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—— ntre la gran diversidad de insectos que existen
actualmente hay un grupo que llama la aten-
cién debido a los mecanismos que utiliza para

alimentarse y desarrollarse: son los insectos co-

nocidos como parasitoides.

¢Qué son los parasitoides?

Los parasitoides son insectos que durante su estado

larvario se alimentan y desarrollan dentro o so-

bre otro animal invertebrado (llamado hospedero),
al cual eventualmente matan. Durante su estado adul-
to son de vida libre, y solamente se alimentan de agua
o néctar.

Figura 1. A) Larvas de un parasitoide gregario saliendo de
su hospedero (larva de mariposa); B) avispa parasitoide de la
familia Pteromalidae; C) avispa parasitoide de la familia

Brachonidae.
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Aunque su nombre nos recuerda a los parésitos, tie-
nen diferencias importantes con ellos. Los pardsitos son
organismos que viven a expensas de otros y los dafian,
pero que rara vez los matan, ya que esto perjudicarfa la
supervivencia de los propios pardsitos. Una definicién
dice que un pardsito es un organismo que establece una
relacién directa y estrecha con otro (hospedero) vi-
viendo a costa de éste. Ejemplos de pardsitos son las
amibas, los piojos y las garrapatas, que pueden usar al
humano como hospedero.

Por el contrario, los parasitoides viven a expen-
sas de otro organismo, pero una vez que han hecho uso
de €l para alimentarse, como consecuencia, lo matan

(Figura 1).

{Qué animales son parasitoides, y

a quién atacan?

La mayoria de las especies de insectos parasitoides

pertenecen a los érdenes Hymenoptera (abejas,

avispas y hormigas) y Diptera (moscas) aunque
también hay algunas especies en otros grupos de in-
sectos como Coleoptera (al que pertenecen los esca-
rabajos) y Lepidoptera (mariposas y palomillas), entre
otros (Godfray, 1994). Se calcula que solamente en el
orden Hymenoptera hay 50 mil especies de parasitoi-
des, y que existe un millén de especies mds que atin no
han sido descritas (Godfray, 1994). Las avispas depre-
dadoras de tardntulas (familia Pompilidae) son frecuen-
temente confundidas con parasitoides; sin embargo, no
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lo son, ya que los parasitoides nunca llevan a sus hos-
pederos a una madriguera, como lo hacen estas avispas.

Entre los organismos que son atacados por los para-
sitoides y les sirven como hospederos se encuentran
siempre otros invertebrados, principalmente larvas de
mariposas, de escarabajos, hormigas y abejas adultas,
asf como huevecillos de mariposas, de palomillas o de
arafas.

Vida de un parasitoide

El ciclo de vida de los parasitoides inicia cuando

una hembra adulta pone uno o varios huevecillos

en el cuerpo del hospedero, por ejemplo una oruga
de mariposa. Cuando el huevecillo madura y nace el
nuevo parasitoide (en estado de larva), se alimenta
del hospedero, y por eso es que eventualmente lo
mata. Cuando la larva del parasitoide crece, pasa al
estado de pupa, en el cual no se alimenta. Posterior-
mente pasa al estado de adulto, que es de vida libre y

durante el que se alimenta de agua o néctar de flores.
Durante estas dos tltimas etapas el parasitoide ya no
necesita al hospedero (Figura 2).

No todos los parasitoides son

iguales

Los parasitoides pueden diferenciarse entre si de-

pendiendo de su tipo de desarrollo o el compor-

tamiento que presentan. Los que se alimentan y
crecen dentro del cuerpo de su hospedero se llaman
endoparasitoides, mientras aquellos que lo hacen enci-
ma del hospedero se llaman ectoparasitoides. Los para-
sitoides que paralizan a sus hospederos para poder
manipularlos se llaman idiobiontes, y los que no los pa-
ralizan son llamados koinobiontes. Algunas especies po-
nen un solo huevo por hospedero, por lo que se dice
que son parasitoides solitarios, mientras que aquellas
especies que ponen varios huevos en un mismo hospe-
dero se denominan gregarios.

| Figura 2. Ciclo de vida hipotético de un endoparasitoide solitario.
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Inclusive, puede haber parasitoides de los parasitoi-
des, a los cuales se les llama hiperparasitoides.

Como localizar a un hospedero

Uno de los aspectos mds importantes para la vida

de los parsitoides es hallar a sus hospederos. ;Cémo

es posible que en un bosque o un campo de culti-
vo, una pequefia avispa encuentre al hospedero ade-
cuado? Para buscar a sus hospederos, los parasitoides
utilizan sefiales de diferentes tipos que le sirven para re-
ducir el volumen fisico en el que buscan, aumentando
poco a poco la posibilidad de encontrar un hospedero
adecuado. Las sefiales que permiten a los parasitoides
encontrar a su hospedero pueden provenir de las plan-
tas de las que se alimenta éste, del hospedero mismo o
de la interaccién entre la planta y el hospedero. Di-
chas sefiales pueden ser quimicas, como los olores de
varias sustancias; fisicas, como la textura y los mo-
vimientos, e inclusive sefiales visuales, como colores
y formas.

Seleccion de hospederos
La sucesién de pasos mediante los cuales el parasi-

N
:—; toide busca, encuentra y utiliza a su hospedero se
=<,  han agrupado en el proceso llamado “seleccién de
hospederos”. Los pasos de la seleccién de hospederos
en el orden en que son llevados a cabo son: 1) loca-
lizacién del habitat del hospedero, 2) localizacién del
hospedero, 3) aceptacién del hospedero, 4) calidad

del hospedero, y 5) regulacién del hospedero.

Localizacion del hdbitat del hospedero

Es el primer paso de este proceso. Durante él se de-
limita el espacio en el que el parasitoide busca a su
hospedero. Estudios realizados en el campo y en el la-
boratorio han demostrado que el tamafio y la forma de
las plantas o de los frutos de los que se alimenta el hos-
pedero sirven al parasitoide para guiarlo durante este
proceso. Esto es posible debido a que los parasitoides
responden a estimulos visuales. También se ha demos-
trado que aun sin la presencia de hospederos, las plan-
tas son atrayentes para los parasitoides, y esto se debe

a que las plantas tienen sustancias quimicas volatiles
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que constituyen “sefiales a larga distancia”, las cuales
pueden ser detectadas por los parasitoides.

Localizacion del hospedero

Una vez en el hdbitat donde potencialmente se hallan
los hospederos, el parasitoide localiza al hospedero. En
esta fase también estdn involucrados estimulos fisicos
y quimicos. Las mordidas ocasionadas por los hospede-
ros al alimentarse de las plantas son un ejemplo de
estimulos fisicos que indican a los parasitoides su pre-
sencia. Las sefiales quimicas utilizadas para localizar al
hospedero se originan principalmente cuando éste se
alimenta de las plantas. Los compuestos volatiles libe-
rados durante o después del proceso de alimentacién
del hospedero, como las sustancias quimicas conteni-
das en sus heces o saliva, son sefiales que indican la
presencia de hospederos vivos, por lo que son sefiales
muy confiables para el parasitoide.

Por ejemplo, en un experimento se ofrecié a ejem-
plares de avispas parasitoides Cotesia marginiventris
hojas de maiz de tres tipos: algunas que habfan sido
mordidas por larvas de la palomilla Spodoptera exigua
(que es el hospedero de este parasitoide), hojas dafia-
das artificialmente con una navaja, y hojas dafiadas
artificialmente con una navaja pero a las que se afia-
di6 saliva de las larvas de la palomilla. Se encontré
que las hojas de maiz que habfan sido mordidas por las
larvas hospederas atrajeron a muchas avispas; las dafia-
das artificialmente pero con saliva atrajeron a algunas
avispas, mientras que las plantas dafiadas artificialmen-
te y que no tenfan saliva no atrajeron a ninguna avis-
pa. Con este experimento se demostré que cuando las
plantas de maiz son comidas por las larvas hospederas
se emiten sustancias quimicas voldtiles, resultado de
una combinacién entre sustancias de la planta y de la
saliva de las larvas, y que son atrayentes muy fuertes
para los parasitoides.

Para los parasitoides que usan como hospederos a
insectos que se encuentran dentro de agallas, troncos,
frutos o semillas, el proceso de localizacién de hospe-
deros resulta particularmente interesante, ya que los
estimulos visuales y quimicos que pudieran ser percibi-
dos por los parasitoides no son facilmente emitidos al
exterior. Por ello, los parasitoides necesitan otras sefia-
les que les indiquen que sus hospederos se encuentran
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dentro de una estructura, por ejemplo las vibraciones
producidas por el hospedero al morder y masticar, las
cuales pueden detectarse por el parasitoide a través de

sus antenas.

Aceptacion del hospedero

Aunque un parasitoide encuentre o se ponga en contac-
to con su hospedero puede no utilizarlo si el hospedero
es inadecuado (por ejemplo, si es muy pequefio). Los
cambios en el comportamiento del parasitoide, como
el tamborileo con las antenas y la perforacién que pro-
duce con su ovipositor (el érgano con el que deposita
sus huevecillos), asi como el hecho mismo de deposi-
tar los huevecillos en el hospedero, son parte de la fase
de aceptacién del hospedero. El movimiento es un es-
timulo fisico que puede ser percibido por los parasi-
toides, y que determina que el hospedero sea o no
aceptado, ya que indica que el hospedero estd vivo.
Por ejemplo, la avispa parasitoide Coeloides brunneri
usa como hospedero las larvas del coleéptero Dendroc-
tonus pseudotsugae, el cual vive debajo de las cortezas
de varias especies de drboles. Antes de poner un hue-
vecillo sobre su hospedero (es decir, de aceptarlo), el
parasitoide toca con sus antenas y con el ovipositor la
corteza de los drboles, percibiendo los ruidos y vibra-
ciones producidas por las larvas cuando éstas comen.
En experimentos realizados en el laboratorio, en los
cuales diferentes pedazos de corteza fueron manipula-
dos con un alfiler simulando las vibraciones produci-
das por las larvas, se encontré que las vibraciones
inducen a los parasitoides a poner huevecillos, es de-
cir, los incitan a aceptar a los hospederos.

Calidad del hospedero
Una vez que se ha llevado a cabo la oviposicién, el des-
tino de los nuevos parasitoides depende de la calidad
del hospedero. Esto significa que un hospedero grande,
sano, con las sustancias nutritivas adecuadas y sin sus-
tancias téxicas que puedan dafiar al parasitoide, resulta
un hospedero de buena calidad en el que los parasitoi-
des podran desarrollarse hasta alcanzar el estado adulto.
Numerosos estudios han demostrado que las plantas
afectan el desarrollo de los parasitoides a través de los
efectos que producen en la calidad de los hospederos.

A pesar de los beneficios que pueda representar para
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un parasitoide la buena calidad de la planta de la que
se alimenta su hospedero, las toxinas que éste capture
de las plantas pueden afectar negativamente a los para-
sitoides. Por ejemplo, existe evidencia de que la nico-
tina contenida en las orugas de la palomilla Manduca
sexta, después de haberse alimentado de plantas de ta-
baco, afecta el nimero de crias de la avispa parasitoide
de la especie Cotesia congregata, que pueden llegar al
estado adulto. También se ha encontrado que el gosipol,
un compuesto contenido en las plantas de algodon,
al ser consumido por el hospedero, el gusano elotero
Heliothis zea, tiene un efecto negativo sobre la avispa
parasitoide Campoletis sonorensis: el tamafio de los pa-
rasitoides que se desarrollan en hospederos que han
sido alimentados con estas plantas se reduce.

Para evitar el ataque de los parasitoides, algunos hos-
pederos han desarrollado un mecanismo que se cono-

ce como “encapsulamiento”. Durante este proceso, las

células del sistema inmunitario del hospedero rodean




y afslan cualquier material extrafio que invada su he-
molinfa (la sangre de los insectos) como los huevos y
larvas de los parasitoides. El encapsulamiento puede
ser considerado un factor que modifica la calidad del
hospedero, ya que el encapsulamiento impide el desa-
rrollo de los parasitoides.

Regulaciéon del hospedero

Este es el dltimo paso que se considera incluido en el
proceso de seleccion de hospederos. Durante esta fase
el parasitoide altera el sistema inmunitario del hospe-
dero para que éste no interfiera con su desarrollo. Co-
mo ya se menciond, los hospederos tienen células que
forman una cdpsula que puede envolver a los estados
inmaduros de los parasitoides. Por esta razén, algunos
parasitoides han desarrollado sistemas que les permi-
ten inhibir el sistema inmunitario de su hospedero, de
manera que sus células no puedan encapsular al para-
sitoide en desarrollo. Se ha descubierto que algunos
virus inyectados por la hembra parasitoide durante la
oviposicién, o algunas secreciones de los huevos y lar-
vas de parasitoide, disminuyen la actividad inmunita-
ria de los hospederos, y evitan que los parasitoides sean
encapsulados. Estas adaptaciones fisiolégicas ocurren
con mayor frecuencia en endoparasitoides, por lo que
se piensa que el ectoparasitismo es una estrategia para
evadir las defensas internas de los hospederos.

¢Por qué importa estudiar a los

parasitoides?

Aunque los parasitoides son considerados enemi-

gos naturales de muchos organismos, y la forma en

la que se desarrollan puede resultar desagradable,
pensemos que estos insectos y su forma de vida pueden
ser benéficos. Los parasitoides, al alimentarse y matar
a otros organismos, disminuyen el ndmero de indivi-
duos de varias especies de insectos y arafias. Es decir,
en la trama alimenticia contribuyen a regular el tama-
fio de las poblaciones de los organismos que les sirven
de hospederos.

Los conocimientos adquiridos al estudiar la biolo-
gia de los parasitoides se han utilizado para crear pro-
gramas en contra de las plagas que atacan a plantas
cultivadas que nos sirven de alimento, como maiz,

IéQué son los parasitoides?

En la trama alimenticia, los parasitoides
contribuyen a regular el tamano de las
poblaciones de los organismo

que les sirven de hospederos

jitomate, chile, etcétera. Entre los parasitoides em-
pleados en los campos de cultivo para eliminar plagas
se encuentra la pequeia avispa Trichogramma sp., que
es parasitoide de los huevos de algunas mariposas, es-
carabajos y moscas que atacan los cultivos de algodén,
maiz, cafia de azdicar, manzana, aguacate y otros drbo-
les frutales. También se ha utilizado a la avispa Cotessia
marginiventris, que ataca al gusano cogollero del maiz,
Spodoptera frugiperda. De esta manera no se utilizan
insecticidas, que en algunas ocasiones son nocivos y
en otras poco eficientes, sino que se usa a los enemigos
naturales de las plagas. Sin embargo, la liberacién de
estos parasitoides es un proceso dificil, por lo que
actualmente existen muchas lineas de investigacién
para hacer mds eficiente el uso de estos enemigos
naturales.
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