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Resumen 

La palomilla europea del pimiento, Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: 

Crambidae), se detectó por primera vez en México en 2018, en un cultivo de fresa 

(Fragaria x ananassa Duch.) en Tangancícuaro, Michoacán. Actualmente, se 

encuentra distribuida en varios estados de la República Mexicana y se ha 

encontrado en cultivos de arándano (Vaccinium corymbosum L.). El uso de 

enemigos naturales, particularmente de parasitoides, es una opción viable para el 

control de insectos plaga. En México, solo se conoce la presencia del 

endoparasitoide Campoletis sp., asociado a larvas de D. fovealis. Por ello, es 

necesario realizar más investigaciones sobre la presencia de otras especies de 

parasitoides de larvas y pupas de este lepidóptero. En este estudio, se identificaron 

morfológica y molecularmente las especies de parasitoides asociadas a larvas y 

pupas de D. fovealis y se estimó su parasitismo en campo. Para ello, se utilizaron 

larvas centinelas de este lepidóptero obtenidas de la cría del laboratorio y se 

realizaron recolectas en campo de ambos estados de desarrollo mencionados 

anteriormente en cultivos de fresa y arándano en seis y tres sitios en los estados de 

Michoacán y Guanajuato, respectivamente. No se obtuvieron parasitoides de las 

larvas centinelas colocadas en campo. En contraste, se obtuvieron los parasitoides 

Campoletis patsuiketorum (Viereck) (Hymenoptera: Ichneumonidae) y 

Tetrastichomyia clisiocampae (Ashmead) (Hymenoptera: Eulophidae) de larvas y 

pupas de D. fovealis, recolectadas en campo, respectivamente. Campoletis 

patsuiketorum se obtuvo de larvas recolectadas en los sitios San José Coapa y 

Santiago Conguripo, Michoacán; e Irapuato 1, Guanajuato; mientras que T. 

clisiocampae se obtuvo de pupas recolectadas en Téjaro, Michoacán. El parasitismo 

en campo causado por C. patsuiketorum fue entre 10% y 75% en las diferentes 

fechas y sitios de colecta, mientras que el de T. clisiocampae fue entre 26.32% y 

87.69% en las diferentes fechas de colecta en el sitio Téjaro, Michoacán. En la 

segunda parte de este estudio, se determinó bajo condiciones de laboratorio, el ciclo 

biológico de C. patsuiketorum sobre larvas de cuarto instar de D. fovealis, así como 

la preferencia de parasitismo sobre larvas de segundo, tercer y cuarto instar de este 

hospedero. También se determinó la longevidad, supervivencia y proporción de 



sexos de este parasitoide.  La duración de los estados de huevo, larva y pupa de C. 

patsuiketorum fue de 2.12, 8.35 y 8.73 d, respectivamente. Este parasitoide tuvo 

preferencia por las larvas de tercer y cuarto instar (92-94% de parasitismo), 

comparadas con las larvas de segundo (56%). Además, la duración del desarrollo 

desde el huevo hasta la larva fue menor en larvas de cuarto instar (10.42 d) que en 

larvas de segundo y tercer instar (15.52 y 12.02 d, respectivamente). La duración 

de estado de pupa fue muy similar en los tres instares del hospedero (9 d), mientras 

que la longevidad de los adultos fue menor cuando se desarrollaron en larvas de 

cuarto instar. La supervivencia de las hembras y los machos fue mayor cuando se 

desarrollaron en larvas de segundo y cuarto instar. La proporción de sexos estuvo 

sesgada hacia los machos, independientemente del instar del cual emergieron. 

Estos resultados demuestran que C. patsuiketorum tiene alta capacidad de 

parasitación y puede desarrollarse bajo condiciones controladas sobre larvas de D. 

fovealis, por lo que podría ser una opción para el control biológico de este insecto.  

Sin embargo, es necesario realizar más investigaciones a este respecto. 

Palabras clave: Campoletis patsuiketorum, Tetrastichomyia clisiocampae, Fragaria 

x ananassa, Vaccinium corymbosum, control biológico, parámetros biológicos  



Abstract 

The European pepper moth, Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae), 

was reported for the first time in Mexico in 2018 in strawberry (Fragaria x ananassa 

Duch.) crops in Tangancícuaro, Michoacán. Currently, it is distributed in several 

states of the Mexican Republic and has been found in blueberry crops (Vaccinium 

corymbosum L.). The use of natural enemies, particularly parasitoids, is a viable 

option for insect pest control. In Mexico, Campoletis sp. is the only one 

endoparasitoid that has been reported parasitizing D. fovealis larvae. Therefore, 

more research is needed on the presence of other species of parasitoids of larvae 

and pupae of this lepidopteran. In this study, the species of parasitoids associated 

with larvae and pupae of D. fovealis were morphologically and molecularly identified 

and their parasitism in the field was estimated. To this end, sentinel larvae of D. 

fovealis were obtained from a colony maintained in the laboratory and larvae and 

pupae were collected in the field from strawberry and blueberry crops in six and three 

sites in the states of Michoacán and Guanajuato, respectively. No parasitoids were 

obtained from sentinel larvae placed in the field. In contrast, the parasitoids 

Campoletis patsuiketorum (Viereck) (Hymenoptera: Ichneumonidae) and 

Tetrastichomyia clisiocampae (Ashmead) (Hymenoptera: Eulophidae) were 

obtained from larvae and pupae of D. fovealis, collected in the field, respectively. 

Campoletis patsuiketorum was obtained from larvae collected in the sites San José 

Coapa and Santiago Conguripo, Michoacán; and Irapuato 1, Guanajuato; while T. 

clisiocampae was obtained from pupae collected in Téjaro, Michoacán. The 

parasitism in field caused by C. patsuiketorum was between 10% and 75% on the 

different dates and collection sites, while that of T. clisiocampae was between 

26.32% and 87.69% on the different collection dates at the Téjaro, Michoacán. In 

the second part of this study, the biological cycle of C. patsuiketorum on fourth instar 

larvae of D. fovealis was determined under laboratory conditions, as well as the 

parasitism preference on second, third and fourth instar larvae of this host. The 

longevity, survival and sex ratio of this parasitoid were also determined. The duration 

of the egg, larva and pupal stages of C. patsuiketorum was 2.12, 8.35 and 8.73 d, 

respectively. This parasitoid preferred third and fourth instars (92-94% parasitism), 



compared to second instar (56%). In addition, the duration of development from egg 

to larva was shorter in fourth instar (10.42 d) than in second and third instars (15.52 

and 12.02 d, respectively). The duration of the pupal stage was very similar in the 

three instars of the host (9 d) while the longevity of adults was lower when they 

developed in fourth instar larvae. Survival of females and males was greater when 

they developed in second and fourth instars The sex ratio was bias to males, 

regardless of the instar from which individuals emerged. These results demonstrate 

that C. patsuiketorum has a high parasitism capacity and can develop under 

controlled conditions on D. fovealis, so it could be an option for the biological control 

of this insect.  However, more research on this regard is required.  

Key words: Campoletis patsuiketorum, Tetrastichomyia clisiocampae, Fragaria x 

ananassa, Vaccinium corymbosum, biological control, biological parameters  
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1. CAPÍTULO 1

1.1. Introducción 

La palomilla europea del pimiento, Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae), 

es originaria de la región del Mediterráneo y las Islas Canarias (Zawadneak et al., 2016; 

dos Santos et al., 2019). Este insecto tiene una metamorfosis completa; es decir, su ciclo 

de vida está conformado por los estados de vida de huevo, larva (con cinco instares), 

pupa y adulto. La duración del ciclo de vida de este insecto depende de la temperatura; 

en estudios previos se determinó una duración de 72 y 119 días a 21 °C y 17 °C, 

comprendiendo todos sus estados de vida, respectivamente (Hernández-Manzo, 2023).  

Duponchelia fovealis es una plaga del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch. 

[Rosaceae]) en varios países, incluido México, donde se reportó por primera vez en 

noviembre de 2018 sobre este cultivo en el municipio de Tangancícuaro, Michoacán 

(Soria-Morales, 2019). En el cultivo de fresa, este insecto reduce la producción, calidad 

y valor comercial de los frutos. En Estados Unidos se reportan pérdidas entre 

$198,553,000 y 520,205,000 dólares americanos para los cultivos de pimiento verde, 

maíz y fresa (Stock y Hodges, 2011; Zawadneak et al., 2016). En México, la presencia 

de D. fovealis se reportó en los estados de Michoacán, Puebla, Jalisco, Sinaloa y Baja 

California. También se ha reportado en el cultivo de arándano (Vaccinium corymbosum 

L.) (Rodríguez-Vázquez et al., 2023). 

El control biológico implica el uso de enemigos naturales, tales como 

depredadores, parasitoides y entomopatógenos (bacterias, hongos, virus, entre otros) 

para el control de insectos plaga (Gutiérrez-Ramírez et al., 2013; Zelaya-Molina et al., 

2022). Los parasitoides son insectos ampliamente utilizados en el control biológico de 

plagas agrícolas; en su estado de larva se alimentan de su hospedero, pero en su estado 

adulto son de vida libre. La mayoría de los parasitoides pertenecen a los órdenes 

Hymenoptera y Diptera. Entre las familias usadas para el control biológico se encuentran 

Trichogrammatidae, Eulophidae, Chalcididae, Scelionidae, Braconidae, Ichneumonidae, 

Pteromalidae, Encyrtidae, Aphelinidae (todas del Orden Hymenoptera) y Tachinidae 

(Diptera) (Ferreira-Agüero et al., 2018; Polack et al., 2020; Fernandez et al., 2023).  
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1.2. Antecedentes 

1.2.1. Duponchelia fovealis 

1.2.1.1. Taxonomía y distribución  

Duponchelia fovealis, conocida comúnmente como la palomilla europea del pimiento, 

pertenece al orden Lepidoptera, superfamilia Pyraloidea y familia Crambidae (Zawadneak 

et al., 2016; Acosta-Vásquez et al., 2017). Este lepidóptero es originario del sur de 

Europa, de la zona del Mediterráneo e Islas Canarias, pero actualmente se ha establecido 

en África, América y Asia. En el continente europeo, D. fovealis se ha reportado en países 

como Alemania, Bélgica, Dinamarca, Francia, Finlandia, Holanda, Hungría, Inglaterra, 

Italia, Portugal, República Checa, Suecia, Turquía, entre otros (Bonsignore y Vacante, 

2010; Franco y Baptista, 2010; Efil et al., 2014). En América, su presencia se reporta en 

Brasil, Canadá, Costa Rica, Estados Unidos y México; (Zawadneak et al., 2016; Soria-

Morales, 2019; González-Fuentes et al., 2023; Copeman y Frank, 2024).  

1.2.1.2. Descripción morfológica 

Los huevos de D. fovealis son ovalados, de aproximadamente 0.5 mm × 0.7 mm; recién 

depositados son de color crema o blanquecino, pero conforme avanza su desarrollo 

adquieren un color rojizo (Figura 1a). Las hembras depositan alrededor de 200 huevos, 

individualmente o en grupos, que pueden superponerse como escamas de pescado 

(Brambila y Stocks, 2010; Bonsignore y Vacante, 2010). Las larvas de este insecto 

eclosionan a los 10 y 4 días a 18 y 30 °C, respectivamente (Paes et al., 2018). Las larvas 

(Figura 1b) tienen cinco instares; las del primer instar pueden medir 1.5 mm y las del 

último instar hasta 20-30 mm, el color de su cuerpo es café blanquecino a café con 

manchas oscuras de las que sobresalen pelos cortos, poseen un escudo protorácico de 

color negro. La coloración de las pupas es amarillenta-crema y conforme avanza su 

desarrollo adquieren un color marrón (Figura 1c), el tamaño es de alrededor de 9.6 mm. 

Los adultos presentan una coloración marrón-grisácea, más clara en las hembras (Figura 

1d1) que en los machos (Figura 1d2). La longitud de los machos es de 11.23 mm de 

largo y 19.10 mm de expansión alar; mientras que el tamaño de las hembras es de 8.42 

mm y 18.70 mm de expansión alar, ambos sexos presentan líneas transversales color 
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blanco en las alas anteriores (Bonsignore y Vacante, 2010; Brambila y Stocks, 2010; 

Rodríguez-Vázquez et al., 2023; Copeman y Frank, 2024). 

Figura 1. Ciclo de vida de D. fovealis. a, huevos; b, larva de tercer instar; c, pupa; d, adultos. (Fotos de 

Hernández-Manzo, 2024). L1, L2, L3, L4 y L5: larva de primer, segundo, tercer, cuarto y quinto instar, 

respectivamente.  

1.2.1.3. Daños 

Las larvas de D. fovealis son polífagas, se alimentan de más de 143 especies que 

pertenecen a al menos 65 familias de plantas ornamentales y cultivadas, donde causan 

daños a los brotes, hojas, flores, frutos y raíces (Zawadneak et al., 2016; Copeman y 

Frank, 2024). En los cultivos de fresa, las larvas se alimentan de raíces, tallos, hojas y 

frutos; lo que altera los procesos fisiológicos de la planta e incrementa la susceptibilidad 

hacia microorganismos patógenos (Rodríguez-Vázquez et al., 2023). 

1.2.2. Métodos de control 

1.2.2.1 Cultural  

El control cultural de D. fovealis implica el uso de diversas prácticas. Por ejemplo, 

eliminación de los residuos vegetales y malezas en las áreas de producción y sus 

alrededores, así como de las hojas senescentes de las plantas para evitar que las larvas 
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se protejan en estas hojas. Mantener un ambiente de crecimiento lo más seco posible 

utilizando materiales como turba-perlita, ya que esta mezcla es más seca en comparación 

a que si se usa solamente turba, que retiene mayor humedad. Para los invernaderos, es 

recomendable la instalación de mallas anti-insectos para el control de esta plaga 

(Derksen y Whilby, 2011; Zawadneak et al., 2014; Stocks y Hodges, 2018). Estas 

prácticas de manejo cultural son fundamentales para reducir la incidencia y el impacto de 

D. fovealis en los cultivos de fresa. 

1.2.2.2. Químico 

 Generalmente, el control de los insectos plaga se ha realizado con el uso de insecticidas 

químicos; sin embargo, este método de control no ha sido satisfactorio (Abdel-Raheem, 

2021). Los insecticidas químicos han causado contaminación ambiental, reducción de las 

poblaciones de enemigos naturales (depredadores y parasitoides) y daños a la salud 

humana. 

En Brasil, bajo condiciones de laboratorio, dos Santos et al. (2019) estudiaron el 

efecto de 12 insecticidas de diferente modo de acción contra larvas de segundo instar de 

D. fovealis: acetamiprid, ciromazina, tiamethoxan + lambda-cyhalotrina, milbemectina, 

clorantraniliprol, lambdacyhalotrina, tiamethoxam, fenpropatrin, alfacipermetrina, 

clorfenapir, indoxacarb y lambda-cialotrina + clorantraniliprol). Tres de estos compuestos 

(clorfenapir, lambda-cialotrina + clorantraniliprol e indoxacarb) causaron mortalidad de 

70%, 80% y 100%, respectivamente, sobre las larvas de este instar. En Estados Unidos 

de América, Mey y Bethke (2011) evaluaron el uso de seis insecticidas (Orthene, Talstar 

Pro, Safari, Proclaim + Dyne-amic, F7954 y Check) y el que mejor acción tuvo contra las 

larvas fue el compuesto Orthene (82% y 92% de mortalidad a los cuatro días después de 

la aplicación por los métodos de aspersión y riego, respectivamente), seguido de F7954 

(abamectina + bifentrina) con 64% y Proclaim + Dyne-amic con 55%. En la investigación 

realizada por Frank y Nagle (2021), probaron la acción de cuatro insecticidas: permetrina, 

Acelepryn (clorantraniliprol), Sarisa (ciclaniliprol) y Pradia (ciclaniliprol y flonicamida). A 

excepción de la permetrina, todos estos compuestos causaron una mortalidad de 100% 

en larvas de segundo y tercer instar, después del séptimo día de aplicación. En México 



5 
 

la reducción de población de D. fovealis se realiza con el uso de Bacillus thuringensis var. 

Kurstaki en el sistema de riego, en arándano y fresa (S. Pineda; comunicación personal).  

 

1.2.2.3. Biológicos 

1.2.2.3.1. Hongos entomopatógenos 

Los hongos entomopatógenos son enemigos naturales de diversos insectos plaga, entre 

ellos los lepidópteros. Entre los hongos entomopatógenos a los que D. fovealis ha 

mostrado susceptibilidad son Purpureocillium lilacinum (Thom) (Hypocreales; 

Ophiocordycipitaceae), Beauveria bassiana (Balsamo-Crivelli) Vuillemin, Isaria javanica 

(Bally), Cordyceps javanica (Bally) (Hypocreales: Cordycipitaceae) (Poitevin et al., 2018; 

Baja et al., 2020; da Costa Stuart et al., 2020; Da Luz et al., 2024), Metarhizium anisopliae 

(Metchnikoff) Sorokin (Hypocreales: Clavicipitaceae) y Lecanicillium sp. (Hypocreales; 

Cordycipitaceae) (Amatuzzi et al., 2018).  

 

1.2.2.3.2. Bacterias  

Porsani et al. (2022), reportaron que aislamientos de la bacteria del género Streptomyces 

causaron aproximadamente el 40% y el 65% de mortalidad en huevos y larvas de D. 

fovealis, respectivamente. Además de la mortalidad larvaria, los adultos que emergieron 

de las larvas expuestas a los aislamientos presentaron malformaciones. B. thuringiensis, 

var. kurstaki, también ha mostrado eficacia en el control de las larvas de D. fovealis (Da 

Luz et al., 2024). 

 

1.2.2.3.3. Nematodos  

La especie Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) (Rhabditida: Heterorhabditidae) se 

evaluó contra larvas y pupas de D. fovealis, el análisis reveló que las larvas fueron más 

susceptibles con mortalidades entre 80% y 95%; mientras que la de las pupas osciló entre 

25% y 40% (Reyes-Serrano et al., 2023).  

 

1.2.2.3.4. Depredadores 

El uso de depredadores como una alternativa de control de plagas en sistemas agrícolas 

está en aumento. El éxito de esta alternativa de manejo de plagas está asociado al 
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conocimiento de la taxonomía y biología del depredador, de su especificidad y de las 

tasas de depredación (Gutiérrez-Ramírez et al., 2013). Las especies de depredadores 

que se han reportado para D. fovealis son: Hyaliodocoris insignis (Stål 1860) (Hemiptera: 

Miridae) (Zawadneak et al., 2016), Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: 

Pentatomidae) y Harmonia axyridis (Pallas) (Coleoptera: Coccinellidae) (Araujo et al., 

2020), Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) (Gonçalves et al., 2024), 

Stratiolaelaps scimitus (Womersley), Hypoaspis aculeifer (Canestrini) (Mesostigmata: 

Laelapidae) y Atheta coriaria Kraatz (Coleoptera: Staphilinidae) (Messelink y Van 

Wensveen, 2003).  

1.2.2.3.5. Parasitoides 

Entre los parasitoides de huevos de D. fovealis se encuentran: Trichogramma galloi 

(Zucchi), T. pretiosum (Riley), T. evanescens (West), T. cacoeciae (Marchal) y T. 

brassicae (Bezdenko) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Pirovani et al., 2017; Araujo 

et al., 2020). Como parasitoides de larvas de D. fovealis se han reportado las especies: 

Campoletis rapax (Gravenhorst) (Hymenoptera: Ichneumonidae) (Efil et al., 2014) y 

Apanteles sp. (Hymenoptera: Braconidae) (Zawadneak et al., 2016). Recientemente, se 

reportó que el parasitoide Campoletis sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae) causó entre 

4.32% y 11.9% de parasitismo en larvas de D. fovealis en Guanajuato, México (Jaraleño-

Teniente et al., 2024). 

1.2.2.3.5.1. Generalidades de parasitoides  

Los parasitoides son insectos holometábolos, que para su reproducción necesitan 

alimentarse obligatoriamente de otros artrópodos, como arácnidos e insectos, los cuales 

son llamados hospederos o huéspedes (Ferreira-Agüero et al., 2018; Polack et al., 2020). 

Los parasitoides pueden desarrollarse dentro (endoparasitoides) o sobre 

(ectoparasitoides) del organismo huésped. La mayoría de estos organismos atacan un 

estado de desarrollo de su hospedante; por ejemplo, las especies de la familia 

Trichogrammatidae son parasitoides de huevo; las de Braconidae e Ichneumonidae de 

larva, y las de Chalcididae de pupa (Ríos-Casanova, 2011; Gutiérrez-Ramírez et al., 

2013; Pirovani et al., 2017; Santos-Murgas et al., 2021). De acuerdo al número de 
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parasitoides que emergen del hospedante, estos se clasifican en solitarios, cuando un 

descendiente se desarrolla por hospedante, y gregarios cuando varios parasitoides se 

desarrollan en el mismo huésped. Por la forma de parasitar pueden ser koinobiontes o 

idiobiontes. Los koinobiontes, al momento de realizar la oviposición, paralizan 

temporalmente a su hospedante, aunque pueden no paralizarlo; mientras que los 

idiobiontes en todos los casos paralizan a su hospedero (Ríos-Casanova, 2011; 

Gutiérrez-Ramírez et al., 2013; Constantino, 2020).  

Por otro lado, las avispas que parasitan a larvas de lepidópteros inyectan al 

momento de la oviposición, un polidnavirus (Polydnaviridae) de los géneros Bracovirus e 

Ichnovirus, presentes en las familias Braconidae e Ichneumonidae, respectivamente. El 

polidnavirus no afecta a la especie de parasitoide que lo porta, pero cuando el huevo se 

deposita en un insecto huésped, el polidnavirus se activa para inhibir el sistema inmune 

del hospedante, por lo que las células de defensa (hemocitos) no pueden encapsular a 

los huevos del parasitoide, permitiendo la eclosión de las larvas (Rodríguez-Pérez y 

Beckage, 2006; Prasad y Srivastava, 2016; Marchiori, 2022).  

El proceso de localización y selección del hospedante incluye las siguientes etapas: 

(1) ubicación del hábitat del huésped, (2) encuentro del huésped, (3) aceptación del 

huésped e (4) interacción fisiológica del parasitoide y el huésped. Por lo general, el hábitat 

del huésped consiste de una o un grupo de plantas, las cuales emiten compuestos 

químicos volátiles, conocidos como “kairomonas” que atraen al parasitoide. Cuando el 

hábitat es localizado, el parasitoide detecta a sus hospedantes mediante órganos 

sensoriales ubicados en sus antenas, señales sensoriales o físicas, como la visión, el 

sonido y las vibraciones. Después, la hembra del parasitoide examina a cada posible 

hospedero para determinar si es adecuado para depositar sus huevos. El desarrollo 

exitoso de un parasitoide sobre o dentro del huésped depende del resultado de las 

interacciones fisiológicas que ocurren entre ambos (Bernal, 2007; Constantino, 2020).  

1.2.3. Familia Ichneumonidae 

1.2.3.1. Diversidad y generalidades  

La familia Ichneumonidae es la más diversa dentro del orden Hymenoptera, se han 

descrito más de 24,200 especies y se estima que existen más de 100,000 especies en el 
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mundo (Ruíz-Cancino et al., 2014; Álvarez-Cabrera, 2017). En México, hasta 2015, se 

habían descrito 1,301 especies, agrupadas en 373 géneros (Ruíz-Cancino, 2015). El 

tamaño de las especies de esta familia varía desde 2 mm hasta 40 mm o desde 2 mm 

hasta 170 mm de longitud, considerando el ovipositor. Las antenas están formadas por 

16 o más artejos, los colores comunes de su cuerpo son el amarillo y anaranjado, con o 

sin bandas negras y varios tonos pardos, algunas especies presentan una banda blanca 

o amarilla en las antenas (Ruíz et al., 2012; Ruíz-Cancino et al., 2014; Ruíz-Cancino,

2015). 

1.2.3.2. Importancia en el control de insectos plaga 

Los icneumónidos actúan como agentes de control natural tanto en ecosistemas 

naturales como en cultivos, parasitan larvas y pupas de especies pertenecientes a los 

órdenes Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Mecoptera y Neuroptera 

(Álvarez-Cabrera et al., 2018).   

El uso de avispas parasitoides, como los icneumónidos en el control biológico de plagas, 

ha favorecido al establecimiento y adaptación de estos organismos en diversos países. 

Por ejemplo, en Nueva Zelanda se ha utilizado la especie Mastrus ridens (Horstmann) 

(Hymenoptera: Ichneumonidae) como posible agente de biocontrol contra la palomilla de 

la manzana Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) (Sandanayaka et al., 2018) y 

en México, Diadegma insulare (Cresson, 1865) (Hymenoptera: Ichneumonidae) como 

enemigo natural de la palomilla dorso de diamante Plutella xylostella L. (Lepidoptera: 

Plutellidae) (Martínez-Jaime et al., 2017). Algunos géneros de la familia Ichneumonidae, 

que destacan por su importancia en el control biológico de plagas son: Calliephialtes, 

Campoletis, Diadegma y Pristomerus (Ordóñez-García et al., 2015; Pourhaji et al., 2015; 

Barreto-Barriga et al., 2021; Guzmán-Uribe et al., 2021).  
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1.4. Justificación 

Las nuevas asociaciones de enemigos naturales con insectos plaga (ejemplo, 

parasitoides-hospedero) en zonas o regiones donde estos últimos organismos se han 

establecido son altamente probables debido a su amplia diversidad y adaptabilidad hacia 

el ambiente en donde se encuentran sus hospederos. Debido a ello, los estudios sobre 

el complejo parasitoide-hospedero son muy importantes desde el punto de vista ecológico 

y práctico debido a la regulación que el parasitoide ejerce sobre las poblaciones de 

insectos herbívoros hospederos, con lo cual se puede identificar y seleccionar a las 

especies más prometedoras como agentes de control biológico. Por lo tanto, es necesario 

realizar estudios sobre la exploración e identificación de especies de parasitoides que se 

encuentren asociados con larvas y pupas de D. fovealis. Asimismo, es importante 

conocer los aspectos biológicos de las especies de parasitoides más abundantes en 

campo, para incluirlas en los programas de manejo de plagas.  
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1.5. Preguntas de investigación 

1. ¿Qué especies de parasitoides están asociadas a larvas y pupas de D. fovealis en los

cultivos de fresa y arándano?

2. ¿Influyen los instares larvales de D. fovealis en el parasitismo y en los parámetros

biológicos de la especie de parasitoide más abundante en campo?

1.6. Hipótesis 

H1. El parasitismo en campo de los estados de desarrollo de larva y pupa sobre D. 

fovealis depende de la especie de parasitoide. 

H2. La preferencia de parasitismo y los parámetros biológicos (supervivencia, longevidad 

y proporción de sexos) de la especie de parasitoide más abundante están influenciados 

por el instar de D. fovealis. 

1.7. Objetivos 

1.7.1. General 

Identificar las especies de parasitoides asociadas a los estados de desarrollo de larva y 

pupa de D. fovealis, determinar su parasitismo en campo, así como diversos parámetros 

biológicos del parasitoide más abundante bajo condiciones de laboratorio. 

1.7.2. Específicos 

1. Identificar a las especies de parasitoides asociados con larvas y pupas de D.

fovealis colectados en cultivos de fresa y arándano, y determinar su parasitismo

en campo (Capítulo 2).

2. Determinar el ciclo de vida, preferencia de parasitismo y diferentes parámetros

biológicos del parasitoide de larvas de D. fovealis, bajo condiciones de laboratorio

(Capítulo 3).
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2. CAPÍTULO 2

Identificación de parasitoides de larvas y pupas Duponchelia fovealis Zeller 

(Lepidoptera: Crambidae) y su parasitismo en campo 

2.1. Resumen 

La palomilla europea del pimiento, Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae), 

se reportó por primera vez en 2018 en un cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) 

en Tangancícuaro, Michoacán, México, actualmente también se ha reportado en cultivos 

de arándano (Vaccinium corymbosum L.). El control de esta palomilla se realiza mediante 

la aplicación de insecticidas químicos; sin embargo, el control biológico, mediante el uso 

de parasitoides, puede ser una alternativa favorable. En este estudio, se identificaron 

morfológica y molecularmente las especies de parasitoides asociadas con los estados de 

desarrollo de larva y pupa de D. fovealis y se estimó su nivel de parasitismo en campo. 

Para obtener ejemplares de parasitoides asociados a D. fovealis, se utilizaron dos 

métodos de recolecta: uso de larvas centinelas y recolecta directa de larvas y pupas en 

diferentes sitios del estado de Michoacán. Con el primer método no se obtuvo ningún 

parasitoide de larvas. Sin embargo, con el segundo método se obtuvieron dos especies 

de parasitoides: i) Campoletis patsuiketorum (Viereck) (Hymenoptera: Ichneumonidae), 

proveniente de larvas recolectadas en Michoacán y Guanajuato, en cultivos de fresa y ii) 

Tetrastichomyia clisiocampae (Ashmead) (Hymenoptera: Eulophidae), procedente de 

pupas recolectadas en Tarímbaro, Michoacán, en cultivos de arándano. El parasitismo 

registrado por C. patsuiketorum en larvas de D. fovealis estuvo comprendido entre el 10% 

y 75% en todos los sitios de recolecta, mientras que el causado por T. clisiocampae sobre 

pupas de este mismo lepidóptero fue entre 26.32 y 87.69%. Esto indica que ambas 

especies de parasitoides pueden ser efectivas para el control de esta plaga. 

Palabras clave: Fragaria x ananassa, Vaccinium corymbosum, recolecta directa en 

campo, larvas centinelas, control biológico. 
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2.2. Introducción 

La palomilla europea del pimiento, Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae), 

es una plaga originaria del área del Mediterráneo e Islas Canarias, pero en los últimos 15 

años se ha establecido en África, Asia y América (Bonsignore y Vacante, 2010; 

Zawadneak et al., 2016; Soria-Morales, 2019; González-Fuentes et al., 2023). Este 

insecto es polífago, lo que le ha favorecido su dispersión y colonización de nuevas zonas 

geográficas (González-Fuentes et al., 2023). En México, D. fovealis se ha reportado en 

cultivos de fresa (Fragaria x ananassa Duch. [Rosaceae]) y arándano (Vaccinium 

corymbosum L.) (Soria-Morales, 2019; Jaraleño-Teniente et al., 2022; Rodríguez-

Vázquez et al., 2023).  

El control de D. fovealis se realiza principalmente mediante el uso de insecticidas 

químicos; sin embargo, estos compuestos pueden contaminar el ambiente y favorecer la 

aparición de plagas secundarias (Richardson et al., 2020). Una de las alternativas para 

el manejo de D. fovealis es el control biológico mediante el uso de enemigos naturales, 

como los parasitoides del orden Hymenoptera. Los parasitoides, durante su estado larval, 

se alimentan y desarrollan dentro o sobre su hospedero (insectos o arácnidos) que 

eventualmente muere. En su estado adulto, los parasitoides son de vida libre y se 

alimentan de agua y/o néctar (Ríos-Casanova, 2011; Polack et al., 2020). En Brasil, se 

ha reportado que las especies de Trichogramma galloi (Zucchi) y T. pretiosum (Riley) 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Pirovani et al., 2017) parasitan el estado de huevo 

de D. fovealis, mientras que, las larvas de este insecto, pueden ser parasitadas por 

Campoletis sp. (Ichneumonidae) (Jaraleño et al., 2024) y Apanteles sp. (Braconidae) 

(Zawadneak et al., 2016). Actualmente, no se ha registrado parasitismo en el estado de 

pupa de D. fovealis.  

En el presente estudio, se identificaron las especies de parasitoides asociadas a 

los estados de desarrollo de larva y pupa de D. fovealis y se estimó su parasitismo en 

campo.  
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2.3. Materiales y Métodos 

2.3.1. Identificación de especies de parasitoides  

Para la identificación de parasitoides de larvas y pupas de D. fovealis y la determinación 

de su nivel de parasitismo en campo se utilizaron dos métodos de recolecta: uso de larvas 

centinelas y recolecta directa de larvas y pupas, los cuales se describen a continuación.  

2.3.2. Recolecta con larvas centinelas 

El método de larvas centinelas, también conocido como larvas trampa o larvas cebo, 

consiste en utilizar larvas de insectos hospederos obtenidas de crías de laboratorio, las 

cuales se colocan en campo y posteriormente se recolectan para esperar la emergencia 

de los insectos parasitoides (Atencio et al., 2020). 

En este estudio, se utilizaron larvas centinelas de tercero, cuarto y quinto instar 

(L3, L4 y L5, respectivamente) de D. fovealis ( 8 h después de la muda), las cuales 

provinieron de una cría establecida en el Laboratorio de Entomología Agrícola (LEA) del 

Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IIAF) de la Universidad 

Michoacana de San Nicolás de Hidalgo (UMSNH). Las larvas centinelas se obtuvieron de 

la siguiente forma. En cuatro cilindros de plástico (28 cm × 11.5 cm), cubiertos por la parte 

interna con papel bond, se colocaron 20 adultos previamente apareados por cada cilindro 

(10 hembras y 10 machos). Como sustrato de oviposición se colocó una tira de plástico 

de acetato transparente (10 cm × 5.5 cm) doblada en zigzag. Los adultos se alimentaron 

con una solución a base de cerveza (170 ml), miel (10 ml), azúcar (30 g), nipagín (0.5 g), 

ácido sórbico (0.5 g) y agua purificada (500 ml) (Araujo et al., 2020). El cilindro de plástico 

se cubrió con una bolsa de papel de estraza para reducir la presencia de luz que entra 

en el interior. Después de 12 h, se recolectaron los huevos y se colocaron en recipientes 

de plástico (18 cm × 13 cm × 6 cm) donde se siguió su desarrollo. Después de la 

emergencia, las larvas se alimentaron con dieta artificial (modificada de Mihm, 1983) a 

base de agar, harina de soya y germen de trigo. 

Las larvas centinelas se colocaron en cajas Petri de plástico de dos tamaños (9.5 

cm × 1.5 cm; 6.0 cm × 1.5 cm) que contenían dieta artificial. En las cajas de Petri de 

mayor tamaño se colocaron 20 larvas L5, mientras que en las de menor tamaño se 

colocaron 10 ó 5 larvas L3, L4 ó L5 ( 24 h de edad). Posteriormente, estas cajas de Petri 
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se cubrieron con tela de organza (diámetro de apertura de 1.0 mm × 1.0 mm), la cual se 

sujetó con una cinta elástica. Lo anterior, para permitir la ventilación adecuada y evitar el 

escape de las larvas de D. fovealis, así como para facilitar la oviposición de las hembras 

del parasitoide en campo, en caso de que exista.  

Para la exposición de las larvas en condiciones de campo, se seleccionó un cultivo 

de arándano establecido en una superficie de 1 ha en el Rancho Huerto San Carlos en 

Téjaro, Tarímbaro, Michoacán (19°50´44.7´´ N, 101°5´33.2´´ W). Las plantas se 

desarrollaron en macetas de plástico (37 cm de diámetro × 35 cm de altura) que contenían 

como sustrato fibra de coco. En total se utilizaron 445 larvas centinelas distribuidas en 60 

cajas Petri (Cuadro 1). Las cajas Petri con las larvas centinelas L3, L4 ó L5 de D. fovealis 

se colocaron (una caja por maceta) aleatoriamente en la base del tallo de la planta de 

arándano, en forma de zigzag y separadas por 15 ó 20 plantas. Este procedimiento se 

realizó a las 09:00 h. Después de 72 ó 96 h de exposición en campo, las larvas centinelas 

se recuperaron y se trasladaron al laboratorio (Figura 1).  

Cuadro 1. Número de larvas centinelas de diferentes instares de D. fovealis que se 

colocaron en un cultivo de arándano. Téjaro, Tarímbaro, Michoacán, 2024.  

1 Larvas de tercer, cuarto y quinto instar (L3, L4 y L5, respectivamente). 

Número de 
cajas Petri 

Número de 
larvas por 
caja/instar1 

Fecha de colocación 
de las larvas 

Fecha de recuperación de 
las larvas 

8 10/L3 17 de septiembre 20 de septiembre 

8 10/L4 

2 5/L5 

13 20/L5 21 de octubre 25 de octubre 

14 5/L5 

15 5/L5 2 de diciembre 5 de diciembre 
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Figura 1. Larvas centinelas de Duponchelia fovealis. a, acondicionamiento en cajas de Petri de las larvas 

de tercero, cuarto y quinto instar de una cría establecida en laboratorio; b, cultivo de arándano; c, 

colocación, en campo, de las cajas Petri con las larvas centinelas; d, individualización y seguimiento, en el 

laboratorio, de las larvas centinelas recuperadas hasta la emergencia de adultos del hospedero o 

parasitoides. 

2.3.3. Recolecta directa de larvas y pupas de D. fovealis 

Se recolectaron larvas de diferentes instares y pupas de D. fovealis en cultivos de fresa 

y arándano en diferentes sitios de los estados de Michoacán y Guanajuato (Cuadro 2). 

Para ello, se realizaron recorridos en forma de zigzag entre las hileras de los cultivos 

antes mencionados, donde se revisaron las plantas con síntomas de infestación 

causados por este insecto. Las larvas y pupas recolectadas se colocaron en un recipiente 

de plástico (28 cm × 8 cm × 16 cm) que contenía materia orgánica (tierra, fibra de coco, 

hojas frescas y secas) como alimento para las larvas.
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Cuadro 2. Sitios, fechas y cultivos donde se realizaron las recolectas de larvas y pupas de D. fovealis. 

*Michoacán; **Guanajuato 

 

Sitios  Municipio Coordenadas Cultivo 
Sistema de 

cultivo 
Fecha (2024) 

Ururuta 1 *Panindícuaro 20°03´100´´ N, 101°60´210´´ W    Fresa Bajo túnel 14 de mayo 

Ururuta 2  20°03´574´´ N, 101°58´487´´ W    

Santiago Coapa *Morelia 19°33´32.0´´ N, 101°18´11.1´´ W Fresa Campo abierto 22 de mayo  

San José Coapa  19°32´29.2´´ N, 101°22´36.2´´ W Fresa Bajo túnel 18 de noviembre 

     27 de noviembre 

Irapuato 1 **Irapuato 20°35´24.3´´ N, 101°24´33.0´´ W Fresa Campo abierto 29 de agosto 

Irapuato 2  20°35´19.9´´ N, 101°24´13.6´´ W  Bajo túnel  

Rancho Nuevo de 
Dolores 

 20°37´27.0´´ N, 101°24'58.1´´ W   
 

Santiago Conguripo  *Angamacutiro 20°11´39.47´´ N, 101°42´20.75´´ W Fresa Bajo túnel 12 de diciembre 

Téjaro 
  

*Tarímbaro 
  

19°50´44.7´´ N, 101°5´33.2´´ W 
  

Arándano 
  

Bajo túnel 23 de agosto  

     17 de septiembre 

     20 de septiembre 

     21 de octubre 

     25 de octubre 

     2 de diciembre 
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Para ambos métodos de recolecta las larvas y/o pupas de D. fovealis se 

trasladaron al laboratorio donde se siguió su desarrollo en condiciones controladas de 25 

± 2 °C, 60% ± 5 de humedad relativa y un fotoperiodo de 16:8 h (luz:oscuridad). Las larvas 

se colocaron individualmente en celdas de cajas para cultivo de tejidos de 12 celdas, que 

contenían dieta semisintética; mientras que las pupas se colocaron en vasos de plástico 

ventilados (6 cm de altura × 5 cm de diámetro superior × 4 cm de diámetro inferior). 

Ambos estados de desarrollo se revisaron cada 24 h y, en caso de emergencia, se 

recolectaron los adultos de los parasitoides. 

Por otra parte, el porcentaje de parasitismo en campo para cada especie de 

parasitoide colectado se estimó dividiendo el número de larvas o pupas parasitadas 

(pupas de las cuales se obtuvieron parasitoides + pupas con orificio de emergencia de 

adultos del parasitoide) entre el número total de larvas o pupas recolectadas, multiplicado 

por 100. De los adultos de parasitoides obtenidos, una parte se conservó en alcohol al 

70% para su identificación y otra parte se mantuvo viva para el establecimiento de su 

cría. 

2.3.4. Identificación morfológica 

Se recolectaron individuos de dos especies de parasitoides de D. fovealis, una asociada 

al estado de larva y la otra al estado de pupa, las cuales pertenecen a las familias 

Ichneumonidae y Eulophidae, respectivamente (como se detalla en Resultados). La 

identificación preliminar de estos parasitoides la realizó el Dr. José Isaac Figueroa de la 

Rosa (LEA, IIAF, UMSNH), a nivel de familia, con las claves de Gibson et al. (1997) y 

Goulet y Huber (1993). La identificación de la especie de los individuos de la familia 

Ichneumonidae la realizó el Dr. Zoltán Vas (Museo de Historia Natural de Hungría; 

Budapest, Hungría), con base en los trabajos de Cresson (1864), Cameron (1886), 

Ashmead (1890), Viereck (1917, 1925), Blanchard (1946), López Cristóbal (1947), Jussila 

(1996), Porter (1998), Camargo et al. (2015), Riedel (2017) y Vas (2019, 2021, 2023, 

2024). Para ello, se enviaron seis adultos (3 hembras y 3 machos), de los individuos 

recolectados en San José Coapa, Michoacán. Para la identificación de los individuos 

provenientes de los sitios Irapuato, Guanajuato y Santiago Conguripo, Michoacán, se 

tomaron fotografías de alta calidad de diferentes estructuras morfológicas solicitadas por 
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este especialista: vista lateral, vista dorsal, vista frontal de la cara y del clípeo (con el 

borde apical del clípeo claramente visible), vista lateral de la cabeza, venación de las alas 

anteriores y posteriores, vista lateral de la mesopleura, vista lateral del propodeo, vista 

lateral del primer, segundo, sexto y séptimo terguito y vista lateral del ovipositor. 

La identificación de la especie de los individuos de la familia Eulophidae fue 

realizada por el M.C. Jeong Yoo (Universidad de Toronto; Toronto, Ontario, Canadá). 

Para ello, se enviaron cinco hembras de este parasitoide. En la Colección de Plagas 

Agrícolas del LEA se depositaron 20 machos y 20 hembras del icneumónido, y cinco 

hembras y un macho del eulófido. Además, en el Museo Real de Ontario, Canadá y en el 

Museo de Historia Natural de Hungría, Budapest, Hungría, se depositaron los 

especímenes de las familias Eulophidae e Ichneumonidae, respectivamente, los cuales 

se enviaron a los especialistas para su identificación.  

2.3.5. Identificación molecular 

La identificación molecular a nivel de especie de los parasitoides se realizó mediante el 

análisis de las secuencias de nucleótidos del gen COI. Para los individuos de la familia 

Ichneumonidae que provenían de San José Coapa, Michoacán, se utilizaron tres 

hembras (IIAF25/1H, IIAF25/2H e IIAF25/3H), cada una considerada una muestra. En el 

caso de los individuos de la familia Eulophidae, debido a su tamaño pequeño (≤1 mm), 

se utilizaron ocho adultos (sin sexar), los cuales conformaron dos muestras (IIAF25/1E e 

IIAF25/2E), cada una con cuatro individuos. La extracción de ADN se realizó mediante el 

método de CTAB (Doyle, 1991). Cada muestra se maceró con un micropistilo en un tubo 

Eppendorf que contenía nitrógeno líquido y tampón de lisis (1 M Tris-HCl pH 8, 0.1 M 

EDTA, 1.4 M NaCl, 2% CTAB). Las muestras maceradas se agitaron en un vórtex durante 

10 s y se incubaron a 65 °C durante 1 h en un baño seco (Labnet International, Edison, 

New Jersey, Estados Unidos de América). Posteriormente, a cada muestra se le adicionó 

una solución de 700 μl de cloroformo (cloroformo: alcohol isoamílico; 24:1), se agitó 

nuevamente durante 3 s en un vórtex y se centrifugó a 13,000 rpm durante 10 min. 

El ADN precipitó en 700 μl de isopropanol, se colocó a -20 °C durante 10 min y 

posteriormente se centrifugó a 13,000 g durante 10 min. Después, se descartó el 

isopropanol restante y se añadieron 500 μl de etanol, seguido de una centrifugación a 
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13,000 g durante 5 min. La pastilla de ADN se secó a temperatura ambiente y se 

resuspendió en 50 μl de agua libre de nucleasas. La cuantificación del ADN se realizó 

mediante espectrofotometría en un espectrofotómetro UV (Quawell, San José, California, 

Estados Unidos de América). 

La identificación molecular se llevó a cabo mediante amplificación directa por PCR 

del gen mitocondrial COI, utilizando los cebadores diseñados por Folmer et al. (1994): 

HCO-1490 (5’-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3’) y LCO-2198 (5’-

GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3’). La amplificación del ADN se realizó en un 

volumen total de reacción de 28 μL que contenía: tampón PCR 1×, 1.5 mM MgCl₂, 0.2 

μM de dNTPs, 0.4 U de Go Taq Flexi DNA polimerasa (Promega, Madison, WI), 0.5 μM 

de cada cebador y 4 ng de ADN. Los ciclos de PCR se realizaron en un termociclador 

MaxyGene II (Axygen, Union City, California, Estados Unidos de América) bajo las 

siguientes condiciones: desnaturalización inicial a 94 °C durante 5 min, seguida de 35 

ciclos de desnaturalización a 94 °C durante 30 s, alineamiento a 49 °C durante 30 s y 

extensión a 72 °C durante 1 min; con una extensión final a 72 °C durante 10 min. La 

electroforesis se realizó en gel de agarosa al 1% a 50 V durante 40 min en un sistema de 

electroforesis horizontal. El ADN se tiñó con el colorante SafeView DNA stains (Applied 

Biological Materials, Richmond, Columbia Británica, Canadá) y el gel se fotografió con el 

sistema Gel Doc XR+ (BioRad Laboratories, Hercules, California, Estados Unidos de 

América).  

Las tres secuencias generadas para la especie perteneciente a la familia 

Ichneumonidae (IIAF25/1H, IIAF25/2H e IIAF25/3H) y las otras dos secuencias para la 

especie de la familia Eulophidae (IIAF25/1E e IIAF25/2E) se ensamblaron con el 

programa UGENE ver. 52.1 (Unipro, Novosibirsk, Novosibirsk Oblast, Rusia). Para 

generar el árbol filogenético para cada especie de parasitoide, se seleccionaron 

secuencias de especies del género Campoletis (Cuadro 3) o de eulófidos (Cuadro 4) 

colectadas en diferentes partes del mundo. Para cada especie de parasitoide, todas las 

secuencias se compararon con la herramienta BLAST (Basic Local Alignment Search 

Tool) disponible en la plataforma del Centro Nacional para la Información Biotecnológica 

(NCBI, por sus siglas en inglés).  
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Los árboles filogenéticos se construyeron con el programa MEGA (Molecular 

Evolutionary Genetics Analysis) versión 12, mediante el algoritmo de Máxima 

Verosimilitud (MV). Se utilizaron las secuencias del presente estudio y seis secuencias 

adicionales, tanto del género Campoletis como de la familia Eulophidae, obtenidas del 

GenBank. Se realizó un análisis de bootstrap, replicado 1,000 veces, para estimar la 

historia evolutiva de los taxones analizados. Con el método de Tamura-Nei, se 

determinaron las distancias moleculares contando el número de sustituciones en cada 

sitio.   
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Cuadro 3. Secuencias de nucleótidos del gen COI de especies del género Campoletis, con sus respectivas localidades y 

números de acceso en el GenBank, utilizadas para la construcción del árbol filogenético. Apanteles opuntiarum se utilizó 

como grupo externo. 

 

Especies Voucher Estado, país 
Porcentaje de 

identidad (%) 

 

Código del 

GenBank 

 

IIAF25/1F - Michoacán, México 99.37 - 

IIAF25/2F - Michoacán, México 99.37 - 

IIAF25/3F - Michoacán, México 99.37 - 

Campoletis sonorensis 10BBHYM-0405 Estado Unidos de América 89.46 HQ929708 

Campoletis flavicincta BIOUG32626-B11 Ontario, Canadá 88.70 MG352153 

Campoletis thomsoni FICH-001064 Salo, Finlandia 88.48 MZ626699 

Apanteles polychrosidis 07PROBE-24634 Jalisco, México 90.22 HQ558926 
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Cuadro 4. Secuencias de nucleótidos del gen COI de especies de la familia Eulophidae, con sus respectivas localidades y 

números de acceso en el GenBank, utilizadas para la construcción del árbol filogenético. Trichogramma pretiosum se utilizó 

como grupo externo. 

Especies Voucher Ciudad, estado, país 
Porcentaje de 

identidad (%) 

Código del 

GenBank 

IIAF25/1E - Michoacán, México 98.06 - 

IIAF25/2E - Michoacán, México 98.06 - 

Tetrastichus lacustrinus BC-ZSM-HYM-29813-D09 Escania, Suecia 87.60 MZ384764 

Tetrastichus atratulus BC-ZSM-HYM-26562-E09 Iasi, Rumania 88.59 MZ385445 

Minotetrastichus sp. BIOUG03220-G12 Ontario, Canadá 86.84 KJ092505 

Baryscapus sp. BIOUG07772-E08 Nueva Escocia, Canadá 87.70 KR804069 

Eulophidae sp. BARS_2016_2_196 Ontario, Canadá 90.24 MG339250 

Trichogramma pretiosum 5-4 
Saltillo, Coahuila, 

México 
83.47 KU702648 
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2.4. Resultados 

2.4.1. Identificación morfológica 

Con el método de larvas centinelas de D. fovealis no se obtuvieron parasitoides. En 

contraste, con el método de recolecta directa de larvas y pupas de este insecto se obtuvo 

una especie de parasitoide para cada uno de estos estados de vida. 

A partir de las larvas recolectadas en cultivos de fresa en los sitios San José Coapa 

y Santiago Conguripo, ambos en el estado de Michoacán, así como en el sitio Irapuato 

1, en el estado de Guanajuato, se obtuvieron adultos de una especie de parasitoide en 

los tres sitios, identificada como Campoletis patsuiketorum (Viereck) (Hymenoptera: 

Ichneumonidae). 

Se recolectaron tres pupas de D. fovealis parasitadas el 23 de agosto y dos el 17 

de septiembre de 2024, en el cultivo de arándano en Téjaro, Michoacán. La especie de 

parasitoide se identificó como Tetrastichomyia clisiocampae (Ashmead) (Hymenoptera: 

Eulophidae).  

2.4.2. Identificación molecular 

La identificación basada en caracteres moleculares confirmó que las secuencias 

IIAF25/1F, IIAF25/2F e IIAF25/3F correspondieron a C. patsuiketorum. El análisis BLAST 

mostró que estas secuencias comparten 99.37% de similitud y fueron cercanamente 

(entre 88.48% y 89.46%) a las especies de C. sonorensis (HQ929708), C. flavicincta 

(MG352153) y C. thomsoni (MZ626699) (Cuadro 3).  

La topología del árbol mostró un clado bien soportado (100%), que comprendió las 

secuencias de C. patsuiketorum de Michoacán (IIAF25/1F, IIAF25/2F e IIAF25/3F).  El 

segundo clado (99%) agrupó a las especies C. sonorensis (HQ929708), C. flavicinta 

(MG352153) y C. thomsoni (MZ626699) provenientes de Estados Unidos de América, 

Canadá y Finlandia, respectivamente. En la base del árbol, como grupo externo, se ubicó 

la secuencia de Apanteles polychrosidis (HQ558926) proveniente de México (Figura 2). 
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Figura 2. Árbol filogenético de máxima verosimilitud construido con secuencias parciales de ADN 

mitocondrial COI que muestra la relación entre especies del género Campoletis obtenidas de la base de 

datos del GenBank. Apanteles polychrosidis se utilizó como grupo externo.  

La identificación basada en caracteres moleculares demostró que las secuencias 

IIAF25/1E e IIAF25/2E correspondieron a T. clisiocampae. El análisis BLAST mostró que 

estas secuencias comparten 98.06% de similitud y son cercanamente similares (entre 

87.60% y 90.24%) a las especies de Tetrastichus lacustrinus (MZ384764), T. atratulus 

(MZ385445), Minotetrastichus sp. (KJ092505), Baryscapus sp. (KR804069) y Eulophidae 

sp. (MG339250) (Cuadro 4). 

La topología del árbol mostró que el primer clado (75%), comprendió a las 

secuencias de T. lacustrinus (MZ384764) de Suecia, T. atratulus (MZ385445) de 

Rumania y dos secuencias de Canadá: Minotetrastichus sp. (KJ092505) y Baryscapus 

sp. (KR804069). El segundo clado (89%) agrupó a las secuencias de T. clisiocampae de 

Michoacán (IIAF25/1E e IIAF25/2E) y a la especie etiquetada como Eulophidae sp. 

(MG339250) de Ontario, Canadá. Como grupo externo se ubicó la secuencia de 

Trichogramma pretiosum (KU702648) de México (Figura 3). 
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Figura 3. Árbol filogenético de máxima verosimilitud, construido con secuencias parciales de ADN 

mitocondrial COI que muestra la relación entre especies de la familia Eulophidae obtenidas de la base de 

datos del GenBank. Trichogramma pretiosum se usó como grupo externo.  

2.4.3. Parasitismo en campo de larvas y pupas 

El parasitismo causado por C. patsuiketorum sobre las larvas de D. fovealis en el sitio 

Irapuato 1 fue del 75% (seis de ocho larvas recolectadas). En el sitio San José Coapa, el 

parasitismo fue del 10% (cinco de 50 larvas recolectadas) y del 14.94% (13 de 87 larvas 

recolectadas) cuando las recolectas se realizaron en los días 18 y 27 de noviembre de 

2024, respectivamente. En Santiago Conguripo, el parasitismo sobre este lepidóptero fue 

del 40.62 % (13 de 32 larvas recolectadas) (Cuadro 5). No se registró parasitismo de 

larvas de D. fovealis en los sitios Ururuta 1, Ururuta 2, Santiago Coapa, Irapuato 2, 

Rancho Nuevo de Dolores y Téjaro. 
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Cuadro 5. Parasitismo en campo de larvas de D. fovealis recolectadas en diferentes sitios.  

 

*Cultivos de fresa y **arándano. 

N, número total de larvas colectadas.

Sitios de recolecta 
Larvas 

(N) 
Larvas 

parasitadas 
Dañadas/ 
muertas 

Adultos de D. 
fovealis 

Parasitismo (%) 

*Ururuta1 2 - 2 - - 

*Ururuta 2 - - - - - 

*Santiago Coapa 5 - 5 - - 

*San José Coapa 
50 5 - 45 10.00 

87 13 6 68 14.94 

*Irapuato1 8 6 2 - 75.00 

*Irapuato 2 - - - - - 

*Rancho Nuevo de Dolores      

*Santiago Conguripo 32 13 5 14 40.62 

**Tejaro 48 - 14 34 - 
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El parasitismo en campo causado por T. clisiocampae sobre pupas de D. fovealis estuvo 

comprendido entre 26.32 y 87.69% en cuatro de las seis fechas en las que se realizaron 

las recolectas: 17 de septiembre, 21 de octubre, 25 de octubre y 2 de diciembre de 2024 

(Cuadro 6). Es importante mencionar que el 23 de agosto se recolectaron 88 pupas del 

hospedero, de las cuales tres estuvieron parasitadas por la misma especie de parasitoide. 

Sin embargo, debido a que no se registró el número total de pupas con orificios de 

emergencia de los adultos del parasitoide, se desconoce el porcentaje de parasitismo en 

esta fecha de recolecta. Además, de las 23 pupas recolectadas el 17 de septiembre de 

2024, de dos de ellas se obtuvo emergencia del parasitoide. En estas dos pupas, se 

obtuvo un promedio de 31.5 adultos del parasitoide/pupa del hospedero. El 20 de 

septiembre no se recolectaron pupas de D. fovealis. En Santiago Conguripo no se registró 

parasitismo de pupas de este insecto, mientras que en el resto de los sitios no se 

recolectaron pupas del hospedero, excepto en la segunda recolecta realizada en San 

José Coapa el 27 de noviembre de 2024 (1 pupa) 
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Cuadro 6. Parasitismo en campo de pupas de D. fovealis recolectadas en diferentes sitios. 

*cultivos de fresa y **arándano.

N, número total de larvas colectadas. 

ND, no determinado debido a que no se registró el número total de pupas con orificios de emergencia de los adultos del parasitoide.

Sitio de recolecta Pupas (N) Parasitadas 
Parasitadas 
con orificios 

Parasitadas + 
P. con orificios 

Vacías (adulto 
emergido) 

Dañadas 
Parasitismo 

(%) 

*Ururuta 1

*Ururuta 2

*Santiago Coapa

*San José Coapa
1 - - - - 1 - 

*Irapuato 1

*Irapuato 2

*Rancho Nuevo de
Dolores 

*Santiago Conguripo 54 - - - 45 9 - 

**Téjaro 

88 3 - 3 79 6 ND 

23 2 10 12 11 - 52.17 

- - - - - - - 

65 - 57 57 8 - 87.69 

152 - 40 40 104 8 26.32 

92 - 42 42 49 1 45.65 
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2.5. Discusión 

En este estudio, no se obtuvo ningún espécimen de parasitoide cuando se utilizó el 

método de recolecta de larvas centinelas. Sin embargo, se obtuvieron e identificaron dos 

especies de parasitoides, uno de larvas y otro de pupas de D. fovealis a través de la 

recolecta directa de ambos estados de vida de este lepidóptero. También se determinó 

el parasitismo en campo de las especies de parasitoides recuperadas. En contraste, en 

otros estudios se ha reportado el uso exitoso de huevos, larvas y pupas centinelas en la 

colecta de parasitoides. Por ejemplo, Quintero et al. (2012) obtuvieron tres parasitoides 

de Dasiops inedulis Steyskal (Diptera: Lonchaeidae) al utilizar pupas de este díptero: 

Pachycrepoideus vindemmiae Rondani, Spalangia sp. (Hymenoptera: Pteromalidae) y 

Aganaspis sp. (Hymenoptera: Figitidae). De igual forma, Mariano-Macedo et al. (2020) 

utilizaron pupas de Drosophila suzukii (Matsumura) (Diptera: Drosophilidae) y 

recolectaron al parasitoide P. vindemmiae. Cuando se utilizaron huevos de Tuta absoluta 

(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), Luft et al. (2015) recolectaron dos especies de 

parasitoides asociados a este lepidóptero: Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) y Encarsia porteri (Mercet) (Hymenoptera: Aphelinidae). Hardwick y 

Phillips (2021), recolectaron el parasitoide Microctonus aethiopoides (Hymenoptera: 

Braconidae) cuando utilizaron larvas de Sitona obsoletus Gmelin (Coleoptera: 

Curculionidae). La falta de éxito en la obtención de parasitoides de larvas de D. fovealis 

en el presente estudio podría estar relacionado con los siguientes tres factores. (1) Se 

realizaron varias aplicaciones de insecticidas antes de colocar las larvas en el campo. 

Por ejemplo, dos días antes de la colocación de las larvas centinela (15 de septiembre) 

y un día antes de su recuperación (19 de septiembre), se aplicaron Actara, Spintor, 

Pirekrone y Diaphoprid para el control de trips, ácaros y lepidópteros en el cultivo de 

arándano. 2) La presencia de depredadores. En ocasiones, las cajas Petri que contenían 

las larvas centinelas fueron destruidas aparentemente por roedores o aves. (3) En el sitio 

donde se colocaron las larvas centinela (Téjaro, Michoacán), posiblemente, no existen 

parasitoides de larvas de D. fovealis en el cultivo de arándano. Esto se sustenta en que, 

en las fechas tanto de colocación como de recuperación de las larvas centinela en el sitio 

mencionado, se realizaron recolectas directas de larvas. Sin embargo, solamente el 23 

de agosto se recolectaron 48 larvas y no se obtuvo ningún parasitoide. 



36 

Cuando se recolectaron larvas y pupas de D. fovealis en campo se obtuvieron e 

identificaron dos especies de parasitoides: C. patsuiketorum y T. clisiocampae, asociadas 

a cada uno de estos estados de desarrollo, respectivamente. En la colección del Museo 

Nacional de Estados Unidos, se encuentra un ejemplar macho de C. patsuiketorum, el 

cual fue recolectado en Oaxaca, México, por L.O. Howard. Sin embargo, la validez de su 

identificación y la precisión de los datos de colecta nunca fueron confirmados (Krombein 

et al., 1979). Por lo tanto, en el presente estudio se reporta formalmente, por primera vez, 

el hallazgo de esta especie de parasitoide en México, así como a D. fovealis como el 

primer hospedero conocido. 

En México se han reportado dos especies del género Campoletis (Hymenoptera: 

Ichneumonidae), C. flavicincta Ashmead y C. sonorensis Cameron, ambas como 

parasitoides de larvas del gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) 

(Lepidoptera: Noctuidae) (Hoballah et al., 2004; Molina-Ochoa et al., 2004), una de las 

plagas agrícolas más importantes en los cultivos de maíz. Campoletis flavicincta se 

encuentra en los estados de Chihuahua (Ordóñez-García et al., 2015), Colima, Jalisco, 

Michoacán y Nayarit (Molina-Ochoa et al., 2001; 2004). Por otro lado, C. sonorensis 

presenta una distribución más amplia ya que se encuentra reportada en los estados de 

Durango, Nayarit, Coahuila (Ríos-Velasco et al., 2011; González-Maldonado et al., 2014), 

Tamaulipas (Serrano-Domínguez et al., 2020), Oaxaca (Padilla-Cortes et al., 2025), 

Veracruz (Hoballah et al., 2004), Chihuahua (Ordóñez-García et al., 2015), Estado de 

México (Jourdie et al., 2010), Guanajuato (Araiza, 2018), Jalisco (Jourdie et al., 2008) y 

Michoacán. En este último estado, C. sonorensis ha sido registrado en los municipios de 

Pátzcuaro e Indaparapeo (García-Becerra et al., 2013; Barreto-Barriga et al., 2017; 2021). 

Campoletis patsuiketorum es un parasitoide generalista. En Michigan, Estados 

Unidos de América, se registró parasitando larvas de Acrobasis vaccinii (Riley) 

(Lepidoptera: Pyralidae) en cultivos de arándano (Murray et al., 1996). En Canadá, la 

presencia de este parasitoide se reportó en las provincias de Alberta en las localidades 

de Vermilion y Edmonton, y Saskatchewan, en Saskatoon, parasitando larvas de 

Lepidoptera, de las familias Crambidae, Pyralidae y Tortricidae, sin identificar las 

especies (Strickland, 1946; Schwarzfeld, 2014). 
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Por otro lado, en el presente estudio se reporta por primera vez la presencia de T. 

clisiocampae en México. Sin embargo, la presencia del género Tetrastichomyia ya había 

sido documentada en este país, tanto en el Inventario de Hymenoptera Parasítica en 

México, como en la base de datos Global Biodiversity Information Facility (GBIF), donde 

su ocurrencia fue registrada en el estado de Guerrero, por la Comisión Nacional para el 

Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) (González-Hernández, 2025). En 

Europa (Italia), Estados Unidos de América y China se documentó a T. clisiocampae 

parasitando pupas de Hyphantria cunea (Drury) (Lepidoptera: Erebidae) (Sullivan et al., 

2011; Cao et al., 2024). En Estados Unidos de América, T. clisiocampae ha sido reportado 

en diversas especies de Lepidoptera, incluyendo: Malacosoma americanum (Fabricius) 

(Lasiocampidae), Achatodes zeae (Harris) (Noctuidae), Diatraea crambidoides (Grote) 

(Crambidae), Sanninoidea exitiosa (Say) (Sesiidae) y Grapholita molesta (Busck) 

(Tortricidae) (LaSalle, 1994). 

El género Tetrastichomyia incluye otras dos especies, T. silvensis Girault y T. 

pulchricornis (Gahan) (LaSalle, 1994), de las cuales se desconoce información sobre sus 

hospederos. De acuerdo con los registros de la base de datos GBIF, existe un ejemplar 

de T. silvensis depositado en el Departamento de Entomología del Museo Nacional de 

Historia Natural del Instituto Smithsoniano; sin embargo, se desconoce la ubicación 

exacta de su recolecta (Orrell, 2025). En esta misma base de datos, T. pulchricornis 

cuenta con un registro de observación en el estado de Nebraska, Estados Unidos de 

América (Wojahn, 2025), así como con un espécimen preservado en el Museo Nacional 

de Historia Natural del Instituto Smithsoniano y, de igual forma, se desconoce el sitio de 

colecta de esta especie (Orrell, 2025). 

El gen COI se ha utilizado previamente para la identificación de especies del 

género Campoletis (Zhang et al., 2024) y de la familia Eulophidae (Rasool et al., 2022). 

En el presente estudio, el análisis de las secuencias amplificadas de este gen permitió 

confirmar la identidad taxonómica de los ejemplares analizados. La alta similitud 

intraespecífica (99.37%) entre las secuencias IIAF25/1F, IIAF25/2F e IIAF25/3F, así 

como su agrupamiento en un clado con soporte del 100%, confirman que los ejemplares 

recolectados en Michoacán corresponden a la especie C. patsuiketorum. En contraste, 

las similitudes relativamente bajas (88.48–89.46%) entre C. patsuiketorum y las especies 
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C. sonorensis, C. flavicincta y C. thomsoni, evidencian una clara diferenciación genética, 

lo que refuerza su estatus como entidad taxonómica independiente. 

Similarmente, las secuencias IIAF25/1E e IIAF25/2E fueron identificadas como T. 

clisiocampae al presentar una alta similitud entre sí (98.06%) y agruparse en un clado 

bien definido con un soporte del 89%. Asimismo, las similitudes moderadas de T. 

clisiocampae (87.60–90.24%) con otras secuencias de Eulophidae, reflejan la cercanía 

filogenética existente entre los géneros de esta familia.  

El parasitismo causado por C. patsuiketorum en larvas de D. fovealis en campo 

fue 12% en el sitio San José Coapa, Michoacán, mientras que en Irapuato 1, Guanajuato 

y Santiago Conguripo, Michoacán, el parasitismo fue 75% y 40.62%, respectivamente. El 

único reporte sobre el parasitismo de larvas de D. fovealis en México es el de Jaraleño-

Teniente et al. (2024). Estos autores reportaron 4.32% y 11.9% de parasitismo de 

Campoletis sp. en cultivos de fresa en los municipios de Jerécuaro y Tarandacuao, 

Guanajuato, respectivamente. De igual forma, en 2021 se registró 11% de parasitismo 

de Campoletis sp. sobre larvas de este lepidóptero en un cultivo de fresa en Indaparapeo, 

Michoacán (S. Pineda, datos no publicados). 

En otras partes del mundo ya se han registrado parasitoides de larvas de D. 

fovealis. En Turquía, Campoletis rapax Gravenhorst causó 27% de parasitismo en larvas 

de este lepidóptero en un cultivo de fresa (Efil et al., 2014). Por su parte, Zawadneak et 

al. (2016) reportaron al parasitoide Apanteles sp. (Hymenoptera: Braconidae) en Brasil; 

pero no mencionaron datos sobre el nivel de parasitismo causado ni el cultivo donde fue 

encontrado. En Estados Unidos de América, Murray et al. (1996) reportaron un 

parasitismo de 80% en larvas de A. vaccinii causado por C. patsuiketorum.  

En México, los registros de parasitismo en campo por especies del género 

Campoletis han sido documentados en poblaciones de S. frugiperda (Golpe-Quevedo et 

al., 2022). En Durango, C. sonorensis presentó niveles de parasitismo variables con 

valores de 44.3%, 18.5% y 7.7% durante los años 2012, 2013 y 2014, respectivamente 

(González-Maldonado et al., 2014), muy similares a los registrados por García-González 

et al. (2020) en el mismo estado de la República Mexicana (44.25% y 7.3%). En otros 

estados del país, los niveles de parasitismo por C. sonorensis han mostrado variaciones 

notables. En Nayarit, se han reportado valores de 0.30% (Estrada-Virgen et al., 2013) y 
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14.42% (Gutiérrez-Ramírez et al., 2015), mientras que en Coahuila se registró un 

parasitismo de 0.75% (Ríos-Velasco et al., 2011), inferior al 6.1% documentado en 

Tamaulipas (Serrano-Domínguez et al., 2020). En Michoacán, C. flavicincta representó 

el 23% del parasitismo, también sobre larvas de S. frugiperda (Molina-Ochoa et al., 2001). 

El rango de parasitismo de T. clisiocampae en Téjaro estuvo comprendido entre 

26.32% y 87.69% en las diferentes fechas de colecta de pupas de D. fovealis en un cultivo 

de arándano. Este constituye el primer reporte de un parasitoide asociado a este 

lepidóptero. Sin embargo, en otros géneros de la subfamilia Tetrastichinae (subfamilia a 

la cual pertenece T. clisiocampae) se ha registrado el parasitismo en condiciones de 

laboratorio por distintas especies de eulófidos sobre diversos lepidópteros, entre ellos 

destacan Tetrastichus howardi Olliff y Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu. 

Para T. howardi se reportó 2%, 56% y 68% de parasitismo en adultos, larvas de quinto 

instar y pupas de Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae) (Pereira et 

al., 2015), mientras que en pupas de Diatraea impersonatella Walker (Lepidoptera: 

Crambidae) fue 92% (Rodrigues et al., 2021). En pupas de Erinnyis ello (L.) (Lepidoptera: 

Sphingidae) y Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) los niveles de 

parasitismo de T. howardi fueron de 64% y 100%, respectivamente (Barbosa et al., 2015; 

de Oliveira et al., 2016). Por su parte, Vargas et al. (2013) documentaron rangos de 

parasitismo de 50%, 83.33% y 16.66% en pupas de D. saccharalis causado por T. 

diatraeae, esta misma especie de parasitoide ha mostrado niveles de parasitismo de 

100%, 80% y 66% en pupas de Euselasia eucerus (Hewitson) (Lepidoptera: Riodinidae) 

(Zaché et al., 2011), Eupseudosoma involuta Sepp (Lepidoptera: Arctiidae) (Zaché et al., 

2013) y Methona themisto Hübner (Lepidoptera: Nymphalidae) (do Nascimento et al., 

2020), respectivamente. Sin embargo, bajo condiciones de campo en Panamá, el 

parasitismo por T. diatreae en pupas de Agraulis vanillae (L.) (Lepidoptera: Nymphalidae) 

fue 7.6% (Santos-Murgas y Jaen, 2025).   

En relación al número de parasitoides emergidos por pupa, en este estudio se 

obtuvo un promedio de 31.5 adultos de T. clisiocampae por pupa de D. fovealis. En 

contraste, y también bajo condiciones de campo, Gallego et al. (2013) y Santos-Murgas 

et al. (2022) reportaron cantidades menores, un promedio de 12.7 adultos de Tetrastichus 

sp. (Hymenoptera: Eulophidae) por pupa de Brontispa longissima Gestro (Coleoptera: 
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Chrysomelidae) y 14 adultos de Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle (Hymenoptera: 

Eulophidae) en una pupa de Quadrus cerialis (Stoll) (Lepidoptera: Hesperiidae), 

respectivamente.  

2.6. Conclusiones 

Este estudio reporta por primera vez a los parasitoides C. patsuiketorum y T. clisiocampae 

asociados a los estados de desarrollo de larva y pupa, respectivamente, de D. fovealis 

en México. Ambas especies de parasitoides mostraron altos niveles de parasitismo (75% 

y 87.89%, para cada especie de parasitoide respectivamente) en campo, lo que sugiere 

su eficacia como enemigos naturales de esta plaga. La asociación parasitoide-hospedero 

reportada en el presente estudio para cada estado inmaduro de D. fovealis constituye la 

base para futuras investigaciones orientadas a evaluar el potencial de C. patsuiketorum 

y T. clisiocampae en programas de manejo integrado de plagas en cultivos de fresa y 

arándano de este lepidóptero. 
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3. CAPÍTULO 3

Ciclo de vida y preferencia de parasitismo de Campoletis patsuiketorum (Viereck) 

(Hymenoptera: Ichneumonidae) sobre la palomilla europea, Duponchelia fovealis Zeller 

(Lepidoptera: Crambidae) 

3.1. Resumen 

En estudios previos, se registró por primera vez la presencia del parasitoide Campoletis 

patsuiketorum (Viereck) (Hymenoptera: Ichneumonidae) asociado a larvas de Duponchelia 

fovealis (Lepidoptera: Crambidae) en cultivos de fresa en los estados de Guanajuato y 

Michoacán. Sin embargo, se desconocen aspectos básicos de la biología de este parasitoide. 

Por lo tanto, en este estudio se determinó el ciclo de vida y la preferencia de parasitismo de C. 

patsuiketorum sobre larvas de segundo, tercer y cuarto instar, así como la influencia de estos 

tres instares del hospedero sobre diferentes parámetros de vida de este parasitoide, tales 

como porcentaje de parasitismo, desarrollo, supervivencia y proporción de sexos. En larvas de 

cuarto instar del hospedero, la duración de los estados de huevo, larva y pupa del parasitoide 

fue de 2.12, 8.35 y 8.73 d, respectivamente. Campoletis patsuiketorum mostró preferencia por 

larvas de tercer y cuarto instar con más de 90% de parasitismo, comparado con el registrado 

en larvas de segundo instar (55.64%). La duración del estado de huevo-larva del parasitoide 

fue mayor en larvas de segundo instar (15.52 d) y menor en larvas de cuarto instar (10.42 d). 

La duración del estado de pupa fue la misma en los tres instares evaluados (9 d). Los adultos 

emergidos de larvas de cuarto instar vivieron menos (9.78 d), que los provenientes del tercer 

y segundo instar (10.36 y 11.32 d, respectivamente). La supervivencia de las hembras fue 

mayor cuando se desarrollaron en larvas de segundo y cuarto instar, mientras que en los 

machos fue mayor en los individuos provenientes del cuarto instar. La proporción de sexos 

estuvo sesgada hacia los machos, independientemente del instar del cual emergieron. Debido 

a su alta capacidad de parasitación, C. patsuiketorum representa una opción prometedora para 

el control de D. fovealis en programas de manejo integrado. 

Palabras clave: Control biológico, parámetros de vida, supervivencia, proporción de sexos. 
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3.2. Introducción 

Uno de los aspectos más importantes en el control biológico de plagas, es conocer el 

ciclo de vida de los parasitoides y la preferencia de alimentación hacia un estado de vida 

de sus hospederos (Sánchez et al., 2023). Al respecto, se ha reportado que los huevos y 

larvas de la palomilla europea del pimiento, Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: 

Crambidae), una de las plagas más importante del cultivo de la fresa (Fragaria x 

ananassa Duch. [Rosaceae]) (Zawadneak et al., 2016) son atacadas por un importante 

gremio de enemigos naturales, entre ellos los parasitoides de huevos como 

Trichogramma galloi (Zucchi), T. pretiosum (Riley), T. evanescens (West), T. cacoeciae 

(Marchal) y T. brassicae (Bezdenko) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Pirovani et al., 

2017; Araujo et a., 2020; Pratissoli et al., 2024). En el estado larval, se han documentado 

a las especies Campoletis rapax (Gravenhorst) (Hymenoptera: Ichneumonidae) (Efil et 

al., 2014) y Apanteles sp. (Hymenoptera: Braconidae) (Zawadneak et al., 2016). En 

México, D. fovealis se reportó en el 2018 en Tangancícuaro, Michoacán (Soria-Morales, 

2019). A pesar de la reciente introducción de esta plaga en el país, ya se ha registrado 

parasitismo natural en este insecto. En el estado de Guanajuato, se reportó la presencia 

del parasitoide Campoletis sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae), causando entre 4.32 y 

11.9% de parasitismo en larvas de segundo instar de D. fovealis (Jaraleño-Teniente et al. 

2024). 

Campoletis patsuiketorum (Viereck) (Hymenoptera: Ichneumonidae) es un 

endoparasitoide de larvas de lepidópteros (Brown et al., 2021). La hembra deposita sus 

huevos dentro del hospedero, donde las larvas se desarrollan alimentándose de su 

hemolinfa y tejidos internos, lo que eventualmente conduce a la muerte del hospedero 

(Zhang et al., 2024). Estudios previos han reportado la presencia de C. patsuiketorum 

parasitando larvas de Acrobasis vaccinii (Riley) (Lepidoptera: Pyralidae) en Estados 

Unidos, así como de otras especies de lepidópteros pertenecientes a las familias 

Crambidae, Pyralidae y Tortricidae en Canadá (Strickland, 1946; Murray et al., 1996; 

Schwarzfeld, 2014; Brown et al., 2021). Este estudio representa el primer registro 

confirmado de la presencia de este parasitoide en México, así como su asociación con 

larvas de D.  fovealis. Sin embargo, en la colección del Museo Nacional de Estados 

Unidos, se encuentra un ejemplar macho, etiquetado como colectado en Oaxaca, México, 
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por L.O. Howard. La validez de esta identificación y la precisión del dato geográfico aún 

deben confirmarse (Krombein et al., 1979). 

A pesar del interés de C. patsuiketorum como agente de control biológico, aún se 

desconocen muchos aspectos de su biología. Por lo tanto, comprender la interacción 

entre este parasitoide y su hospedero es fundamental para evaluar su viabilidad y eficacia 

en programas de manejo integrado de plagas.  

En el presente estudio se determinó el ciclo de vida y preferencia de parasitismo de 

C. patsuiketorum sobre larvas de D. fovealis. También se determinó la influencia del instar 

del hospedero sobre el desarrollo del parasitoide en términos de porcentaje de 

parasitismo, ciclo de vida, supervivencia y proporción de sexos. 

3.3. Materiales y métodos 

La cría de los insectos y los experimentos se realizaron en condiciones controladas de 

25 ± 2 °C, 60% ± 5 de humedad relativa (HR) y un fotoperiodo de 16:8 h (luz:oscuridad). 

3.3.1. Cría de D. fovealis y C. patsuiketorum 

Los individuos de D. fovealis utilizados en los experimentos provinieron de una colonia 

que se ha mantenido, sin exposición a insecticidas, en el laboratorio de Entomología 

Agrícola del Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales de la Universidad 

Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. La colonia de este insecto se inició con larvas 

recolectadas en 2021, en campo en un cultivo de fresa (Fragaria × ananassa Duch. 

[Rosaceae]) en Indaparapeo (19°47´31.68´´N, 100°58´20.0´´W; 2029 msnm), municipio 

del mismo nombre, en el estado de Michoacán. Después de la recolecta, las larvas se 

transportaron al laboratorio en recipientes de plástico (30 cm × 20 cm × 9 cm), que 

contenían hojas y raíces de plantas de fresa como alimento.  

En el laboratorio, las larvas se colocaron en recipientes de plástico ventilados, como 

los mencionados anteriormente, y se alimentaron con dieta semisintética modificada de 

Mihm (1983), la cual se reemplazó cada tercer día. La dieta semisintética se elaboró a 

base de agar, germen de trigo, harina de soya, levadura, entre otros componentes. 

Después de la emergencia, los adultos (generación cero, F0) se colocaron en un cilindro 

de plástico transparente (28 cm × 12 cm), cubierto en la parte interna con papel bond, y 
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se alimentaron con una solución hecha a base de cerveza (170 ml) + miel (10 ml) + azúcar 

(30 g) + ácido sórbico (0.5 g) + nipagín (0.5 g) + agua destilada (500 ml). Esta solución 

alimenticia se colocó en una caja de Petri (6 cm × 1 cm), que contenía un trozo de 

algodón. En el interior del cilindro de plástico se colocaron dos tiras de acetato de plástico 

(10 cm × 5 cm), dobladas en zigzag, como sustrato de oviposición. Este cilindro de 

plástico se cubrió con una bolsa de papel de estraza para disminuir la presencia de luz 

en el interior. Después de 24 h, las tiras de plástico de acetato que contenían los huevos 

de la palomilla se colocaron en recipientes de plástico (18 cm × 13 cm × 6 cm). Después 

de la emergencia, las larvas se alimentaron con la dieta semisintética mencionada 

anteriormente y se mantuvieron en estos recipientes de plástico hasta la pupación. 

Cuando las larvas se encontraban en el cuarto instar, en el interior de estos recipientes 

de plástico se colocaron tiras de papel bond dobladas en forma de zigzag como substrato 

de pupación. Después de la pupación, las pupas se transfirieron a recipientes de plástico 

(7 cm de altura × 12 cm de diámetro superior × 9 cm de diámetro inferior), hasta la 

emergencia de los adultos. Para mantener la variabilidad genética, se introdujeron a la 

colonia, dos veces al año, individuos silvestres colectados del mismo sitio o de otros 

(entre 30 y 40 adultos cada vez). 

La colonia de C. patsuiketorum se inició con adultos obtenidos de larvas de D. 

fovealis recolectadas en un cultivo de fresa en San José Coapa, municipio de Morelia, 

Michoacán (19°32´29.2´´ N, 101°22´36.2´´ W; 2210 msnm), las cuales se transportaron 

al laboratorio de la forma descrita anteriormente. Las larvas se individualizaron en cajas 

para cultivos de tejidos de 12 celdas, se alimentaron con dieta semisintética y se revisaron 

cada 24 h, hasta la emergencia de adultos del parasitoide, en caso de estar parasitadas. 

Después de la emergencia, los adultos de C. patsuiketorum (12 machos y 6 

hembras) se liberaron en una jaula entomológica (15 cm de base y 16 cm de altura) con 

base de policarbonato, la parte superior de acetato de plástico y los otros cuatro lados 

cubiertos con tela de organza. Los adultos del parasitoide se alimentaron con gotas de 

miel Carlota® (Ciudad de México, México), depositadas sobre el lado interno del acetato 

de plástico. A los adultos del parasitoide también se les ofreció agua purificada en un 

vaso de plástico (3.3 cm de altura × 4.4 cm de diámetro superior × 3.0 cm de diámetro 

inferior) en el cual se insertó una tira de tela de microfibra Scotch Brite®. Cada tercer día, 
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20 larvas de tercer y cuarto instar de D. fovealis, obtenidas de la cría de laboratorio, se 

ofrecieron al parasitoide para mantener la colonia. Las larvas parasitadas se 

individualizaron en cajas para cultivo de tejidos de 12 celdas, provistas con dieta 

semisintética como alimento y se revisaron cada 24 h hasta la emergencia de los adultos 

del parasitoide. 

3.3.2. Ciclo de vida de C. patsuiketorum 

Para este experimento se utilizaron larvas de cuarto instar de D. fovealis (≤ 24 h después 

de la muda). En cuatro vasos de plástico (4.2 cm de altura × 7.6 cm de diámetro superior 

× 6.1 cm de diámetro inferior) se colocaron, en total, 220 larvas de este insecto (55 

larvas/vaso) y se expusieron a 15 hembras y 30 machos de C. patsuiketorum (≤ 48 h 

después de la muda; F3) en una jaula entomológica (40 cm × 14 × cm 16 cm). Para evitar 

el escape de las larvas de D. fovealis, en la parte interna y a la altura media de estos 

vasos de plástico, se colocó una franja de vaselina de aproximadamente 2 cm de ancho. 

Después de 3 h de exposición, los vasos de plástico con las larvas del hospedero se 

retiraron de la jaula que contenía a los parasitoides, se cubrieron con tela de organza y 

se colocaron en las condiciones ambientales controladas antes mencionadas.  

Debido al desconocimiento de la duración de los estados de desarrollo de huevo 

y larva del parasitoide se sacrificaron al azar ocho larvas de D. fovealis en 16 diferentes 

tiempos después de la parasitación: 24, 40, 44, 46, 48, 50, 52, 58, 84,108,132, 156, 180, 

204, 228, 252 h (correspondientes a 1, 1.7, 1.8, 1.9, 2, 2.1, 2.2, 2.4, 3.5, 4.5, 5.5, 6.5, 7.5, 

8.5, 9.5 y 10.5 d, respectivamente). Estas larvas se sacrificaron en una solución salina a 

base de ácido acético + glicerol + alcohol (AGA) en tubos Eppendorf de 1.5 ml y se 

conservaron a -4 °C. Posteriormente, las larvas de D. fovealis se disectaron bajo un 

microscopio estereoscópico; para ello, se colocaron en un portaobjetos cóncavo que 

contenía una gota de esta solución salina. La duración del estado de huevo se calculó 

como la diferencia entre el día en el cual se encontraron larvas del parasitoide en las 

larvas del hospedero disectadas y el día de parasitación. La duración del estado de larva 

se determinó como la diferencia entre el día en que la larva del parasitoide abandonó a 

la larva hospedera para pupar y el día en el que se observó la presencia de las larvas del 

parasitoide.  
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Para determinar la duración del estado de pupa del parasitoide, después de su 

formación, las pupas (n = 68) se individualizaron en celdas de cajas para cultivo de tejido 

de 12 celdas (Figura 1a) y se revisaron cada 24 h hasta la emergencia de los adultos. 

Los adultos de la misma edad, tanto hembras como machos, se colocaron en los vasos 

de plástico descritos anteriormente y se alimentaron con gotas de miel, las cuales se 

colocaron en la parte interna de estos vasos (Figura 1b). Cada vaso de plástico se colocó 

sobre una caja de Petri (5 cm × 1 cm) que contenía agua y, posteriormente, en la base 

del vaso se realizó un orificio (aproximadamente 0.8 cm de diámetro) por el que se 

introdujo una tira de tela de microfibra (0.5 cm × 3 cm, Scotch Brite®), que funcionó como 

bebedero. Posteriormente, los vasos de plástico se cubrieron con tela de organza, misma 

que se sujetó con su respectiva tapa del vaso, la cual contenía un orificio de 2 cm de 

diámetro para facilitar la ventilación. Para determinar la longevidad, los adultos 

(distinguiendo entre machos y hembras) se observaron cada 24 h hasta su muerte 

(Figura 1b). 

 

Figura 1. Campoletis patsuiketorum. a, pupas en celdas de cajas para cultivo de tejidos; b, adultos en 

vasos de plástico con gotas de miel y una tira de tela de microfibra que funcionó como bebedero.  

 

Las fotografías de los diferentes estados de desarrollo de C. patsuiketorum se 

tomaron con una cámara fotográfica DSLR (Canon EOS Rebel T7) y se renderizaron en 

el programa Helicon Focus. Las imágenes se editaron con el programa GIMP 2.10 (GNU 
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Image Manipulation Program; Massachusetts, Estados Unidos) y la escala de las 

fotografías se agregó con el programa ImageJ (Bethesda, Estados Unidos). 

3.3.3. Preferencia de parasitismo de C. patsuiketorum 

Para determinar el instar del hospedero más adecuado para el desarrollo de C. 

patsuiketorum, se utilizaron larvas de segundo, tercero y cuarto instar de D. fovealis (≤ 

24 h después de la muda). El ensayo consistió en ocho repeticiones, cada una con entre 

10 y 20 larvas de cada uno de estos instares larvales (113, 111 y 95 larvas en total para 

segundo, tercer y cuarto instar, respectivamente). Las larvas de cada instar se colocaron 

en un vaso de plástico, que contenía pequeños trozos de dieta artificial, de la forma como 

se ha descrito en el apartado de “Ciclo de vida de C. patsuiketorum” y se expusieron a 5 

hembras + 5 machos de este parasitoide (≤ 60 h de edad), para asegurar la copulación y 

fecundación, en una jaula entomológica (15 cm × 15 cm) (Figura 2ab). 

Después de 5 h de exposición, los vasos de plástico con las larvas se removieron de las 

jaulas y las larvas se individualizaron en celdas de cajas para cultivo de tejidos de 12 

celdas, cada una provista con dieta semisintética (Figura 2c). Para determinar el 

porcentaje de parasitismo de C. patsuiketorum sobre cada uno de los instares se siguió 

el desarrollo de todas las larvas del hospedero. Una larva del hospedero de la cual 

emergió una larva del parasitoide para pupar, se consideró como larva parasitada.  

Figura 2. Preferencia de parasitismo de C. patsuiketorum sobre larvas de D. fovealis. a, jaula entomológica 

con adultos del parasitoide; b, instares larvales expuestos a las hembras del parasitoide; c, individualización 

de las larvas del hospedero en cajas para cultivo de tejidos. L2, L3 y L4; larvas de segundo, tercero y cuarto 

instar, respectivamente. 
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Para determinar la influencia del instar del hospedero parasitado sobre el desarrollo del 

parasitoide, las larvas de D. fovealis parasitadas se observaron cada 24 h. En este 

estudio se consideraron tres estados de desarrollo del parasitoide: huevo-larva, pupa y 

adulto. La decisión de considerar en conjunto la duración de los estados de huevo y larva 

se basó en que ambos se desarrollan completamente dentro del hospedero, lo que 

dificulta la determinación de la duración de cada estado de desarrollo de forma separada. 

La duración del estado de pupa se determinó como se ha descrito antes en el apartado 

de “Ciclo de vida de C. patsuiketorum”. Para determinar la longevidad y sobrevivencia de 

los adultos, los individuos se observaron cada 24 h hasta su muerte. La proporción de 

sexos de los adultos del parasitoide se calculó como el porcentaje de hembras en la 

población [(hembras/(hembras+machos)]×100, provenientes de cada uno de los tres 

instares larvales de D. fovealis ensayados. 

3.4. Análisis de datos 

Los datos de preferencia de parasitismo, duración de huevo–larva, pupa y longevidad de 

adultos, se sometieron a una prueba de homogeneidad de varianzas. Posteriormente, se 

realizó un análisis de varianza (ANOVA) y las medias se separaron con la Prueba de 

Diferencia Honesta Significativa (HSD) Tukey (P ˂ 0.05). Se utilizó el programa 

estadístico SPSS versión 21 (Chicago, Estados Unidos).  

Las curvas de supervivencia de hembras y machos de C. patsuiketorum se 

analizaron mediante el procedimiento LIFETEST con el método de Kaplan-Meier. 

Posteriormente, estas curvas se compararon mediante la prueba de Log-Rank (P ˂ 0.05). 

La proporción de sexos se analizó mediante modelos lineales generalizados (GLM) y las 

medias se separaron con la metodología de mínimos cuadrados (LSMEANS) (P < 0.05). 

Se utilizó el programa SAS versión 9.4 (SAS Institute, Cary, NC).  

3.5. Resultados 

3.5.1. Ciclo de vida de C. patsuiketorum 

El ciclo de vida de C. patsuiketorum consta de cuatro estados de desarrollo: huevo, larva, 

pupa y adulto. El huevo (Figura 3abc) es de aspecto liso, alargado y redondeado en sus 

extremos, presenta una curvatura muy parecida a una semilla de frijol. Este estado de 
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desarrollo mide aproximadamente 0.2 mm. Cuando el huevo tiene 0.6 y 1 d de edad 

(Figura 3ab), presenta una coloración blanquecina uniforme. A los 1.9 d edad, se observa 

la larva bien desarrollada, la cual aún se encuentra encapsulada dentro de la membrana 

coriónica (Figura 3c). El huevo tuvo una duración de 2.12 ± 0.27 d (n = 42). 

La larva recién emergida (Figura 3d) es transparente, la segmentación de su 

cuerpo es muy pronunciada, presenta una cápsula cefálica de color amarillento y un 

apéndice caudal delgado y curveado de aproximadamente un tercio de su cuerpo, mide 

aproximadamente 0.5 mm. A los 1.38 d de edad, la larva tiene un cuerpo alargado y 

segmentado de aproximadamente 1.0 mm de largo, con el apéndice caudal de menor 

tamaño que cuando recién emergió (Figura 3e). A medida que avanza el desarrollo de la 

larva, se observa una reducción del tamaño de la cápsula cefálica y el extremo anterior 

del cuerpo es más ensanchado que el posterior, su tamaño es de aproximadamente 1.5 

mm (Figura 3f). A los 6.38 d de edad, la larva mide aproximadamente 4 mm, su cuerpo 

es cilíndrico y de color blanco, la segmentación es poco evidente y carece del apéndice 

caudal, la capa transparente corresponde a la cutícula (Figura 3g). Cuando la larva tiene 

8.38 d de edad mide aproximadamente 4-5 mm y es de color rosa pálido (Figura 3h). El 

estado de larva tuvo una duración de 8.35 ± 0.38 d (n = 72).  

Cuando las larvas alcanzan su máximo desarrollo, abandonan a su hospedero y 

tejen un cocón (capullo) de color blanco para pupar, el cual conserva esta tonalidad 

durante los primeros dos días después de su formación (Figura 4a). Conforme avanza el 

desarrollo de la pupa, que es de tipo exarata, el cocón adquiere progresivamente un color 

café, el cual es más intenso al séptimo día después de su formación (Figura 4b). El cocón 

presenta una longitud aproximada de 7 mm. Dos días después de la formación del cocón, 

la pupa presenta una tonalidad blanca; en la hembra se observa el ovipositor en la parte 

posterior ventral del abdomen, el cual es un indicador distintivo para la diferenciación 

entre sexos (Figura 4c). Al séptimo día de su desarrollo, la pupa presenta la pigmentación 

característica del estado adulto, aunque las alas aún no están completamente 

desarrolladas (Figura 4d). El estado de pupa tuvo una duración de 8.73 ± 0.18 días (n = 

68) y mide aproximadamente de 5 a 6 mm. 

En estado adulto, ambos sexos presentaron una longitud corporal aproximada de 

7 mm y tuvieron una duración promedio de 10.31 ± 0.63 días (n = 68). Morfológicamente, 



59 
 

poseen antenas, alas, tibias posteriores sin anillos blanquecinos, a lo sumo con una franja 

amarillenta, abdomen completamente negro en la parte dorsal (Viereck, 1917). Metasoma 

completamente o casi completamente negro, coxas oscuras, patas rojizas con las tibias 

más o menos oscurecidas en la base y el ápice, escapo oscuro y vainas del ovipositor 

cortas. Por lo general, las hembras son de menor tamaño que los machos (alrededor de 

5-6 mm) (Figura 4ef).  
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Figura 3. Ciclo de vida del parasitoide C. patsuiketorum a, b, c, huevo de 0.6, 1 y 1.9 días. d, e, f, g, h, 

larva neonata, de 1.38, 3.38, 6.38 y 8.38 días, respectivamente.   
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Figura 4. Ciclo de vida del parasitoide C. patsuiketorum a, b, cocón de 2 y 7 días de edad, respectivamente. 

c, d, pupa hembra y macho de 2 y 7 días de edad, respectivamente. e, f, adulto hembra y macho, 

respectivamente.

a b 

c d 
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3.5.2. Preferencia de parasitismo de C. patsuiketorum sobre larvas de D. fovealis 

El parasitismo de C. patsuiketorum fue afectado significativamente por el instar larval de 

D. fovealis (F = 82.82; gl = 2; P ˂ 0.0001). El porcentaje de parasitismo fue mayor en las 

larvas de tercer y cuarto instar (más de 90% en ambos casos) comparado con el 

registrado en las larvas de segundo instar (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Preferencia de parasitismo (porcentaje ± EE) del parasitoide C. patsuiketorum 

sobre larvas de diferente instar de D. fovealis. 

Instar del hospedero n Parasitismo (%) 

Segundo 62 55.64 ± 2.24a 

Tercero 98 92.46 ± 2.22b 

Cuarto 83 93.74 ± 2.65b 

Dentro de la columna, medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente (P ˃ 0.05; HSD 

separación de medias). 

3.5.3. Duración de los estados de desarrollo de huevo-larva, pupa y adulto de C. 

patsuiketorum 

La duración del estado de huevo-larva del parasitoide C. patsuiketorum fue afectado 

significativamente por el instar del hospedero (F = 91.00, gl = 2, P ˂ 0.0001), pero no la 

duración de los estados de pupa (F = 2.24, gl = 2, P = 0.16) y adulto (F = 1.67, gl = 2, P 

= 0.24) (Cuadro 2). La duración del estado de huevo-larva fue inversamente proporcional 

al instar parasitado del hospedero y estuvo comprendido entre 10 y 16 días cuando el 

parasitoide se desarrolló en las larvas de segundo, tercero y cuarto instar. La duración 

del estado de pupa fue de 9 d y la del adulto también fue muy similar (10-11 d) cuando 

provinieron de estos tres instares larvales de su hospedero. 
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Cuadro 2. Duración de los estados de vida (días ± EE) del parasitoide C. patsuiketorum 

cuando se desarrollaron en larvas de diferente instar de D. fovealis. 

Instar del 
hospedero 

Estados de vida 

n Huevo-larva Pupa Adulto 

Segundo 62 15.52 ± 0.33a 8.88 ± 0.05a 11.32 ± 0.34a 

Tercero 98 12.02 ± 0.32b 8.75 ± 0.13a 10.36 ± 0.55a 

Cuarto 83 10.42 ± 0.11c 8.56 ± 0.12a 9.78 ± 0.81a 

Estadístico 
F = 91.00, gl = 2, 

P ˂ 0.0001 
F = 2.24, gl = 2, 

P = 0.16 
F = 1.67, gl = 2, 

P = 0.24 
Medias dentro de cada columna seguidas con la misma letra no difieren significativamente (P ˃ 0.05; HSD 

separación de medias). 

3.5.4. Supervivencia de adultos de C. patsuiketorum 

La supervivencia de los adultos del parasitoide C. patsuiketorum fue significativamente 

afectada cuando provinieron de larvas de segundo (𝑥2 = 3.94, gl = 1, P = 0.04) y tercer 

instar (𝑥2 = 8.49, gl = 1, P = 0.004) de D. fovealis, pero no cuando provinieron del cuarto 

instar (𝑥2 = 0.001, gl = 1, P = 0.97). Las curvas de supervivencia muestran que los adultos 

de ambos sexos de este parasitoide, emergidos de cualquiera de los tres instares 

larvales del hospedero, tienen 100% de probabilidad de sobrevivir los primeros 2 y 5 d 

de vida (Figura 5abc). La sobrevivencia de los machos del parasitoide provenientes de 

las larvas de segundo instar disminuyó a partir del día 4 de edad, mientras que la de las 

hembras fue a partir del día 6. Un macho sobrevivió hasta el día 26 y una hembra hasta 

el día 28 (Figura 5a).  

Los machos del parasitoide provenientes del tercer instar de D. fovealis 

comenzaron a morir a partir del día 3 de edad, mientras que en las hembras la mortalidad 

inició al día 5 de edad (Figura 5b). Similar a la supervivencia registrada para los adultos 

del parasitoide provenientes de las larvas de segundo instar, en los provenientes de las 

larvas de tercer instar, un macho sobrevivió hasta el día 25 y una hembra hasta el día 

29.  

La supervivencia de los machos de C. patsuiketorum, provenientes de las larvas 

de cuarto instar de D. fovealis, disminuyó a partir del día 4 de edad y en las hembras a 
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los 3 días. Sin embargo, los machos sobrevivieron más tiempo en total, con una 

diferencia de 11 d respecto a las hembras (30 vs. 19 d) (Figura 5c).  

Los instares larvales del hospedero no afectaron significativamente la 

supervivencia de los machos (𝑥2 = 1.37, gl = 2, P = 0.51), pero si la de las hembras (𝑥2 

= 6.57, gl = 2, P = 0.04). Las curvas de supervivencia indicaron que las hembras tienen 

la probabilidad de sobrevivir el 100% durante los primeros 2 y 5 días, mientras que en 

los machos esta probabilidad se redujo a los días 2 y 3 días de edad (Figura 6). La 

supervivencia de las hembras de C. patsuiketorum provenientes del segundo, tercero y 

cuarto instar disminuyó a partir de los 3, 5 y 6 d de edad, respectivamente. Las hembras 

del parasitoide provenientes del cuarto instar del hospedero sobrevivieron hasta el día 

19, mientras que aquellas provenientes del segundo y tercer instar pueden sobrevivir 28 

y 29 d, respectivamente (Figura 6a). La supervivencia de los machos de C. 

patsuiketorum provenientes de las larvas de tercer instar larval de D. fovealis disminuyó 

a partir del día 3 de edad, mientras que en aquellos provenientes del segundo y cuarto 

instar disminuyó desde el día 4. Los machos provenientes de las larvas del cuarto instar 

del hospedero se mantuvieron vivos hasta el día 30 de edad (Figura 6b).  
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Figura 5. Curvas de supervivencia de hembras y machos de C. patsuiketorum, emergidos de larvas de segundo (a), tercero (b) y cuarto (c) instar 

larval de D. fovealis. NS, sin diferencias significativas entre sexos (P > 0.05). *, con diferencias significativas entre sexos (P ˂ 0.05). 
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Figura 6.  Curvas de supervivencia de hembras (a) y machos (b) de C. patsuiketorum, emergidos de tres instares larvales de D. fovealis. NS, sin 

diferencias significativas entre sexos (P > 0.05). *, con diferencias significativas entre sexos (P ˂ 0.05). 
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3.5.5. Proporción de sexos 

El instar larval de D. fovealis no afectó significativamente la proporción de sexos de los 

adultos de C. patsuiketorum (F = 0.67, gl = 2, P = 0.52) (Cuadro 3). El porcentaje de 

parasitoides hembras que provinieron de los tres instares larvales de este lepidóptero 

estuvo comprendido entre 26% y 39%, mientras que el de machos fue entre 61% y 74%. 

De igual manera, no hubo efectos significativos entre hembras y machos del parasitoide 

cuando provinieron de larvas del segundo (F = 2.44, gl = 1, P = 0.14) y tercer instar (F = 

4.18, gl = 1, P = 0.06), pero sí cuando provinieron del cuarto instar del hospedero (F = 

22.86, gl = 1, P ˂ 0.0001) (Cuadro 3). En este último caso, se obtuvieron tres machos 

por cada hembra. 

Cuadro 3. Proporción de sexos (%) de adultos del parasitoide C. patsuiketorum 

provenientes de tres instares larvales de D. fovealis. 

Instar del 
hospedero 

Sexo 

n Hembras n Machos 

Segundo 22 39.16 ± 9.82aA 40 60.84 ± 9.82aA 

Tercero 36 37.12 ± 8.91aA 62 62.88 ± 8.91aA 

Cuarto 21 25.92 ± 7.12aA 64 74.08 ± 7.12aB 

Medias dentro de cada columna (letras minúsculas) y entre líneas (letras mayúsculas), seguidas por la 

misma letra no difieren significativamente (P ˃ 0.05; LSMEANS separación de medias). 

n, número de individuos emergidos.  

3.6. Discusión 

Los parasitoides, se han utilizado en programas exitosos de control biológico debido a 

su especificidad y eficacia frente a diversos insectos plaga (Guédez et al., 2008). Dentro 

de este grupo, las especies del género Campoletis destacan por su importancia agrícola, 

económica y ecológica (Orozco-Peón et al., 2019), las cuales parasitan, en su mayoría, 

larvas de lepidópteros de la familia Noctuidae, incluyendo importantes plagas agrícolas 

como Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), Trichoplusia ni (Hübner) y Helicoverpa zea 

(Boodie) (Gutiérrez-Ramírez et al., 2015; Maciel y Araiza, 2015; Murillo et al., 2020). 



68 
 

En este estudio, se determinó el ciclo de vida, preferencia de parasitismo y 

diferentes parámetros biológicos del parasitoide C. patsuiketorum. Los parámetros 

biológicos incluyeron la supervivencia y la proporción de sexos. Los estados de huevo, 

larva y pupa de este parasitoide tuvieron una duración de 2.12, 8.35 y 8.73 d, 

respectivamente, cuando se desarrollaron en larvas de cuarto instar de D. fovealis. Con 

excepción de la duración del estado de pupa, los resultados del presente estudio 

coinciden con los reportados por Ayqui-Vilca (1992) para la especie Campoletis 

curvicauda (López-Chrisóbal). Cuando este parasitoide se desarrolló en larvas de primer 

instar de S. frugiperda, la duración de los estados de huevo, larva y pupa fue de 2.02, 

7.94 y 5.83 d, respectivamente, en condiciones ambientales de 28.5 ± 0.8 °C y 74.5 ± 

3.9 % de HR. En otras especies del género Campoletis, ya se ha reportado la duración 

de sus estados de vida. Por ejemplo, en Campoletis chlorideae Uchida la duración de los 

estados de huevo-larva y pupa fue de 9.98 y 7.28 d, respectivamente, en larvas de 

segundo instar de S. frugiperda (Zhang et al., 2024), mientras que para C. flavicincta fue 

de 12.1 y 7.2 d para cada uno de estos estados de desarrollo, respectivamente, en larvas 

de tres días de edad del mismo hospedero (Cruz et al., 1995), ambos estudios bajo 

condiciones ambientales de 25 ± 1°C, 70 ± 5% de HR y 14:10 h (luz:oscuridad) y 25 ± 2 

°C, 70 ± 10 % de HR y 12: 12 h (luz:oscuridad), respectivamente. La determinación de 

la duración de los estados de vida de huevo y larva de los endoparasitoides (como en 

todas las especies del género Campoletis) es muy complicada, ya que su desarrollo se 

realiza dentro del hospedero. Por ello, es de suponer que Zhang et al. (2024) y Cruz et 

al. (1995) no determinaron la duración de estos estados de desarrollo de forma separada 

de las especies de parasitoides con las cuales realizaron sus estudios. Sin embargo, si 

los resultados obtenidos en el presente estudio sobre la duración de los estados de 

huevo y larva se consideran de forma conjunta, entonces la duración del estado de 

huevo-larva de C. patsuiketorum (10.5 d) es muy similar al registrado en C. chlorideae 

(10 d; Zhang et al., 2024), pero 1.5 d menor al obtenido para C. flavicincta (12 d). Estas 

diferencias pueden ser debido a las distintas especies hospederas. En Eiphosoma 

vitticolle Cresson (Ichneumonidae: Pamplinae) el tiempo de desarrollo en larvas de seis 

días de edad de S. frugiperda fue 2.06 d para huevo; 4.49, 2.84, 2.89 y 2.64 d para larvas 

de primer, segundo, tercer y cuarto instar, respectivamente; 1.12 d para prepupa y 11.81 
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d para pupa bajo condiciones de 24.5 ± 1 °C, 76 ± 10% de HR y un fotoperíodo de 12:12 

h (L:O) (Giraldo-Vanegas y García, 1994). 

Diversos estudios han demostrado que los parasitoides pueden parasitar y 

desarrollarse en diferentes instares larvales de su hospedero (Harvey et al., 2010; 

Seehausen et al., 2016; Sing et al., 2017; Tian et al., 2023). En este estudio, C. 

patsuiketorum parasitó y se desarrolló exitosamente en los tres instares larvales de D. 

fovealis (segundo, tercero y cuarto). Sin embargo, las hembras de este parasitoide 

prefirieron a las larvas de cuarto instar de este hospedero, con 1.7 veces más de 

parasitismo, comparado con las larvas de segundo instar (94 vs. 56%). Esto sugiere que 

C. patsuiketorum es una especie selectiva y que la parasitación en larvas de segundo 

instar, posiblemente estuvo influenciada por la ausencia de su instar preferido en el 

momento de la oviposición. En concordancia a lo anterior, otros autores también han 

reportado la preferencia por hospederos de mayor tamaño. Por ejemplo, Murillo et al. 

(2013) determinaron la eficacia de parasitación de C. sonorensis en larvas de diferente 

edad del primer (2 d), segundo (3, 4, 5 y 6 d) y tercer instar (7 y 8 d) de T. ni. Al respecto, 

estos autores reportaron que este parasitoide tuvo preferencia por las larvas de segundo 

instar de 3, 4 y 5 días de edad (25.5%, 53.0% y 32.0%, respectivamente), comparado 

con las larvas de dos días de edad del primer instar (9.0%). En otras especies de 

icneumónidos, pertenecientes a la subfamilia Campopleginae, misma a la cual pertenece 

el género Campoletis, Fuester y Taylor (1991) encontraron que Hyposoter lymantriae 

Cushman, parasitó mayormente a las larvas de tercer instar (74.6%) comparado con las 

de primer instar (46%) de Lymantria dispar (L.) (Lepidoptera: Erebidae). De manera 

similar, Şimşek y Kondur (2018) reportaron un parasitismo mayor por Hyposoter 

didymator (Thunberg) en larvas de tercer instar (52.44%) en comparación con las larvas 

de segundo y primer instar (32% y 15.89%, respectivamente) de Helicoverpa armigera 

(Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae). Asimismo, Venturia canescens (Gravenhorst), 

parasitó más larvas de quinto instar de Plodia interpunctella (Hübner) (Lepidoptera: 

Pyralidae) (≈60 – 85%) que de segundo instar (≈5 – 20%) (Sait et al., 1997), lo que 

sugiere que la calidad del hospedero varía su tamaño. Es decir, hospederos más grandes 

proporcionan mayor cantidad y calidad de recursos nutricionales para el desarrollo del 

parasitoide. Sin embargo, también implican un mayor tiempo de manipulación por parte 
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del parasitoide. Esto se evidenció en observaciones realizadas en el laboratorio donde 

C. patsuiketorum requirió más tiempo para someter a las larvas de quinto instar de D. 

fovealis, en comparación con las de segundo, tercero y cuarto instar para realizar la 

parasitación (Hernández-Manzo, A.G., datos no publicados).   

En diversos casos, las larvas de los parasitoides presentan un desarrollo más 

rápido en hospederos de instares avanzados, lo cual coincide con los resultados 

obtenidos en nuestro estudio. El instar del hospedero influyó en la duración del estado 

de huevo-larva de C. patsuiketorum, con una duración menor en las larvas de cuarto 

instar (10.42 d), comparado a cuando el parasitoide se desarrolló en las larvas de tercer 

(12.02 d) y segundo instar (15.52 d). Esta tendencia sugiere que, debido a la 

disponibilidad y calidad de recursos nutricionales del instar hospedero, los cuales están 

relacionados con su tamaño corporal y estado fisiológico, el parasitoide puede acelerar 

su crecimiento y completar su desarrollo en menor tiempo (Chong y Oetting, 2006). Sin 

embargo, a diferencia del estado de larva, la duración del estado de pupa no fue afectada 

por el instar del hospedero. En los tres instares larvales de D. fovealis ensayados, el 

estado de pupa del parasitoide fue el mismo (9 d). Estos resultados coinciden con la 

duración del desarrollo de H. didymator, desde el huevo hasta la pupa, sobre larvas de 

quinto (16.44 d) y segundo (17.21 d) instar de H. armigera (Mironidis y Savopoulou-

Soultani, 2009). Por su parte, Murillo et al. (2013) también demostraron que la edad del 

instar larval del hospedero afectó la duración del ciclo biológico de C. sonorensis cuando 

se desarrolló en larvas de T. ni. En larvas de tercer instar de 8 d de edad, el desarrollo 

biológico de este parasitoide tuvo una duración de 13 d, mientras que en larvas de 

segundo instar de 2 d de edad, la duración fue de 16.6 d. En contraste, el periodo de 

desarrollo de C. sonorensis desde huevo hasta larva, fue menor en larvas de primer 

instar (7.1 d) que en las de cuarto instar (7.8 d) de Heliothis virescens (F.) (Lepidoptera: 

Noctuidae) (Hu y Vinson, 2000). De igual forma, la duración de C. chlorideae, desde el 

estado de huevo hasta la pupa fue más corto cuando parasitó larvas de segundo instar 

(13.4 d) que en las de cuarto instar (16.6 d) de H. armigera (Singh et al., 2017).  

La longevidad de los adultos de C. patsuiketorum fue mayor cuando se 

desarrollaron en larvas de segundo instar (11.32 d) de D. fovealis, mientras que los 

individuos emergidos de las larvas del cuarto instar presentaron una longevidad menor 
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(9.78 d). Sing et al. (2017) reportaron un patrón similar, con variaciones en los valores 

de longevidad, al registrar que C. chlorideae vivió más días cuando se desarrolló en 

larvas del segundo instar de H. armigera (8.8 d) que en larvas de cuarto instar (7.4 d). 

Por su parte, y en contraste con la longevidad observada en nuestro estudio para C. 

patsuiketorum, otras investigaciones han reportado valores más elevados. Por ejemplo, 

Spanoudis y Andreadis (2012) registraron una longevidad de 17.9 d en V. canescens, 

cuando se desarrolló en larvas de quinto instar de P. interpunctella. 

La supervivencia de los parasitoides depende de diversos factores, tales como el 

hospedero, las condiciones ambientales y el alimento en su etapa adulta. La 

supervivencia de las hembras y machos de C. patsuiketorum estuvo influenciada por el 

instar del hospedero del cual emergieron. Las hembras y machos que emergieron del 

cuarto instar de D. fovealis se mantuvieron con vida hasta los días 19 y 30, 

respectivamente, mientras que cuando emergieron del tercer y segundo instar vivieron 

prácticamente el mismo tiempo (29 y 25 d para hembras y machos, respectivamente, y 

28 y 26 d para hembras y machos, respectivamente). Por otra parte, Huo et al. (2025) 

estimaron que la supervivencia de los machos y hembras de la generación cero (F0) de 

C. chlorideae emergidos de larvas de tercer instar de H. armigera fue de 15 y 25 d, 

respectivamente. Sin embargo, los machos y hembras de la F1 vivieron hasta los días 

16 y 23, respectivamente. 

La proporción de sexos en C. patsuiketorum estuvo sesgada hacia los machos, 

independientemente del instar del hospedero del cual emergieron. De forma similar, en 

Campoletis perdistinctus (Viereck) (Hymenoptera: Ichneumonidae) la proporción de 

machos fue, generalmente, mayor que la de hembras, cuando se recolectaron en campo 

y criados en laboratorio (Lingren et al., 1970; Hoelscher y Vinson, 1971). El mismo 

comportamiento se reportó en Agrothereutes lanceolatus (Walker) (Ichneumonidae: 

Cryptinae), donde la proporción de sexos estuvo sesgada hacia los machos en las 

generaciones criadas en laboratorio (1.4:1, macho: hembra; Ueno, 2015). De manera 

similar, la proporción de sexos fue 2:1 (macho: hembra) de los adultos de la F0 de C. 

patsuiketorum provenientes de larvas recolectadas en campo de D. fovealis, pero fue 

prácticamente 1:1 en la F1 (1:1.2; macho: hembra) y en la F2 (0.9:1; macho: hembra) 

(datos no publicados). Sin embargo, en la F3, la proporción de sexos fue 1.5:1 (macho: 
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hembra). Entre los factores que explican la proporción de sexos, con sesgo hacia los 

machos son: (1) la especie de hospedero, (2) la edad del hospedero, el fotoperiodo y la 

edad del parasitoide (hembra) (Hoelscher y Vinson, 1971), (3) la densidad de machos 

durante la oviposición (Pandey et al., 2004) y (4) endogamia (Ueno, 2015).  

3.7. Conclusiones 

Se determinó por primera vez el ciclo de vida del parasitoide C. patsuiketorum sobre su 

hospedero D. fovealis y se describieron sus estados de vida. Además, este parasitoide 

tuvo preferencia por las larvas de tercer y cuarto instar. La supervivencia y longevidad 

de los adultos varió según el instar del hospedero. La proporción de sexos de los adultos 

emergidos de los tres instares larvales estuvo sesgada hacia los machos. Campoletis 

patsuiketorum presenta una alta capacidad de parasitación, lo que lo hace un candidato 

prometedor en programas de manejo integrado para el control de D. fovealis.   
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3.9. Discusión general 

Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae) es una plaga polífaga (Copeman y 

Frank, 2024). En México se ha reportado en cultivos de fresa (Fragaria x ananassa 

Duch.) y arándano (Vaccinium corymbosum L.) en diversos estados de la República 

Mexicana (Soria-Morales, 2019; Rodríguez-Vázquez et al., 2023). En el cultivo de fresa, 

las larvas de este insecto se alimentan de las raíces, hojas, tallos y frutos (Zawadneak 

et al., 2016). Debido al comportamiento críptico de las larvas, el control de este 

lepidóptero mediante insecticidas químicos representa un problema para los agricultores. 

El control biológico, a través del uso de enemigos naturales, como los parasitoides, 

puede ser una alternativa de control para este insecto. Al respecto, se han reportado a 

los parasitoides de larvas de esta plaga tales como Apanteles sp. (Hymenoptera: 

Braconidae) en Brasil y Campoletis sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae) en México 

(Zawadneak et al., 2016; Jaraleño-Teniente et al., 2024). Sin embargo, no se conoce la 

identidad específica de estos parasitoides y, además, no existen reportes de especies 

de parasitoides sobre el estado de pupa de D. fovealis. En el presente estudio se reportan 

las especies de parasitoides asociadas a estados de desarrollo de larva y pupa de D. 

fovealis y su parasitismo en campo cuando se realizaron colectas de ambos estados de 

desarrollo de este lepidóptero en nueve sitios en dos cultivos de frutillas: fresa y arándano 

(Cuadro 2). De la especie de parasitoide más abundante se determinó su ciclo de vida, 

preferencia de parasitismo y parámetros biológicos (supervivencia y proporción de 

sexos).  

En relación a los parasitoides asociados a D. fovealis (Capítulo 2) se identificaron 

dos especies de himenópteros: C. patsuiketorum y T. clisiocampae, asociadas a los 

estados de larva y pupa, respectivamente. Estos hallazgos constituyen el primer registro 

confirmado de ambos parasitoides en México, además de ser los primeros informes 

sobre su asociación con D. fovealis. La presencia de C. patsuiketoum ya se ha 

documentado previamente en Estados Unidos de América, Canadá (Strickland, 1946; 

Murray et al., 1996) y México, donde fue reportado por L.O. Howard, aunque la validez 

de dicha identificación y la precisión del registro geográfico nunca fueron confirmados 

(Krombein et al., 1979), y T. clisiocampae en Italia, Estados Unidos de América y China 

(LaSalle, 1994; Sullivan et al., 2011; Cao et al., 2024). Sin embargo, ambas especies de 
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parasitoides fueron reportadas parasitando especies de lepidópteros distintas a D. 

fovealis. El parasitismo en campo registrado para C. patsuiketorum fue variable en los 

tres sitios donde se realizó la recolecta de las larvas de hospedero: 12% en San José 

Coapa, Michoacán; 75% en Irapuato 1, Guanajuato, y 40.62% en Santiago Conguripo, 

Michoacán. En larvas de Acrobasis vaccinii Riley (Lepidoptera: Pyralidae), este 

parasitoide causó 80% de parasitismo en Michigan, Estados Unidos de América (Murray 

et al. 1996). En México, la información disponible sobre el parasitismo por especies del 

género Campoletis se limita a C. flavicincta Ashmead y C. sonorensis Cameron, las 

cuales solamente se han registrado en larvas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) 

(Lepidoptera: Noctuidae) en diversos estados de la República, incluido Michoacán 

(Hoballah et al., 2004; Molina-Ochoa et al., 2004). Sin embargo, en el estado de 

Guanajuato, Jaraleño-Teniente et al. (2024) reportaron el parasitismo de Campoletis sp. 

en larvas de D. fovealis, siendo este el único registro en México sobre el parasitismo en 

este crámbido. 

Por otro lado, el parasitismo causado por T. clisiocampae sobre pupas de D. 

fovealis en el sitio Téjaro, Michoacán, osciló entre 26.32% y 87.69% en las seis diferentes 

fechas de muestreo. No existen estudios previos donde se haya determinado el 

parasitismo de esta especie de eulófido sobre lepidópteros o algún otro hospedero. Sin 

embargo, existen estudios que han abordado el parasitismo de otras especies de la 

subfamilia Tetrastichinae, a la cual pertenece T. clisiocampae; por ejemplo, Tetrastichus 

howardi Olliff y Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu. Sin embargo, cabe 

mencionar que los estudios sobre estos parasitoides se han realizado en condiciones de 

laboratorio utilizando otros lepidópteros como hospederos. Al respecto, el parasitismo 

causado por T. howardi y T. diatraeae fue 100% sobre pupas de Helicoverpa armigera 

(Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) y Euselasia eucerus (Hewitson) (Lepidoptera: 

Riodinidae) (Zaché et al., 2011; de Oliveira et al., 2016). Sin embargo, bajo condiciones 

de campo en Panamá, T. diatreae parasitó 8% a pupas de Agraulis vanillae (L.) 

(Lepidoptera: Nymphalidae) (Santos-Murgas y Jaen, 2025), lo cual fue diferente al 

causado por nuestra especie de parasitoide estudiada. 

En el capítulo 3, se determinó el ciclo de vida, preferencia de parasitismo y 

diferentes parámetros biológicos del parasitoide C. patsuiketorum utilizando larvas de 
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cuarto instar de D. fovealis. Los parámetros biológicos incluyeron la supervivencia y 

proporción de sexos. La duración de los estados de huevo, larva y pupa de C. 

patsuiketorum fue 2.12, 8.35 y 8.73 días, respectivamente. En el presente estudio, la 

duración, en conjunto, del estado de huevo-larva de C. patsuiketorum (10.5 días) fue 

similar al reportado para Campoletis chlorideae Uchida (10 días) y C. flavicincta (12 días), 

cuando ambas especies se desarrollaron sobre larvas de S. frugiperda. Estas diferencias 

podrían atribuirse a la especie hospedera y a las condiciones experimentales (Cruz et 

al., 1995; Zhang et al., 2024). Campoletis patsuiketorum logró parasitar y desarrollarse 

en los tres instares larvales de D. fovealis ensayados (segundo, tercero y cuarto), pero 

mostró preferencia por las larvas más desarrolladas (tercero y cuarto instar). Este 

comportamiento de preferencia por larvas más desarrolladas es similar a lo observado 

en otros icneumónidos. Por ejemplo, C. sonorensis parasitó más larvas de segundo instar 

que de primer instar de Trichoplusia ni (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) (Murillo et al., 

2013), mientras que Hyposoter lymantriae Cushman parasitó más larvas de tercer instar 

que de primer instar de Lymantria dispar (L.) (Lepidoptera: Erebidae) (Fuester y Taylor, 

1991). La calidad del hospedero, que se determina principalmente por su tamaño, podría 

influir en la elección del parasitoide. 

El instar del hospedero tuvo efecto en los aspectos biológicos de C. 

patsuiketorum. La duración del estado huevo-larva fue menor en larvas de cuarto instar 

que en las de segundo y tercer instar. Sin embargo, la duración del estado de pupa fue 

similar en los tres instares ensayos. La longevidad y la supervivencia de los adultos 

fueron variables, según el instar del hospedero del cual emergieron, mostrando patrones 

similares a los reportados en C. chlorideae (Sing et al., 2017; Huo et al., 2025). Además, 

la proporción de sexos estuvo sesgada hacia los machos, lo que puede estar relacionado 

con la edad y la especie del hospedero, el fotoperiodo y la densidad de machos durante 

la oviposición (Hoelscher y Vinson, 1971; Pandey et al., 2004). 
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3.11. Conclusiones generales 

● Se confirma, por primera vez en México, la presencia de C. patsuiketorum y T.

clisiocampae parasitando los estados de larva y pupa de D. fovealis,

respectivamente.

● Campoletis patsuiketorum y T. clisiocampae presentaron altos niveles de

parasitismo, lo que sugiere que estos parasitoides tienen potencial como agentes

de control biológico para D. fovealis.

● La capacidad de C. patsuiketorum para parasitar y desarrollarse en laboratorio

proporciona una base para su consideración en programas de manejo integrado

de D. fovealis.

● Como perspectiva, se requieren protocolos estandarizados de cría y estrategias

de liberación de C. patsuiketorum, para sincronizar la etapa adulta del parasitoide

con la etapa del ciclo biológico del hospedero que sea requerida.
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