, a la tribu Aphycini y a la subtribu
Aphycina (Trjapitzin, 1989).

Pseudaphycus se caracteriza por tener 5 segmentos en el funiculo antenal, palpos
maxilares de 4 segmentos y palpos labiales de 3. La maza antenal de la hembra consiste
de 3 segmentos, al menos es parcialmente blanca, en contraste con los segmentos cafés
o café-anaranjado del funiculo. Segun Noyes & Hayat (1984), Pseudaphycus es muy afin a
los géneros Acerophagus E.A. Smith y Pseudectroma Girault pero Acerophagus tiene la
formula de los palpos 4-2 ¢ 3-2 y las antenas mas o menos de un color amarillo o
anaranjado-amarillento. Pseudectroma tiene la maza antenal de 2 segmentos y el pronoto
comparativamente largo. Las especies de los 3 géneros son parasitoides primarios de
escamas harinosas (Homoptera: Pseudococcidae) y su papel en el control biolégico es
grande.

Se conocen 27 especies de Pseudaphycus en la fauna mundial y solamente 3 de
México.

CLAVE DE ESPECIES DE Pseudaphycus DE MEXICO (hembras)

1. La parte saliente del ovipositor es aproximadamente igual a 1/5 del metasoma. Escapo
antenal lineal, no ensanchado en su parte inferior. Térax convexo (mesonoto cubierto
por pelos obscuros). Alas anteriores no ahumadas. Cuerpo amarillo limén o amarillo
palido. Antena cf. Fig. 65. Hembras 0.9 — 1.5 mm (machos: 1.1 - 1.44 mm).
Tamaulipas, ex Nipaecoccus sp. ca. filicornis Williams et Granara de Willink sobre
guayabo Psidium guajava; Veracruz, ex N. nipae Maskell....P. utifis Timberlake, 1923

La parte saliente del ovipositor igual a 1/3 del mesosoma. Escapo antenal ensanchado
en su parte inferior. Térax no convexo. Alas anteriores ligeramente
ANUMAAAS.....ee e SR ISUR 2
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2. Escapo antenal negro con el borde dorsal blanco, todo el funiculo negro, la base de la
maza ‘(su primer segmento, excepto el apice) negra o negruzca; alas anteriores
uniformemente ahumadas (tono ligero), sin una banda més clara enseguida del apice
de la vena estigmatica. Tibias sin anelos oscuros. Hembras: 1.1 mm (machos: 0.85
mm). La especie ha sido descubierta en Brownsville, Texas (EE.UU) por el Servicio de
Cuarentena sobre flores cortadas en México; México (sin indicacidn de localidad), ex
Dysmicoccus boninsis (Kuwana). ...........coccooceeieoveveenenennn, P. mundus Gahan, 1946

- Escapo antenal con la base pélida, negro en la superficie interna y palido en la
superficie externa (con orla negruzca) y en el lado dorsal; segmentos 1-4 del funiculo
negros, el quinto es blanco; maza blanca. Alas anteriores con una banda transversal
mas clara, un poco encorvada, situada enseguida del dpice de la vena estigmatica.
Cada tibia con dos anelos oscuros. Hembras:.0.6 - 1.1 mm (machos: 0.7 — 0.8 mm),
Sonora, ex Ferrisia virgata (Cockerell)............ocoooovviveinnnnne. P. debachi D. Rosen, 1981

Pseudaphycus utilis TIMBERLAKE, 1923

Timberlake, 1923: 323-326; Gahan, 1946: 312, 315-316; Beardsley, 1976: 224;
Noyes & Hayat, 1984: 328.

Distribucién
México, Republica Dominicana, Puerto Rico (introducido de Hawaii), Trinidad,
Hawaii (introducido de México).

Huésped comdin
Nipaecoccus nipae (Maskell).

Pseudaphycus utilis fue descrito (Timberlake, 1923) del Estado de Veracruz, México,
de colectas de H.T. Osborn, criado de la escama harinosa Nipaecoccus nipae en Orizaba,
Rio Blanco, Nogales y El Potrero. Esta especie tiene diferente forma del cuerpo de todas
las demas especies de Pseudaphycus: se distingue por su cuerpo relativamente mas
grande, alas anteriores completamente hialinas y por el cuerpo amarilio fuerte con
pubescencia negruzca en el mesoscudo.
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No obstante, este autor ha opinado que la especie fue tratada correctamente por
él como miembro del género Pseudaphycus Compere & Annecke (1960) y Noyes & Hayat
(1984) han indicado que P. utilis no es un Pseudaphycus tipico y probablemente no
pertenece a este género porque se caracteriza por tener el tdrax convexo con pelos negros.
Sin embargo, Noyes y Hayat no tratan tales diferencias como suficientes para describir a
P. utifis como un género nuevo para la ciencia.

En 1922, P. utilis fue introducida de México (Orizaba) a Hawalii para el control
biolégico de Nipaecoccus nipae (Timberlake 1923, 1924a; Osborn, 1938; Gahan, 1946;
Beardsley, 1976; Bartlett,1978). Segun Bartlett, se conocen dos formas de N. nipae que
representan posiblemente dos especies distintas. La primera forma, llamada la escama
harinosa del aguacate, habita en Hawaii y presenta cubierta de cera blanca, en esa region
infesta aguacate, guayabo, vid, algunas especies de palmas y otras plantas. Es muy
probable que esta forma sea plaga también en Bermudas y en Puerto Rico. Segln Osborn
(1938), la misma forma junto con otras afines, vive en México en el Estado de Veracruz,
de donde es indigena. La segunda forma de N. nipae, llamada la escama harinosa de las
palmas, tiene la cubierta de cera amarilla. Su amplitud de hospederas es méas grande pero
prefiere la palma Kentia sp. y la palma de coco. Esta forma es comin en viveros y en
jardines botanicos de California e Inglaterra, y en la naturaleza en algunos paises tropicales;
es posible que también sea indigena de México.

En Hawaii, la escama harinosa del aguacate fue descubierta por primera vez en
1902 vy llegd a ser la plaga mas importante de este cultivo y de muchas plantas
ornamentales, causando defoliacién. Casi a las mismas plantas causaba dafios en Bermu-
das y en Puerto Rico.

Pseudaphycus utilis, introducido de México a Hawaii (Honoluld, Isla de Oahu), se
aclimatizd muy rapido y se difundi6 por algunas otras islas del archipiélago, asegurando
éxito econdmico después de sélo un ano. La escama fue completamente controlada
(Timberlake, 1923; Osborn, 1938; Bartlett, 1978). En 1934, cuando era necesario colectar
P. utilis para introducirlo a California contra la escama harinosa de las palmas, dafina a la
palma Kentia sp., el parasitoide se encontrd en Hawaii con gran dificultad. El resultado de
la introduccién fue negativo: P. utilis, criado en Hawaii de la escama harinosa del aguacate,
no parasité la escama harinosa de las palmas en California.
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En 1926, se efectu6 una tentativa de introducir P. utilis a Bermudas pero sin éxito
(Bennett & Hughes, 1959; Bartlett, 1978). Otros resultados se obtuvieron en Puerto Bico:
P. utilis, introducida en 1938-1939 de Hawaii, se aclimatd en esta isla muy rapido, con un
gran efecto econémico (Gahan, 1946; Bartlett, 1978; Cock, 1985).

P. utilis fue criado de N. nipae en Trinidad (Bennett, 1955), el parasitoide fue
introducido en 1972 desde esta isla hasta la isla caribefa de St. Kitts para el control
bioldgico de N. nipae sobre aguacate, anona y la palma de coco pero no existe informacién
sobre su aclimatacion (Cock, 1985).

Por tanto, P. utilis es un agente de control bioldgico muy importante y requiere
estudios detallados en Mexico.

Fig. 65. Pseudaphycus utilis Timberiake, hembra, antena (orig.).
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Caprituto 17

PARASITOIDES DE PSYLLOIDEA (HOMOPTERA)
EN MEXICO

INTRODUCCION

Este capitulo incluye informacién del género Psyllaephagus y principalmente de dos
especies, P. gyces Noyes et Hanson y P. pilosus Noyes, parasitoides de Psylloidea.

Psyllaephagus ASHMEAD, 1900
Especie tipo: Encyrtus pachypsyllae Howard, 1885.

Sinénimos: Mirocerus Ashmead, 1904; Calocerineloides Girault, 1913; Epanagyrus Girault,
1915; Anagyropsis Girault, 1917; Metaprionomitus Mercet, 1921; Shakespearia Girault, 1929;
Psyllencyrtus Tachikawa; 1955; Calluniphilus Erdos, 1961; Ooencyrtoides Hoffer, 1963 (como
subgénero de Ooencyrtus); Propsyllaephagus Ev. Blanchard en De Santis, 1964; Mercetia
Bakkendorf, 1965; Kaszabicyrtus Szelényi, 1971.

La distribucién del género Psyllaephagus es casi cosmopolita. Pertenece a la
subfamilia Encyrtinae, a la tribu Trechnitini y a la subtribu Metaprionomitina. Seglin Noyes
& Hanson (1996), mas de 200 especies de este género son descritas en la fauna mundial,
y entre ellos solamente 18 especies en el Nuevo Mundo. De las 12 especies de
Psyllaephagus descubiertas por Noyes & Hanson (1996) en Costa Rica, 3 eran nuevas.
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Todas las especies de Psyllaephagus con huéspedes conocidos son endoparasitoides
primarios de psilidos. Como comunican Noyes & Hanson (1996), el ciclo evolutivo fue
descrito solamente para una especie, Psyllaephagus euphyllurae (Masi, 1908) de ltalia,
Tanez, Turquia y algunos otros paises mediterrdneos como parasitoide del psilido del olivo
Euphyllura olivina Costa. Segun investigaciones de Chermiti et al. (1986), la hembra de
P. euphyllurae pone sus huevos dentro del térax de las ninfas de cuarto y quinto estadios
de E. olivina. Cada huevo es fijado al' integumento del huésped por un pedinculo
parcialmente esclerotizado, pasando a través del integumento del huésped. La larva del
parasitoide sale después de 2 dias y permanece fija a la envoltura del huevo. Después de
1 6 2 dias, se desplaza rumbo a la parte posterior del huésped. La ninfa parasitada de E.
olivina se convierte en momia después de 8 a 9 dias de la oviposicidon del parasitoide.

CLAVE DE ESPECIES DE Psyllaephagus DE MEXICO (hembras y machos)
(segiin Noyes & Hanson, 1996, con modificaciones)
1. Maza antenal triarticulada. HEMDIas ..o 2
Weazg antenal enterd:. NEathoS  civesemmmmammmnimesmossmsmmmsammsmsmmss e 5

2. Base de la ala anterior antes de la linea calva fuertemente pubescente y con una
mancha ahumada debajo de la vena marginal. Cuerpo oscuro con pubescencia muy
espesa sobre el dorso del térax. Ovipositor apenas saliente. Hembra: 0.87 - 1.33 mm
(macho: 0.92 - 1.1 mm). México (D.F.), ex Psylloidea sobre Eucalyptus; Estados Unidos,
ex Ctenarytaina eucalypti Maskell; Australia y Nueva Zelanda, del mismo
PSIIO. ...t P. pilosus Noyes, 1988

- Base de la ala anterior ligeramente pubescente y sin la mancha ahumada debajo de la
VENA MATGINALL ..ottt ettt e e e et et e e 3

2. Frontovértice con distintos puntos piliferos considerablemente mas grandes que una
faceta del ojo compuesto. Ocelos posteriores mas cerca de los ojos que del margen
del occipucio. Ovipositor un poco saliente. Hembra: 1.23-1.58 mm. México (Tamaulipas),
ex Trioza limbata (Enderlein) sobre Psidium guajava (Fam. Myrtaceae); Costa Rica
............................................................................ P. gyces Noyes et Hanson, 1996

- Frontovértice sin puntos distinguibles; si hay algunos puntitos son menores que una
faceta del 0J0 COMPUESTO......coiiiiceiie e 4
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3. Escapo antenal 4-5 veces mas largo que ancho y tan largo como los primeros 4 artejos
funiculares juntos. Hembra: 0.95-1.52 mm. Canada; Estados Unidos, ex Trioza diospyri
(Ashmead); Cuba, ex Mastigimas ernsti (Schw.); Jamaica; México (Campeche); Costa
Rica, ex Trioza sp. ca maritima sobre Avicennia germinans (Fam. Verbenaceae) y ex
Mastigimas sp. sobre Cedrela odorata (Fam. Meliaceae); Panama; Brasil, ex Psylloidea
sobre Psidium guajava; Perl ...........cccooeeeevevevennna. P. trioziphagus (Howard, 1885)

- Escapo antenal 6 veces mds largo que ancho y un poco mas largo que los primeros 5
artejos funiculares juntos. Hembra: 0.79-1.24 mm. Estados Unidos (Texas, Florida);
México (Nuevo Ledn, Veracruz, Michoacén, Distrito Federal, Guerrero, Oaxaca); Cuba,
Jamaica, Haiti, Puerto Rico, Santa Lucia, Tobago, Anguilla, Costa Rica, Colombia;
introducido a las" Islas Hawdii, Nueva Caledonia, China (Hainan), Filipinas, Malasia,
Tai:Iandia, Sri Lanka y Nepal. Ex ninfas de Heteropsylla cubana Crawford, plaga de
Leucaena leucocephala (Fam. Fabaceae) y otras especies de Heteropsylla (ver Trjapitzin

& Ruiz Cancing, 1996) ..o P. yaseeni Noyes,1990
5. Primer artejo funicular antenal menor de 1.5 veces tan largo como su anchura (ver
también el punto 4). Macho: 0.68- 0.94 mm .....c.ccovevvvennnnnene. P. yaseeni Noyes, 1990

- Primer artejo funicular antenal al menos 2 veces tan largo como su anchura (ver
también el punto 4). Macho: 0.76-1.17 mm ................. P. trioziphagus (Howard, 1885)

Psyllaephagus gyces NOYES & HANSON, 1996
Noyes & Hanson, 1996: 131-132.

En julio y octubre de 1995, V.A. Trjapitzin y Elisaveta Ya. Chouvakhina trabajaron
en La Reserva de la Biosfera «El Cielon, Estado de Tamaulipas, México, segin el Programa
de Investigacion de la fauna entomoldgica de esta reserva. La reserva esta situada en las
montafias de la Sierra Madre Oriental. En Canindo, en la zona del bosque mesdfilo de
montafa, fue observado regularmente una planta pequefa de guayabo Psidium guajava
creciendo aislado de otras plantas de la misma especie, infestado por un psilido, cuyas
ninfas causaban dafo ligero a las hojas, formando bolsillas bastante abiertas en el lado
superior de las hojas, a lo largo de sus bordes. Una especie de Encyrtidae, identificada por
V.A. Trjapitzin como Psyllaephagus sp. fue colectada regularmente sobre la planta con red
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entomolégica y después criada de las ninfas del psilido. En otros guayabos, frecuentes en
Canindo y en algunos otros lugares de la Reserva como Alta Cima y San José, este psilido
no fue encontrado.

El psilido y su parasitoide fueron enviados a Londres al Dr. John S. Noyes del Museo
de Historia Natural, el Dr. Dave Hollis del mismo Museo identificé al psilido como Trioza
limbata (Enderlein) y el Dr. Noyes determiné €l encirtido como Psyllaephagus gyces Noyes
et Hanson, descrito en 1966 de 3 hembras colectadas en una zona costera de Costa Rica.
Psyllagphagus gyces es la tercera especie de Psyllaephagus conocida de México. La antena
de la hembra se ilustra en la Fig. 67.

Material estudiado

México: Tamaulipas: Gémez Farias, Reserva de la Biosfera “El Cielo”: Canindo, ex Trioza
limbata (Enderlein) sobre Psidium guajava, 23-VII-1995, 1 hembra, 25-VII-1935, 5 hembras;
misma localidad, sobre P. guajava 16-Vi-1995, 2 hembras, 13-VII-1995, 2 hembras, 20-21-
VII-1995, 2 hembras, 22-VII-1995, 1 hembra, 1-X-1995, 2 hembras (E. Ya. Chouvakhina), 2-
X-1995, 4 hembras, 5-X-1995, 1 hembra; misma localidad, bosque meséfilo, 15-Vil-1995,
1 hembra, 23-VII-1995, 1 hembra; Valle de Ovnis y arroyo cerca de Canindo, 20-VII-1995, 5
hembras (la mayoria de este material colectado por V.A. Trjapitzin).

Psyllaecphagus pilosus NOYES, 1988
Noyes, 1988 a : 105-106; Bearse, 1993 : 7-8; Dahlisten et al., 1996: 666.

En abril de 1998, el primer autor recibi del M.C. Refugio Lomelf Flores (Universidad
Auténoma de Chapingo, México) una serie de encirtidos del género Psyllaephagus criados
de Psylloidea sobre Eucaliptus en Coyoacan, D.F. El parasitoide se identifico como
P. pilosus Noyes, descrito de Nueva Zelanda como parasitoide del psilido Ctenarytaina
eucalypti Maskell.

Anteriormente, en México solamente se habia registrado una especie identificada de
las Psyllaephagus, P. yaseeni Noyes, parasitoide de Heteropsylla cubana Crawford sobre
Leucaena leucocephala y también de algunos otros psilidos del género Heteropsylla (Noyes,
1990; Trjapitzin & Ruiz Cancino, 1996).
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Se estudio la especie Psyllaephagus pilosus Noyes del D.F. {criadas de Psylloidea
sobre eucalipto por L. Sandoval en agosto de 1997, 5 hembras, 1 macho). La especie fue
identificada con la clave y descripcién de Noyes (1988 a) para los encirtidos de Nueva
Zelanda y comparado por el primer autor en el Instituto Zooldgico de San Petersburgo,
Rusia, con paratipos de P. pilosus. La antena de la hembra se presenta en la Fig. 66.

La especie fue descrita de Nueva Zelanda como parasitoide de ninfas del psilido
Ctenarytaina eucalypti Maskell sobre Eucalyptus globulus. Segin Noyes (1988 a), la especie
proviene de Australia, donde también va fue encontrada (Bearse, 1993).

El psilido Ctenarytaina eucalypti fue introducido accidentalmente a California, donde
fue detectado en 1991 y se ha transformado en la principal plaga del eucalipto Fucalyptus
pulverulenta, en las.plantaciones para follaje, una industria de 30 millones de délares en el
condado Monterey de California. Se disemind rapidamente en las éareas costeras de
California, apareciendo en otras especies de eucaliptos, incluyendo £. globulus. Los psilidos
aparecen como grupos blancos a lo largo del follaje juvenil-del arbol, excretando mielecilla
y con formacién de fumagina; el follaje juvenil no se desarrolla y se deforma.

La exploracidn al extranjero para buscar enemigos naturales fue efectuada en varias
localidades de Australia y Nueva Zelanda desde septiembre de 1991 a marzo de 1992. En
cada sitio de colecta, sélo P. pilosus fue encontrado asociado con este psilido (Bearse
1993). De acuerdo con Dahlsten et a/. (1996), grandes cantidades de plaguicidas han sido
utilizadas para controlar el psilido en plantaciones de £. globulus. El parasitoide fue liberado
en 8 sitios en California en primavera-verano de 1993. Las poblaciones del psilido declinaron
algo en la mayorfa de los sitios en 1993, comparado con 1992; en 1994 y 1995 declinaron
varios cientos de veces, debajo de los niveles de preliberacién y ya no fueron problema en
todos los sitios donde hubo liberaciones. El parasitoide se dispersé rdpidamente a otras
areas costeras y controlé al psilido en estas areas en 1995 (Dahlsten et a/. 1996).
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Figs. 66-67. Psyllaephagus spp., hembras, antenas.
66 ~ P. pilosus Noyes (dib. de S.N. Myartseva); 67 — P. gyces Noyes et Hanson (orig.).
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 CONCLUSIONES

Este libro es la primera tentativa de publicar ensayos generales de las especies de
encirtidos de México en castellano y servira para dar a conocer a los estudiantes vy
técnicos informacion de estas especies de insectos benéficos. Las generalizaciones sobre
especies importantes para la agricultura pueden estimular su investigacion mas profunda
con el fin de evaluar su papel en la agrobiocenosis.

Es importante notar que de 16 especies tratadas, solamente 6 son indigenas de
México: Aenasius flandersi Kerrich, Apoanagyrus trinidadensis Kerrich, Blepyrus insularis
(Cameron), Chefloneurus elegans (Dalman), Pseudaphycus utilis Timberlake, Psyllaephagus
gyces Noyes et Hanson y, probablemente, Arrhenophagus chionaspidis Aurivillius y Copidosoma
floridanum (Ashmead). Las especies Anagyrus saccharicola Timberlake, A. shahidi Hayat,
_ Coccidoxenoides peregrinus (Timberlake), Leptomastidea abnormis (Girault) y Psyllaephagus
pilosus Noyes han entrado a la Repdblica Mexicana por ecesis, es decir con sus hospederos.
Comperiella bifasciata Howard es una especie introducida y, probablemente, entré también
por ecesis.

El estudio mas intensivo de los encirtidos en México seguramente contribuira a su
mayor utilizacién en programas de Control Biolégico de plagas, pudiendo obtenerse otros
casos de éxito completo.
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indice de nombres cientificos de Encyrtidae*

Acerophagoides 94, 95
Acerophagus 120
Acroaspidiini 32

Aenasiini 54, 80

Aenasius 14, 31, 51, 53-57, 80, 81, 131
A. advena 54, 55, 56, 81

A. brasiliensis 14, 55

A. caeruleus 55, 56
A.flandersi 14, 53, 56, 57, 131
A. hyettus 54

A. insularis 55

A. longiscapus 14, 55

A. maplei 54

A. pacificus 55

A. phenacocci (Ashmead) 53
A. phenacocci Bennett 53, 57
A. vexans b5, 56
Ageniaspidina 110
Ageniaspis citricola 17, 35
Aglyptoideus 66

Anagyrina 59, 66

Anagyrini 59, 66, 115
Anagyropsis 124

Anagyrus 14, 15,17, 41,51, 58, 59, 62,

63,67, 131

A. chilensis 14
A. clauseni 15
A. greeni 59
A. insolitus 15

A. pulcher 15

A. pulchricornis 63

A. saccharicola 15, 17, 58, 59, 60, 63, 131
A. schoenherri 41

A. shahidi 15, 51, 60, 62, 131
Anagyrus sp. 58

Anathrix 66

Angeliconana 104

Anicetus integrellus 43
Anthemus 43, 75

A. aspidioti 43

Anusioptera aureocincta 16

A. koebelei 15

Aphycina 120

Aphycini 120

Aphycus angelicus 120
Apoanagyrus 13, 15, 51, 63, 65-72, 131
A. antoninae 13, 63, 66, 68, 70
A. archangelskayae 66

A. argyrus 69

A. bermudensis 68

A. californicus 66, 69, 70

A. diversicornis 15, 70, 72

A. elgeri 68

A. gaudens 68

A. kurilensis 66

A. lopezi 15, 65, 69, 71

A. malenotus 70

A. montivagus 72
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Continuacion indice de nombres cientfficos de Encyrtidae

A. nigriceps 70

A. nitidus 67

A. pallidipes 66

A. rusticus 69

A. sacchalinensis 67

A. sogdianus 67

A. terebratus 71

A. trinidadensis 65, 66, 69, 70, 131
Apsilophrys 105

Arrenoclavus 104
Arrhenophagini 74, 75
Arrhenophagus 73, 75-78, 131
A. albipes 76

A. albitibiae 75, 76, 78

A. chionaspidis 73, 75, 76, 77, 78, 131
A. diaspidiatus 77

A. intermedius 77

Asencyrtus deserticola 43
Berecyntiscus 104
Berecyntus 104, 106
Berecyntus floridanus 106
Blatticida 88

Blepyrus 51, 79-87, 131

B. carolinensis 85, 86

B. clavicornis 81, 83

B. decimus 79, 84

B. insularis 79, 82, 83, 86, 87, 131
B. kirkpatricki 85, 86

B. marsdeni 86, 87

B. mexicanus 80, 86, 87

B. pretiosus 79, 82, 83

B. propinquus 86
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B. pulchrior 84, 86

B. rhopoideus 83, 85, 86

B. saccharicola 83, 84

B. schwarzi 82

B. tenuiscapus 85

B. texanus 86, 87
Callipteroma sexguttata 40
Calluniphilus 124
Calocerineloides 124
Ceraptroceroideus 43, 98
C. mirabilis 43

Chalcaspis 53, 54
Cheiloneurina 89
Cheilonerini 89
Cheiloneurus 42, 51, 88-93, 131
C. bimaculatus 91, 92, 93
C. claviger 42, 89

C. compressicornis 89

C. elegans 88-93, 131

C. fulvescens 91, 92

C. inimicus 89

C. victor 91, 92

C. yasumatsui 91, 92, 93
Chiloneurus 88, 89
Chilonevrus 88
Chrysopophagoides 88
Chrysopophagus 88
Clausenia saissetiae 86, 87
Coccidoctonus dubius 23
Coccidoxenoides 15,51, 94-36, 131
C. peregrinus 15, 51, 94-96, 131
C. perminutus 94
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Continuacién indice de nombres cientificos de Encyrtidae

Coccobius diaspidis 77
Coccophoctonus 80, 86, 87

C. dactylopii 86, 87
Coelopencyrtus arenarius 42
Comperia merceti 34

Comperiella 13,17, 43, 51, 97-102, 131
C. bifasciata 13, 17, 51, 97-102, 131
C. unifasciata 43

Comperiellina 98

Copidosoma 17, 103-113, 131

C. agrotis 106

C. bakeri 106-108

C. boucheanum 104

C. brethesi 106

C. chilensis 107

C. daccaense 106

C. floridanum 17, 103-113, 131

C. graminis 107

C. japonicum 106

C. japonicum nippon 106

C. javae 106

C. koehleri 105

C. maculatum 106

C. obscurum 106

C. truncatellum 103, 104, 107-109
C. walshi 106

Copidosoma sp. 103, 112
Copidosomatina 104, 105, 110
Copidosomatini 105

Copidosomopsis 105
Cristatithorax 88

Dinocarsis hofferi 41, 42
Diversinervus 16, 34, 89

D. cervantesi 34

D. elegans 16, 34
Echtrhoplexiella emeljanovi 41
E. popori 40

Encyrtinae 74, 89, 98, 105, 120, 124
Encyrtus 34, 40, 43, 88, 89, 124
E. albitarsis 43

E. aurentii 40

E. elegans 88, 89

E. pachypsyllae 124
Epanagyrus 124
Epicheiloneurus 88
Epidinocarsis 67
Epitetracnemus intersectus 40
Eremencyrtus unifasciatus 43
Euryrhopalus 80

Eusemionella 88
Eusemionapsis 89

Gyranusa 59

Gyranusia 59

Habrolepidini 98
Habrolepistia 98

H. cerapterocera 98
Heterarthrellus 59
Holcencyrtus 104, 106
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Continuacion indice de nombres cientificos de Encyrtidae

H. calypso 104, 106

H. gonzalezi 15
Homalotylus 15, 16

H. terminalis 15
Ixodiphagus 14, 16, 39, 40
l. hirtus 39, 40

. hookeri 14
Kaszabicyrtus 124
Lepidoneurus 89
Leptanusia 115
Leptomastidea 16,51, 94, 96, 114-117, 131
L. abnormis 51, 96, 114-117, 131
L. aurantiaca 115

L. dispar 16, 94, 115
Leptomastideina 115
Leptomastix dactylopii 22, 96
L. flava 22

Limastotix 104
Litomastiellus 104
Litomastix 104, 106

L. argentinus 106

L. brethesi 106

L. calypso 106

L. daccaensis 106

L. floridana 106

L: javae 106

L. maculata 106

L. walshi 106

Mercetia 124
Mesencyrtus 104
Mesocopidosomyiia 104
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Metacheiloneurus 89
Metaphycus flavus 22

M. lounsburyi 23

M. luteolus 22
Metaprionomitina 124
Metaprionomitus 124
Microterys 34

Microterys cuprinus 41, 42
M. kotinskyi 16

M. masii 43

M. nietneri 16

Mirocerus 124
Mucrencyrtus variabilis 16
Mymariella 74, 77

M. parlatoriae 77
Neocopidosoma 104
Neodiscodes 54
Neodusmetia sangwani 13, 16, 63
Oobius 75

0. anomalus 75
Ooencyrtoides 124
Paracaenocercus 104
Paracheiloneurus 88
Paracopidosomopsis 104, 106
P. floridanus 106

P. japonicum nippon 106
P. javae 106
Paraleptomastix abnormis 115
Paralitomastix 105
Paranusia 59
Parapsilophrys 104
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Continuacién indice de nombres cientificos de Encyrtidae

Parasauleia trjapitzini 43
Parasteropaeus 104

Pauridia 94, 95

P. peregrina 95

Pauridiii 95

Pawenus orthopterae 13
Pentacnemus 104
Philoponectroma 59
Plagiomerus diaspidis 16
Prionomastix pulawskii 16
Prionomitus brasiliensis 106
P. mitratus 40
Propsyllaephagus 124
Protanagyrus 59
Pseudanasius 54
Pseudanusia 98
Pseudaphycus 51, 118-123, 131
P. debachi 121

P.mundus 121

P. utilis 118-123, 131
Pseudectroma 120
Pseudencyrtella 104
Pseudencyrtoides cupressi 39
Pseudhomalopoda prima 16
Psilomirinus 120
Psyllaephagus 16, 20, 4Q, 51, 124-131

* Los sindénimos estan escritos en italicas.

P. euphyllurae 125

P. gyces 16, 124-131

P. longiventris 40

P. pilosus 51, 124, 125, 127-131
P. trioziphagus 16, 126
P.vaseeni 126, 127
Psyllencyrtus 124
Quaylea whittieri 23
Saronotum 88

Savzdargia 31
Shakespearia 124
Synaspidia 80
Syrphophagus smithi 16
Syrphophagus sp. 41
Tanaomastix 115

T. abnormis 115
Tetracneminae 54, 59, 66, 80, 95, 115
Tetracyclos 75

T. boreios 75
Thomsonisca amathus 34
Trechnites flavipes 40
Trechnitini 124
Verdunia 104
Xiphomastix 59
Zaomencytus 104
Zaomma lambinus 40
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indice de nombres cientificos de hospederos de Encyrtidae

Aclerda subterranea 90
Aclerdidae 90
Ageniaspis citricola 35
Antonina crawi 68

A. graminis 13, 15, 62, 66, 68, 90
Aonidiella aurantii 13, 97, 99, 100, 101

A. citrina 97, 100, 101, 102
A taxus 100, 101

Apamea monoglypha 109
Apamea spp. 109
Aspidiotus cryptomeriae 100
A. destructor 100

A. orientalis 100

Aspidiotus sp. 100
Aulacaspis rosae 77

A. yabunikkei 76
Autographa gamma 108

A. 00109

Canceraspis brasiliensis 77
Cecidomyiidae 88, 90
Chaetococcus phragmitis 90
Chionaspis eugeniae 77

C. salicis 77

Chrysodeixis eriosoma 112
Chrysomphalus aonidum 100
C. bifasciculatus 100

C. dictyospermi 100

C. ficuspallens 100

Coccidae 16, 23, 89
Coccinellidae 15
Ctenarytaina eucalypti 125, 127, 128
Cycloneda sanguinea 15
Diaspididae 73, 74, 98
Diaspidiotus forbesi 77

D. gigas 100, 101

D. perniciosus 77
Dysmicoccus boninsis 121

D. brevipes 82, 86

D. sp. ca. brevipes 85

D. necbrevipes 86
Eriococcidae 59, 115
Euphyllura olivina 125

Ferrisia virgata 57, 69, 87, 114, 115, 121
Ferrisia sp. 69

Fiorinia pinicola 76

F. saprosmae 77

F. vacciniae 76

Gelechiidae 105
Hemiberlesia rapax 100, 102
Hemiberlesia sp. 97, 100, 102
Heteropsylla cubana 126, 127
Heteropsylla spp. 126, 127
Ixodidae 14, 37

Mastigimas ernsti 126
Mastigimas sp. 126
Mavyetiola destructor 88, 90
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Continuacién indice de nombres cientificos de hospederos de Encyrtidae

Nipaecoccus nipae 119-123 P. pentagona 76, 77

N. sp. ca. filicornis 118-120 P. prunicola 78

Nuculaspis abietis 100-102 Pseudococcidae 22, 54, 58, 59, 61, 80,
N. tsugae 77 82, 84, 87,90, 94, 95, 115,120
Phenacoccus gossypii 57, 68, 71, 72 Pseudococcus sp. 84

P. herreni 72 Pseudococcus longispinus 114, 115
P. madeirensis 57, 68, 71, 72 P. maritimus 95

P. manihoti 57, 65, 69, 71, 72 Pseudoplusiaincludens 108-113

P. solani 69, 84 Psylloidea 20, 125, 128
Phenacoccus sp. 57, 68, 85 Pterophylla beltrani 13

P. sp. af. solenopsis 94, 96, 115 Puto yuccae 87

Phthorimaea operculella 105 Saccharicoccus sacchari 15, 59, 60
Phyllocnistis citrella 17 Saissetia oleae 23

Pinnaspis aspidistrae 77 Syrphidae 16

Planococcus citri 87, 95, 96, 116 Tetramesa aneurolepidii 92

P. ficus 116 Trichoplusia ni 104, 108-112

P. kenyae 95 Trioza diospyri 126

P. kraunhiae 95 T. limbata 16, 125, 127
Platygastridae 90 Trioza sp. ca. maritima 126
Platygaster zosinae 90 Unaspis citri 73, 77

Pseudaulacaspis cockerelli 77
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