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RESUMEN. Se presenta un listado de 300 morfoespecies, de las cuales se determinaron 83 especies y

146 géneros de Braconidae en el estado de Oaxaca. Se analizd la distribucion espacial de los braconidos

registrados y se georreferenciaron los datos. Elaborandose un Sistema de Informacion Geogréafica con

los datos de cada especie registrada en literatura y material depositado en colecciones cientificas. Las
regiones con mayor abundancia de géneros fueron Costa, Valles Centrales e Istmo y las subfamilias mas
diversas fueron Agathidinae y Doryctinae. Para la selva mediana subperennifolia, se registro el mayor
nimero de géneros (81), entre los mas representativos se encontraron Heterospilus, Opius y Bracon.

En zonas con temperaturas calidas se registr6 el 85 % de los géneros, incluyendo representantes de

las subfamilias Alysiinae, Euphorinae, Doryctinae y Microgastrinae. EI clima con mayor presencia de

bracénidos fue el calido subhiimedo y las subfamilias mas abundantes fueron Doryctinae y Microgastri-
nae. En el clima semicalido subhimedo se encontraron especialmente especimenes de Agathidinae. Los
parasitoides se distribuyeron desde los 20 a 2900 msnm, pero el mayor nimero de registros se encontro

a una altitud de 736 my el género Heterospilus fue el mejor representado.

Palabras clave: parasitoides, georreferenciacion, Sistemas de Informacion Geografica, Braconidae.
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of braconids (Hymenoptera) records from the state of Oaxaca. Acta Zooldgica Mexicana (n.s.),

30(3): 564-594.
ABSTRACT. A list of 300 morphospecies of Braconidae from State of Oaxaca is presented, of these 83
species and 146 genera were identified. In the study the spatial distribution of braconid was analyzed,
records and data were georeferenced. A Geographic Information System with the species recorded from
literature and material deposited in scientific collections was developed. The regions with the highest
abundance of genera were Costa, Central Valleys and Istmo, the subfamilies most diverse were repre-
sented by Agathidinae and Doryctinae. The vegetation with highest incidence of records was the ever-
green tropical forest that included 81 genera, the most representative genera were Heterospilus, Opius,
and Bracon. The distribution of Braconidae in warm temperatures represented 85 % of the genera, being
the subfamilies Alysiinae, Euphorinae, Doryctinae, and Microgastrinae the most representative. The
climate with major presence of braconids was the warm humid and the most abundant subfamilies were
Doryctinae and Microgastrinae. In the semi-warm humid climate there were found especially specimens
of the subfamily Agathidinae. The parasitoids were distributed from 20 to 2900 m of altitude, but the
greatest number of records were found at the height of 736 m and the genus Heterospilus was the best
represented.
Key words: parasitoids, georeference, Geographic Information System, Braconidae.

INTRODUCCION

El desarrollo de los Sistemas de Informacidn Geogréafica (SIG), ha impulsado el ana-
lisis de la distribucién espacial aplicada a la ecologia de los insectos (Moral-Garcia et
al. 2004). Esto con el fin de conocer como interactian las especies con su ambiente
y proporcionar un medio simple y flexible del modelado de las relaciones existentes
(Briggs 2005, Jerrett et al. 2005). Esta informacién puede proporcionar conocimien-
tos sobre competencia intraespecifica, atraccion mutua y dispersion de poblaciones
que permiten caracterizar y analizar la distribucion de insectos (Ellsbury et al. 1998,
Park & Obrycki 2004). Los atributos ecoldgicos y geograficos en la distribucion es-
pacial de los insectos son parametros requeridos para desarrollar planes de muestreo
en campo y ningln muestreo es viable si no se entiende antes la distribucion espacial.
Los SIG mediante el uso de programas de computo permiten analizar datos georre-
ferenciados, tales como la densidad de una especie, tipo de vegetacion, tipo de clima
y de suelo, mismos que al ser incorporados en el sistema proporcionan mapas super-
puestos que permiten tener una mejor representacion de los individuos en estudio
(Barrera 2008). Actualmente, los programas de manejo integrado de plagas requieren
del uso de programas computacionales especializados para conocer la distribucion de
insectos beneficos y perjudiciales (Vilchez 2000). En el estado de Oaxaca, las avispas
parasitoides de la familia Braconidae resaltan su importancia debido a que se les ha
encontrado parasitando a diversas especies plagas (Sanchez et al. 2010a).

Actualmente existen varios trabajos en donde se cita la diversidad de Braconidae
para el estado de Oaxaca; por ejemplo, Sanchez et al. (2003a) reportaron una revision
de los géneros de esta familia para el estado y registraron 21 subfamilias, 75 géneros
y 26 especies. Posteriormente Sanchez et al. (2005) determinaron nueve especies
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de bracénidos asociados a plagas y realizaron un estudio faunistico de éstos en la
region de la Sierra Sur y Costa del estado. En tanto que Mercado (1996) realiz6 un
estudio sobre los himendpteros parasitoides asociados a Dendroctonus frontalis Zimn
en Tlaxiaco. Asimismo, Ojeda (2005) realiz6 una investigacion sobre los bracénidos
asociados al cultivo de alfalfa en Santa Cruz Xoxocotlan y registro 20 géneros de 11
subfamilias. Sdnchez et al. (2009) registré un aumento de la diversidad, citando 127
géneros pertenecientes a 24 subfamilias; este incremento fue debido principalmente
por la aportacion de los trabajos de Morales & Sanchez (2007) quienes realizaron un
estudio en la localidad de Pluma Hidalgo. Por otro lado Cruz (2009) y Martinez et
al. (2008) estudiaron a los himendpteros parasitoides de Santa Maria Yavesia, Sierra
Norte de Oaxaca; asimismo Sanchez et al. (2010a) reportan 15 especies de parasi-
toides asociados a plagas en el estado. Recientemente Coronado-Blanco y Zaldivar-
Riverdn (2014) registraron 704 especies en 318 géneros en México y para Oaxaca
136 géneros y 61 especies. Otra parte importante del conocimiento de la diversidad
de este grupo de insectos ha sido a través de las revisiones de colecciones nacionales
y extranjeras (Gonzalez et al. 2003, Labougle 1980, Quicke & Kruft 1995, Sanchez
et al. 1998, 2003a, 2003b, 2005, 2008, 2009, 2010a, 2010b, Sanchez & Lopez 2000,
Wharton & Mercado 2000); sin embargo, aun con el esfuerzo realizado hasta el mo-
mento, los trabajos taxondmicos referentes a la familia Braconidae para Oaxaca son
insuficientes, debido a la enorme biodiversidad del estado, en gran parte dado por la
gran variedad climética y geografica.

El comportamiento y distribucidn de insectos benéficos y perjudiciales es afec-
tado directamente por factores ambientales bidticos y abidticos. EI cambio climati-
co afecta la distribucion, el ciclo de vida, la composicion de las comunidades y la
funcidn del ecosistema de los insectos (Easterling et al. 2000, Bale et al. 2002). Los
cambios de temperatura pueden influenciar la biologia de las especies componentes
de un ecosistema, provocando la desestabilizacion en la dindmica poblacional que
puede conducir a la extincion de una parte del mismo. Uno de los principales efectos
del calentamiento global seran los cambios acelerados en la distribucién de especies.
Muchos insectos tienen rangos geograficos que no se limitan directamente por la
vegetacion, pero si por la temperatura. Existe evidencia de que el cambio climético
puede influir en la distribucién de los insectos fitofagos y particularmente en lepidop-
teros (Batalden et al. 2007, Cannon 1998, Kiritani 2006, Lastuvka 2009, Parmesan
et al. 1999). El cambio climatico o calentamiento global podria adelantar las épocas
del afio y aumentar la posibilidad de migracién de insectos (Lastuvka 2009, Woiwod
1997, Zhou et al. 1995) y ocasionar cambios de adaptabilidad de los mismos, por lo
que se hace necesario conocer la distribucion espacial actual de los insectos. Ante
esta situacion el presente trabajo contempld la creacion de un Sistema de Informacion
Geografica que incluy6 datos de distribucion, tanto de las especies registradas en la
literatura como de aquellos especimenes alojados en colecciones cientificas de ins-
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tituciones de investigacion; con esta informacion se analizo la distribucion espacial
de las especies sobre capas geograficas de regiones, distritos, vegetacion, climas,
temperaturas, relieve y carreteras del estado de Oaxaca. Esta informacion permitira
detectar regiones y distritos poco o nada explorados, los cuales podran proporcionar
informacion para realizar futuros estudios de distribucion.

MATERIAL Y METODOS

Oaxaca es una entidad estatal que posee una superficie de 95,364 km?y se ubica al
sur de la Republica Mexicana. Se encuentra dividido en ocho regiones socioeco-
nomicas: Cafada, Costa, Istmo, Mixteca, Papaloapan, Sierra Norte, Sierra Sur y
Valles Centrales; su territorio comprende un alta diversidad de suelos, climay ve-
getacion (Garcia-Mendoza et al. 2004). La geomorfologia caracteristica en cada una
de sus regiones determina la existencia de una gran heterogeneidad de hébitats (Jerez
2000).

Revision de bibliografia y colecciones cientificas. Se recaudo informacion con-
tenida en las etiquetas de los ejemplares de la familia Braconidae depositados en
la coleccion entomoldgica del Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR) - Oaxaca del Instituto Politécnico Nacional.
Adicionalmente se revisaron las colecciones del Colegio de Posgraduados - Campus
Montecillo, Universidad Autonoma de Chapingo (UACH), Instituto Tecnol6gico del
Valle de Oaxaca (ITVO) y del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agri-
colas y Pecuarias (INIFAP) de Oaxaca. De los especimenes revisados, se obtuvieron
los datos de colecta, tomando en cuenta la informacion de localidad y coordenadas
geogréficas. Se realiz6 una revision de literatura especializada producida entre los
afios 1937 y 2013, se tomaron referencias que incluyeran informacién de presencia de
bracdnidos para el estado, asi como datos Utiles para georreferenciacion. Otras fuen-
tes de informacion incluidas fueron el Catalogo de Braconidos de Oaxaca elaborado
por Sanchez-Garcia et al. (2009) y datos recopilados y no publicados por el Dr. José
Antonio Sanchez Garcia del CIIDIR, Oaxaca.

Anélisis y sistematizacion de la informacion. Se elaboré una base de datos en
Microsoft Office Excel 2010 donde se integro la informacion de los ejemplares de
bracdnidos revisados en las colecciones entomologicas y de la revision de literatura
cientifica. Se incluyeron para cada registro de distribucion los campos de nombre
cientifico, localidad, municipio, latitud, longitud y elevacion. Adicionalmente, con
la informacidn obtenida se actualizo la base de datos de bracdnidos elaborada por el
Dr. José Antonio Sanchez Garcia del CIIDIR, Oaxaca, donde se corrigid y agrego
con mayor precision las colectas reportadas con anterioridad. Para ello se utilizo la
cartografia de Oaxaca, el software gratuito Google Earth© y el Anuario estadistico
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Con lo anterior se genero
una base de datos final en el programa Paradox version 11.0 que incluyo los siguien-
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tes campos: orden, familia, subfamilia, tribu, género, especie, subespecie, autor, afio,
pais, estado y/o provincia, regién, localidad, fecha de colecta, nimero de individuos,
tipo de vegetacion, colector, planta hospedera, familia hospedera, nombre comdn,
organismo huésped/presa, familia huésped/presa, determinador, coleccion, afio de
catalogacion, cita bibliografica, latitud, longitud y altitud; mismos que fueron utiles
para la representacion grafica de cada uno de los ejemplares registrados.
Georreferenciacion de datos y analisis espacial. De acuerdo a la metodologia de
Santiaguillo-Hernandez et al. (2010) se utilizé el sistema de informacion geografica
con coordenadas latitud y longitud en grados sexagesimales para ubicar los registros
de distribucion en las capas geogréaficas de regiones, distritos, vegetacion, climas,
temperatura, relieve y carreteras del estado, en las que se sobrepusieron los registros
de distribucion de Braconidae.

Inicialmente se afiadieron las tematicas cartograficas del estado de Oaxaca al pro-
grama ArcGIS 10.1 en forma de capas digitalizadas, se definio el sistema de coor-
denadas geograficas WGS_1984 (Meridiano de Greenwich) con la herramienta de
gestion de datos en ArcTool Box para que cada capa tuviera una proyeccion.

Las tablas de atributos geograficos que contenian las coordenadas geogréaficas
fueron importadas desde Microsoft Excel 2013 al programa ArcGIS ArcMap™ 10.1
(ESRI® 2012). Se definieron las coordenadas para cada campo geografico para ge-
nerar una tabla de atributos desde ArcGIS, éstas fueron exportadas a formato dBase
para que el programa asignara un namero de identificacion a cada dato. Para conocer
la relacion existente de cada registro con los parametros ecoldgicos y geograficos de
las subfamilias se procedio a realizar la union de datos de cada capa basados en la
localizacion espacial, con lo que se generd una tabla de atributos de coincidencia de
datos con cada capa cartografica.

Finalmente se elaboraron mapas digitalizados sobre cada temaética empleada y
cuadros de distribucion geogréafica en los que se describe el nimero de géneros y
especies representadas para realizar el analisis espacial.

RESULTADOS

Se logré reunir informacion de 300 morfoespecies de la familia Braconidae, de
ese material se determinaron 24 subfamilias, 146 géneros y 83 especies; esperando
que en el futuro se pueda identificar la totalidad del material. Se obtuvieron 222 regis-
tros correspondientes a 2245 ejemplares determinados, segun la clasificacion de Yu
et al. (2012), seguida por Coronado-Blanco (2013) (Cuadro 1). La cifra de géneros
se incrementd en 6.45 % de los 136 reportados por Coronado-Blanco & Zaldivar-
Riveron (2014) a esta nueva cifra de 146. La cifra de especies también se incrementd
en 26.50%, de 61 que menciona Coronado-Blanco y Zaldivar-Riveron (2014) a esta
nueva cifra de 83. Las subfamilias de Braconidae mejor representadas fueron Doryc-
tinae y Microgastrinae con 22 y 18 géneros respectivamente. En cuanto a especies
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determinadas, las subfamilias Rogadinae, Agathidinae y Helconinae fueron las que
tuvieron un mayor namero con 17, 16 y 11 especies, respectivamente.

A continuacion se indican los resultados de los analisis espaciales de Braconidae
por cada capa analizada (regiones, distritos y carreteras, vegetacion, climas, tempera-
tura, relieve) para el estado de Oaxaca.

Analisis espacial por regiones. Las regiones con mayor incidencia de registros fue-
ron la Costa, Valles Centrales y el Istmo de Oaxaca. La mayor representatividad
de géneros en cuanto a numero de registros de distribucion de Braconidae para la
region Costa fue el género Heterospilus (Doryctinae), seguido de Diolcogaster (Mi-
crogastrinae), Macrostomion (Rogadinae), Phaenocarpa (Alysiinae), Notiospathius,
Stenocorse, Leluthia (Doryctinae) y Diospilus (Helconinae). Para la region Valles
Centrales fueron los géneros Chelonus (Cheloninae), Urosigalphus (Acampsohelco-
ninae), Rogas y Aleiodes (Rogadinae). En el Istmo de Oaxaca se registraron a Crasso-
microdus (Agathidinae) y Odontobracon (Doryctinae) como las mas representativas
(Fig. 1).

Analisis espacial por distritos y carreteras. El distrito del estado de Oaxaca que
presentd la mayor representatividad de bracénidos fue Pochutla con 78 géneros lo
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Figura 1. Registros de distribucion de bracénidos sobre regiones del estado de Oaxaca.
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que representd un 53.42 % del total de géneros reportados; el distrito Centro de la
region valles Centrales registrd 24 géneros; el distrito de Ixtlan, Tuxtepec y Tehuan-
tepec pertenecientes a las regiones Sierra Norte, Papaloapan e Istmo estuvieron re-
presentados por aproximadamente 20 generos cada uno. Mientras que los distritos de
Choapam, Nochixtlan, Teotitlan, Teposcolula y Jamiltepec no presentaron reportes
de distribucion de especimenes de la familia Braconidae. La mayor concentracion de
registros de distribucién se dispone en las cercanias de las carreteras que unen a la
ciudad de Oaxaca con las de Cuicatlan, Puerto Escondido, Puerto Angel, Totontepec
y Tuxtepec; asi como con los grandes sistemas montafiosos Sierra Norte, Sur y Tran-
sistmica (Fig. 2).

Analisis espacial por vegetacion. Las areas de vegetacion que presentaron mayor
incidencia de registros fueron selva mediana subperennifolia (SMSP) con 81 géne-
ros, agricultura de temporal con 29 y bosque de Pino con 26. En SMSP se localizan
los géneros Heterospilus, Leluthia, Notiospathius y Stenocorse (Doryctinae), Opius
(Opiinae), Bracon (Braconinae), Macrostomion (Rogadinae) y Phanerotoma (Che-
loninae). En agricultura de riego se encontré a Bracon (Braconinae) y Urosigalphus
(Acampsohelconinae). En agricultura de temporal los géneros Aleiodes y Rogas (Ro-

Subfamilias
@ hgathidinae ¢  Homolobinae
@ Aysinae Hormiinae
Aphidinae O Icheneautinae
@& Blacinae &  Macrocentrinae
®  Braconinae ®  Mendeseliinae —
Fisss B
® G
®  Cheloninae @  Miracinae
® Doryclinae 4 Opiinae
®  Euphorinae ®  Orglinae
= A -
7 A Helconinae A Rogadinae
P /3 R b 170
— 80 75 100 = -
Kilometers
Distrites | (¢ s P s P o [ £ vinota
[ cuicatian {777 suishuaca [ 3] Ocotian [C]scladevega  [] Tacolula [FZ] Yautepec
:{ Centro ETE : Miahuatian D Pochutla I: Tehuantepec Tiaxiaco : Zaachila
T crompam 77 e G e =L Swae  [tetwe P Sneo

T T T T T
WOTW ITTTW ETTW =UTW W

Figura 2. Registros de distribucion de braconidos sobre distritos y carreteras del estado de Oaxaca.
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gadinae) y Bracon (Braconinae). En bosque de pino, pastizal cultivado y selva baja
caducifolia estan representados por Urosigalphus (Acampsohelconinae), Alabagrus
y Crassomicrodus (Agathidinae) (Fig. 3).

Analisis espacial por climas. El clima que presentd mayor presencia de parasitoides
fue el calido subhumedo con 99 géneros. Chelonus y Heterospilus fueron los que re-
portaron mayor numero de ejemplares determinados con 558 y 530, respectivamente.
También en este clima se registraron los géneros Opius, Bracon, Macrostomion, Cras-
somicrodus, Notiospathius, Phaenocarpa, Leluthia, Stenocorse, Rogas, Diospilus y
Odontobracon. El clima himedo present6 dos géneros Alabagrus y Opius con ocho
registros cada uno. Para el area semicalida subhumeda se reportaron los géneros Bra-
con y Urosigalphus. El clima semiarido templado, semiarido calido y templado sub-
himedo coinciden con la presencia de los géneros Rogas, Aleiodes y Blacus (Fig. 4).
Anélisis espacial por temperaturas. Los braconidos registrados en el estado de
Oaxaca tienen mayor afinidad a temperaturas calidas, en este clima se encontraron
106 géneros, en los mas importantes se incluyen: Heterospilus, Bracon, Crassomi-
crodus, Alabagrus, Aleiodes, Stenocorse, Apanteles, Rogas, Diospilus, Phaenocarpa,
Leluthia, Macrostomion, Orgilus, Myosoma, Notiospathius, Odontobracon y Opius.
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Figura 3. Registros de distribucion de braconidos sobre vegetacion del estado de Oaxaca.
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Figura 4. Registros de distribucion de braconidos sobre climas del estado de Oaxaca.

Los géneros Aleiodes, Bracon y Urosigalphus tienen concurrencia en el clima semi-
calido. En el caso del clima templado se registraron a Blacus y Rogas (Fig. 5).
Anélisis espacial por relieve. Se encontrd que los braconidos se distribuyeron desde
los 20 a 2,900 m, pero el mayor niumero de registros se encontré en el género Heteros-
pilus en altitudes de 736 m; entre los 1500-1600 m los géneros con mayor representa-
tividad fueron Chelonus, Homolobus, Lysitermus y Cotesia. Entre los 20-60 y 55-200
m se encontrd al género Opius y a Aleiodes, y Crassomicrodus respectivamente (Fig.
6). Para el rango de 1400-1600 m se registré a Aleiodes y Urosigalphus. En alturas de
1600-1800 m se detectd a Crassomicrodus. Entre 2200-2400 m el género representa-
tivo fue Alabagrus; en tanto que para el rango de 2600-2800 se encontraron a Blacus,
Centistes y Chorebus. En el estado de Oaxaca se han registrado altitudes superiores a
los 3720 m; sin embargo, no se tienen registros de que a estas altitudes este grupo de
insectos pueda sobrevivir.

DISCUSION
Delfin-Gonzalez & Leon-Burgos (1997) mencionan que Yucatan es un estado con
una diversidad de braconidos similar a la de Oaxaca e indican la existencia 21 subfa-
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Figura 5. Registros de distribucion de braconidos sobre temperaturas del estado de Oaxaca.

milias y 78 géneros, lo que demuestra la diversidad de esta familia en zonas tropica-
les. Los géneros mas diversos y abundantes mencionados en ese estudio incluyeron
Apanteles, Bracon, Cardiochiles, Chelonus, Digonogastra, Heterospilus, Opius y
Phanerotoma, géneros muy comunes Yy con alta representatividad en el estado oaxa-
quefio; asimismo reportan a Neoneurinae, subfamilia que hasta el momento no se
reporta para Oaxaca. Por otro lado Delfin-Gonzalez et al. (2002) registran por pri-
mera vez a la subfamilia Sigalphinae en México y reportan 27 nuevos registros de
subfamilias para todo el pais, de las cuales 25 subfamilias son registros para Yucatan,
con lo que incrementd el conocimiento de braconidos para Mexico a 277 generos y
190 para el estado de Yucatan. Por otra parte comentan que el 68.4 % de los géneros
examinados fueron representados en una sola comunidad vegetal. En el presente tra-
bajo se reporta a la subfamilia Rhysipolinae que no ha sido registrada para Yucatan.
Cauich-Kumul et al. (2012) mencionan la existencia de 83 especies en 29 géneros
en Yucatan de las cuales 62 especies son nuevos registros para todo el pais. Por otra
parte Coronado-Blanco & Zaldivar-Riveron (2013) mencionan que los estados con
mayor numero de géneros registrados son Yucatan con 194, Tamaulipas con 149 y
Oaxaca con 136.
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Figura 6. Registros de distribucion de bracdnidos sobre relieve del estado de Oaxaca.

La fauna mexicana ha recibido poca atencion, por lo que estudios de revision en
los que se incorpore un analisis espacial de la distribucidn de las subfamilias de bra-
conidos nos ayudara a reconocer la biologia de estos parasitoides segun el comporta-
miento de estos insectos en diversos factores biogeograficos. Wharton et al. (1998)
mencionan que la riqueza extrema de la fauna de los bracdnidos del Nuevo Mundo,
junto con el gran nimero de especies no descritas, ha limitado la habilidad de valorar
la importancia de las relaciones biogeograficas para la mayoria de los taxa.

Pintado et al. (2000) mencionan que la cantidad de especies de bracénidos es
mas diversa y abundante en areas tropicales, situacion por la cual probablemente se
obtuvieron mas géneros para la regién Costa, aunque; la abundancia descrita en este
estudio no demuestra la riqueza de una region o del estado en general. Otro factor
que influye en la distribucion de braconidos por regiones del estado se basa en que
la composicion de estos parasitoides cambia en zonas urbanas y perturbadas a dife-
rencia de otras que no se encuentran bajo esa condicion, debido a que esta familia en
particular es muy susceptible a los cambios en su entorno (Delfin & Burgos 2000),
situacion que habria que tomar en cuenta para trabajos posteriores. La abundancia de
la subfamilia Doryctinae y Microgastrinae probablemente se deba a que ambas son de
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las mas diversas de la familia Braconidae, existe un nimero inusual de géneros para
los dorictinos en los tropicos, ademas que sus principales huéspedes son coledpteros
(Marsh 1979). Asimismo, Microgastrinae tiene como principales huéspedes lepidop-
teros que son muy abundantes, esta subfamilia se encuentra en todos los continentes,
desde clima tropical a clima artico (Wharton et al. 1997).

Luna (2005) comenta que datos de vegetacion y altitud son necesarios para co-
nocer los requerimientos ecoldgicos de los organismos y el tipo de comunidades que
éstas integran, es por estas razones que el presente estudio trata de dar a conocer la
relacion existente entre avispas parasitoides con atributos biogeograficos de Oaxaca,
entre los que se incluye la vegetacion del estado, esto por la importancia ecoldgica
que tienen las especies de la familia Braconidae por ser agentes reguladores de di-
versos grupos de insectos fitéfagos, sirviendo asi también como indicadores de la
presencia o ausencia de poblaciones de insectos perjudiciales (Lasalle 1993). White
& Wilson (2012) comentan que el clima es una de las razones del fracaso al querer
establecer insectos benéficos para el control de plagas, ya que las temperaturas sufren
variaciones segun la zona geogréafica. Al respecto Hance et al. (2007) mencionan que
en condiciones extremas ocurrira un incremento en la abundancia de insectos plaga,
debido posiblemente a una disminucion en la actividad de los insectos parasitoides,
perturbando la relacién parasitoides - plaga y la capacidad de control. Otros estudios
sugieren que altas temperaturas favoreceran a los insectos parasitoides en lugar de sus
anfitriones (Davis et al. 1998, Kiritani 2006).

Harrington et al. (2001) & Kiritani (2006) comentan que altas temperaturas en es-
taciones frias pueden estimular la reproduccién de insectos, generando un crecimien-
to poblacional agresivo de hospederos para insectos benéficos, pero Kiritani (2006)
menciona que el comportamiento de los huéspedes y parasitoides puede ser totalmente
diferente ante el calentamiento global. Por su parte Kiritani (2006) comenta que habra
casos en los que las condiciones calidas aumentaran la eficacia de enemigos naturales
(Cammell & Knight 1992, Kiritani 1999) o se dara el aumento de la vulnerabilidad
de las presas (Awmack et al. 1997, Thomson et al. 2010). Durante los altimos 100
afios el promedio global de temperatura ha incrementado aproximadamente en 0.6 °C,
siendo el incremento mas intenso durante el dltimo siglo (Houghton et al. 2001).

Shou-Horng et al. (2010) comentan que el cambio climéatico puede realizar va-
riaciones en el comportamiento de los insectos, mientras que Chu & Chao (2000)
mencionan que la temperatura es uno de los factores ambientales mas importantes
que tiene influencia directa sobre la distribucion, desarrollo, sobrevivencia y repro-
duccidn de los insectos. Dependiendo de la estrategia de desarrollo que adopte un
determinado espécimen la temperatura puede ejercer un efecto diferente en cada or-
ganismo (Bale et al. 2002). Kiritani (1988) sugiere que con bajas temperaturas, es-
pecies de climas tropicales y subtropicales que no guardan reposo en su ciclo de vida
seran capaces de migrar a otros habitats durante el tiempo que su resistencia al frio
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lo permita; por otra parte, especies de clima templado que se refugian en invierno, no
podran migrar hasta que las temperaturas se eleven los suficiente para poder hacerlo
Chu & Chao (2000). comentan que muchos insectos seran capaces de asimilar estos
cambios, pero no sus plantas hospederas.

Parmesan & Yohe (2003) realizaron una investigacion en la que utilizaron 1700
especies de insectos, determinando que el 50 % de estos organismos son afectados
por el cambio climatico y en un panorama futuro se predice que entre el 15 a 37 %
de esas especies pueden extinguirse en el afio 2050 (Thomas et al. 2004). Los parasi-
toides e hiperparasitoides son organismos que se espera sean los mas afectados, por
la necesidad de desarrollarse de forma externa o interna en un hospedero (Godfray
1994).

Es indudable que el trabajo de investigacion realizado en las cercanias de las ca-
rreteras es el que ha proporcionado el mayor conocimiento sobre la familia Braco-
nidae, lo cual es comprensible pues las carreteras fungen como accesos viables a las
localidades donde se encuentra la fauna y flora silvestre que sirven de hospederos y
refugio a la diversidad de artrépodos (Lecler & Rodriguez 1998).
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