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Resumen
Se describe la importancia del uso de parasitoides como agentes de control biolégico de plagas
agricolas en México y se analiza como el cambio climatico podria, en teoria, reducir su eficien-
cia, lo que provocaria dafios mas severos en los cultivos. También presenta cinco estrategias
para mitigar estos efectos negativos, que podrian aplicarse en otras regiones debido a la natu-
raleza global del cambio climdtico.
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Introduccién

México es un referente internacional en la agricultura de exportacion. En 2022, fue el séptimo exportador
mundial, con ingresos econémicos superiores a los generados por el turismo, las remesas y el petroleo'. Esta
notable importancia se atribuye no solo a la excelente calidad de los productos agricolas, sino también al
compromiso de la industria con practicas sostenibles y ambientalmente responsables, como el uso frecuente
y generalizado de parasitoides en el control de plagas. Los parasitoides son micro avispas de < 3 mm de
tamafo que depositan sus huevos sobre o dentro del cuerpo de los insectos plaga (huéspedes), provocando
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su muerte. Su especificidad los convierte en una opcion ecolégica para el control de plagas, lo que reduce la
necesidad de intervenciones quimicas nocivas y contribuye a la salud de los ecosistemas y sistemas agricolas'.

La historia de uso de los parasitoides en México se remonta a 1922, cuando se introdujeron de manera inocu-
lativa dos parasitoides de Cuba y Peru para controlar a las plagas agricolas conocidas como barrenadores del
tallo de la caha de azucar (Diatraea spp. y Eoreuma loftini); subsecuentemente, se introdujo un parasitoide
(Eretmocerus serius) para controlar la mosca prieta en 1938, y asi sucesivamente hay una gran historia de 32
eventos de control biologico hasta 2020'. Hoy en dia, el uso de parasitoides se ha ampliado y diversificado,
registrandose la reproduccion de 32 especies en insectarios nacionales con fines comerciales. Destacan los
parasitoides Trichogramma (figura 1a) que, desde 1962, han sido reproducidos y liberados por millones para
el control de diversos lepiddpteros plaga, como la palomilla de los cereales (figura 1b), el gusano bellotero, el
cogollero, el rosado, el soldado y los barrenadores de la cana de azucar. Estos parasitoides se liberan en apro-
ximadamente 1.5 millones de hectdreas para proteger cultivos como algodon, cafa de azucar, chile serrano,
col, girasol, maiz, naranjo, nogal, soya y tomate'. Como consecuencia de dichas liberaciones masivas, se ha
registrado un promedio nacional de parasitismo del 56 %, junto con ahorros economicos significativos. Por
ejemplo, la reduccion del dafio causado por el barrenador en la region de Sinaloa representa un ahorro anual
de 25 millones de pesos'.

Figura 1. Microavispas parasitoides del género Trichogramma parasitando huevos del gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) (a) y de la palomilla de los cereales (Sitotroga cerealella) (b).

Ademas del uso exitoso de los parasitoides Trichogramma, existen otros que se han reproducido y liberado de
manera masiva a nivel nacional para combatir plagas que ponen en riesgo la seguridad alimentaria del pais,
al ocasionar pérdidas del 100 % en cultivos de importancia nacional. Entre ellas, destaca el parasitoide Ana-
gyrus callidus (figura 2a) que se ha reproducido y liberado de manera masiva para el combate de la cochinilla
rosada del Hibisco (Maconellicoccus hirsutus) (figura 2b). De septiembre de 2020 a junio de 2021, se liberaron
23 millones de individuos de A. callidus en doce entidades federativas del pais con presencia de esta plaga,
y estas acciones, junto con la liberacion masiva de 407 100 depredadores (Cryptolaemus montrouzieri), han
permitido mantener la plaga a niveles que no representan danos econémicos para los cultivos'.
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Figura 2. Avispa parasitoide de la especie Anagyrus callidus (a) donde estd parasitando a su huésped la
cochinilla rosada del Hibisco (b).

Discusion

El uso eficaz de parasitoides como agentes de control de plagas agricolas estd en riesgo de perder su efec-
tividad ante los efectos inminentes del cambio climatico. El aumento de las concentraciones de gases como
diéxido de carbono, oxidos de nitrogeno, clorofluorocarbonos, metano y ozono en la atmosfera ha provocado
incrementos significativos en las temperaturas de la superficie terrestre. Se prevé un calentamiento global de
2-4 °C para finales del siglo xx1. En términos generales, se espera un incremento en la frecuencia de fenéme-
nos ambientales extremos como huracanes, inundaciones, lluvias torrenciales, sequias prolongadas, olas de
calor, frentes frios e incendios®, lo que afectard fuertemente la agricultura. Por ejemplo, el maiz desempena
un papel crucial en la autosuficiencia alimentaria en México, ya que se cultiva para consumo humano en
todos los estados del pais (7 472 000 ha por ano). Este cultivo se realiza principalmente en zonas rurales, en
pequefas fincas, y sigue practicas agricolas de bajos insumos, caracterizadas por el uso de semillas nativas
y por requerimientos minimos de capital y mano de obra. En estas condiciones de baja tecnologia se teoriza
que la presencia de algin fenomeno ambiental extremo (previamente listado) tendrd efectos desastrosos en
el cultivo™.

Aunque estos eventos extremos también afectaran a las plagas, el cambio climatico incidira mayormente en la
eficiencia de los parasitoides por cuatro razones principales:

| Los parasitoides son hasta seis veces mds pequefios que las plagas agricolas, lo que
los hace mas susceptibles a fluctuaciones de temperatura debido al mayor intercambio
térmico con el ambiente®*.

Il. Se espera que las plagas expandan sus nichos o habitats. Los parasitoides, al tener
menor capacidad de vuelo que las plagas, se veran limitados para alcanzar estos nue-
vos nichos geograficos, lo que reducira la efectividad del control biologico®*.

Il. Los parasitoides producidos en laboratorio tienen menor diversidad genética que las
plagas agricolas. En crias masivas, las condiciones estables favorecen la seleccion de
fenotipos adaptados y el constante apareamiento dentro de la misma colonia reduce
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la diversidad genética con el tiempo. Si los parasitoides tienen menos diversidad gené-
tica, podrian enfrentar dificultades para sobrevivir en campo abierto®*>.

IV. La temperatura ¢ptima de desarrollo de los parasitoides es significativamente mas
baja que la de las plagas (25 °C contra 28 °C, respectivamente), por lo que teéricamen-
te un aumento de las temperaturas tendra un impacto negativo en las poblaciones de
parasitoides, mientras que favorecera la tasa de reproduccion de las plagas®*.

Tal como se mencion6 anteriormente, en comparacion con las plagas agricolas, los parasitoides no tienen
la misma capacidad evolutiva de adaptacion a los efectos negativos inminentes ocasionados por el cambio
climatico. Por tanto, es crucial preparar mejores parasitoides para que puedan enfrentar con mayor éxito este
escenario. Las acciones que se podrian hacer son las siguientes:

| Utilizar huéspedes de mayor tamafio. El huésped es la Unica fuente de nutrientes
para las larvas del parasitoide; por ello, los huéspedes de mayor tamafio generan pa-
rasitoides mas grandes, que son mas fecundos, longevos y con mayor capacidad de
busqueda®.

Il. Preservar la diversidad genética de las colonias de parasitoides. La diversidad gené-
tica de las colonias de parasitoides puede preservarse mediante el mantenimiento de
lineas distintas, aisladas entre si, para evitar el flujo de genes entre ellas**.

I1l. Reproduccién de parasitoides en condiciones ambientales fluctuantes. Adaptar esta
estrategia de cria en insectarios implica producir linajes mas tolerantes a las fluctua-
ciones ambientales, lo que simula en parte las condiciones variables del campo*°.

IV. Seleccion artificial hacia parasitoides de mayor tamafio. Basandonos en que hay varia-
bilidad genética en las poblaciones silvestres, se debe iniciar un proceso de seleccion
artificial cuyo objetivo sea aumentar sistematicamente la prevalencia de los genes aso-
ciados con cuerpos de mayor talla*s.

V. Monitorear la calidad de los parasitoides producidos en el insectario. El monitoreo
permite garantizar su viabilidad, mantener su comportamiento funcional, prevenir pro-
blemas genéticos y asegurar su tolerancia ambiental, lo que garantiza que los insec-
tos liberados cumplan con los estandares necesarios para maximizar su eficiencia en
el campo®.

Conclusiones

Ante la inminente disminucién de la efectividad de los parasitoides en el modelo agricola actual y los posibles
efectos negativos sobre la seguridad alimentaria del pais, resulta urgente que las colonias mantenidas en
laboratorios adopten las practicas mencionadas previamente. La implementacion de estas practicas podria
ayudar a mitigar el reto actual que enfrenta la agricultura mexicana. Dado que el cambio climatico tendra un
impacto global, las propuestas aqui presentadas podrian ser aplicables en otras regiones del mundo.
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