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= spinor

n la naturaleza, los seres vivos estan en constante in-

teraccidon entre si y con el entorno que los rodea, for-

mando una compleja red de interacciones ecologi-
cas. Las avispas parasitoides, por ejemplo, interactuan de
manera muy peculiar con otros grupos de insectos pues
se desarrollan a expensas de ellos y causan su muerte.
Pero ¢;sabias que las avispas parasitoides han sido utiliza-
das como control biologico? A continuacion, hablaremos
sobre este grupo particular de insectos, su biologia, y ex-
ploraremos brevemente sus diversas interacciones ecologi-
cas con otros organismos.
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;oue son las

avispas pa-
rasitoides?

I
j Las avispas parasitoides son organismos
L1 holometabolos pertenecientes al orden
Hymenoptera, uno de los 6rdenes mas
numerosos de insectos con cerca de
200,000 especies descritas (Peters et al,
2017 ¥)), El orden himendptera incluye
a las abejas, abejorros, hormigas, entre
otros (Peters et al, 2017 ). Esta gran
rigueza de especies se puede explicar
principalmente por las adaptaciones
morfoldgicas de los himendpteros y su
estructura corporal, pero también por
la gran diversidad de historias de vida
que ellos presentan: en este orden se
encuentran organismos con diversas
funciones ecologicas como herbivoria
(fitéfagos y polinizadores), depredacion,
y predominantemente también encon-
tramos a los parasitoides, que compren-
den alrededor del 75 90 de las especies de
himendpteros (Blaimer et al, 2023 ).

Avispas parasitoides ovipositando
en diferentes especies de huéspedes y
etapas de desarrollo. Tomado de Burke y Sha-
ranowski (2024).
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Un parasitoide es aquel organismo que parasita solo
en estado inmaduro y completa su desarrollo lar-
vario a expensas de otro organismo, emergiendo
listo para pupar o como un adulto completamente
desarrollado (Quicke, 2015 1), A diferencia de
los parasitos, que generalmente son organismos
adultos que dafian y debilitan al huésped pero
no lo llegan a matar, los parasitoides inevitable-
mente causan la muerte de su huésped (Bonet,
2009 B3)), Las avispas parasitoides son extrema-
damente diversas y estan especializadas para
atacar diversos grupos de artropodos, principal-
mente insectos en sus diferentes etapas de de-
sarrollo, como huevos, larvas, pupas y adultos
(Bonet, 2009 B!). Esta especializacion esta relacio-
nada con la muy estrecha interaccidn que tienen
los parasitoides con sus respectivos huéspedes.
La gran diversidad y radiacion en Hymenoptera
depende a su vez del éxito de este modo de vida
parasitoide y de las diferentes estrategias de
parasitoidismo que presentan (Quicke, 2015 "%,
Forbset al, 2018 [3).

d

La estrecha interaccion entre la avispa parasitoide
y su huésped es el resultado de un largo proce-
so evolutivo ocurrido a lo largo de millones de
afos (Bonet, 2009 [3!). También es un proceso
complejo pues el organismo parasitoide necesita
del huésped para su alimentacién, desarrollo y
supervivencia. Este proceso co-evolutivo ha dado
lugar a una serie de adaptaciones a la fisiologia
de los organismos huéspedes de los que depende,
asi como también a adaptaciones morfoldgicas de
los mismos parasitoides (Bonet, 2009 3; Quicke,

Ciclo
de vida

parasitoide

Las avispas parasitoides son in-
sectos holometabolos, esto es,
que su desarrollo pasa por cua-
tro etapas diferentes de cam-
bio morfologico empezando
por huevo, larva, pupa y final-
mente, adulto (Belles, 2011 ),
Este tipo de desarrollo se difer-
encia de los hemimetabolos, que
presentan solo tres fases (huevo,
ninfa y adulto), y los ametabo-
los, los cuales no pasan por
la metamorfosis (Belles, 2011
(). En los holometabolos, las
etapas inmaduras son totalmente
diferentes de la etapa madura,
mientras que los hemimetabolos
y ametabolos las fases inmadu-
ras suelen asemejarse mucho a
las formas maduras.
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Esta caracteristica de presentar variacion morfoldgica en las diferentes
etapas en holometabolos les proporciona ventajas, ya que tanto
las larvas como los adultos pueden desempenar distintos roles
ecologicos segun sus necesidades especificas (Grimaldi
y Engel, 2005 1}; Belles, 2011 ™). Su morfologia y habi-
tos estan adaptados para llevar a cabo diversas activi-
dades, lo que minimiza la competencia por los recursos
disponibles. Por ejemplo, en la mayoria de los casos,
las larvas presentan caracteristicas enfocadas a la
alimentacion, crecimiento y desarrollo. Por otro
lado, los adultos presentan rasgos morfoldgicos
que les facilitan la dispersion, el apareamiento

y la reproduccion, llegando incluso a carecer
de estructuras funcionales que les permitan
alimentarse (Gangwere, 2004 ¢); Grimaldi y
Engel, 2005 ).

En el caso de las avispas parasitoides,
el ciclo de vida empieza cuando la
hembra busca a un huésped para
ovipositar. Una vez localizado un
huésped adecuado, la hembra
utiliza una estructura abdominal
conocida como ovipositor para
paralizarlo y poner su huevo.
Algunos ovipositores estan
adaptados para perforar teji-

do vegetal o taladrar madera

en caso de que sus huéspedes
vivan ocultos dentro de una

planta o un arbol (Bonet, 2009 [/;
Quicke, 2015 '), La etapa de hue-
Vo es considerablemente corta, pu-
diendo durar unos pocos dias. Poste-
riormente, el huevo eclosiona y emerge

de él una larva la cual comienza a ali-
mentarse del tejido blando del huésped,
en ocasiones, tan pronto como ésta eclo- ! - - r
siona. En esta etapa, la larva obtiene y ' A0 R o S|
acumula el material y la energia necesarios o e, 11

para el crecimiento, desarrollo y posterior
metamorfosis (Bonet, 2009 3 Quicke, 2015
[101). Algunos insectos holometabolos pasan por
varios estadios larvarios conforme van creciendo.
La alimentacion de la larva lleva a la muerte del
huésped, y comienza la etapa de pupa, que per-
manece inactiva pues no se alimenta. Finalmente,

Females oviposit
in host aphid

Single adult emerges
from deceased host

tras un periodo de tiempo, una avispa adulta emerge, sxskeleton

y comienza a buscar pareja para iniciar nuevamente el % ]é ;I : |

ciclo (Bonet, 2009 3; Quicke, 2015 1°1),

parasitoid egg
Ciclo de vida generalizado de una avispa parasitoide que ataca a un
Larval development

huésped dfido. Tomado de Dennis, Ballesteros, Robin et al, (2020). ; ; o ? ;
P



Estrategias de

parasitoidismo

En avispas existe

una gran variedad

de estrategias de
parasitoidismo

que han deriva-

do en la gran

rigueza de espe-

cies y diversidad

en Hymenoptera

(Forbes et al, 2018

[5]), Estas estrate-

gias se pueden cla-

sificar en dos grupos
diferentes dependiendo

de dos factores princi-
pales: el tiempo de parali-
sis inducido por la avispa al
inyectar veneno, y respecto
al sitio en el huésped donde se
realiza la oviposicién (Wharton
et al, 1997 ["?!; Quicke, 2015 "%
Burke y Sharanowski, 2024 ).

En relacion con el tiempo de
paralisis inducido por la avispa
al momento de inyectar veneno
al huésped y ovipositar, existen
dos estrategias distintas: si la
paralisis es temporal, se deno-
mina cenobiosis (también lla-
mada como koinobiosis), vy los
organismos se conocen cCOmo
cenobiontes (o koinobiontes)
(Wharton et al, 1997 "4, Burke y
Sharanowski, 2024 ). En cam-
bio, si la paralisis es de mane-
ra permanente, se denomina
idiobosis, y los organismos que
presentan esta estrategia son
idiobiontes (Burke y Sharanowski,
2024 ™), Las avispas idiobiontes
pueden matar al huésped inme-
diatamente después de la ovi-

o
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posicion,

0 éste puede

morir poco después

(Wharton et al, 1997 [™?!), En
cuanto al sitio de oviposicion rea-
lizado por la avispa en relacion
con el hospedero, existen dos
diferentes estrategias: cuandola
avispa deposita sus huevos den-
tro del cuerpo del hospedero, se
conoce como endoparasitoide;
en cambio, si la oviposicion se
realiza sobre o cerca del cuerpo
de éste, se les llama ectopara-
sitoides (Quicke, 2015 s Burke
y Sharanowski, 2024 ). Gen-
eralmente, los endoparasitoides
atacan a huéspedes que se en-
cuentran expuestos al ambiente,
mientras que los ectoparasitoi-
des buscan huespedes que ocul-

tos y menos expuestos a ambi-
entes abiertos (Bonet, 2009 B!
Quicke, 2015191),

Ademas, se ha observado que
existe una relacién estrecha en-
tre los dos tipos de estrategias
mencionadas anteriormente
(Burke y Sharanowski, 2024
[4), Las avispas ectoparasitoi-
des generalmente son idiobion-
tes, en esta estrategia el huevo
puede ser depositado directa-
mente sobre el huésped o cerca
de él, la larva se alimenta ex-
ternamente del huésped que ha
sido inmovilizado por el veneno




de la hembra y deja de desarrollarse después
de haber sido parasitado (Wharton et al, 1997
21. Quicke, 2015 "I, Burke y Sharanowski, 2024
[41). Por otro lado, los organismos endoparasitoi-
des generalmente son cenobiontes, es decir, que
inmovilizan temporalmente al huésped, o inclu-
so no llegan a inmovilizarlo, y éste continta su
desarrollo y alimentacion después de haber sido
parasitado (Wharton et al, 1997 '*; Burke y Sha-
ranowski, 2024 #), Los endoparasitoides ceno-
biontes generalmente pasan la mayor parte de

Huésped expuesto

Parilisis del huésped proteje al huevo externo

L

i Paralizado |
Lusiad | Panalizado | |

Sin ventaja de la parlisis con

Desventaja de la parlisis
i oviposicién interna

con oviposicion externa

4

su desarrollo larvario dentro del huésped vivo, y
emergen cerca del final de su desarrollo cuando
el huésped esta préoximo a morir. Finalmente pu-
pan sobre, cerca o incluso lejos de él (Wharton
et al, 1997 '%). Sin embargo, existen grupos de
avispas que llegan a presentar combinaciones
dife-rentes de parasitoidismo. Por ejemplo, al-
gunas especies de la subfamilia Rhysipolinae (fa-
milia Braconidae) de las que se ha documentado
su estrategia de parasitoidismo, son ectoparasit-
oides cenobiontes (Jasso-Martinez et al, 2022 ®!).

Huésped oculto

Sin efecto de la pardlisis en huevo interno

LILLLLLLLLLLLL,

. Huésped no paralizado puede matar el huevo
externo

Huésped no paralizado proteje al huevo
interno

/ / P WL L ‘ LLLLL Ventajas y desventajas de las diferentes
1 ‘ “ §r SN, combinaciones de ecto/endoparasitoidis-
No paralizado No paralizado | {7 | No Par;‘tliudo‘ |

SR mo y ceno/idiobosis en huésped oculto y

expuesto. Traducido de Quicke (2015).

Ventaja de no paralizar al
huésped con oviposicién interna

Peligro para el ectoparasitoide
con el huésped no inmovilizado




Interacciones

ecolodgicas de
las avispas

Cémo ya hemos visto, las avis-
pas parasitoides tienen un rol
importante en los ecosistemas,
y juegan un papel trascendental
en las interacciones ecologicas,
especialmente en la regulacion
de las poblaciones de otros or-
ganismos (Bonet, 2009 B!). Esto
se debe a su biologia y ciclo de
vida, y a la capacidad de parasitar
y matar a insectos que pueden
convertirse en plagas en los
ecosistemas y en la agricultura
(Burke y Sharanowski, 2024 ).
Los parasitoides son reguladores
naturales de las poblaciones
de insectos principalmente, ya

que pueden reducir significa-
tivamente la densidad pobla-
cional de sus huéspedes. Este
control bioldgico es crucial para
mantener el equilibrio en los
ecosistemas y prevenir la proli-
feracion de organismos que son
considerados plagas (Bonet,
2009 31, Burke y Sharanowski,
202414,

Los parasitoides desempefian
un papel fundamental en las
comunidades naturales debi-
do a sus interacciones multi-
troficas (Bonet, 2009 B!, Burke
y Sharanowski, 2024 #l), Estas
interacciones se pueden agrupar

el segin huésped que parasita,
contribuyendo como consumi-
dores en el tercer y cuarto nivel
trofico de la cadena alimenta-
ria (Bonet, 2009 B¥'). Dentro de
las avispas del tercer nivel, se
encuentran los parasitoides pri-
marios, que son todos aquellos
que atacan principalmente a
organismos fitéfagos asociados
con tejidos vegetales (Bonet
2009 B, Burke y Sharanows-
ki, 2024 #1), Por otro lado, estan
los parasitoides del cuarto nivel,
representado por aquellos que
atacan a hyperparasitoides, esto
es, que parasitan principalmente
a las larvas de los parasitoides
primarios (Burke y Sharanowski,
2024 1), Existen también avis-
pas parasitoides del segundo



nivel trofico. Este nivel esta repre-
sentado por las avispas fitéfagas,
las cuales han evolucionado para
desarrollarse utilizando el tejido
vegetal de los diferentes orga-
nos de la planta a los que esta
asociados. Las avispas fitdfagas
pueden ser depredadoras de se-
millas, y formadoras o inquili-
nas de agallas, y se encuentran
interactuando de forma directa
con distintos grupos de plantas
(Samaca-Saenz et al. 2022M),

Las avispas parasitoides del se-
gundo nivel trofico tienen un
gran impacto en los ecosiste-
mas al regular poblaciones de
otros insectos, y han sido em-
pleadas en el control bioldgico
contra plagas de insectos en
ecosistemas agricolas. Este con-
trol efectivo ha convertido a los
parasitoides en herramientas
importantes para la agricultura
sostenible, pues los parasitoi-
des nativos se pueden emplear
como control natural de plagas
de cultivos, reduciendo el uso
de agentes quimicos (Burke y
Sharanowski, 2024 ). Ademas,
los parasitoides han sido usados
exitosamente para el control
bioldgico de plagas de espe-
cies introducidas (Burke y Sha-
ranowski, 2024 4)),
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Conclusiones

A pesar de su gran diversidad morfoldgica, estrategias de vida y
adaptaciones, asi como su alta riqueza especifica e importancia
ecologica, las avispas parasitoides no reciben suficiente atencion
comparada con otros grupos de insectos. Sin embargo, ellas de-
sempefian roles importantes en los ecosistemas naturales y agrico-
las, al controlar las poblaciones de insectos. También tienen un
efecto en la estructura de las comunidades al participar en com-

plejas interacciones tréficas y de coevolucién. Por lo tanto, el estudio
de las avispas parasitoides y el entendimiento de sus interacciones
ecologicas no solo es fundamental para comprender la dinamica de
los ecosistemas y su conservacion, sino también para desarrollar es-
trategias sostenibles de manejo de plagas en la agricultura, bosques,
e invernaderos.
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