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Resumen 
Los coccinélidos depredadores son un grupo de coleópteros de gran importancia 

en el control natural de insectos con potencial para convertirse en plaga dentro de 

cultivos de importancia económica. A su vez estos son atacados por una gran 

variedad de enemigos naturales principalmente parasitoides, parásitos y 

patógenos. Aunque son pocos los enemigos naturales de coccinélidos que tienen 

la capacidad de modificar la dinámica de la población y por ende su eficiencia 

como agentes de control biológico, es importante conocer su identidad y definir su 

importancia en la interacción coccinélido-enemigos naturales. El objetivo de este 

estudio fue conocer la comunidad de coccinélidos depredadores  y al grupo de 

enemigos naturales con los que interactúan en sitios con diferente uso de suelo. 

Para esto, se evaluaron coccinélidos depredadores adultos recolectados en sitios 

de cultivo, tierras de descanso o baldíos, matorral y sitios de bosque característico 

de cada localidad dentro de la Cuenca del Lago de Cuitzeo, en el estado de 

Michoacán. También se identificaron los enemigos naturales (parasitoides, 

parásitos y patógenos) de los coccinélidos presentes. Como resultado, la 

comunidad de coccinélidos depredadores adultos estuvo conformada por siete 

especies: Hippodamia convergens, Cycloneda sanguinea, Harmonia axyridis, 

Paranaemia vittigera, Coleomegilla maculata, Brachiacantha sp. y Olla v-nigrum. 

La especie H. convergens fue la más abundante en todos los sitios evaluados, 

seguida de C. sanguinea reuniendo entre ambas especies el 90% del total de 

coccinélidos recolectados. Las mayores abundancias de coccinélidos se 

presentaron en sitios de cultivo y baldíos (93% del total recolectado), mientras que 

los sitios de matorral y bosque presentaron abundancias muy bajas de 

coccinélidos, posiblemente estos sitios sean utilizados por los coccinélidos como 

refugio en la temporada de hibernación. La especie exótica invasora H. Axyridis 

estuvo presente en sitios de baldío y matorral. Los enemigos naturales fueron 

significativamente más abundantes en sitios de cultivos y en baldíos. Entre los 

enemigos naturales de los coccinélidos están el parasitoide Dinocampus 

coccinellae (Hymenoptera: Braconidae) parasitando a H. convergens, C. maculata 
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y P. vittigera en los sitios de cultivo y baldío. También está un ácaro ectoparásito 

del género Coccipolipus (Acari: Podapolipidae) y un nemátodo de la familia 

Mermithidae, que parasitaron a H. convergens y P. vittigera únicamente en sitios 

de cultivo y baldío. Se identificaron también 23 especies de hongos interactuando 

con cinco de las siete especies de coccinélidos depredadores presentes en la 

cuenca. Hippodamia convergens y C. sanguinea presentaron el mayor numero de 

enlaces de interacción con hongos. El hongo Aspergilus fumigatus se encontró en 

un mayor número de coccinélidos. El presente estudio representa un avance en el 

conocimiento sobre la interacción de coccinélidos depredadores con sus enemigos 

naturales  en sitios con diferente grado de perturbación del hábitat, y representa 

una base para el desarrollo de investigaciones futuras que permitan aumentar o 

disminuir la aptitud de los coccinélidos depredadores como enemigos naturales de 

aquellos insectos herbívoros con potencial a convertirse en plagas, principalmente 

en regiones como la cuenca del Lago de Cuitzeo, en donde la mayor parte de su 

superficie es de uso agrícola.  
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Abstract 

Predatory coccinellids are a group of coleopterans of great importance in the 

natural control of pest insects. However, they are attacked by a wide variety of 

natural enemies, mainly parasitoids, parasites and pathogens. Although there are 

few natural enemies of coccinellids that have the capacity to modify population 

dynamics and therefore their efficiency as biological control agents, it is important 

to know their identity and define their importance in the coccinellid-natural enemy 

interaction. The aim of this study was to know the community of predatory 

coccinellids and the group of natural enemies with which they interact in sites with 

different degrees of disturbance. For this, adult predatory coccinellids collected in 

seasonal corn crops, rest lands or wasteland sites, scrub and forest sites 

characteristic of each locality within the Cuitzeo Lake Basin, in the state of 

Michoacán, were evaluated. The natural enemies (parasitoids, parasites and 

pathogens) of the coccinellids present were also identified. The community of adult 

predatory coccinellids consisted of seven species: Hippodamia convergens, 

Cycloneda sanguinea, Harmonia axyridis, Paranaemia vittigera, Coleomegilla 

maculata, Brachiacantha sp. and Olla v-nigrum. The species H. convergens was 

the most abundant in all the evaluated sites, followed by C. sanguinea. The highest 

abundances of coccinellids occurred in seasonal corn crops and wasteland sites 

(93% of the total collected), while scrub and forest sites presented very low 

abundances of coccinellids, possibly they are sites used for hibernation. The 

invasive alien species H. axyridis was present in wasteland and scrub sites. 

Natural enemies were significantly more abundant on seasonal corn crops and on 

wastelands. Among the natural enemies of the coccinellids are the parasitoid 

Dinocampus coccinellae (Hymenoptera: Braconidae) parasitizing H. convergens, 

C. maculata and P. vittigera in seasonal corn crops and wasteland sites. An 

ectoparasitic mite of the genus Coccipolipus (Acari: Podapolipidae), and a 

nematode of the Mermithidae family, parasitize H. convergens and P. vittigera only 

in seasonal corn crops and wasteland sites. Also 23 species of fungi were 

identified interacting with five of the seven species of predatory coccinellids present 
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in the basin. Hippodamia convergens and C. sanguinea showed the highest 

number of interaction links with fungi. The Aspergilus fumigatus fungus was found 

in a greater number of coccinellids. The present study represents an advance 

breakthrough in the knowledge about the interaction of predatory coccinellids with 

their natural enemies in sites with different degrees of habitat disturbance, and 

represents a basis for the development of future research that will increase or 

decrease the fitness of predatory coccinellids as natural enemies of pests, mainly 

in regions such as the Lake Cuitzeo basin, where most of its surface is used for 

agriculture. 
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Introducción 

La creciente intensificación agrícola ha provocado una simplificación del paisaje 

que además favorece la pérdida de biodiversidad (Morteo-Montiel et al., 2020). La 

deforestación, fragmentación y cambio de uso de suelo provocan una constante 

transformación de los ecosistemas, en consecuencia, se han visto afectados un 

gran número de servicios ecosistémicos, entre ellos el control natural de insectos 

herbívoros de importancia económica, relevante por los beneficios ambientales y 

económicos que proporciona (Bianchi et al, 2006). Estas modificaciones en el 

paisaje pueden por un lado mantener  una alta diversidad de especies debido a la 

heterogeneidad ambiental creada por los diferentes usos de la tierra  o favorecer 

una simplificación biológica asociada a una disminución en la diversidad de 

especies entre sitios (Ramírez-Ponce et al, 2019). 

 Un enemigo natural tiene la capacidad de regular la población de insectos 

con potencial de convertirse en plaga y mantener sus niveles por debajo del 

umbral económico establecido en un cultivo específico  (Vargas & Rodríguez, 

2015). La regulación de potenciales poblaciones plaga puede ser de manera 

temporal o permanente, que resulte en la disminución de los niveles de daño 

causado, y finalmente, en un aumento en el rendimiento del cultivo (Bianchi et al., 

2006; Van Driesche et al., 2007). Los enemigos naturales, es decir, parasitoides, 

depredadores y patógenos, son el factor fundamental para el control biológico de 

las poblaciones de insectos herbívoros de importancia económica (Van Driesche 

et al., 2007). 

El uso comercial de insectos como enemigos naturales, dentro de los 

cuales se encuentran algunas especies de avispas parasitoides, insectos 

depredadores como coccinélidos, ácaros depredadores entre otros, se ha aplicado 

con gran éxito particularmente en sistemas de invernadero (Gullan y Cranston, 

2010). El uso de estos enemigos naturales representa además una alternativa 

ecológica y económica al creciente uso de insecticidas y plaguicidas químicos. Se 

estima que el control natural de las poblaciones de insectos herbívoros de 
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importancia económica proporcionado por insectos, como servicio ecosistemico, 

tiene un valor de 4.5 mil millones de dólares por año, solamente en los Estados 

Unidos (Losey & Vaughan, 2006), valor que se reflejaría en pérdidas, si estos 

insectos no cumplieran su función dentro del ecosistema. Para México, sin 

embargo, se reconoce la falta de información en el ámbito económico de 

beneficio-costo del control biológico (Rodríguez del Bosque et al, 2015). 

En el caso de insectos depredadores con potencial para ser utilizados como 

controladores biológicos, los coleópteros se encuentran dentro de los órdenes de 

mayor importancia (Van Driesche et al., 2007). Dentro de Coleoptera, la familia 

Coccinellidae es una de las más diversas con aproximadamente 6000 especies 

descritas mundialmente (Seago et al, 2011). En el territorio mexicano se 

reconocen 213 especies de 47 géneros, 19 tribus y seis subfamilias (Rojas, 2006). 

Y en particular para el estado de Michoacán, López ( 2017) enlista 21 especies 

pertenecientes a 16 géneros de esta familia, mientras que Peña-Martínez y 

colaboradores (2012) reportan 30 especies de la familia Coccinellidae.  

Los coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae), comúnmente conocidos como 

mariquitas o catarinas, en su mayoría son depredadores de alta especialización de 

una gran variedad de insectos herbívoros de importancia económica, como 

ejemplo áfidos, mosquita blanca, insectos escama, algunas chinches o incluso 

algunos ácaros (Iperti, 1999). Por esta razón han sido utilizados como reguladores 

de las abundancias de estos insectos herbívoros  en diferentes sistemas agrícolas 

(baja escala, nivel intensivo y condiciones de invernadero) (Gullan y Cranston, 

2010). El valor económico estimado de coccinélidos depredadores en el control 

biológico natural del pulgón de la soya tan solo en los Estados Unidos es de $239 

millones de dólares (Landis et al, 2008). Al brindar un importante servicio 

ecosistémico, los coccinélidos se han introducido a nivel mundial como alternativa 

al uso de insecticidas (Snyder & Evans, 2006;  Obrycki et al, 2009; Iperti, 1999). 

Sin embargo, aspectos como la movilidad y su naturaleza polífaga pueden poner 

en riesgo la eficiencia de estos depredadores tanto en sistemas naturales como 

manejados (Dixon et al, 1997). Incluso la introducción de especies de coccinélidos 
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depredadores exóticos en el control biológico y de los cuales aun se requiere 

investigación sobre los posibles efectos no objetivos de dichas introducciones 

(Rondoni et al., 2021). 

En México, se considera que el 20% de los agentes de control biológico son 

insectos depredadores, dentro de los cuales se destaca en importancia la  familia 

Coccinellidae con 87 especies registradas. Algunas de las especies más comunes 

se encuentran dentro del género Hippodamia, Cycloneda y Coccinella,  y 

específicamente especies como Adalia bipunctata, Olla v-nigrum y Harmonia 

axyridis (López et al., 2007).  

Un aumento o disminución de los servicios ecosistémicos mediados por 

coccinélidos puede estar influenciado por diversos factores como el cambio de uso 

de suelo, la intensificación agrícola (que implica el aumento en el uso de 

pesticidas químicos) (Bianchi et al., 2006; Honek et al, 2017), los cambios 

ambientales, la urbanización (Grez et al, 2019), la invasión de especies no nativas 

(Brown & Roy, 2018), y con menos atención pero igual de importante, la 

interacción con sus propios enemigos naturales, principalmente parasitoides, 

parásitos y patógenos (Iperti, 1999). Resulta importante entonces considerar la 

interacción de los coccinélidos con sus enemigos naturales, puesto que, aunque 

existen algunas revisiones de los principales grupos de enemigos naturales 

(Ceryngier, Roy, & Poland, 2012; Riddick, Cottrell, & Kidd, 2009), nuestro 

conocimiento al respecto aun es limitado, especialmente de algunos grupos como 

nemátodos, bacterias, virus y hongos entomopatógenos.  

Enemigos naturales de los Coccinélidos 

De manera natural, los insectos depredadores como los coccinélidos se enfrentan 

a su propio grupo de enemigos naturales y debido a su importancia como 

controladores biológicos de diferentes insectos herbívoros con potencial a 

convertirse en plaga, resulta importante mejorar nuestro conocimiento sobre el 

papel  que juegan los enemigos naturales en la dinámica de las poblaciones de los 

coccinélidos. Existen revisiones de los principales grupos de enemigos naturales 
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de coccinélidos, en específico, de aquellos que interactúan como parasitoides, 

parásitos y patógenos (Ceryngier et al., 2012; Riddick et al., 2009). 

En el caso de su interacción con los parasitoides, se considera que los 

coccinélidos son susceptibles al ataque de estos durante todo su ciclo de vida. Las 

subfamilias de coccinélidos que presentan la mayor cantidad de ataques por 

parasitoides son Coccinellinae, Epilachninae, Chilocorininae y Scymninae 

(Ceryngier et al., 2012). Los géneros más estudiados de parasitoides de 

coccinélidos adultos son Uga  (Hymenoptera: Chalcididae), Cowperia 

(Hymenoptera: Encyrtidae), Homalotylus (Hymenoptera: Encyrtidae), Metastenus 

(Hymenoptera: Pteromalidae), Phalacrotophora (Díptera: Phoridae) entre otros 

(Ceryngier et al., 2012).  

Los parasitoides de la subfamilia Euphorinae (Hymenoptera: Braconidae) 

son endoparasitoides solitarios, principalmente de adultos  de Coleoptera, 

Hymenoptera y Neuroptera (Wharton et al, 1997).  Dinocampus coccinellae 

(Braconidae: Euphorinae) es la única especie conocida del genero Dinocampus, 

es de distribución cosmopolita y endoparasitoide solitario con preferencia en 

hembras adultas y sin duda la especie más estudiada en interacción con 

coccinélidos (Bjørnson, 2008; Riddick et al., 2009; Silva et al., 2012; Wharton et 

al., 1997). Esta especie de bracónido se ha reportado como parasitoide de 

especies de las tribus Coccinellini y Chilocorini (Maqbool et al., 2018), incluso en 

interacción con la especie de coccinélido exótica en México Harmonia axyridis 

(Dindo et al., 2016; Firlej et al., 2005; Knapp et al., 2019). 

En el caso de algunos parásitos, los ácaros de la familia Podapolipidae 

(Acari: Heterostigmatina) son parásitos altamente especializados en insectos, 

particularmente en ortópteros y coleópteros (McDaniel & Morrill, 1969; Ramaraju & 

Poorani, 2012; Riddick, 2010). Al menos 30 géneros dentro de la familia 

Podapolipidae incluyen especies ecto y endoparasitarias que muestran una gran 

especificidad de huéspedes (Hajiqanbar & Joharchi, 2011). Esta familia de ácaros 

se distingue por una reducción del número de patas en los adultos (McDaniel & 

Morrill, 1969). El género Coccipolipus incluye 14 especies que parasitan individuos 
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del orden Coleoptera pertenecientes a las subfamilias Coccinellinae, Epilachninae 

y Chilocorinae (Ceryngier et al., 2012; Riddick et al., 2009). Por ejemplo, se han 

reportado las especies Coccipolipus chilocori, parásitos del género Chilocorus en 

África y Coccipolipus macfarlanei de los coccinélidos Coccinella septempunctata y 

Coccinella undecimpunctata en Irán (Riddick et al., 2009). Un gran número de 

investigaciones están enfocadas en la especie Coccipolipus hippodamiae, un 

ácaro ectoparásito que se transmite por contacto directo durante la copula y que 

se aloja debajo de los élitros de los huéspedes, donde se alimenta de la hemolinfa 

para finalmente depositar sus huevecillos y asegurar el parasitismo al eclosionar 

las larvas y moverse de nuevo entre los huéspedes durante la copula (Rhule et al., 

2010).  

Las principales familias de nemátodos parásitos de coccinélidos son las 

familias Steinernematidae, Heterorhabditidae, Allantonematidae y Mermithidae 

(Ceryngier et al., 2012). Los miembros de la familia Mermithidae son parásitos 

conocidos de un gran número de insectos y algunos son muy específicos, por 

ejemplo, de saltamontes, mosquitos o polillas. Se les pueden encontrar durante 

todas las etapas de desarrollo del insecto, viviendo en sus cavidades corporales y 

alimentándose de la hemolinfa hasta causar la muerte del huésped (Ceryngier et 

al., 2012).  

Se conocen 50 géneros de nemátodos de la familia Mermithidae, aunque 

los más conocidos son solo 16 (Nickle, 1972). Por ejemplo, el género Hexamermis 

se considera uno de los más importantes a nivel mundial, dentro del cual la 

especie Hexamermis sp. se encontró parasitando adultos del coccinélido 

Coccinella septempunctata durante su periodo de hibernación en Turquía (Tarla, 

2019). Un caso importante a considerar es el de Parasitylenchus bifurcatus 

(Nematoda: Allantonematidae), nemátodo endoparásito obligado cuyo único 

huésped conocido es Harmonia axyridis (Orlova-Bienkowskaja et al., 2018). Cabe 

resaltar que la información taxonómica a nivel de especie es difícil de obtener 

dado que solamente los estados larvales del parásito se encuentran en los 

coccinélidos (Ceryngier et al., 2012).  
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Los coccinélidos también presentan asociaciones con hongos 

entomopatógenos. Las esporas de los hongos se adhieren al huésped, penetran y 

se desarrollan haciendo uso de los recursos nutricionales del coccinélido hasta 

matarlo y asegurar la producción de conidios (Roy & Cottrell, 2008). Se consideran 

alrededor de 10, 000 a 50, 000 especies de hongos Laboulbeniales ectoparásitos 

obligados del orden Coleoptera (Weir & Hammond, 1997). En coccinélidos una de 

las  especies más estudiadas es Hesperomyces virecens, principalmente en 

interacción con la especie no nativa Harmonia axyridis (Haelewaters et al., 2017; 

Nalepa & Weir, 2007; Riddick, 2006; Riddick & Schaefer, 2006; Riddick, 2010). Se 

conoce además que Hippodamia convergens, Cycloneda sanguinea, Psyllobora 

spp., Eriopis conneca, Olla v-nigrum, Coccinula croti y Coccinula sinensis son 

huéspedes de este patógeno (Roy & Cottrell, 2008). 

Del grupo de los Hypocreales, se han reportado como entomopatógenos de 

coccinélidos las especies Metarhizium anisopliae, Isaria farinosa, Isaria 

fumosorosea y Lecanillium lecanni (Ceryngier et al., 2012). La especie Beauveria 

bassiana también ha sido objeto de numerosas investigaciones, y se ha reportado 

también atacando a la especie no nativa Harmonia axyridis (Cottrell & Shapiro-

Ilan, 2003, 2008; Roy et al., 2008). Otras especies de coccinélidos que también 

son afectadas por este patógeno son Hippodamia convergens, Adalia bipunctata, 

Coccinella septempunctata, Coleomegilla maculata, Serangium parcesetosum, 

Olla v-nigrum y Cryptolaemus montrouzieri (Roy & Cottrell, 2008). 

A pesar de la gran importancia ecológica y económica de los coccinélidos 

como agentes de control biológico, la interacción de estos con sus enemigos 

naturales es un tema que ha sido poco abordado en México, pues los estudios se 

basan principalmente en su función como controladores biológicos y no en los 

factores que estarían afectando su ecología básica y su función dentro del 

ecosistema. En este sentido, son aún menos los estudios realizados a nivel 

regional sobre estos insectos y muchos menos los enfocados a conocer la 

comunidad de enemigos naturales con los que interactúan.  
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En general, los parásitos pueden afectar la abundancia y la actividad de las 

especies huésped, modificando aspectos de su  fisiología, morfología, 

comportamiento y en consecuencia la función que desempeñan dentro del 

ecosistema (Frainer et al, 2018). Son pocos los enemigos naturales de los 

coccinélidos que tienen la capacidad de alterar significativamente la dinámica de la 

población y en consecuencia su papel como controladores biológicos. Sin 

embargo, es importante determinar cuáles de estos enemigos naturales pueden 

jugar un papel importante como controladores de la abundancia o en la regulación 

de las poblaciones de sus hospederos, así como determinar que especies de 

coccinélidos son más susceptibles al ataque por estos (Frainer et al., 2018). 
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Objetivos 
 

General 

Analizar la interacción de la comunidad de coccinélidos depredadores (Coleoptera: 

Coccinellidae) con sus enemigos naturales en sitios con diferente uso de suelo 

dentro de la Cuenca del Lago de Cuitzeo, Michoacán. 

 

Particulares 

1) Evaluar la composición de la comunidad de coccinélidos depredadores 

(Coleoptera: Coccinellidae) en sitios con diferente uso de suelo a lo largo de 

un ciclo agrícola dentro de la Cuenca el Lago de Cuitzeo, Michoacán. 

 

2) Determinar si el tipo de uso de suelo afecta la composición y abundancia de 

coccinélidos depredadores (Coleoptera: Coccinellidae) dentro de la Cuenca 

el Lago de Cuitzeo, Michoacán.  

 

3) Identificar a los enemigos naturales (parásitos y parasitoides) que están 

interactuando con la comunidad de coccinélidos depredadores (Coleoptera: 

Coccinellidae) dentro de la Cuenca del Lago de Cuitzeo, Michoacán. 

 

4) Comparar las cargas parasitarias entre las especies de coccinélidos 

depredadores y los sitios con diferente uso del suelo dentro de la Cuenca 

del Lago de Cuitzeo, Michoacán. 
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Metodología 

La cuenca del Lago de Cuitzeo tiene una extensión total aproximada de 4,000 

km2, se encuentra en los límites de Michoacán y Guanajuato, entre las 

coordenadas 19° 30′ y 20° 05′ de latitud norte, y 100° 35′ y 101° 30'de longitud 

(Figura 1). La mayor parte de esta cuenca pertenece al estado de Michoacán, el 

rango altitudinal va de los 1830 a los 3420 msnm. El clima es templado con lluvias 

de verano, la temperatura media anual está entre 18°C y 22°C, con una oscilación 

de 5 a 7°C. La cuenca presenta una precipitación media anual entre 600 a 800 

mm (Cram et al., 2010).  

En los últimos años, un aumento significativo de la urbanización dentro de 

la cuenca ha generado una fuerte presión sobre los recursos naturales, generando 

un paisaje dominado por pastizales, cultivos y plantaciones forestales que en 

conjunto cubren el 50% de la superficie de la cuenca (Mendoza et al., 2011). 

Dentro de la cuenca la mayor parte de la superficie es de uso agrícola, con 

extensas zonas de agricultura de riego y temporal y de pastizales inducidos. El 

matorral subtropical y los bosques con diversos grados de conservación, 

representan la vegetación natural de la cuenca (Correa et al., 2014) (Figura 1). 

Dentro de la cuenca, fueron seleccionadas cinco zonas correspondientes a 

las localidades de Atapaneo, Acuitzio del Canje, Cuto de la Esperanza, Cuitzeo y 

Morelia. Dentro de cada zona se eligieron cuatro sitios con diferente tipo de uso de 

suelo: 

 Cultivos (Cultivos de maíz de temporal, ver Tabla 1 para características de 

las parcelas por localidad. Información proporcionada por los dueños de las 

parcelas).  

 Tierras de descanso o baldíos (Sitios no manejados con vegetación 

herbácea dominante). 

 Matorrales (Sitios con una asociación vegetal dominada por arbustos. En 

general matorrales secundarios de bosque tropical caducifolio). 
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 Bosque (Sitios con una asociación arbórea en su mayoría, dominados por 

pinos y encinos). 

 

Tabla 1. Características de los sitios de cultivo por localidad.  

Localidad Tipo de 
cultivo Semilla Usos 

Tiempo desde la 
siembra al primer 

muestreo 

Atapaneo 
Milpa (maíz y 

frijol) 
Maíz criollo Consumo familiar Cuatro semanas 

Acuitzio Monocultivo 

Maíz comercial 
variedades: 
"Antílope" y 
"Canguro" 

Venta para 
alimento de 

ganado 
Tres semanas 

Cuto de la 
Esperanza 

Monocultivo Maíz comercial  
Alimento para 

ganado 
Cuatro semanas 

Cuitzeo 
Milpa (maíz y 

frijol) 
Maíz criollo Consumo familiar Dos semanas 

Morelia Monocultivo Maíz comercial  
Alimento para 

ganado 
Tres semanas 
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En total se evaluaron 20 sitios dentro de la cuenca del Lago de Cuitzeo, 

cinco por cada tipo de uso de suelo (Figura 2). 

 

 

Figura1. Ejemplos de los tipos de uso de suelo en la Cuenca del Lago de Cuitzeo; 

a) Baldío en la localidad de Acuitzio del Canje; b) Cultivo de maíz en la localidad 

de Cuto de la Esperanza; c) Matorral en la localidad de Acuitzio del Canje; d) 

Bosque en la localidad de Cuitzeo. 
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Figura 2. Mapa de los tipos de vegetación y uso de suelo de la Cuenca del Lago de Cuitzeo, Michoacán. Tomado de 

https://implanmorelia.org/virtual/mapas-pmd/. Las catarinas indican los municipios en donde se hicieron los muestreos.

https://implanmorelia.org/virtual/mapas-pmd/
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Muestreo de coccinélidos 

El muestreo de coccinélidos depredadores se llevó a cabo en cada una de las 

parcelas correspondientes a los diferentes tipos de uso de suelo mediante captura 

directa sobre la vegetación. El muestreo fue realizado mensualmente por cuatro 

personas en cada parcela por sitio, durante el ciclo de cultivo agrícola que 

comprendió los meses de junio a septiembre del año 2018. La recolecta finalizaba 

cuando se obtenía un máximo de 20 adultos por especie de coccinélido o al 

término del tiempo máximo establecido, dos horas de muestreo en cada parcela 

por sitio.  

Los coccinélidos adultos recolectados se manejaron de dos formas distintas 

para evaluar los tipos de enemigos naturales que estuvieran interactuando con 

estas poblaciones. Por un lado, del total de individuos recolectados por especie de 

coccinélido, 15 fueron desinfectados en campo con una solución de agua destilada 

e hipoclorito de sodio al 0.05% e individualizados en vasos de plástico de 1 oz con 

tapa perforada. Para evaluar el parasitismo por parasitoides, nemátodos y 

patógenos, estos individuos fueron alimentados diariamente hasta su muerte o 

hasta cumplir una cuarentena establecida en 40 días. El alimento consistió en 

diferentes especies de pulgones (Hemíptera: Aphididae): pulgón amarillo (Aphis 

nerii), pulgón de rosales (Macrosiphum rosae) entre otros que fueron recolectados 

de malezas como diente de león, Lechuguilla y mirasoles que estuvieron 

disponibles durante la temporada. 

Por otra parte, para evaluar el parasitismo por ectoparásitos, los 

coccinélidos recolectados en muestran mayores a 15 individuos fueron 

preservados directamente en alcohol al 70%. Dado que este número fue pequeño 

y muy variable, se consideró a todos los coccinélidos recolectados por parcela 

como la muestra y no como individuos. 
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Seguimiento de enemigos naturales de los coccinélidos 

Parasitoides 

La afectación por parasitoides se determinó por el parasitismo exitoso durante la 

cría de los coccinélidos adultos recolectados y mantenidos vivos. Los parasitoides 

se obtuvieron de algunos coccinélidos de los cuales emergió la larva, una vez 

emergida la larva del parasitoide del huésped se dio un seguimiento diario hasta el 

desarrollo completo del parasitoide, el cual, se preservó en alcohol al 100% para 

su posterior identificación. Para la identificación taxonómica, los ejemplares fueron 

llevados a la Colección Nacional de Insectos en el Instituto de Biología de la 

UNAM. Se analizaron morfológicamente bajo un microscopio estereoscópico y se 

identificaron siguiendo la clave taxonómica del Manual de Géneros de Braconidae 

del Nuevo Mundo, publicación especial de la Internatinal Society of 

Hymenopterists (1998). 

Nemátodos 

De los coccinélidos mantenidos vivos con alimentación, también se realizó un 

monitoreo diario durante el periodo de cría o cuarentena del cuerpo de los 

coccinélidos para obtener y mantener los parásitos nemátodos en las mejores 

condiciones. Los ejemplares de nemátodos se obtuvieron directamente del cuerpo 

de los coccinélidos recolectados, y una vez que salieron parcial o completamente 

del organismo éstos fueron preservados en alcohol al 70%. 

Para la identificación taxonómica, los nemátodos fueron llevados a la 

Colección Nacional de Helmintos en el Instituto de Biología de la UNAM. Previo a 

las observaciones morfológicas de las muestras, los nemátodos se aclararon en 

una solución de glicerina y alcohol al 70% en una proporción de 1:1 y se montaron 

en un portaobjetos temporal para examinarlos con un microscopio óptico siguiendo 

el procedimiento propuesto por Lamothe-Argumedo (1997). La identificación 

molecular estuvo a cargo del M. en C. Uriel Garduño del Instituto de Biología de la 

UNAM.  
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Hongos entomopatógenos 

Los coccinélidos que murieron dentro de los primeros 40 días en el laboratorio se 

colocaron en cámaras húmedas que consisten en cajas Petri de 60 x 15 mm con 

algodón y papel filtro húmedo selladas con papel PARAFILM. Las cámaras 

húmedas fueron colocadas en una estufa de cultivo a temperatura de 37 ° C y 

humedad constante para promover el crecimiento de patógenos, principalmente 

hongos entomopatógenos y realizar su posterior identificación taxonómica.  

Se monitoreó el crecimiento de los hongos durante 30 días. Aquellas 

muestras que presentaron crecimiento directo sobre el cuerpo de los coccinélidos 

se mantuvieron en las condiciones necesarias para el crecimiento de los hongos. 

Para la identificación taxonómica y molecular de los hongos, las muestras fueron 

enviadas al Laboratorio de Genética Molecular de Hongos del Departamento de 

Biología de la División de Ciencias Naturales y Exactas de la Universidad de 

Guanajuato. 

Ácaros ectoparásitos 

El material biológico para la evaluación de ectoparásitos se obtuvo directamente 

de los élitros de máximo cinco coccinélidos por especie, examinados bajo un 

microscopio estereoscópico (Carl Zeiss). Los ácaros fueron extraídos de los élitros 

del coccinélido y preservados en alcohol al 70%. 

Para la identificación taxonómica de los ácaros, los ejemplares fueron 

llevados a la Colección Nacional de Ácaros en el Instituto de Biología de la UNAM. 

Las muestras fueron aclaradas colocándose en un portaobjetos excavado con 

lactofenol a temperatura ambiente por al menos 5 minutos. Una vez aclarados los 

ejemplares, se elaboraron laminillas utilizando líquido de Hoyer como medio de 

montaje, el ácaro fue colocado en el centro de una gota de medio de montaje 

sobre un portaobjetos y se aplico un cubreobjetos circular. Se eliminaron las 

burbujas de aire atrapadas en el medio y el portaobjetos se llevo a una estufa de 

40-50° C de 2 a 3 días hasta que el medio de montaje de los bordes del 
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cubreobjetos estuviera seco, finalmente los bordes fueron sellados con barniz 

(Walter & Krantz, 2009). Las laminillas se observaron bajo el microscopio de 

contraste de fases y se siguió la clave taxonómica a nivel de familia (Walter & 

Krantz, 2009), para nivel taxonómico de género se utilizó la clave de la familia 

Podapolipidae (Husband, 1972). 

Análisis estadístico 

Para evaluar las diferencias entre las abundancias de coccinélidos (variable de 

respuesta) y los diferentes tipos de uso de suelo en las zonas, la temporalidad y la 

interacción entre estos (considerados como variables explicativas), se realizó un 

ANOVA anidado considerando la zona de muestreo y fecha de muestreo como 

factores de anidación. Las diferencias entre los enemigos naturales (variable de 

respuesta) y sus especies huéspedes, tipos de uso de suelo y temporalidad 

(variables explicativas), y sus interacciones también fueron analizadas mediante 

un ANOVA anidado, así como el análisis del parasitismo por el parasitoide 

Dinocampus coccinellae  (variable de respuesta) y las especies de coccinélidos 

hospederos, los tipos de uso de suelo y su temporalidad (variables explicativas). 

Para obtener las interacciones hongo-coccinélido, se realizó una red bipartita y se 

utilizó la librería bipartite. Asegurando que los supuestos de normalidad y 

homocedasticidad de la varianza se cumplieran, cuando fue necesario, las 

variables de respuesta se transformaron con logaritmo. Todos los análisis se 

realizaron utilizando el paquete estadístico R (R Development Core Team 2011). 
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Resultados 

Se recolectaron 599 coccinélidos depredadores (Coleoptera: Coccinellidae) dentro 

de la Cuenca del Lago de Cuitzeo en Michoacán durante los meses de junio a 

septiembre del 2018. Estos individuos pertenecen a siete especies de coccinélidos 

agrupadas en siete géneros, dos tribus y dos subfamilias. La abundancia de las 

especies presentó diferencias significativas (F (6,384)= 37.773, p <0.001), ver Tabla 

3. La especie más abundante fue Hippodamia convergens con cerca del 70% del 

total recolectado, seguida de Cycloneda sanguinea con el 20%, la especie exótica 

invasora Harmonia axyridis fue la tercera especie más abundante (3.33%), 

mientras que las especies con menores abundancias fueron Coleomegilla 

maculata y Olla v-nigrum, con 0.83% y 0.33% respectivamente. 

El tipo de uso de suelo en las parcelas estudiadas mostró un efecto 

significativo en la composición (F (18,384)= 11.642, p <0.001) y abundancia de la 

comunidad de coccinélidos depredadores (F (3,48)= 19.209, p <0.001), ver Tabla 3. 

El cultivo fue el tipo de uso de suelo que además de presentar una de las mayores 

abundancias de individuos (n= 283), presentó cinco de las siete especies de 

coccinélidos reportadas en este trabajo. Además, este fue el único sitio donde 

hubo presencia de las especies C. maculata y P. vittigera. El segundo tipo de uso 

de suelo con mayor número de especies y mayor abundancia (n= 276) fue el 

baldío, al igual que en el cultivo, H. convergens fue la especie más abundante 

seguida de C. sanguinea, con el 93% de la abundancia total entre los dos tipos de 

uso de suelo (cultivo y baldío). Aunque con una baja abundancia de coccinélidos 

(n=38), el matorral presentó cinco de las siete especies de coccinélidos, mientras 

que para el bosque solo se reporta la presencia de dos individuos de H. 

convergens durante todo el muestreo (Figura 3). 

La abundancia total de coccinélidos por mes presentó diferencias 

marginalmente significativas (F (3,12)= 3.116, p= 0.06). Los meses con mayor 

abundancia de coccinélidos fueron julio y agosto donde además se colectaron los 

únicos individuos de H. convergens presentes en el bosque (Figura 3). 
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Tabla 2.  Abundancia en porcentaje de la comunidad de coccinélidos 

depredadores presentes en la Cuenca del Lago de Cuitzeo, Michoacán. 

Especie de Coccinellidae                                                             Abundancia % 

 
Coccinellinae   

Coccinellini 
 Hippodamia convergens Guerin-Meneville 1842 

(Catarina Convergente) 
69.78 

  
Cycloneda sanguinea Linnaeus, 1763 
(Catarina Sin Manchas) 

20 

  
Harmonia axyridis Pallas, 1772 
(Catarina Asiática) Especie exótica invasora 

3.33 

  
Paranaemia vittigera Mannerheim, 1843 3.17 

  
Coleomegilla maculata De Geer, 1775 
(Catarina Rosada) 

0.83 

  
Olla v-nigrum Mulsant 1866 
(Catarina Dálmata) 

0.33 

  Scymninae 
 Brachiacanthini 
 

Brachiacantha sp. 
 
2.5 

 



 

23 
 

 

Figura 3. Composición y abundancia de especies de Coccinellidae en los diferentes tipos de uso de suelo (cultivo, baldío, 

matorral y bosque), durante los meses de junio a septiembre de 2018, dentro de la Cuenca del Lago de Cuitzeo, 

Michoacán. 
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Abundancia de 

coccinélidos 

Parasitismo por enemigos 

naturales 

Tabla 3.  Análisis de varianza anidado para evaluar: las abundancias totales de la comunidad de coccinélidos, el 

parasitismo general por enemigos naturales y en particular del parasitoide D. coccinellae. * indican el nivel de 

significancia de las variables o interacciones que fueron significativas. ~ indica las variables o interacciones no 

significativas del modelo. --- indica las interacciones no evaluadas dentro del modelo. 

  
 

  
  

  
  

 

 

 

  
  

Variables explicativas Df F P   Df F P   Df F P 

Mes 3,12 3.116 0.0665. 
 

3,12 3.299 0.0577. 
 

3,12 1.55 ~ 

Uso de suelo 3,48 19.209 2.53e-08 *** 
 

3,48 12.344 4.16e-06 *** 
 

3,48 7.268  0.000408 *** 

Uso de suelo: Mes 9,48 1.087 ~ 
 

9,48 81.173 ~ 
 

 9,48 1.558 ~ 

Especie 6,384 37.773 <2e-16 *** 
 

6,384 20.225 <2e-16 *** 
 

6,384 13.029    1.99e-13 *** 

Uso de suelo: Especie 18,384 11.642 <2e-16 *** 
 

18,384 8.03 <2e-16 *** 
 

18,384 5.262  6.41e-11 *** 

Mes: Especie 18,384 1.196 ~ 
 

18,384 1.92 0.0135 * 
 

18,384 2.309   0.00191 **  

Uso de suelo: Mes: Especie 54,384 0.622 ~ 
 

54,384 0.856 ~ 
 

54,384 1.297 ~ 

Enemigos --- --- --- 
 

2,896 33.881 6.54e-15 *** 
 

--- --- --- 

Uso de suelo: Enemigos --- --- --- 
 

6,896 8.655 3.58e-09 *** 
 

--- --- --- 

Mes: Enemigos --- --- --- 
 

6,896 10.287 4.89e-11 *** 
 

--- --- --- 

Especie: Enemigos --- --- --- 
 

12,896 8.81 4.48e-16 *** 
 

--- --- --- 

Uso de suelo: Mes: Enemigos --- --- --- 
 

18,896 2.72 0.000146 *** 
 

--- --- --- 

Uso de suelo: Especie: Enemigos --- --- --- 
 

36,896 4.001 1.52e-13 *** 
 

--- --- --- 

Mes :Especie: Enemigos --- --- --- 
 

36,896 3.796 1.74e-12 *** 
 

--- --- --- 

Uso de suelo: Mes:Especie:Enemigos --- --- --- 
 

108,896 1.712 2.71e-05 ***   --- --- --- 

 

Parasitismo por D. coccinellae 
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Enemigos naturales 

Se encontraron cuatro diferentes grupos de enemigos naturales: himenópteros 

parasitoides, nemátodos, hongos entomopatógenos y ácaros ectoparásitos, 

interactuando con los coccinélidos depredadores dentro de la Cuenca del Lago de 

Cuitzeo. De  los 599 coccinélidos recolectados, 240 individuos fueron atacados por 

patógenos, parasitoides y nemátodos, mientras que ocho de las 19 muestras 

presentaron afectación por ácaros ectoparásitos. Todas las especies de 

coccinélidos fueron afectadas por al menos un tipo de enemigo natural, sin 

embargo, presentaron diferencias significativas en el parasitismo por los diferentes 

enemigos naturales  (F (12,896)= 8.81, p <0.001), ver Tabla 3. La especie H. 

convergens fue la única afectada por todos los tipos de enemigos naturales 

reportados en este trabajo (Figura 4). 

Se presentaron diferencias significativas de acuerdo al tipo de uso de suelo 

y la comunidad de enemigos naturales de los coccinélidos depredadores (F (6,896) = 

8.655, p <0.001), ver Tabla 3. El cultivo y el baldío, considerados los sitios con 

mayor intervención antrópica y donde hay un mayor número de coccinélidos, 

mostraron parasitismo por los cuatro tipos de enemigos naturales reportados. En 

los sitios de matorral se encontró afectación por parasitoides y patógenos, y en 

sitios de bosque solamente por patógenos (Figura 4). 

Por otro lado, el parasitismo por los diferentes enemigos naturales de los 

coccinélidos muestra diferencias significativas durante la temporada de muestreo 

(F (6,896)= 10.287, p < 0.001), ver Tabla 3. Los parasitoides, patógenos y ácaros 

estuvieron presentes a lo largo de toda la temporada, mientras que los nemátodos 

solamente en los meses de julio y septiembre (Figura 4). Debido  a la gran 

variación en la incidencia de parasitismo por los diferentes tipos de enemigos 

naturales, se encontraron diferencias significativas en las interacciones de las 

variables (Ver tabla 3 y Figura 4).
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Figura 4. Afectación de enemigos naturales sobre las especies de coccinélidos en los diferentes tipos de uso de suelo, 

durante la temporada de muestreo de 2018 dentro de la cuenca el Lago de Cuitzeo, Michoacán. 
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Parasitoides 

Dinocampus coccinellae (Schrank 1802) (Hymenoptera; Braconidae: Euphorinae) 

(Figura 5) fue la única especie parasitoide que se obtuvo de los coccinélidos 

recolectados en campo, con una tasa de parasitismo de 6.34% (n= 38). Esta es 

una especie de parasitoide que afecta exclusivamente especies pertenecientes a 

la subfamilia Coccinellinae (Wharton et al., 1997). Se presentaron diferencias 

significativas respecto al parasitismo en las diferentes especies de coccinélidos (F 

(6,384)= 13.029, p <0.001), un total de 35 individuos de D. coccinellae emergieron 

de H. convergens, que además fue la especie de coccinélido más abundante en 

campo,  también emergieron dos parasitoides en C. sanguinea y uno en C. 

maculata, ver Figura 6. 

Se encontraron diferencias significativas respecto al parasitismo por D. 

Coccinellinae en los diferentes usos de suelo (F (3,48)= 7.268, p <0.001), ver Tabla 

3. El cultivo y el baldío fueron los sitios donde se obtuvieron la gran mayoría de los 

parasitoides (n= 37), mientras que en el matorral solamente un individuo. 

 

 

Figura 5. Capullo vacio de Dinocampus coccinellae sobre el huésped Hippodamia 

convergens; Adulto hembra de D. coccinellae. 
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Figura 6. Porcentaje de parasitismo por D. Coccinellae respecto al total de 

coccinélidos recolectados en las diferentes especies huéspedes por tipo de uso de 

suelo durante la temporada de muestreo dentro de la Cuenca de Cuitzeo, 

Michoacán. 
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Nemátodos 

La tasa de parasitismo por nemátodos fue del 1.66% (n= 10). Del total de 

coccinélidos recolectados, la mitad de los casos de parasitismo por nemátodos se 

reportan en sitios de cultivo y la otra mitad en baldíos. De los 10 coccinélidos 

afectados por nemátodos, Hippodamia convergens es el huésped que presenta 

nueve de los casos de afectación natural mientras que P. vittigera solamente uno. 

Los coccinélidos parasitados contenían un sólo individuo del endoparasitoide que 

se identificó dentro de la familia Mermithidae (Figura 7). Al momento de examinar 

las muestras morfológicamente no se observaron órganos internos o caracteres 

morfológicos que ayudaran a su identificación como adulto, por lo que se trata de 

un nemátodo en estadio juvenil. Dado que el número de casos de parasitismo por 

nemátodos fue muy bajo, no fue posible realizar un análisis estadístico para 

conocer las diferencias entre especies, mes y tipo de uso de suelo. 

 

 

Figura 7. Nemátodo (Mermithidae) saliendo del huésped Hippodamia convergens; 

Nemátodo (Mermithidae) en estadio juvenil fuera de huésped. 
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Ácaros ectoparásitos 

Para el análisis de los ácaros y por el diseño de muestreo de este trabajo, se 

revisaron solamente individuos de aquellas especies de coccinélido cuyo número 

de recolecta fuera mayor a 15 individuos por especie en cada tipo de uso de suelo. 

Se obtuvieron y revisaron un total de 19 muestras, en ocho de las cuales se 

encontraron ácaros ectoparásitos (42%, 8/19). En particular, en 7/17 muestras de 

la especie de coccinélido H. convergens y en 1/1 muestra de P. vittigera. Se revisó 

también una muestra de la especie C. sanguinea, donde no se encontró afectación 

por el ácaro ectoparásito. 

Del total de muestras revisadas se identificó solo una sola morfoespecie de 

ácaro perteneciente al género Coccipolipus (Prostigmata: Podapolipidae) (Figura 

8). El parasitismo por parte de este enemigo natural se mantuvo durante toda la 

temporada de muestreo. Solamente en los sitios de cultivo y baldío se 

recolectaron coccinélidos afectados por este ácaro. Dado que el tamaño de 

muestra es pequeño tampoco fue posible realizar un análisis comparativo del 

parasitismo entre especies ni entre tipo de uso de suelo.  

 

Figura 8. a) Coccipolipus sp debajo de los élitros del huésped Hippodamia 

convergens; b) Coccipolipus sp desprendido del élitro del huésped. 
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Hongos entomopatógenos 

Del total de coccinélidos recolectados, excluyendo los designados para analizar 

ácaros, el 36% (n= 192) de los coccinélidos que murieron durante el periodo de 

cría presentó un crecimiento de hongos en la superficie de su cuerpo. Dada la 

complejidad para la identificación de los hongos entomopatógenos y con ayuda de 

la técnica del código de barras de algunas muestras, se obtuvieron 23 especies de 

hongos de diferentes muestras asociados a cinco especies de coccinélidos. 

Los sitios de cultivo y baldío presentaron el mayor número de individuos de 

coccinélidos afectados por patógenos, 97 y 83 respectivamente. La afectación por 

hongos entomopatógenos se mantuvo durante toda la temporada en estos sitios. 

Cabe mencionar que el mes de julio presentó los valores más altos de afectación 

por hongos entomopatógenos, con 113 individuos afectados. Además, este fue el 

mes donde se vio afectado el mayor número de especies de coccinélidos, cuatro 

en cultivo y cinco en baldío. A diferencia de los sitios anteriores, el matorral 

presentó solamente 11 individuos de coccinélidos afectados por los hongos y el 

bosque uno (Figura 9).  

Los coccinélidos que interactuaron con el mayor número de especies de 

hongos fueron: H. convergens y C. sanguinea con 18 y 9 enlaces 

respectivamente. Por otro lado, las especies con menos interacciones con hongos 

entomopatógenos fueron Brachiacantha sp con cuatro, H. axyridis con dos y P. 

vittigera con uno (Figura 10). Por su parte, la especie de hongo que interactuó con 

un mayor número de especies de coccinélido fue Aspergilus fumigatus, las 

especies de coccinélidos huéspedes de este hongo fueron H. convergens, C. 

sanguinea, H. axyridis y Brachiacantha sp. 

La red de interacciones entre coccinélidos y hongos entomopatógenos 

muestra un patrón anidado, donde las especies generalistas interactúan con las 

especialistas y viceversa. 
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Figura 9. Afectación de hongos entomopatógenos a coccinélidos depredadores, 

durante la temporada de muestreo en los diferentes sitios dentro de la cuenca del 

Lago de Cuitzeo. 
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Figura 10. Red bipartita que ilustra las interacciones entre el conjunto de especies 

de coccinélidos depredadores (barras moradas) y sus hongos entomopatógenos 

(barras verdes) presentes en la cuenca del Lago de Cuitzeo, Michoacán. Con las 

especies de ordenadas a lo largo de los dos ejes verticales en función del número 

decreciente de interacciones. 
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Discusión 

Los coccinélidos son uno de los grupos de insectos más carismáticos, fácilmente 

encontrados y de gran importancia en el control natural de insectos herbívoros de 

importancia económica. En este estudio se encontraron siete especies de 

coccinélidos dentro de diferentes usos de la tierra en cinco localidades de la 

Cuenca del Lago de Cuitzeo, en el estado de Michoacán, 90% del total de 

coccinélidos recolectados corresponde a las especies H. convergens y C. 

sanguinea. Previamente para el estado de Michoacán, Peña-Martínez y 

colaboradores (2012) reportan 30 especies de la familia Coccinellidae, en 

particular ocho de la subfamilia Coccinellinae y 15 de la subfamilia Scymninae 

dentro de un policultivo de alfalfa, trigo y frijol en el municipio de Álvaro Obregón, 

localidad perteneciente a la cuenca del Lago de Cuitzeo. Las especies más 

abundantes en su estudio fueron H. convergens y Coccinella emarginata, aunque 

también reportan la presencia de H. axyridis, O. v-nigrum, C. maculata y especies 

del género Brachiacantha. López (2017) reporta 21 especies tanto entomófagas 

como fitófagas, pertenecientes a 16 géneros de la familia Coccinellidae. La 

especie más abundante en su estudio fue H. converges con el 41% del total 

recolectado, seguida de Epilachna mexicana con 8.5%, y las especies 

Brachiacantha bistripustulata y C. sanguinea con un 6.8% cada una. Esta 

investigación concuerda con las especies más abundantes encontradas en 

estudios previos. 

Otros estudios en el país también identifican a H. converges y C. sanguinea 

como algunas de las especies más abundantes, Fortoul-Diaz y colaboradores 

(2020) reportan a estas especies en grandes abundancias dentro de cultivos de 

sorgo en el estado de Puebla, por su parte Rodríguez-Del-Bosque y colaboradores 

(2018), en cultivos de sorgo en el estado de Tamaulipas identificaron 11 especies 

de coccinélidos y el 90% de su total recolectado pertenecía a las especies H. 

convergens, C. sanguinea, O. v-nigrum y C. maculata.  
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Dado que Hippodamia convergens se ha considerado una de las especies 

más abundantes dentro de una gran variedad de cultivos, no es extraño que se 

considere un importante agente de control biológico nativo, sin embargo, respecto 

a la eficiencia, Hippodamia convergens resulta ser más eficiente al ser liberada en 

sistemas controlados como invernaderos que cuando es liberada en campo, 

principalmente por la fácil dispersión de estos coccinélidos en etapa adulta 

(Obrycki & Kring, 1998). Se ha evaluado también cómo el movimiento de estos 

coccinélidos entre cultivos se da aun cuando la disponibilidad de presas es 

escasa, por lo que el sitio per se puede ofrecer el mínimo necesario para que los 

depredadores permanezcan en el (Prasifka et al., 2004). 

Es importante considerar que la eficiencia de las especies de coccinélidos 

depredadores en el consumo de áfidos depende en gran medida de la especie. 

Algunos estudios demuestran una mayor capacidad en la depredación de áfidos 

de H. axyridis versus H. convergens en condiciones de laboratorio, lo que podría 

significar una mejor competencia de la especie exótica por el consumo de presas 

(Crookes et al, 2019). Sin embargo, también existen estudios que revelan una 

mayor capacidad de depredación de especies nativas como C. sanguinea e H. 

convergens sobre la especie exótica invasora H. axyridis (Camacho-Cervantes et 

al., in Rev.). A pesar de que en este estudio se documentó la presencia de H. 

axyridis en varios ambientes, sus poblaciones son muy pequeñas y no parecen 

estar teniendo el efecto negativo reportado en otros estudios. Además, teniendo 

en cuenta que la aparición de H. axyridis en México es muy reciente (Quiñones et 

al., 2001), podría ser que aún se encuentre en un periodo temprano de 

colonización y no haya experimentado un crecimiento poblacional importante. Por 

ello, dado que es común encontrarla en bajas abundancias, particularmente en los 

terrenos baldíos, se sugiere realizar monitoreos periódicos para verificar si sus 

poblaciones continúan siendo pequeñas o de lo contrario tomar medidas que 

prevengan su crecimiento acelerado. 

Características como la densidad de pulgones en los campos agrícolas, la 

densidad de malezas y la disponibilidad de polen dentro del área influyen en la 
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densidad de coccinélidos presentes. En campos de maíz presentes en Dakota del 

Sur, E.U.A, Elliott y colaboradores (2002), evaluaron la densidad de coccinélidos 

dentro de un área agrícola, tierra no cultivada, zona boscosa, zona dentro de una 

reserva y parte de un humedal. Las especies más abundantes en diferentes años 

fueron C. maculata e H. convergens, mientras que las especies poco comunes 

fueron Coccinella ttransversoguttata, Cycloneda munda y Adalia bipunctata. En 

general, observaron un aumento en la abundancia de coccinélidos al aumentar la 

abundancia de pulgones, excepto en C. maculata. Schellhorn & Andow (2005) 

observaron que especies como H. convergens, Adalia bipunctata, Hippodamia 

tredecimpunctata y C. maculata muestran una relación positiva con la densidad de 

plagas en sistemas de maíz, los coccinélidos son más atraídos a parches o 

plantas con altas abundancias de afidos. Sugiriendo que cuando las densidades 

de presas son altas la comunidad de coccinélidos puede ser diversa y darse un 

mejor control de plagas.  

Es importante también considerar la presencia de aquellas especies de 

coccinélidos depredadores poco frecuentes tanto en sitios agrícolas como en sitios 

semi naturales o de pastizales. En esta categoría se encuentra C. maculata que 

según estudios previos, presenta cambios en la preferencia de hábitat de manera 

estacional, con grandes abundancias en sitios de cultivos y migraciones a sitios 

boscosos o cercanos al cultivo para la hibernación (Nault & Kennedy, 2000), en 

este trabajo, C. maculata fue una especie poco frecuente (0.83%) y presente  

solamente en los sitios de cultivos durante los primeros meses del muestreo.  

En otros estudios alrededor del mundo, los hábitats agrícolas han sido de 

los principales sitios donde la comunidad de coccinélidos ha sido evaluada. En 

Irán, Asia, en tierras agrícolas durante diferentes estaciones agrícolas se 

obtuvieron un total de 21 especies pertenecientes a 15 géneros y cuatro 

subfamilias (Pahlavan et al., 2017). En Chipre, Europa, se hizo una comparación 

entre areas agrícolas y áreas no agrícolas, donde la comunidad de coccinélidos 

estuvo compuesta de un total de 21 especies de 12 géneros, 18 y 16 especies en 

cada sitio respectivamente (Özden et al., 2006). 
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En los sistemas agrícolas, la diversidad a nivel de paisaje proporciona 

ventajas al control natural de insectos herbívoros de importancia económica 

mediado por artrópodos depredadores, mediante la provisión continua de 

enemigos naturales locales (Gardiner et al., 2009). Sin embargo, factores como la 

intensidad del manejo, el tamaño, el grado y frecuencia de perturbaciones, así 

como la complejidad de la vegetación, influyen fuertemente en la diversidad de 

estos enemigos naturales, así como en la provisión de los servicios ecosistémicos 

mediados por estos (Fahrig & Jonsen, 1998; Honek et al., 2017; Sarthou et al., 

2014). En este trabajo se encontró una preferencia de hábitat por parte de los 

coccinélidos depredadores dentro de la cuenca del Lago de Cuitzeo, la distribución 

no es homogénea y son más abundantes y diversos en las parcelas de cultivo y 

baldíos (terrenos en descanso). Aunque estos ambientes presentan los niveles 

más altos de perturbación, posiblemente sean utilizados principalmente como 

sitios de alimentación y reproducción ya que ofrecen una alta abundancia y 

disponibilidad temporal de presas; cabe resaltar que la agricultura que se realiza 

en las parcelas estudiadas si bien es tecnificada no utiliza tantos insumos externos 

por lo que permite la existencia de depredadores nativos.  

Otros estudios incluso han encontrado que los coccinélidos pueden mostrar 

preferencia por cultivos de maíz incluso desde sus etapas iníciales de crecimiento, 

pues les proporcionan condiciones micro climáticas idóneas para su crecimiento y 

supervivencia (Pan, Xiu, Liu, Wyckhuys, & Lu, 2020). Sin embargo, es importante 

considerar que el método de colecta pudo no ser el adecuado para evaluar la 

abundancia y diversidad de coccinélidos en los diferentes sitios. En particular, el 

método de colecta directa posiblemente presentó limitaciones en los sitios de 

matorral y bosque donde la estructura de la vegetación del sitio en su mayoría 

está dominada por árboles y arbustos. 

En cuanto a la complejidad del paisaje y cómo este favorece la provisión de 

enemigos naturales, Raymond y colaboradores (2015), evaluaron la relación 

depredador-presa (carábidos, coccinélidos y afidos) en campos de trigo de 

invierno en contextos de paisajes contrastantes en Chile. Observaron una relación 
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positiva entre la complejidad del paisaje y la abundancia de coccinélidos, a mayor 

complejidad del paisaje se favorece la colonización de coccinélidos depredadores 

en campos de cultivos y esta colonización temprana de los cultivos favorece en 

gran medida la supresión de las poblaciones de insectos herbívoros con potencial 

a convertirse en plagas a inicios de esa temporada. De manera similar, Ramírez-

Ponce y colaboradores (2019), analizaron la diversidad de escarabajos en un 

paisaje con cinco diferentes usos de la tierra: cultivos, pastos, vegetación rivereña, 

bosques de roble o pino-roble, en el estado de Oaxaca. Observaron que la 

heterogeneidad del paisaje favorece una alta riqueza de escarabajos 

principalmente por el reemplazo de especies entre sitios con diferente uso de 

suelo. De manera que aún en sitios con algún grado de intervención antrópica, las 

diferentes variables ambientales como tipo de vegetación, estructura, 

disponibilidad de recursos alimenticios o características micro ambientales 

permiten una alta composición de especies a nivel de paisaje. Aunque en el 

presente trabajo no se evaluó la diversidad del paisaje, se hizo una comparación 

entre los cinco diferentes usos de suelo. Los sitios de cultivos y los baldíos 

favorecen la presencia y diversidad de coccinélidos durante el ciclo agrícola, sin 

embargo, es importante para futuras investigaciones evaluar todos los sitios en un 

lapso de tiempo más largo lo que permita evaluar sí los sitios de matorral y bosque 

favorecen la permanencia de los coccinélidos en el paisaje y posteriormente una 

colonización temprana de los cultivos. 

Por otro lado, la frecuente perturbación por el tipo de manejo además de la 

temporalidad (al ser cultivos anuales) en los sitios agrícolas, hacen que estos sean 

más inestables para cubrir todas las necesidades temporales de los coccinélidos. 

De ahí la importancia de los hábitats no agrícolas como bosques, pastizales y 

hábitats dominados por herbáceas, entre otros que son de gran importancia para 

diversos artrópodos depredadores generalistas en invierno. Los hábitats no 

agrícolas y más aún aquellos cercanos a los campos de cultivo proporcionan 

condiciones microclimáticas que favorecen la supervivencia durante el invierno. La 

cercanía de hábitats naturales que funcionan como sitios de hibernación a los 

campos de cultivo, favorece además una colonización temprana de los 
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coccinélidos en los primeros estadios del cultivo, y por ende una reducción 

efectiva de las abundancias de insectos herbívoros con potencial a convertirse en 

plagas (Bianchi et al., 2013; Geiger et al., 2009; Yang et al., 2019). Otro de los 

métodos que favorecen la presencia de depredadores y parasitoides dentro del 

cultivo es el uso de plantaciones de vegetación (plantas no cultivadas) cercanas a 

los cultivos de maíz. Estas plantaciones por un lado ofrecen recursos alimenticios 

alternativos como néctar extra floral, y por otro, favorecen el movimiento de los 

diferentes grupos de enemigos naturales de los bordes al centro del cultivo para 

finalmente mejorar el control natural de insectos con potencial de convertirse en 

plagas (Quispe et al., 2017).  

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que los sitios de 

matorral y bosque mantuvieron una diversidad y abundancia muy bajas de 

coccinélidos depredadores adultos durante el muestreo (época de lluvias). Por lo 

tanto, se puede suponer que los coccinélidos depredadores de la cuenca, podrían 

potencialmente utilizar estos hábitats como sitios de hibernación y refugio, en 

invierno. Lo anterior podría explicarse ya que en estos sitios se puede obtener una 

fuente alternativa de recursos alimenticios tales como néctar, polen y presas 

alternativas así como protección ante diversas perturbaciones como el uso de 

plaguicidas (Landis et al., 2000). Sin embargo, este trabajo finalizó al terminar el 

ciclo agrícola del cultivo (antes de la época de invierno), y el método de muestreo 

empleado posiblemente presente limitaciones al aplicarse en sitios seminaturales 

como matorrales y bosque con una estructura de la vegetación diferente de los 

sitios de cultivo y baldío. Por lo anterior es necesario que en futuros estudios se 

considere la aplicación de más de un método de colecta que se adecue a las 

características del sitio y se cubra la época invernal, lo que permita completar un 

panorama general del uso y función de los diferentes hábitats (temporadas de 

reproducción y alimentación así como de hibernación) por parte de los 

coccinélidos depredadores dentro de la cuenca del Lago de Cuitzeo. 
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Enemigos naturales de coccinélidos 

Además del tipo de hábitat y la configuración del paisaje, las comunidades de 

especies están reguladas por sus interacciones bióticas. Para el caso de los 

coccinélidos, la interacción con sus propios enemigos naturales, tales como 

parásitos, patógenos y parasitoides, podría jugar un papel importante para limitar 

sus abundancias y por lo tanto ser considerados limitantes en la efectividad de los 

coccinélidos como agentes de control biológico natural.  

En este estudio se reporta una incidencia activa de enemigos naturales de 

coccinélidos con un pico de actividad en julio. Hippodamia convergens fue la única 

especie atacada por los cuatro tipos de enemigos naturales reportados en este 

estudio. Lo anterior es importante considerando que una disminución importante 

de coccinélidos dentro de un sistema, por la interacción de diferentes enemigos 

naturales, podría reducir la eficacia contra los brotes de insectos herbívoros de 

importancia económica en los cultivos (Iperti, 1999).  

De acuerdo con los modelos ecológicos que describen las interacciones 

entre depredadores y presas (Lotka-Volterra 1934), la abundancia de enemigos 

naturales de coccinélidos de todos los tipos (himenópteros, nemátodos, ácaros y 

hongos entomopatógenos) fue mayor en los sitios donde los coccinélidos tienen 

también mayores abundancias por lo que en los cultivos y baldíos los coccinélidos 

están sujetos a mayores presiones de selección que en el resto de los ambientes. 

Por ello, sería importante investigar en futuros estudios si estas asociaciones con 

los enemigos naturales de los coccinélidos se transmiten en el control biológico de 

los herbívoros en todos los ambientes. 

Los hongos entomopatógenos son uno de agentes controladores de 

insectos más diversos y generalizados (Roy & Cottrell, 2008), por lo que resulta 

muy importante estudiar la interacción entre éstos y los coccinélidos depredadores 

para entender qué factores pueden limitar el papel de los coccinélidos en el control 

biológico natural en los agroecosistemas. En este trabajo se presenta un primer 

acercamiento a la identidad de algunos posibles hongos entomopatógenos. Sin 



 

41 
 

embargo, la gran mayoría de los hongos recolectados no han sido reportados en 

la literatura como entomopatógenos. Por ello, resulta fundamental en estudios 

posteriores identificar las especies de hongos entomopatógenos que pudieran 

jugar un papel importante en la regulación de las poblaciones. La identificación de 

la patogenicidad sobre insectos de los hongos identificados sobre las catarinas es 

un estudio que está en proceso.  

Rara vez se consideran de importancia aquellos patógenos que atacan 

enemigos naturales benéficos. Sin embargo, Roy & Cottrell, (2008), presentan una 

revisión de las interacciones entre coccinélidos y hongos entomopatógenos. Estos 

autores consideran dentro de las consecuencias más graves de la infección el 

impedimento de vuelo, de forraje o de apareamiento. Sin embargo, reconocen 

también la falta de información al respecto, puesto que la mayoría de los estudios 

de esta interacción se han realizado en laboratorio y la mayoría de las 

investigaciones que reflejan esta interacción coccinélidos-hongos 

entomopatógenos se centran básicamente en B. bassiana que es utilizado como 

control de herbívoros, principalmente analizando el efecto indirecto sobre especies 

no objetivo, como los coccinélidos. Finalmente, reconocen la indudable necesidad 

de una mayor investigación sobre esta interacción y su posible efecto en el 

servicio ecosistemico mediado por coccinélidos. Esta representa un área de 

investigación que podría ser de mucha utilidad para entender el manejo 

agroecológico de  aquellos insectos herbívoros con el potencial de convertirse en 

plagas.  

Los siguientes enemigos naturales de importancia en esta investigación 

fueron los parasitoides. La tasa de parasitismo por el himenóptero Dinocampus 

coccinellae reportada en este estudio fue del 6.34% (n=38) en condiciones de 

campo. En otros estudios se ha reportado que en Hippodamia convergens se 

observa una tasa promedio de parasitismo del 8% (Bjørnson, 2008), e incluso 

parasitismo de D. coccinellae en interacción con el patógeno Tubulinosema sobre 

el coccinélido H. convergens (Saito & Bjørnson, 2013). Aunque en este estudio 

solamente un individuo de C. maculata fue afectado por D. coccinellae, se ha 
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reportado una tasa de parasitismo de hasta el 70% en condiciones de laboratorio 

en Brasil (Silva et al., 2012), diferente del 5.9% reportado por Firlej  y 

ecolaboradores ( 2005) en campos de alfalfa y maíz en Canadá. 

En este trabajo no se encontró afectación de D. coccinellae en el 

coccinélido invasor Harmonia axyridis. Sin embargo, en otras investigaciones sí se 

ha reportado la interacción entre ambas especies con tasas de parasitismo en 

campo del 4% y  tasas de parasitismo con las especies nativas: Coccinella 

septempunctata, Adalia bipunctata e Hippodamia variegata que oscilan entre 2.3% 

y 6.2%, en campos de árboles frutales, arbustos y zonas de construcción en Italia 

(Dindo et al., 2016). Un resumen de las diferentes tasas de parasitismo y 

preferencia de huésped en coccinélidos se puede encontrar en Ceryngier y 

colaboradores (2012). Un estudio en campos de algodón en Brasil reporta el 

parasitismo por seis especies de parasitoides sobre larvas, pupas y adultos de los 

coccinélidos C. sanguinea, C. maculata y H. axyridis. Los parasitoides D. 

coccinellae y Strongygaster brasiliensis fueron los único parasitoides atacando 

adultos con tasas de parasitismo de 59.4% y 40.61% respectivamente (Togni et 

al., 2015). Existe una variación importante en la idoneidad de los coccinélidos 

como huéspedes importantes de D. coccinellae, lo que sugiere efectos negativos 

en especies poco comunes e idóneas como huéspedes y efectos mínimos en 

especies abundantes. Por ello, D. coccinellae parece ser un agente importante 

que regula las poblaciones de coccinélidos en muchos lugares de América. 

Este trabajo representa el primer reporte de la interacción de los 

coccinélidos depredadores H. convergens (n= 9) y P. vittigera (n= 1) con 

nemátodos de la familia Mermithidae en Michoacán. Aunque son pocos los 

reportes de Mermithidae afectando coccinélidos, se sabe de poblaciones naturales 

de Coccinella septempunctata parasitadas en periodos de hibernación, por 

nemátodos del género Hexamermis (Nematoda: Mermithidae) en más de un 27% 

de su colecta (Tarla, 2019). La información que se tiene del ataque de nemátodos 

de la familia Mermithidae y su interacción con escarabajos de la familia 

Coccinellidae es que son endoparásitos solitarios en etapas inmaduras de 
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hospederos adultos, causando daño físico parcial y cambios en el 

comportamiento. En la mayoría de los casos emerge una larva en su última etapa 

de desarrollo, causando la muerte del huésped posiblemente por pérdida de 

fluidos corporales. Por esta razón, es difícil la identificación taxonómica a nivel de 

especie (Ceryngier et al., 2012; Nickle, 1972), lo que limita en gran medida la 

investigación sobre la importancia de estos nemátodos como endoparásitos de 

coccinélidos depredadores. Dado que el parasitismo por nemátodos no fue muy 

común, este grupo no pareciera ser muy importante en la regulación de las 

comunidades de coccinélidos, y solamente están presentes en las especies más 

abundantes. 

Los ácaros parásitos fueron el grupo de enemigos naturales con menor 

incidencia. Se encontró la interacción de los coccinélidos H. convergens y P. 

vittigera con ácaros ectoparásitos del género Coccipolipus en condiciones de 

campo, lo que representa también el primer reporte de dicha interacción en el 

estado de Michoacán. Aunque no se sabe la identidad a nivel de especie, 

Coccipolipus hippodamiae ha sido la especie más estudiada dentro del género y 

se han reportado a H. convergens (USA) y H. axyridis (Poland, USA) como sus 

huéspedes (Ceryngier et al., 2012; Riddick et al., 2009; Riddick, 2010), por lo que 

es probable que la especie encontrada en este estudio sea en efecto C. 

hippodamiae. Aunque la mayoría de las especies de ácaros parásitos de 

coccinélidos presentan poco o ningún impacto en las poblaciones de sus 

huéspedes (Riddick et al., 2009), algunos de los efectos negativos de la 

parasitación por ejemplo de C. hippodamiae, es una disminución en la eclosión del 

huevo y esterilidad en las hembras (Rhule et al., 2010). Otra especie dentro del 

género es C. macfarlanei cuyo huésped reportado es C. sanguinea (Trinidad, El 

Salvador) (Ceryngier et al., 2012), sin embargo, en este estudio no se contaron 

con muestras suficientes de esta especie de coccinélido para reportar esta 

interacción. 

La diversidad de enemigos naturales de coccinélidos encontrados en este 

trabajo sugiere un ambiente saludable que permite el mantenimiento de los 
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procesos y funciones ecológicas. Si los enemigos naturales fueran demasiado 

abundantes, por el contrario, esto implicaría una reducción significativa de los 

coccinélidos que conduciría a un aumento en la densidad de las poblaciones de 

insectos herbívoros con potencial a convertirse en plagas, y por ende, un aumento 

en el daño de las plantas reflejado en el rendimiento del cultivo (Rosenheim, 

(1998). Dado que el sistema estudiado es un paisaje en mosaico que contiene 

tanto parcelas agrícolas como ambientes naturales, pareciera que aún se fomenta 

la diversidad de interacciones, que se han perdido en algunos agroecosistemas 

(Gullan y Cranston, 2010).  

Además de los factores climáticos, prácticas de manejo, mecanismos de 

defensa de los herbívoros, falta de disponibilidad de recursos, falta de sincronía 

con las presas y la falta de recursos alternativos, la interacción con su propio 

grupo de enemigos naturales también es un factor importante a considerar como 

limitante en el control de poblaciones de artrópodos herbívoros por parte de los 

coccinélidos depredadores. Finalmente, aunque en este trabajo no se consideró la 

acción en conjunto de múltiples enemigos, es un aspecto que proporcionaría 

mayor información del impacto de los enemigos naturales sobre la dinámica 

poblacional de los coccinélidos depredadores y su efectividad en el control de las 

poblaciones de insectos herbívoros de importancia económica. Ya que es 

importante considerar  que un servicio ecosistemico mas que depender de una 

interacción lineal entre dos especies, es una red compleja de interacciones donde 

cada especie lucha por sobrevivir y mantenerse en el sistema mientras interactúa 

con otros componentes limitantes (Vandermeer et al., 2010).  
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Conclusiones 

La comunidad de coccinélidos depredadores en la Cuenca del Lago de Cuitzeo 

estuvo conformada por siete especies. El coccinélido más abundante con cerca 

del 70% del total recolectado fue Hippodamia convergens seguida de Cycloneda 

sanguinea con el 20%. En cuanto a los sitios muestreados con diferente uso de 

suelo, la abundancia  y diversidad de coccinélidos difirió entre sitios muestreados, 

el 93% de la abundancia total se presentó en los sitios de cultivos y baldíos. Se 

reporta además la presencia H. axyridis (especie exótica invasora) en bajas 

abundancias y particularmente en los sitios de baldíos.  

Este estudio proporciona la identidad  de cuatro diferentes enemigos 

naturales en interacción con los coccinélidos depredadores de la cuenca del Lago 

de Cuitzeo bajo diferentes escenarios de perturbación antrópica. Todas las 

especies de coccinélidos fueron atacadas por al menos un tipo de enemigo 

natural. Hippodamia convergens fue la especie que presentó parasitismo por los 

cuatro tipos de enemigos. Las tasa de parasitismo fueron las siguientes: el 

parasitoide Dinocampus coccinellae presentó una tasa  total de afectación del 

6.34%, en los huéspedes H. convergens, Colleomegilla maculata y Paranaemia 

vittigera. Los nemátodos de la familia Mermithidae en una tasa de 1.66% se 

obtuvieron en su mayoría de H. convergens y de un individuo de P. vittigera.  

Por otro lado, 42% de un total de 19 muestras de coccinélidos presentaron 

afectación por una especie de ácaro ectoparásito del género Coccipolipus. 

Finalmente, 36% de los coccinélidos que fueron analizados presentó afectación 

por hongos entomopatógenos principalmente en los sitios de cultivo y baldío. Las 

especies que presentaron el mayor numero de enlaces de interacción con hongos 

fueron H. convergens y C. sanguinea, mientras que el hongo Aspergilus fumigatus 

tuvo el mayor numero de enlaces de interacción con el mayor número de especies 

de coccinélidos depredadores. 

 Un aspecto importante a considerar es que la especie de coccinélido H. 

convergens a pesar de presentar interacción con todos los enemigos naturales 
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reportados en este trabajo, también es la especie con los valores más altos de 

abundancia.  

Con los datos obtenidos, se da un avance en la comprensión de la 

comunidad de enemigos naturales de los coccinélidos depredadores que brindan 

servicios ecosistémicos y esta interacción en diferentes ambientes con un grado 

de intervención antrópica para determinar el impacto de esta, en la respuesta de 

los coccinélidos a sus enemigos naturales y cómo podría aumentar o disminuir la 

aptitud de los coccinélidos depredadores como enemigos naturales de aquellos 

insectos herbívoros  de importancia económica. 

Identificar el papel que juegan los enemigos naturales de los coccinélidos 

depredadores en el control biológico de las poblaciones de insectos herbívoros 

con potencial a convertirse en plagas requiere más investigación, pero el conocer 

la identidad de estos y la tasa de parasitismo de cada uno sobre los coccinélidos 

puede ayudar a la comprensión de la interacción entre ambos grupos. 
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