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Effects of an agroforestry system productive management on the associated diversity of parasitoids
(Hymenoptera: Braconidae) in Yucatan, México
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Yucatan, México.

RESUMEN

Los sistemas agroforestales tropicales, aunque modifi-
can los ambientes naturales, se proponen como una alterna-
tiva de sustentabilidad para la produccién de alimentos y la
conservacion de la biodiversidad. Este trabajo explora cémo
se modifica la diversidad de parasitoides entre diferentes
areas, en un escenario fragmentado como lo es un sistema
agroforestal . Se encontré que no hay un efecto directo de la
diversidad de plantas en el grupo de parasitoides estudiado;
pero el nUmero de especies especialistas es alto, lo cual sefia-
la que en agroforestales diversificados estos probablemente
funcionen como remanente de habitat natural o como refu-
gio para los parasitoides que se dispersan hacia los diferentes
tipos de manejo dentro del agroforestal. Por lo anterior es
necesario considerar en futuros estudios los controles ejerci-
dos por los efectos de abajo hacia arriba de la diversidad de
plantas, sumando a esto el contexto de las interacciones que
ocurren en los sistemas agroforestales.
Palabras clave: agroforestales, biodiversidad, Braconidae,
conservacion, Yucatan.

ABSTRACT

Although tropical agroforestry systems modify natu-
ral environments, they are proposed as a sustainable alterna-
tive for food production and biodiversity conservation. This
work explores how the diversity of parasitoids is modified
between different areas in a fragmented scenario such as an
agroforestry system. It was found that there is no direct effect
of plant diversity on the group of parasitoids studied. Howe-
ver, the number of specialist species is high, which indicates
that in diversified agroforestry, these probably function as a
remnant of natural habitat or as a refuge for parasitoids that
disperse towards the different types of management within
the agroforestry. Therefore, in future studies, it is necessary
to consider the controls exerted by the bottom-up effects of
plant diversity, adding to this the context of the interactions
that occur in agroforestry systems.
Key words: agroecosystems; biodiversity; Braconidae; con-
servation; Yucatan
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INTRODUCCION

Los sistemas agroforestales en los tropicos proporcio-
nan sistemas alternativos para la producciéon de alimentos,
debido a que los sistemas intensivos de produccién provo-
can pérdida de cobertura vegetal, conversion y fragmenta-
cién de areas naturales en los ecosistemas. Estas actividades
modifican el habitat de las especies que dependen de la
vegetacion, efectos relacionados al area de distribucién de
la especie y de sus requerimientos de habitat (Scolozzi y
Geneletti, 2012; Campos-Navarrete et al., 2015a). Por otra
parte, la velocidad en la pérdida de especies ha aumentado
el interés por el estudio de la diversidad bioldgica en los sis-
temas agroforestales, principalmente de insectos, debido a
que constituyen la fraccién mas importante de la diversidad
de un territorio y prestan multiples servicios ecolégicos a los
ecosistemas (Klein et al., 2002). Como la captura de carbono,
control de malezas, de plagas y conservacion de la biodiver-
sidad (Garbach et al., 2014; Barral et al., 2015).

Los parasitoides tienen un alto nimero de especies
y sus habitos derivan en servicios de regulacién para las
poblaciones de sus hospederos (lepidépteros, coledpteros
y dipteros) (Shaw y Huddleston, 1991; Abdala-Roberts et al.,
2016a). En los sistemas agroforestales, el estudio de estos or-
ganismos es interesante desde el punto de vista antropogé-
nico (e.g. control integrado de plagas) y los mecanismos que
los regulan (Schmidt et al., 2003; Thies et al., 2005; Nicholls,
2008). En los sistemas agroforestales, la diversidad de espe-
cies vegetales posee efectos en la productividad secundaria
comparables con los sistemas naturales. Se ha observado que
ambientes con mayor diversidad de vegetaciéon promueven
incrementos en la riqueza y abundancia en los consumidores
(Abdala-Roberts et al., 2016b; Castillo-Sanchez et al., 2019).

El efecto del uso del suelo, en conjunto con la diversi-
dad vegetal asociada a los parasitoides, genera un ambiente
mas complejo ofreciendo mayor cantidad de refugios y de
presas (Russell, 1989; Obermaier et al., 2008; Moreira et al.,
2016), incrementando la depredacion debido a los efectos de
“arriba- abajo”. Estos efectos deberian ser considerados en el
disefo de sistemas productivos (e.g cultivos) para el control
de los hospederos y/o plagas (Russell, 1989; Abdala-Roberts

Volumen XXIV, Nimero 2 3 2
’ 1§£



Pech-Cutis et al: Biotecnia / XXIV (2): 155-161 (2022)

etal., 2015; 2016a). Modificando la abundancia de las presas
(herbivoros) con las caracteristicas como la especializacién
de su dieta (generalistas vs. especialistas) y sus interacciones
(Campos-Navarrete et al., 2015b). Se ha observado que en los
parasitoides especialistas los efectos de un incremento en la
diversidad pueden ser negativos, debido a la baja densidad
de su recurso prioritario (Hamback et al., 2014).

En contraste, en los parasitoides generalistas los
efectos de un incremento de la diversidad pueden variar vy,
en algunos casos, puede ser positivo debido a su dieta mix-
ta y al incremento en la disponibilidad de sitios de refugio
(Unsicker et al., 2008; Castagneyrol et al., 2013). Siendo que
la presencia de los herbivoros puede mediar su interaccién
con el siguiente nivel tréfico de los consumidores donde se
incluyen los parasitoides (Abdala-Roberts et al., 2016b).

El presente trabajo explora el efecto en un sistema
agroforestal de produccién mudltiple en la diversidad de
parasitoides (Braconidae). Particularmente cambios en la
riqueza, abundancia, similitud entre los sistemas y en las
estrategias de parasitismo (koinobiontes=especialistas e
idiobiontes=generalistas). Tratando de inferir como se mo-
difica la diversidad de parasitoides en ambientes donde la
diversidad vegetal es limitada e.g. cultivos y cuando estos
son adyacentes a la vegetacion secundaria.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El trabajo se realiz en el oriente de Yucatan en el
municipio de Tizimin, Yucatan, México. Esta zona se carac-
teriza por la conversion del uso de suelo de selva nativa a
pastizales, para alimento de ganado bovino. La ganaderia
representa el 30% de la actividad econémica de esta zona
(INEGI, 2015). El sistema agroforestal se ubica en el area de
producciéon agricola y pecuaria del TecNM Campus Tizimin,
ubicado al final del aeropuerto Cupul s/n C.P. 97700 con las
coordenadas 21°09'29” N 88°10'21"0.

El sistema agroforestal cuenta con cuatro sistemas:
plantacién de Cocos nucifera “PC" de 2,106 m? (monocultivo),
plantacién de Citrus limon “PL" de 7,828 m? (monocultivo),
pastizal con pasto estrella Cynodon sp. “PT” de 10,346 m? y
Vegetacién secundaria con mas de 30 afos de recuperacién
“VS"de 6,515 m2 Los sistemas se encuentran a una distancia
promedio de 500 m entre cada uno, para garantizar la in-
dependencia de las muestras. Este contraste en un espacio
limitado provee un escenario frecuente en la actualidad,
originado por los procesos de fragmentacion, originando
sitios contrastantes.

Trabajo de campo

Se utilizaron trampas tipo malaise, ampliamente
recomendadas y utilizadas para capturar himendpteros
parasiticos (Noyes, 1982; Nieves-Aldrey y Castillo, 1991). La
orientacion de la trampa fue de norte a sur, debido a que es
mas efectiva si se colocan las aberturas en posicién de donde
proviene el viento. Las trampas se colocaron lejos de los
bordes de cada sistema, con la finalidad de reducir el efecto
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de borde. Las trampas permanecieron activas todos los dias
de octubre 2015 - marzo 2016, fueron revisadas cada quince
dias y los especimenes colocados en frascos con alcohol al
70%.

Identificacion de los especimenes

Los especimenes fueron montados de acuerdo con
la técnica tradicionalmente usada para estos organismos. La
identificacién se llevé a cabo mediante la ayuda de la clave
taxondémica para Braconidae (Wharton et al., 1997).

El material se determiné hasta nivel taxondmico de
género, se utilizé el concepto de morfoespecie para identi-
ficar y separar a los individuos que presentan caracteristicas
morfoldgicas diferentes debido a la dificultad existente
para determinar los parasitoides a nivel especifico (Simp-
son, 1961; Mayr y Ashlock, 1991; Delfin y Burgos, 2000).
Ademas, se clasifico a las morfoespecies de acuerdo a sus
estrategias de parasitismo (koinobiontes=especialistas e
idiobiontes=generalistas), con ayuda de bibliografia especia-
lizada (Goulet y Huber, 1993). Todo el material colectado se
encuentra resguardado en el TecNM Campus Tizimin.

Analisis de datos

Se realizé un andlisis de diversidad en la comunidad
de bracénidos en los cuatro sistemas utilizando el indice de
diversidad de Shannon-Wiener. Este expresa la uniformidad
de los valores de importancia a través de todas las especies
de la muestra; asume que todos los individuos son seleccio-
nados al azar y que todas las especies estan representadas
en la muestra (Ludwing y Reynolds, 1988; Magurran, 1988).

La similitud entre los sistemas se estimé utilizando
el indice de Sorensen (Krebs, 1989) basado en la presencia/
ausencia de especies y en el nimero de especies, comunes o
raras (Spellerberg, 1991).

Para estimar la representatividad de la riqueza de es-
pecies de las muestras en cada sistema se utiliz6 el programa
EstimateS version 9. Se utilizaron los estimadores de riqueza
ICE basado en el nimero de especies raras (las observadas
en menos de 10 unidades de muestreo) y Jacknife de primer
orden basado en el nimero de especies Unicas (uniques)
(Colwell y Coddington, 1994).

Con los datos de las morfoespecies registradas
usando Abundancia relativa, como la variable de respuesta,
se evalud el cambio entre los cuatro sistemas. Esto a través
de un modelo que explora la respuesta cuantitativa de los
bracénidos a los sistemas. Este modelo usé como factor prin-
cipal el sistema con cuatro niveles (PC, PL, PT, VS). El segundo
modelo exploro las estrategias de parasitismo de las especies
de bracénidos, usando como factor principal estrategia de
parasitismo con dos niveles (Idiobiontes “I” y Koinobiontes,
“K"), con relacién a la abundancia. El tercer modelo exploré
lainteraccion entre los dos factores principales mencionados
anteriormente en la abundancia relativa de bracénidos.
Los modelos evaluados se ajustaron con el método de Pe-
nalizado de Cuasi-Verosimilitud, y se analizaron con GLMM
(Modelo Mixtos Lineales Generalizados) usando el programa
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estadisticoRv. 3.01. (R Core Team 2020). Se usaron contrastes
a posteriori para probar si existieron diferencias significativas
para un factor y entre niveles de cada uno (Crawley, 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION
Riqueza y Abundancia total

Se colecté un total de 2,031 ejemplares de bracénidos
pertenecientes a 20 subfamilias, 47 géneros y 140 morfoes-
pecies. La subfamilia Microgastrinae represent6 el 49% del
total de los individuos capturados, sequidos de Doryctinae
y Hormiinae con 8% y 6% respectivamente, Ichneutinae y
Macrocentrinae tuvieron un individuo, equivalente al 0.05%
(Tabla 1).

Se encontré 47 géneros, lo que constituye el 24% de
lo registrado para Yucatdn donde se reportan 194 géneros;
esto se explica porque el estado es muy cercano al Golfo de
México y es uno de los estados donde laboran los especialis-
tas nacionales y extranjeros y/o donde se han realizado mas
recolectas (Coronado y Zaldivar, 2014).

Se sugiere que el alto porcentaje de Microgastrinae,
se debe a que son bracénidos con un amplio rango de hos-
pederos, que atacan a casi todas las familias de Lepidoptera,
excepto la familia Hepialidae (Shaw, 1994), e incluye especies
de tamano pequeno y con colores oscuros que posiblemente
los ayude a no ser vistos por sus depredadores (Rabinowitz y
Price, 1976; Hawkins et al., 1992).

Ichneutinae y Macrocentrinae tuvieron un solo
individuo, esto concuerda con lo predicho para estas sub-

familias que estima existen entre 100 -300 especies a nivel
mundial (Jones et al., 2009). En México, para Ichneutinae,
se han reportado ocho géneros y 12 especies determina-
das y sin determinar dos géneros y 14 morfoespecies. Para
Macrocentrinae, se tiene reportado cuatro géneros y siete
especies determinadas y sin determinar un género y ocho
morfoespecies (Coronado-Blanco y Zaldivar-Riverén, 2014).
En un estudio en Yucatan, se encontraron dos géneros y dos
morfoespecies para Ichneutinae y Macrocentrinae (Castillo-
Sanchez et al., 2019).

Riqueza y abundancia de especies por sistema

La mayor riqueza de subfamilias y géneros se registré
en PL, seguida por PC, VS y PT. Las morfoespecies y el nimero
de individuos fueron mayor en PL, seguido por PC, PT y VS
(Tabla 1). Se observé que, en PL y PC, considerados mono-
cultivos concentraron el mayor nimero de individuos y de
riqueza taxondmica; seguida por VS y por PT.

El mayor nimero de especies raras fue en PT, seguido
de PL, PCy VS. En especies Unicas, de mayor a menor se en-
contraron en PC, PT, PLy VS (Tabla 2). En general se observa
que VS considerada un policultivo y con mayor complejidad
fue la que menor nimero de especies raras y Unicas presento.
Esto contrasta con lo encontrado para el indice de diversidad
de Shannon-Wienner, donde la mayor diversidad se observé
en PL, sequido de VS, PCy PT (Tabla 2).

Estos resultados no coinciden en estudios previos
en sistemas de cultivos y sistemas agroforestales donde la

Tabla 1. Nimero de géneros (G), morfoespecies (S) y abundancia (A) por subfamilias en cada sistema. PC= Plantacion de Coco,
PL= Plantacion de Limén, PT= Pastizal, VS= Vegetacion Secundaria y el Total, en el sistema agroforestal.

Table 1. Number of genera (G), morphospecies (S) and abundance (A) by subfamilies in each system. PC= Coconut Plantation,
PL= Lemon Plantation, PT= Grassland, VS= Secondary Vegetation and the Total, in the agroforestry.

Subfamilia PC PL PT VS
Numero de individuos 447 1232 194 158 Total

A G S A G S A G S A A S
Agathidinae 2 5 32 2 4 24 3 5 6 2 2 4 66 8
Alysiinae 1 1 3 4 4 33 2 2 2 2 2 5 43 5
Aphidiinae - - - - 1 78 - - - - - - 78 1
Blacinae - - - - - - - - - 1 2 7 7 2
Braconinae 3 5 44 4 6 39 3 5 7 1 1 3 93 7
Cardiochilinae - - - 1 2 18 - 1 1 - 1 1 20 2
Cheloninae 2 6 " 3 9 63 2 5 9 2 3 5 88 16
Doryctinae 4 10 19 6 24 95 3 9 25 2 14 24 163 31
Euphorinae 3 3 4 3 4 25 1 1 2 1 1 2 33 6
Homolobinae - - - 2 2 6 2 2 2 - - - 8 3
Hormiinae 4 7 17 7 15 84 2 2 8 5 7 11 120 16
Ichneutinae - - - 1 1 1 - - - - - - 1 1
Macrocentrinae 1 1 1 - - - - - - - - - 1 1
Mendesellinae 1 1 2 1 1 7 - - - - - - 9 1
Meteorinae 1 1 1 = = = 1 1 1 = = = 2 1
Microgastrinae - 18 247 - 19 572 - 19 121 - 10 46 986 23
Miracinae 1 1 4 1 1 17 = = 1 1 6 27 1
Opiinae 1 5 47 1 7 143 1 4 6 1 4 39 35 7
Orgilinae 2 2 5 1 1 4 1 2 4 2 2 4 17 4
Rogadinae 2 2 10 2 3 23 = = = 1 1 1 34 4
Total 28 68 447 39 104 1232 21 58 194 21 51 158 2031 140

Volumen XXIV, Nimero 2

157



Pech-Cutis et al: Biotecnia / XXIV (2): 155-161 (2022)

Tabla 2. indice de diversidad de Shannon-Wiener, Nimero total de mor-
foespecies, Singletons, Doubletons, Especies Unicas y especies raras en los
sistemas. PC plantacion de coco; PL plantacién de limén; PT pastizal y VS
vegetacion secundaria en el sistema agroforestal.

Table 2. Shannon-Wiener diversity index, Total number of morphospecies,
Singletons, Doubletons, Unique species and rare species in the systems. PC
coconut plantation; PL lemon plantation; PT grassland and VS secondary
vegetation in the agroforestry.

PC PL PT VS

Indice de Shannon-Wiener 343 377 34 3.45
Numero total de especies 68 104 58 51
Especies sencillas (Singletons) 28 25 28 20
Especies dobles (Doubletons) 7 13 12 14
Especies Unicas (Uniques) 35 31 32 30
Especies raras 35 38 40 34

mayor riqueza y abundancia se ha encontrado en vegetacion
secundaria y huertos familiares (Castillo-Sanchez et al., 2019;
Chay-Hernandez et al., 2006).

Estimacion de riqueza especifica

De acuerdo con el ICE se capturd en promedio para
el sistema agroforestal el 60% de las especies, mientras
que para el Jacknife de primer orden se capturd el 70% de
acuerdo con lo estimado para el sistema agroforestal (Tabla
3). Se considera que esta estimacién es adecuada, ya que en
otros estudios se ha reportado que para los bracénidos es de
53% en cultivos rodeados de vegetacion secundaria (Chay-
Hernandez et al., 2006).

Similitud de las comunidades

El indice de Sorensen indicé que los sistemas que pre-
sentaron la mayor similitud fueron PC con VS, seguidos por
PT con VS, en tercer lugar, PL con VS y los que presentaron
la menor similitud fueron PC con PT (Tabla 4). Esto senala la
importancia de conservar remanentes de vegetacion secun-
daria en los sistemas agroforestales, ya que se observé que
VS es similar a los cultivos, lo que se ha observado en otros
sistemas agroforestales en Yucatan (Castillo-Sanchez et al.,
2019).

En este sistema agroforestal queda por explorar
el papel de la abundancia de los herbivoros, que ha sido
sefalada en otros casos, como un factor que sugiere que la
presencia de los herbivoros afecta el niUmero de parasitoides

Tabla 3. Estimadores de riqueza ICE y Jacknife de primer orden (Jacknife
1), respecto a las morfoespecies capturadas, calculados en los sistemas de
PC plantacion de coco; PL plantacién de limén; PT pastizal y VS vegetacion
secundaria en el sistema agroforestal.

Table 3. ICE and first order Jacknife (Jacknife 1) wealth estimators, with
respect to the morphospecies captured, calculated in the systems of PC
coconut plantation; PL lemon plantation; PT grassland and VS secondary
vegetation in the agroforestry.

PC PL PT VS

Morfoespecies capturadas 68 104 58 51
ICE 120 129 103 9%
% Capturado de ICE 57% 81% 56% 54%
Jacknife 1 97 130 85 76
% Capturado de Jacknife 1 70% 80% 68% 67%
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Tabla 4. Similitud de la comunidad de bracénidos en los sistemas de PC
plantacion de coco; PL plantacion de limon; PT pastizal y VS vegetacion
secundaria en el sistema agroforestal.

Table 4. Braconid community similarity in the systems of PC coconut
plantation; PL lemon plantation; PT grassland and VS secondary vegetation
in the agroforestry.

PC PL PT VS
PC = 0.41 0.33 0.65
PL = = 0.49 0.54
PT = = = 0.58

Vs - - - -

y la densidad de su poblacién respecto al paisaje, el clima
y el manejo (Koricheva et al., 2000; Schmidt et al., 2003). Lo
cual sefala que la presencia de herbivoros en los cultivos,
ocasionado por la concentraciéon de un solo recurso reper-
cutird en la incidencia de ciertas plagas, que resultan en una
fuente importante para la atraccién de ciertos parasitoides,
incrementando la abundancia de los consumidores como lo
propone la Hipétesis de Mas Individuos (Srivastava y Lawton,
1998).

Por otra parte, el policultivo (VS) puede presentar ma-
yor diversidad vegetal que los otros sistemas, probablemente
funcione como habitat natural o refugio para los parasitoides
que se dispersan hacia los diferentes tipos de manejo dentro
del sistema agroforestal (Thies y Tscharntke, 1999) lo cual
debe explorarse.

Efecto del sistema en la abundancia

En cuanto a la respuesta cuantitativa en la abundancia
relativa en el sistema y la estrategia de parasitismo de los
bracénidos, se observé que el sistema tiene un efecto esta-
disticamente significativo sobre la abundancia (F 3= 2.8125
p= 0.000). Se observaron valores mayores de abundancia
relativa en PC, PT y VS respecto a PL (Figura 1). En cuanto a la
estrategia de parasitismo se encontré un efecto significativo
en laabundancia (F1’2= 8.5947 p=0.000), siendo mayor en koi-
nobiontes respecto a los idiobiontes (Figura 2). Sin embargo,
no se encontré un efecto de interaccion entre el sistemayy la
estrategia de parasitismo (Fu= 0.6097 p= 0.65), en el sistema
agroforestal.

25 1
2}

15 f

Relative abundace

1

05

PC PL PT VS

System

Figura 1. Abundancia relativa promedio (EE +) de las morfoespecies de
bracénidos por sistemas. PC plantacién de coco; PL plantacion de limoén; PT
pastizal y VS vegetacidn secundaria en el sistema agroforestal (***p<0.05).
Figure 1. Average relative abundance (EE=) of braconid morphospecies per
system. PC coconut plantation; PL lemon plantation; PT grassland and VS
secondary vegetation in the agroforestry (***p<0.05).
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Figura 2. Abundancia promedio relativa por estrategia de parasitismo
(EE +) de las morfoespecies de bracénidos en el sistema agroforestal
(***p<0.05).

Figure 2. Relative average abundance by parasitism strategy (EE +) of
braconid morphospecies in the agroforestry (***p<0.05).

Con los datos obtenidos en este sistema agroforestal
se pudo observar que los monocultivos (e.g. PL), presen-
taron mayor diversidad de especies, en cuanto a riqueza
taxondémica y abundancia de individuos. Sin embargo, para
himenopteros parasitoides considerados “enemigos espe-
cializados”, estos no son afectados por la manipulacién de la
diversidad de plantas (Koricheva et al., 2000; Abdala-Roberts
etal., 2016a).

Proporcion de la estrategia de parasitismo

Koinobionte representé el 63%, 36% se clasific6 como
Idiobionte y el 1% corresponde al registro de una morfoes-
pecie del género Epsilogaster (Mendesellinae) del cual se
desconoce su estrategia. El porcentaje de koinobiontes mas
alto se presentd en PT, seguido de PC,VSy PL. Los idiobiontes
con los porcentajes mas altos e iguales PL y VS, seguidos por
PCy PT (Tabla 5). Este resultado sugiere que en un sistema
agroforestal, las especies de bracénidos especialistas son
mas abundantes, principalmente en los monocultivos; y los
generalistas se concentran en los sistemas de mayor comple-
jidad como la vegetacién secundaria.

En este sistema agroforestal se encontré que el mayor
numero de individuos se clasificaron como koinobiontes
y que la presencia de estos es independiente del sistema
de cultivo. Un mecanismo que podria explicar los patrones
encontrados en este sistema agroforestal puede ser “meca-
nismo de mas especializacién” (Obermair et al.,, 2008) que
indica la especializaciéon previene la competencia, asi que
comunidades productivas sustentan un mayor ndmero de
especies.

Los resultados corresponden a lo reportado por As-
kew y Shaw (1986), Hawkins (1994), Ruiz-Guerra et al. (2014),
Rodriguez-Solis et al. (2016) donde indican que la comunidad
de bracénidos esta dominada por parasitoides koinobiontes,
menciona que la especialidad del huésped no esta relacio-
nada con el grado de perturbacién y por ello los parasitoides
koinobiontes pueden ocurrir tanto en la etapa temprana
como en la fase sucesional tardia de la vegetacion.

Tabla 5. Estrategias de parasitismo y morfoespecies en las que no se cono-
ce (?=desconocida) expresadas en total y porcentaje para PC plantacién de
coco; PL plantacién de limén; PT pastizal y VS vegetacion secundaria en el
sistema agroforestal.

Table 5. Strategies of parasitism and morphospecies which are unknown
(?), expressed in total and percentage for PC coconut plantation; PL lemon
plantation; PT grassland and VS secondary vegetation in the agroforestry.

PC % PL % PT % VS %
Koinobiontes 45 66 58 56 42 72 29 57

Idiobiontes 22 32 45 43 16 28 22 43
? 1 2 1 1 - - - -
Total 68 100 104 100 58 100 51 100

Se considera que los bracénidos son de gran impor-
tancia por su participacion y utilizaciéon en los programas
de control biolégico de plagas forestales, frutales, hortalizas
y de cultivos extensivos en todo el mundo (Coronado et al.,
2010). Pero los mecanismos de esta posible regulacién en
sistemas manejos son poco explorados, particularmente en
los sistemas agroforestales que poseen altos niveles de di-
versidad vegetal y mantienen altos niveles de biodiversidad,
con cambios abidticos y abidticos que pueden afectar las
comunidades de insectos (Klein et al., 2002).

Finalmente se debe considerar en futuros trabajos ex-
perimentales los controles ejercidos por los efectos de abajo
hacia arriba de la diversidad de plantas y los de arriba hacia
abajo de los consumidores. Sumando a esto el contexto de
las interacciones que ocurren en los sistemas agroforestales
debe ser estudiado con respecto a las comunidades (e.g. in-
sectos, animales) asociados en los diferentes niveles tréficos
y el papel funcional que toman en estos sistemas.

CONCLUSIONES

La subfamilia Microgastrinae fue la mas abundante. El
sistema PL presentd la mayor riqueza de subfamilias y géne-
ros. La VS fue la que mayor similitud presenté con respecto a
los otros sistemas. En cuanto a la abundancia y el sistema se
encontrd un efecto significativo y fue claro que la estrategia
de parasitismo koinobionte fue mayor.
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