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Prefacio 

 

La conservación de enemigos naturales, como componente del control biológico, se 

enfoca en la implementación de estrategias que protejan y promuevan el bienestar de 

estos organismos, de manera que ésta se traduzca en un incremento en la regulación 

de los organismos considerados plaga en el ecosistema de interés (Landis et al. 2000, 

van Emden 2003, Gurr et al. 2004, Shearer y Atanassov 2004, Landis et al. 2005, 

Bianchi et al. 2006). 

 

Una de las estrategias usadas es la preservación o siembra de arvenses. Esta práctica 

incrementa la biodiversidad del agro-ecosistema (Altieri y Letourneau 1982, Andow 

1991, Schellhorn y Sork 1997, Rebek et al. 2005,  Prischmann et al. 2007),  

proveyendo a los parasitoides adultos de microclimas adecuados (Dyer y Landis 1997, 

Orr et al. 1997), sitios de refugio y hospederos alternos en época de invierno 

(especialmente en zonas templadas) (Corbett y Rosenheim 1996), y  de suplementos 

alimenticios (Idris & Grafius 1995, Shearer y Atanassov 2004), entre otros. 

 

Algunos parasitoides adultos visitan diferentes estructuras productoras de néctar, 

polen y, en menor cantidad, tricomas glandulares, en busca de alimento (Jervis et al. 

1993), así como excretas azucaradas de homópteros (ligamasa) (Idoine y Ferro 1988). 

Varios estudios en campo y laboratorio han demostrado que el consumo de sustancias 

azucaradas tiene efectos positivos en la supervivencia y el éxito de los parasitoides 

(Jervis et al. 1992, Mexzón 1997, Jacob y Evans 1998, Norris y Kogan 2000, Casas et 

al. 2003, Wratten et al. 2003, Lee y Heimpel 2008) y por ende, en el efecto de éstos 

sobre las poblaciones de plagas (Syme 1975, Altieri & Letourneau 1982, Idris y Grafius 

1995, Wratten et al. 2003, Wäckers 2004, Faria 2005, Gámez-virués et al. 2009).  

 

Sin embargo, no siempre los recursos presentes son detectados por los parasitoides, 

ni son accesibles para éstos. Características como la arquitectura floral  (Jervis et al. 

1993, Patt et al. 1997), el color y las claves visuales (Wäckers y Lewis 1994, Begum et 

al. 2004), y los estímulos químicos (Takasu y Lewis 1996), son determinantes en la 

percepción y el aprovechamiento de los recursos alimenticios. Lo anterior restringe la 

disponibilidad del néctar para los parasitoides.  
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Por otro lado, aspersiones de líquidos azucarados han sido usadas también para 

incrementar la densidad de adultos parasitoides y el parasitismo en diferentes 

sistemas agrícolas, con resultados contradictorios (Jacob y Evans1998, Rogers y 

Potter 2004). 

 

En el caso del cultivo del café se ha encontrado que, además de los efectos positivos 

que tiene sobre la producción (Beer 1987), el manejo tradicional,  que involucra una 

mayor complejidad florística, promueve la conservación de la biodiversidad, muy 

importante, por ejemplo, para la abundancia y diversidad de los polinizadores de las 

flores del café (Karanja et al. 2010). Se ha encontrado que los cafetales que 

implementan este tipo de manejo, funcionan como refugios de organismos 

encontrados en las áreas adyacentes (Znajda 2000, Hall 2001, Rivera y Armbrecht 

2005). Grupos como las hormigas y las aves, que cumplen un papel importante como 

depredadores de insectos en varios paisajes agrícolas, se ven favorecidos por el 

aumento de la complejidad de la vegetación (Perfecto et al. 2003, Philpott and 

Armbrecht 2006, Van Bael 2008, Vandermeer et al. 2008, Philpott et al. 2008, Philpott 

et al. 2009). 

 

El manejo tradicional de los cafetales también involucra el uso de agroquímicos para el 

control de algunas plagas y enfermedades (PAN UK 1998); sin embargo, cada vez 

más, se implementan prácticas de control biológico en sus diferentes enfoques para el 

manejo de las plagas y enfermedades del café (PAN UK 1998). 

 

Dentro del control biológico clásico de las plagas de café resalta la introducción, a 

diferentes regiones productoras de café, de los parasitoides Prorops nasuta 

Waterston, Cephalonomia stephanoderis Betrem (Hymenoptera: Bethylidae) (Barrera 

et al. 1990) y Phymastichus coffea La Salle (Hymenoptera: Eulophidae), provenientes 

de África, para el control de la broca o barrenador del fruto Hypothenemus hampei 

Ferrari (Coleoptera: Scolytidae), la plaga más importante, no solo en Centro América, 

sino a nivel mundial. Los mejores resultados se reportan para el parasitoide C. 

stephanoderis (Barrera et al.1990).  

 

En Costa Rica, el manejo de la broca, se realiza de manera integrada, involucrando 

varios factores, principalmente preventivos, culturales y  biológicos (Borbón 2003, 
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Rojas 2003). Los parasitoides P. nasuta  y P. coffea han sido introducidos en Costa 

Rica para el manejo de esta plaga (Borbón 2003). 

 

Igualmente importante es el uso del hongo Beauveria bassiana Balsamo (Vuillemin), 

de muy alta patogenicidad sobre adultos de la broca. Este entomopatógeno es usado 

en programas de control biológico aumentativo, aislado del ambiente de infecciones 

naturales, criado en laboratorio y liberado en el agroecosistema también para el control 

de H. hampei. Otros hongos entomopatógenos usados en programas de control 

biológico aumentativo, son los entompatógenos Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) 

Sorokin, Hirsutella eleutheratorum (Nees) Petch y Paecilomyces fumoroseus (Wize) 

Brown & Smith (Bustillo y Posada 1996). En México también se han usado nemátodos 

del género Heterorhabditis sp., en el control  de estados larvales y adultos de la broca, 

con muy buenos resultados (Barrera et al. 1990,  Allard y Moore 1989). 

 

Entre las plagas más importantes de café también figuran varias especies de 

homópteros que afectan las hojas, ramas, tallos, raíces de plantas jóvenes, e inclusive 

los frutos, por la succión de la savia, debilitando la planta y favoreciendo, en muchos 

casos, la dispersión de enfermedades. Las escamas más importantes son la escama 

verde (Coccus viridis Green), escama coma (Lepidosaphes beckii Newman), escama 

globosa (Saissetia hemisphaerica Targioni), escama del cafeto (Saissetia coffeae 

Walker), escama algodonosa (Icerya purchasi Maskell) y la chinche harinosa 

(Pseudococcus sp.). Los parasitoides Metaphycus stanleyi Compere, Metaphycus 

baruensis Noyes, Metaphycus helvolus Compere y Diversinervus stramineus Compere 

(Encyrtidae), se han usado como controladores de estos insectos (Hanson 1991). 

 

El ojo de gallo, causado por el hongo Mycena citricolor Berk & Curt, es una de las 

enfermedades más importantes en Centro América. En Costa Rica se ha usado el 

hongo Trichoderma spp. para el  control de esta enfermedad, con éxito limitado 

(Vargas 1984). Por otro lado, la aparición de la roya anaranjada del cafeto (coffee leaf 

rust), causado por el hongo Hemileia vastatrix Berk. & Br (Basidiomycota: Uredinales), 

se ha controlado con bacterias endofíticas como Bacillus lentimorbus Dutky y Bacillus 

cereus Frank. & Frank (Franco et al. 2006). 
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 El minador de la hoja del cafeto Leucoptera coffeella Guérin-Méneville (Lyonetiidae), 

otra plaga importante, es controlada naturalmente en Costa Rica por Cirrospilus sp., 

Closterocerus sp. y Zagrammosoma americanum Girault (Eulophidae) y Stiropius sp. 

(Braconidae) (Hanson 1991). Igualmente, la cochinilla del cafeto Planococcus citri 

Risso (Homptera: Pseudococcidae), es controlada naturalmente por Leptomastidea 

abnormis y Leptomastix dactylopii (Encyrtidae) (Hanson 1991). 

 

A pesar de que algunos estudios resaltan el efecto negativo de las hormigas como 

herbívoros potencialmente dañinos, y  su relación con diversos grupos de homópteros, 

también considerados plagas importante del café, ( González-Hernández et al. 1999), 

muchos otros estudios, enfocados en  la conservación de enemigos naturales,  

destacan el valor de las hormigas  como enemigos naturales importantes. Se ha 

estudiado el papel de especies como Azteca instabilis F. Smith (Perfecto & 

Vandermeer 2002), Dorymyrmex spp., Gnamptogenys sulcata F. Smith, Solenopsis 

spp, Tetramorium sp (Armbrecht 2003), en el control de Hypothenemus hampei Ferrari 

y otras plagas menores, encontrando muy buenos resultados. De igual manera, se ha 

encontrado que afectan a insectos plaga en el dosel por “acoso”, lo cual se traduce en 

la caída al suelo y la consecuente depredación por parte de otros enemigos naturales 

(Way and Khoo 1992, Armbrecht 2003). 

 

El uso de insecticidas de forma indiscriminada en la lucha contra las plagas es una 

práctica tradicional y necesaria para muchos productores y, aunque arraigada en 

algunas regiones del mundo, ha ido perdiendo popularidad en los últimos años, debido 

a todos los efectos adversos que conlleva su uso. Por un lado, el agricultor y el 

consumidor se ven en riesgo permanente, por contacto directo y por los residuos que 

se acumulan en los alimentos. Además tienen efectos negativos en el ambiente, tales 

como la contaminación del agua y la degradación del suelo. Desde el punto de vista de 

los enemigos naturales, estos se ven afectados más que la misma plaga. Existe una 

alta presión selectiva sobre esta última, creando resistencia a los insecticidas y, por 

ende, un aumento en la dosis que debe ser aplicada para su control. 

En  los casos de control biológico clásico y de control biológico aumentativo, las 

prácticas enfocadas a la conservación de enemigos naturales, tales como la 

promoción de las plantas arvenses, pueden resultar positivas al incidir en la presencia 
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y la permanencia de estos organismos en el agroecosistema, y en su eficiencia en el 

control de las plagas. 

 

Por todo lo anterior, existe una demanda creciente de la comunidad por productos 

libres de insecticidas y debido a esto cada vez más agricultores se inclinan por las 

prácticas de un manejo integrado de plagas, disciplina en la cual la conservación de 

los enemigos naturales (y con ella la promoción de la vegetación acompañante del 

cultivo) juega un papel determinante. Por lo tanto, es importante conocer la 

disponibilidad de néctar de las arvenses, al igual que el efecto de la vegetación 

arbórea, y de los alimentos artificiales, sobre la abundancia y riqueza de los enemigos 

naturales presentes en el agroecosistema de interés. 

 

De igual forma, es conveniente conocer qué tanto visitan los parasitoides estas fuentes 

de azúcar y cuáles son los sesgos de los diferentes grupos, hacia las especies 

vegetales, especialmente, cuando se desean incorporar estos componentes al 

planeamiento de sistemas de producción agrícola que busquen un incremento del 

control biológico, mediante la conservación de los enemigos naturales. 

 

No existen reportes en la literatura de estudios realizados en sistemas cafetaleros que 

evalúen las preferencias de los diferentes grupos de parasitoides, hacia diversas 

fuentes de azúcares, y la afluencia de estos enemigos naturales hacia las arvenses 

asociadas a este agroecosistema. 

 

En el primer capítulo se estudian las diferencias en cuanto a la abundancia y 

composición taxonómica de los Hymenoptera parasitoides que visitaron fuentes de 

azúcar naturales sobre plantas arvenses (Bidens pilosa, Chamaesyse hirta, Galinsoga 

quadriradiata, Melampodium sp., Spermacoce assurgens y Verbena litoralis), y no 

naturales mediante uso de atrayentes artificiales (diluciones de azúcar, miel y 

levadura), en una plantación de café. En el segundo capítulo se evalúa la existencia de 

relaciones entre una medida de la cobertura y la composición de la vegetación 

acompañante del cafetal, y la abundancia y composición de la comunidad de avispas 

parasitoides que lo habitan. Se puso énfasis especial en las arvenses Bidens pilosa L 

y Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav; y el género Spermacoce. 
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Cinco familias de Chalcidoidea (Chalcididae, Mymaridae, Eulophidae, Pteromalidae y 

Encyrtidae) (representan el 23.6% del total de las avispas parasitoides colectadas en 

la trampa Malaise; casi un tercio de estos corresponde a Mymaridae), dos subfamilias 

de Braconidae (Cheloninae y Opiinae) y una subfamilia de Ichneumonidae (Pimplinae), 

fueron identificadas a un nivel taxonómico más fino, dada la importancia de estos 

grupos en el control de plagas asociadas al cultivo de café. Se colectaron 23984 

avispas parasitoides con la trampa Malaise, 275 con aspersiones y 56 sobre plantas 

arvenses. Catorce especies que fueron colectadas mediante el uso de aspersiones, o 

sobre arvenses,  representadas por uno o dos individuos, no mostraron representantes 

en la trampa Malaise. Sin embargo, éste fue un buen método para capturar las avispas 

parasitoides presentes en el cafetal estudiado, al compararse con las aspersiones y la 

captura sobre arvenses. Sólo los machos de una especie no identificada de 

Metaphycus, mostraron ser capturados únicamente con las aspersiones. Para 191 

especies evaluadas, no existió una correlación entre la abundancia de los individuos 

colectados en la trampa Malaise y la abundancia de éstas en las capturas con 

aspersiones, ni sobre las arvenses. Las soluciones de miel y azúcar fueron las más 

visitadas, al evaluar las preferencias a niveles taxonómicos gruesos. Eulophidae y los 

mimáridos Gonatocerus spp. mostraron preferencias por la solución de levadura. 

Aunque no se observó avispas consumiendo el néctar floral de las plantas 

muestreadas, se supone que la presencia de éstos de éstos en las plantas indica 

afinidad por los recursos florales, especialmente en el caso de B. pilosa, que fue la 

planta en la cual se capturó el mayor número de avispas parasitoides. 

 

En general,  se presentaron pocas correlaciones positivas significantes (correlaciones 

simples no paramétricas) entre  la abundancia y riqueza de diferentes taxa de avispas 

parasitoides capturadas con una trampa Malaise y la abundancia y riqueza  de las 

plantas arvenses cercanas. Sin embargo, se encontraron altas correlaciones positivas 

entre la cobertura de las plantas de la familia Asteraceae y de la planta B. pilosa con la 

abundancia de Icheneumonidae. La abundancia de Opiinae estuvo fuertemente 

correlacionada con la riqueza de las arvenses en conjunto, y también con la 

abundancia de la planta G. quadriradiata. La abundancia del encrítido  Lamennaisia 

ambigua  también estuvo correlacionada con la abundancia de G. quadriradiata. La 

abundancia de Pimpla cf. punicipes mostró una alta correlación positiva con  la 

abundancia de las arvenses en conjunto.  
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No se encontró ninguna correlación entre la abundancia y riqueza de las plantas 

arbóreas con los diferentes grupos de avispas parasitoides. Bidens pilosa y Galinsoga 

quadriradiata mostraron correlaciones positivas con algunos grupos de avispas 

parasitoides, y por lo tanto, potencial para ser usadas en programas de conservación 

de enemigos naturales. Es probable que algunos de estas avispas parasitoides visiten 

las arvenses en busca de los recursos alimenticios presentes en las inflorescencias de 

estas plantas. Sin embargo, es necesario estudiar más a fondo el efecto de la estación 

del año en la abundancia de las arvenses melíferas y en consecuencia en la 

abundancia y composición de los himenópteros parasitoides aquí estudiados. Además, 

son necesarios estudios comportamentales más específicos que permitan verificar si el 

néctar de las inflorescencias de estas arvenses es usado como fuente de alimento. 

También es necesario evaluar si estas plantas tienen un efecto sobre otros grupos de  

insectos, como herbívoros de importancia económica en el cafetal. 
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CAPITULO 1. Parasitoides (Insecta: Hymenoptera) atraídos a fuentes 

naturales y artificiales de azúcares en una plantación de café (Coffea arabica L.) 

sostenible. 

 

Resumen 

 

Varios estudios, en campo y laboratorio, han demostrado que el consumo de 

sustancias azucaradas tiene efectos positivos en la supervivencia y en el éxito de los 

parasitoides. Una manera de proveer de fuentes alimenticias a los parasitoides adultos 

es promover la preservación o siembra de arvenses dentro del cultivo. Se estudiaron 

las diferencias en cuanto a la abundancia y composición taxonómica de los 

Hymenoptera parasitoides que visitaron fuentes de azúcar naturales sobre plantas 

arvenses (Bidens pilosa, Chamaesyse hirta, Galinsoga quadriradiata, Melampodium 

sp., Spermacoce assurgens y Verbena litoralis), y no naturales mediante uso de 

atrayentes artificiales (diluciones de azúcar, miel y levadura), en una plantación de 

café. Se compararon estas capturas con los  himenópteros parasitoides colectados 

con una trampa Malaise. Cinco familias de Chalcidoidea (Chalcididae, Mymaridae, 

Eulophidae, Pteromalidae y Encyrtidae) (representan el 23.6% del total de las avispas 

parasitoides colectadas en la trampa Malaise; casi un tercio de estos corresponde a 

Mymaridae), dos subfamilias de Braconidae (Cheloninae y Opiinae) y una subfamilia 

de Ichneumonidae (Pimplinae), fueron identificadas a un nivel taxonómico más fino, 

dada la importancia de estos grupos en el control de plagas asociadas al cultivo de 

café. Se colectaron 23984 avispas parasitoides con la trampa Malaise, 275 con 

aspersiones y 56 sobre plantas arvenses. Catorce especies que fueron colectadas 

mediante el uso de aspersiones, o sobre arvenses,  representadas por uno o dos 

individuos, no mostraron representantes en la trampa Malaise. Sin embargo, éste fue 

un buen método para capturar las avispas parasitoides presentes en el cafetal 

estudiado, al compararse con las aspersiones y la captura sobre arvenses. Sólo los 

machos de una especie no identificada de Metaphycus, mostraron ser capturados 

únicamente con las aspersiones. Para 191 especies evaluadas, no existió una 

correlación entre la abundancia de los individuos colectados en la trampa Malaise y la 

abundancia de éstas en las capturas con aspersiones, ni sobre las arvenses. Las 

soluciones de miel y azúcar fueron las más visitadas, al evaluar las preferencias a 

niveles taxonómicos gruesos. Eulophidae y los mimáridos Gonatocerus spp. mostraron 
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preferencias por la solución de levadura. Aunque no se observó avispas consumiendo 

el néctar floral de las plantas muestreadas, se supone que la presencia de éstos de 

éstos en las plantas indica afinidad por los recursos florales, especialmente en el caso 

de B. pilosa, que fue la planta en la cual se capturó el mayor número de avispas 

parasitoides. 

 

 

1. Introducción 

 

El impacto de los parasitoides sobre las poblaciones de sus hospederos depende, 

entre otros factores, de su longevidad, fecundidad y de la capacidad de búsqueda y 

localización del hospedero.  

 

Algunos parasitoides adultos visitan las plantas arvenses y la flora arbórea en busca 

de diferentes estructuras productoras de néctar, polen y, en menor cantidad, tricomas 

glandulares, para alimentarse (Jervis et al. 1993), así como excretas azucaradas de 

homópteros (Idoine y Ferro 1988). Varios estudios de campo y laboratorio han 

demostrado que el consumo de sustancias azucaradas tiene efectos positivos en la 

supervivencia y el éxito de los parasitoides (Jervis et al. 1992, Mexzón 1997, Jacob y 

Evans 1998, Norris y Kogan 2000, Casas et al. 2003, Wratten et al. 2003, Lee y 

Heimpel 2008) y por ende, en el efecto de éstos sobre las poblaciones de plagas 

(Syme 1975, Idris y Grafius 1995, Faria 2005, Gámez-Virués et al. 2009). 

 

En monocultivos, la ausencia de recursos florales puede afectar el establecimiento y la 

permanencia de los enemigos naturales. Una manera de proveer de fuentes 

alimenticias a los parasitoides adultos es promover la preservación o siembra de 

arvenses dentro del cultivo, o en franjas,  o en los alrededores de éste (Lee et al. 2006, 

Roltsch et al. 2008, Gámez-Virués et al. 2009). Por otro lado, se han utilizado 

aspersiones de líquidos azucarados para incrementar la densidad de adultos 

parasitoides, y así el parasitismo, en diferentes  agro-ecosistemas, sin embargo, han 

dado resultados contradictorios (Jacob y Evans1998, Rogers y Potter 2004). 

 

La accesibilidad a las fuentes naturales de alimento por parte de los parasitoides está 

limitada no sólo por la disponibilidad de éstos (Koptur 1992, Langenberger y Davis 
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2002, Lee y Heimpel 2002), sino también por su detectabilidad (Begum et al. 2004), y 

por factores inherentes a los mismos parasitoides (i.e. la morfología del aparato bucal), 

que imposibilita a algunos grupos aprovechar los nutrientes en el néctar floral (Jervis 

1998). 

 

No existen reportes en la literatura de estudios realizados en cafetales que evalúen las 

preferencias de los diferentes grupos de avispas parasitoides, hacia diversas fuentes 

de azúcares, y la afluencia de estos enemigos naturales hacia las arvenses asociadas 

a este agro-ecosistema. La evaluación de estos factores es fundamental para 

determinar las preferencias de los diferentes grupos de avispas parasitoides, y así 

diseñar estrategias de manejo de las arvenses, en la implementación del control 

biológico a través de la conservación de los enemigos naturales (de aquí en adelante 

será descrito como “conservación”). 

 

Esta investigación examina las diferencias en cuanto a la abundancia y composición 

taxonómica de los Hymenoptera parasitoides que visitaron fuentes de azúcar naturales 

y no naturales, en una plantación de café. Igualmente, se evalúa el uso de 

suplementos alimenticios como atrayentes artificiales de avispas parasitoides 

asociados a este tipo de plantaciones, evaluando qué tan atractivas son estas 

soluciones en términos de la frecuencia en las visitas a las fuentes de alimento. De 

esta manera se determina si existen sesgos en los diferentes grupos, hacia las 

diferentes fuentes de alimento. Por primera vez, se comparan las capturas obtenidas 

sobre las plantas arvenses, y las capturas obtenidas mediante uso de atrayentes 

artificiales, con los  himenópteros parasitoides colectados con una trampa Malaise. 

 

 

2. Materiales y Métodos 

 

2.1 Sitio de estudio  

 

El estudio se llevó a cabo entre los meses de julio de 2007 y  junio de 2008, en ocho 

lotes (sitios) de la Hacienda San Ignacio (Palmichal, San José, Costa Rica), una 

plantación de café de tres años, con certificación de “Café sostenible” (MAG 2002) de 

Rainforest Alliance. La hacienda tiene una extensión total de cerca de 250 ha., y 
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aproximadamente 150 de éstas están sembradas de café. Los lotes muestreados 

tenían una extensión promedio de 2 ha., y se encuentran ubicados entre 1200 y 1390 

msnm.  La mayoría de los lotes se encuentran muy alejados entre sí (por encima de 

178 m), sólo dos de ellos están relativamente cercanos (85 m). Las distancias  entre 

los lotes fueron medidas con el programa ArcGis 9.3, después de tener los puntos 

geo-referenciados. 

 

 

2.2 Diversidad y abundancia de avispas parasitoides  

 

Una trampa Malaise (tipo Townes, Marris House) fue instalada en cada lote de 

muestreo, en el centro de éste, por un mes, y alejada de las especies de sombra. 

Cada mes la trampa fue alternada entre los diferentes lotes, y la botella colectora de 

los insectos (con alcohol al 70%) fue cambiada cada 15 días.  

 

En el laboratorio las muestras fueron separadas en superfamilias, usando tamices,  y 

los himenópteros parasitoides fueron identificados hasta el nivel máximo posible según 

el grupo. En cinco familias de Chalcidoidea (Chalcididae, Mymaridae, Eulophidae, 

Pteromalidae y Encyrtidae), dos subfamilias de Braconidae (Cheloninae y Opiinae) y 

una subfamilia de Ichneumonidae (Pimplinae), se identificaron a un nivel más fino (ver 

Tabla 7), dada la importancia de estos grupos en el control de plagas asociadas al 

cultivo de café (Hanson y Gauld 2006,  Waller et al. 2007), y debido también a que 

fueron capturados sobre las arvenses, y/o con el uso de aspersiones (ver más 

adelante). Se identificó cada morfotipo por separado. A pesar de ser Microgastrinae 

(Braconidae) un grupo muy importante en el control biológico en cafetales, no se 

profundizó en la identificación de los especímenes pertenecientes a esta sub-familia, 

dado el alto grado de dificultad que esto conlleva.  Las identificaciones se realizaron 

siguiendo las claves Hanson y Gauld 2006, y las allí recomendadas para la 

identificación de los diferentes grupos. Los encírtidos fueron enviados al Dr. John 

Noyes en el Museo de Historia Natural en Londres.  
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2.3 Captura sobre arvenses y mediante uso de fuentes artificiales de azúcar 

 

Arvenses pertenecientes a seis especies, sugeridas en la literatura como melíferas 

(Nilson-Laurito et al. 2005), y alguna de ellas para uso en conservación de enemigos 

naturales  (Mexzón 1997, Damon et al. 1999, Sivinski et al. 2006) (Bidens pilosa L., 

Chamaesyse hirta (L.) Millsp., Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav., Melampodium 

perfoliatum (Cav.) Kunth, Spermacoce assurgens y Verbena litoralis Kunth), fueron  

muestreadas cubriéndolas rápidamente desde arriba con una bolsa plástica 

transparente, y después sacudiéndolas durante cinco segundos. Sólo fueron 

muestreadas plantas con flores y con una altura aproximada de 30 a 35 centímetros. 

Los himenópteros parasitoides atrapados en la bolsa fueron extraídos inmediatamente 

con un aspirador bucal, puestos en alcohol al 70% y llevados al laboratorio para su 

identificación, teniendo en cuenta la identidad de la planta. En cada lote (8) se 

muestrearon todas las plantas de cada especie, encontradas durante una hora. En 

algunos lotes no fue posible encontrar todas las especies arvenses listadas. 

Chamaesyse hirta fue encontrada solamente en el último lote muestreado. 

 

Adicionalmente, en cada lote, se asperjaron diluciones frescas de azúcar de mesa 

(100 gr de azúcar/1L agua), miel (50 ml de miel/ 950 ml agua) y levadura Torula (10 gr 

de levadura/1gal de agua) sobre el follaje de los arbustos de café (20 aspersiones por 

cada arbusto, cinco arbustos para cada tratamiento, ubicados en la misma línea de 

siembra), a aproximadamente 1 m de altura. Cada tratamiento fue separado al menos 

por 30 metros. Estas aspersiones se realizaron durante las primeras horas de la 

mañana. Las soluciones de agua, azúcar y miel fueron utilizadas en ocho lotes, 

mientras la de levadura solamente en cuatro sesiones. Una hora después de asperjar 

el primer arbusto, se realizaron pases con red entomológica sobre cada arbusto 

asperjado (10 pases de red por cada arbusto), siguiendo el mismo orden de las 

aspersiones. Se realizaron como controles, aspersiones con agua sobre otros cinco 

arbustos de café. Los insectos capturados fueron expuestos a acetato de etilo, todavía 

dentro de la red. Después, las avispas parasitoides fueron puestas en alcohol al 70%. 

El laboratorio, los parasitoides fueron separados e identificados, según los mismos 

criterios de identificación aplicados para los capturados en la trampa Malaise.  
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Se realizaron mediciones del ancho del tórax y de la cabeza de las avispas 

parasitoides (exceptuando los de la familia Eulophidae) que fueron capturadas sobre 

Bidens pilosa, y del espacio entre el estilo y los pétalos de las flores de esta planta 

(espacio para el acceso a los nectarios florales por parte de las avispas parasitoides). 

 

Una colección representativa, de los diferentes grupos recolectados, fue depositada en 

el Museo de Zoología de la Escuela de Biología de la Universidad de Costa Rica, y en 

la Colección de Insectos del Instituto Smithsonian en Panamá.  

 

2.4 Análisis estadísticos 

 

Las comparaciones entre los diferentes tipos de aspersiones se realizaron con los 

promedios de individuos por sesión de colecta, para hacer comparables los resultados. 

Así por ejemplo, el número de individuos colectados con la solución de miel fue 

dividido por un factor de ocho (la solución de miel fue usada en ocho sesiones de 

colecta), mientras que el número de individuos capturados con la solución de levadura 

fue dividido por un factor de cuatro (usada en cuatro sesiones de colecta). 

 

Se realizó un test de Kruskal Wallis de una vía, tras comprobar (test de Chi cuadrado) 

que no existe interacción entre los factores involucrados (sitio y aspersión), con el 

programa STATISTICA®, para identificar si había diferencias significativas entre la 

riqueza (número de taxa) y el número de individuos capturados con las aspersiones, 

para los diferentes grupos de avispas parasitoides. Se realizaron pruebas post Hoc 

(comparaciones múltiples de los rangos medios) (siguiendo a Siegel y Castellan 1988) 

cuando se encontraron diferencias entre las capturas obtenidas con los diferentes 

tipos de aspersión. 

 

A nivel de familia (y categorías taxonómicas más finas), los resultados corresponden 

sólo a las especies capturadas que son de importancia económica en el cafetal (ver 

sección 2.3). Por ejemplo, de Braconidae sólo se incluye aquellos de las subfamilias 

Microgastrinae, Cheloninae y Opiinae.  

 

Para las capturas realizadas sobre las plantas arvenses, se obtuvo el número 

promedio de avispas parasitoides capturadas y la frecuencia de colecta, para cada 
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especie de planta. Los datos fueron analizados mediante pruebas Kruskal-Wallis de 

una vía y Chi cuadrado respectivamente. Se realizaron Pruebas post Hoc  

(comparaciones múltiples) cuando se encontraron diferencias entre las capturas 

obtenidas para las especies de arvenses evaluadas. 

 

Se evaluó la diferencia en la distribución del número de individuos capturados 

mediante los diferentes métodos utilizados, con el test de Friedman, para las todos las 

especies en conjunto, y para aquellas que fueron muy abundantes en la trampa 

Malaise y sin embargo no fueron capturados con los otros dos métodos; y aquellos 

grupos que sólo se encontraron sobre las arvenses y/o que sólo fueron capturadas 

mediante las aspersiones. Para esto se utilizó el número de individuos corregido por 

lote (i.e. proporción de número de individuos capturados con cada método, para cada 

lote muestreado). Cuando se encontraron diferencias en la distribución se realizó una 

prueba de Wilcoxon pareada (i.e. número de individuos capturados con la trampa 

Malaise vs capturados con las aspersiones; número de individuos capturados con la 

trampa Malaise vs capturados sobre las arvenses, número de individuos capturados 

con las aspersiones vs capturados sobre las arvenses), para cada taxón evaluado. 

Se realizaron correlaciones de Spearman con el programa PAST (Hammer 2001), 

entre las capturas de la trampa Malaise y las aspersiones; la trampa Malaise y las 

arvenses. 

 

 

3. Resultados 

 

3.1 Muestreo con trampa Malaise 

 

Se colectaron 23984 avispas parasitoides del Orden Hymenoptera, pertenecientes a 

27 familias (Tabla 1), con la trampa Malaise. De éstos, Ichneumonidae fue  la familia 

más abundante con 6822 individuos (28.4%), seguida por Braconidae con 4360 

individuos (18.2%) y Mymaridae con 2255 (9.4%).  

 

De la familia Ichneumonidae 1473 individuos (21.6%) pertenecen a la subfamilia 

Campopleginae, seguida por Orthocentrinae con 944 individuos (13.8%). La subfamilia 

Pimplinae, está representada sólo por 362 individuos (5.3%), en su gran mayoría del 
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género Pimpla (71.6%). Para Braconidae, 2632 individuos (60.4%) pertenecen a la 

subfamilia Micrograstrinae. Opiinae y Cheloninae, subfamilias de importancia en el 

control de plagas en cafetales. Representan el 11. 5% (503 individuos) y 5.4% (234 

individuos) respectivamente. La subfamilia Cheloninae se encuentra representada 

principalmente por el género Chelonus (subgénero Microchelonus) y Opiinae por el 

género Opius (Tabla 2). 

 

 

Tabla 1. Número y porcentaje de individuos del orden Hymenoptera capturados 

en la Hacienda San Ignacio, Palmichal, Costa Rica, con una trampa Malaise. 

 

Familia  
No. 
Individuos Porcentaje 

Ichneurmonidae 6822 28.4 
Braconidae 4360 18.2 
Mymaridae 2255 9.4 
Scelionidae 2166 9.0 
Figitidae 1682 7.0 
Eulophidae 1517 6.3 
Diapriidae 957 3.9 
Encyrtidae 649 2.7 
Pteromalidae 662 2.8 
Platygastridae 623 2.6 
Bethylidae 602 2.5 
Chalcididae 585 2.4 
Perilampidae 238 0.9 
Eupelmidae 189 0.8 
Ceraphronidae 137 0.6 
Drynidae 127 0.5 
Eurytomidae 123 0.5 
Torymidae 60 0.3 
Aphelinidae 38 0.2 
Signiphoridae 36 0.2 
Gasteruptiidae 35 0.2 
Agaonidae 26 0.1 
Evaniidae 24 0.1 
Megaspilidae 24 0.1 
Trichogrammatidae 23 0.1 
Eucharitidae 16 0.1 
Proctotrupidae 8 0.03 
Total 23984   

 
 
Las familias de Chalcidoidea escogidas para un análisis taxonómico más fino, dada su 

importancia en el control de plagas de café (Chalcididae, Encyrtidae, Eulophidae, 
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Mymaridae y Pteromalidae), se encuentran bien representados en el cafetal evaluado, 

con el 23.6 % del total de individuos colectados en la trampa Malaise.  Casi un tercio 

de estos corresponde a Mymaridae. Los géneros más abundantes son Gonatocerus, 

comprendiendo el 80.4% de todos los Mymaridae, y Conura, representando el 70.1% 

de los Chalcididae. Las subfamilias  más importantes en abundancia de Eulophidae y 

Pteromalidae son Eulophinae (41.4%) y Pteromalinae (90%), respectivamente.  

 

 

Tabla 2. Número y porcentaje de individuos de la superfamilia Ichneumonoidea 

capturados en la Hacienda San Ignacio, con una trampa Malaise.  

 

Familia Subfamilia No. Individuos Porcentaje 

Ichneumonidae Campopleginae 1473 21.6 
  Orthocentrinae 944 13.8 
  Banchinae 871 12.8 
  Cryptinae 796 11.7 
  Cremastinae 565 8.3 
  Brachycyrtinae 436 6.4 
  Ichneumoninae 368 5.4 
  Pimplinae 362 5.3 
  Metopiinae 218 3.2 
  Anomaloninae 211 3.1 
  Mesochorinae 134 1.9 
  Ophioninae 122 1.8 
  Nesomesochorinae 85 1.3 
  Tryphoninae 80 1.2 
  Ctenopelmatinae 43 0.6 
  Diplazontinae 37 0.5 
  Lycorininae 28 0.4 
  Acaenitinae 27 0.4 
  Tersilochinae 14 0.2 
  Poemeniinae 7 0.1 
  Labeninae 1 0.01 
  Total 6822   
Braconidae Microgastrinae 2632 60.4 
  Opiinae 503 11.5 
  Cheloninae 234 5.4 
  Alysiinae 201 4.6 
  Braconinae 126 2.9 
  Helconinae 109 2.5 
  Rogadinae 92 2.1 
  Euphorinae 72 1.7 
  Doryctinae 62 1.4 
  Homolobinae 59 1.4 
  Blacinae 51 1.2 
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  Miracinae 47 1.1 
  Agathidinae 44 1.0 
  Meteorinae 36 0.8 
  Aphidiinae 26 0.6 
  Orgilinae 25 0.6 
  Exothecinae 13 0.3 
  Ichneutinae 10 0.2 
  Macrocentrinae 9 0.2 
  Cenocoeliinae 3 0.1 
  Hormiinae 3 0.1 
  Pambolinae 3 0.1 
  Total 4360   

 

 

3.2 Captura mediante el uso de aspersiones 

 

En total se colectaron 275 individuos pertenecientes a 22 familias (Tabla 3). 

Eulophidae (18.2%), Braconidae (15.6%), Scelionidae (13.8%), Mymaridae (9.8%) y 

Encyrtidae (9.1%) fueron las familias con mayor número de individuos. Los 

Ichneumonidae, con el 4.7% de los individuos totales, solo fueron capturados con 

aspersiones de miel y azúcar. A pesar de ser abundantes en la trampa Malaise, pocos 

individuos de  Pteromalidae (Z=2.52, p=0.012, N=8, test de Wilcoxon) y Chalcididae 

(Z=2.52, p=0.012, N=8, test de Wilcoxon) fueron capturados con las aspersiones. 

 

 La Tabla 4 muestra las preferencias de los diferentes grupos de avispas parasitoides, 

con respecto a las aspersiones utilizadas.  No se encontró interacción entre los 

factores  sitio y aspersión, con respecto al número de individuos capturados para cada 

grupo de avispas evaluado (todos los grupos combinados: X2=12.13; df=9; p=0.21; 

Ichneumonoidea X2=22.83; df=24; p=0.53; Scelionidae:  X2=9.46; df=9; p=0.40, 

Mymaridae: X2=17.7; df=21; p=0.67; Eulophidae: X2=24.82; df=21; p=0.25; Encyrtidae: 

X2=14.55; df=15; p=0.48; Braconidae: X2=24.91; df=24; p=0.41). Tampoco se encontró 

interacción entre los factores,  al evaluar la riqueza de los diferentes grupos (todos los 

grupos combinados: X2=13.7; df=9; p=0.13; Ichneumonoidea:  X2=15.96; df=24; 

p=0.89; Mymaridae: X2=17.7; df=21; p=0.67; Eulophidae: X2=24.69; df=21; p=0.26; 

Encyrtidae: X2=13.53; df=15; p=0.56; Braconidae: X2=24.91; df=24). 

 

Al analizarse el grupo de avispas parasitoides en conjunto, las soluciones de miel 

(p=0.0053) y azúcar (p=0.0037)  atrajeron significativamente más avispas.  
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De igual manera, un mayor número de taxa vinieron a las soluciones azucaradas (i.e. 

miel y azúcar) (p=0.0056 y p=0.0016, respectivamente), al ser comparadas con la 

solución control; aunque no se presenta diferencia entre la preferencia por éstas dos 

soluciones (p=1). Los Ichneumonoidea mostraron preferencias por la solución de miel 

(p=0.031) y Eulophidae  por la solución de levadura (p=0.09). Ichneumnonoidea 

(p=0.026), Mymaridae (p<0.001) y Metaphycus spp. (p=0.03) mostraron mayor 

diversidad de avispas visitando la solución de miel. Gonatocerus spp., los mimáridos 

más abundantes (en el cafetal estudiado), mostraron preferencia por la solución de 

levadura (p=0.0024, prueba de Kruskal-Wallis). 

 

Tabla 3. Número de individuos colectados sobre los arbustos de café, mediante 

el uso de aspersiones. Las aspersiones de miel, azúcar y agua (control) fueron 

usadas en ocho sesiones de muestreo, mientras la de levadura solamente en cuatro 

sesiones. 

 

Familia Subfamilia MIEL AZÚCAR LEVADURA AGUA Total 

Eulophidae  17 15 12 6 50 

Braconidae Alysiinae 1 3 0 0 4 

  Aphidiinae 0 0 0 1 1 

  Braconinae 1 0 0 0 1 

  Cheloninae 2 1 0 1 4 

  Doryctinae 3 2 2 0 7 

  Ichneutinae 0 1 0 0 1 

  Meteorinae 0 1 0 0 1 

  Microgastrinae 4 8 1 1 14 

  Opiinae 3 4 0 1 8 

  Orgilinae 1 0 0 0 1 

  Sin identificar 1 0 0 0 1 

Scelionidae  16 15 4 3 38 

Mymaridae  7 5 8 7 27 

Encyrtidae  15 4 1 5 25 

Ichneumonidae Cryptinae 4 2 0 0 6 

  Banchinae 1 1 0 0 2 

  Orthocentrinae 1 2 0 0 3 

  Campopleginae 1 0 0 0 1 

  Tersilochinae 0 1 0 0 1 

Pteromalidae  6 1 1 5 13 

Platygastridae  3 6 0 2 11 

Diapriidae  2 4 1 1 8 
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Figitidae  3 4 0 0 7 

Eurytomidae  1 3 0 2 6 

Agaonidae  4 0 0 1 5 

Bethylidae  4 0 0 1 5 

Trichogrammatidae  0 1 1 3 5 

Ceraphronidae  1 1 0 2 4 

Chalcididae  1 1 2 0 4 

Drynidae  2 1 0 0 3 

Aphelinidae  0 1 0 1 2 

Eupelmidae  1 1 0 0 2 

Perilampidae  1 1 0 0 2 

Eucharitidae  0 1 0 0 1 

Gasteruptiidae  1 0 0 0 1 

Total   108 91 33 43 275 

 

Tabla 4. Preferencias de las avispas parasitoides hacia las aspersiones. Se 

muestran los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis para la abundancia y la 

riqueza. A nivel de familia, género y especie, los datos pertenecen sólo a los grupos de 

importancia económica en el cafetal (para justificación ver métodos); los datos en 

negrilla muestran las preferencias (resultados de las pruebas post Hoc) de los 

diferentes grupos para la sustancia señalada, con respecto al control. 

 

 

Grupo Número de individuos Riqueza 

Todas las avispas 

parasitoides 

H=16.1, p=0.001, N=155 

Miel  (p=0.0053)  

Azúcar (p= 0.0037) 

H=17.43, p=0.0006, N=155 

Miel (p=0.0056) 

Azúcar (p=0.0016) 

Ichneumonoidea H=18.32, p=0,0004, N=155 

Miel (p=0.031) 

H=18.98, p=0.0003, N=155 

Miel (p=0.026) 

Mymaridae H=3.62, p=0.31, N=155 
Ninguno 

H=3.68, p=0.30, N=155 
Miel (p<0.001) 

Gonatocerus spp. 

(Mymaridae) 

H=14.45, p=0.0024, N=155 
Levadura (p=0.75) * 

Eulophidae H=11.94, p=0.0076, N=155 

Levadura (p=0.09) 

H=11.95, p=0.0076, N=155 

Levadura (p=0.09) 
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Encyrtidae H=6.73, p=0.08, N=155 

Ninguna 

H=6.73, p=0.08, N=155 

Metaphycus spp. 

(Encyrtidae) 

H=3.89, p=0.27), N=155 

Ninguna 

H=8.81, p=0.03, N=155 

Miel (p=0.03) 

Braconidae H=4.19, p=0.24, N=155 

Ninguna 

H=4.01, p=0.26, N=155 

Ninguna 

Microgastrinae 

(Braconidae) 

H=6.58, p=0.086, N=155 

Ninguna 
* 

Opiinae 

(Braconidae) 

H=2.09, p=0.55, N=155 

Ninguna 
* 

* No se profundizó en su identificación, por lo tanto no se puede realizar la prueba 

sobre el efecto de las aspersiones, en la riqueza, para esta familia.  

 

 

3.3 Captura sobre arvenses 

 

Un total de 57 avispas parasitoides, pertenecientes a 14 familias, fueron capturadas 

sobre las plantas arvenses (Tabla 5). Braconidae fue la familia más abundante con 13 

individuos (22%),  seguida de Scelionidae con 8 (13.6%), y Eulophidae con 7 

individuos (11.9%), comprendiendo cerca del 50% de los individuos visitando las 

arvenses. El número relativo de individuos capturados de estas familias fue 

significativamente mayor en la trampa Malaise que en las aspersiones (Z=2.52, 

p=0.011, N=8) o en las arvenses (Z=2.52, p=0.011, N=8) 

 

Tabla 5.  Himenópteros parasitoides totales capturados sobre las plantas 

arvenses. Los números entre paréntesis muestran el número total de plantas 

muestreadas por especie. 

 

Familia Bid(53) Cham(8) Gal(19) Mel(48) Sper(71) Ver(26) Total 

Braconidae 6 1 0 0 4 0 11 

Scelionidae 2 0 0 1 2 3 8 

Eulophidae 5 1 0 1 0 0 7 

Figitidae 2 1 1 0 1 0 5 

Mymaridae 3 0 0 0 2 0 5 

Encyrtidae 1 0 1 1 1 0 4 
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Ichneumonidae 1 0 2 0 1 0 4 

Pteromalidae 2 0 1 0 0 0 3 

Agaonidae 1 0 0 0 1 0 2 

Chalcididae 0 0 0 0 2 0 2 

Perilampidae 0 0 0 1 1 0 2 

Trichogrammatidae 0 0 0 2 0 0 2 

Platygastridae 1 0 0 0 0 0 1 

Torymidae 1 0 0 0 0 0 1 

Total 25 3 5 6 15 3 57 

 

 

Bidens pilosa mostró el mayor promedio de avispas parasitoides capturadas por planta 

(H=16.4, p= 0.006, N=255). Galinsoga quadriradiata le siguió en importancia, con el 

32% de las capturas, y un promedio de 0.26 individuos capturados por planta (Figura 

1). Chamaesyce hirta mostró también un promedio de captura relativamente alto (0.38 

individuos/planta), aunque muy pocas plantas de esta especie fueron muestreadas. 

 

 

 

  Figura 1. Himenópteros parasitoides capturados sobre las plantas arvenses 

muestreadas en la Hacienda San Ignacio, A) frecuencia de avispas parasitoides 

por planta y B) promedio.  

 

La Tabla 6 presenta las medidas del ancho del tórax y de la cabeza de los parasitoides 

que se capturaron sobre plantas de B. pilosa, sólo se capturó un individuo de cada 

especie.  El espacio para el acceso a los nectarios florales de esta arvenses fue de 

0.12 mm. 
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Tabla 6. Avispas parasitoides (a excepción de los Eulophidae) capturadas sobre 

las inflorescencias de Bidens pilosa. N=1 (para todas las especies). 

 

Especie Familia Ancho de 

la cabeza 

(mm) 

Ancho del 

tórax (mm) 

Gonatocerus sp. 3 Mymaridae 0.25 0.25 

Opius sp. 2  Braconidae 0.45 0.43 

Pteromalidae sp. 1 Pteromalidae 0.65 0.58 

Pimpla cf punicipes Ichneumonidae 1.1 1.05 

Erythmelus sp. 1 Mymaridae 0.23 0.23 

Anagrus sp.1 Mymaridae 0.18 0.13 

 

 

3.4 Grupos escogidos 

 

Catorce especies que fueron colectadas mediante el uso de aspersiones, o sobre 

arvenses,  representadas por uno o dos individuos, no mostraron representantes en la 

trampa Malaise. Estas capturas corresponden a ocho especies de Entedoninae, tres 

de Tetrastichinae, y tres de Pteromalinae. Gonatocerus sp. 1 y  Pteromalidae sp.1 con  

seis individuos, fueron las especies con mayor número de individuos capturados con 

estos métodos (Prueba de Friedman (N=7, df= 2) = 8,86 p= 0,012; Prueba de Wilcoxon 

Malaise vs aspersiones Z=2.2, p=0.028). Gonatocerus (Mymaridae), el género más 

abundante en las capturas con aspersiones, mostró preferencias por la solución de 

levadura (H=14.45, p=0.002, N=155) (Tabla 4). 

 

Por otro lado, los  himenópteros parasitoides más abundantes en la trampa Malaise 

pertenecen a tres especies del género Gonatocerus (sp.4, sp.10 y sp.14) con 843 

individuos, seguidas por Pimpla cf punicipes con 153 individuos. Sin embargo, fueron 

muy poco abundantes en las capturas con aspersiones o sobre las plantas arvenses 

(con un solo individuo capturado), mostrando diferencias en el número de individuos 

capturados al ser comparados con la trampa Malaise (Gonatocerus sp. 14: Prueba de 

Friedman (N=8, df= 2) = 15,44 p= 0,0004. Prueba de Wilcoxon Malaise vs aspersiones 

Z=2.52, p=0.012, N=8, Malaise vs arvenses Z=2.52, p=0.012, N=8. Gonatocerus sp.14 
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y Gonatocerus sp.10: Prueba de Friedman (N=8, df= 2) = 14,77 p= 0,00062. Prueba de 

Wilcoxon Malaise vs aspersiones Z=2.52, p=0.012, N=8, Malaise vs arvenses Z=2.52, 

p=0.012, N=8. Pimpla cf. punicipes Prueba de Friedman (N=8, df= 2) = 15,44 p= 

0,0004. Prueba de Wilcoxon Malaise vs aspersiones Z=2.52, p=0.012, N=8, Malaise vs 

arvenses Z=2.52, p=0.012, N=8). 

 

Las familias escogidas para un análisis taxonómico más profundo, evaluadas en 

conjunto, mostraron diferencia en las capturas con los diferentes métodos usados 

(Prueba de Friedman (N=8, df= 2) = 14,0 p= 0,00091), siendo la trampa Malaise 

diferente a los otros dos métodos (Prueba de Wilcoxon Malaise vs aspersiones 

Z=2.52, p=0.012, N=8; Malaise vs arvenses Z=2.52, p=0.012, N=8). Lo mismo se 

encontró para las familais Chalcididae y Pteromalidae (evaluadas por separado) 

(Prueba de Friedman (N=8, df= 2) = 14,30 p= 0,00079. Prueba de Wilcoxon Malaise vs 

aspersiones Z=2.52, p=0.012, N=8, Malaise vs arvenses Z=2.52, p=0.012, N=8), y con 

el encírtido Copidosoma floridanum (Prueba de Friedman (N=6, df= 2) = 11,47 p= 

0,0032. Prueba de Wilcoxon Malaise vs aspersiones Z=2.20, p=0.028, N=8, Malaise vs 

arvenses Z=2.20, p=0.028, N=8). No se encontró diferencia en el número de individuos 

capturado,  para los métodos “aspersiones” y “sobre arvenses”. 

 

Por otro lado, se encontró que no existe correlación entre la abundancia en la trampa 

Malaise, de las 191 especies evaluadas, y la abundancia en las capturas con 

aspersiones (r= 0,22; p = 0,002, N=191) (Figura 2 A), ni la abundancia en la trampa 

Malaise y en las capturas con las arvenses (r= 0,29; p<0,01, N=191) (Figura 2 B). 
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Figura 2. Comparación de la distribución de la abundancia de 191 especies de 

avispas parasitoides, para las capturas con trampa Malaise y sobre aspersiones 

(A), y las capturas con Malaise y sobre las arvenses (B). El tamaño de cada punto 

indica el número de veces que se repite cada valor. 
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3.5 Encyrtidae 

 

Para la familia Encyrtidae  se determinaron 678 individuos pertenecientes a 117 

especies, agrupadas en 36 géneros, siendo Oencyrtus el de mayor número de 

especies, con 15.  Otros géneros  relativamente diversos dentro de este cafetal son: 

Rhytidothorax (nueve), Metaphycus (ocho), Anagyrus, Copidosoma y Forcipestricis 

(siete), Aenasius, Cheiloneurinae, Encyrtus, Microterys y Parablatticida (seis). Se 

reporta la captura de un individuo perteneciente a un género nuevo. 

 

Tabla 7. Himenópteros parasitoides capturados con una trampa Malaise,  

sometidos a un análisis taxonómico más profundo (exceptuando Encyrtidae), 

debido a su importancia en el control biológico en cafetales. 

 

Familia Subfamilia Genero Número de 
morfoespecies 

Número de 
Individuos 
en Malaise 

Chalcididae Haltichellinae Haltichella 2 16 
Chalcidinae Conura 4 53 

Eulophidae Entedoninae No determinado 12 93 
Tetrastichinae No determinado 12 65 
Eulophinae Elasmus 3 110 

Euplectrus 2 20 
No determinado 3 97 

Mymaridae Gonatocerinae Gonatocerus 14 1036 
Mymarinae Polynema 3 71 

Acmopolynema 3 87 
Erythmelus 2 27 
Neomymar 1 26 
Anagrus 1 61 

Pteromalidae Pteromalinae No determinado 6 70 
Diparinae Lelaps 1 8 

Braconidae Cheloninae Chelonus-
Microchelonus 

3 79 

Phanerotoma 2 45 
Opiinae Opius 5 111 

Ichneumonidae Pimplinae Pimpla* 1 152 
*Pimpla cf punicipes. 
 
 

La especie con mayor número de individuos colectados mediante la trampa Malaise 

fue Copidosoma floridanum Ashmead, con el 12%  (75 individuos) del total; sin 
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embargo, sólo un individuo fue capturado con la solución de miel, y otro en una planta 

de la especie G. quadriradiata. (Prueba de Friedman (N=6, df= 2) = 11,47 p= 0,0032. 

Prueba de Wilcoxon Malaise vs aspersiones Z=2.20, p=0.028, N=8, Malaise vs 

arvenses Z=2.20, p=0.028, N=8).  

 

 Por el contrario, Metaphycus harveyorum  (Prueba de Friedman (N=4, df= 2) = 3,85 

p= 0,146), Anagyrus (macho) (Prueba de Friedman (N=4, df= 2) = 3,5 p= 0,174), 

Aenasius (macho) (Prueba de Friedman (N=3, df= 2) = 2,0 p= 0,368), Copidosoma sp. 

4 (Prueba de Friedman (N=3, df= 2) = 2,0 p= 0,368), Rhytidothorax (macho), 

Acroaspidiini (macho), Enyrtus (macho), Metaphycus sp. 1 y Metaphycus sp.3 

mostraron muy pocos individuos en los tres métodos; las últimas cinco especies con 

tres o menos individuos en total. Metaphycus (macho) sólo fue capturado con las 

aspersiones (Prueba de Friedman (N=4, df= 2) = 8,0 p= 0,02). 

 

Metaphycus harveyorum Noyes, y machos de una especie no identificada de 

Metaphycus  fueron los  más abundantes, capturados con las aspersiones (sólo con 

las de miel y azúcar), sin embargo, los individuos de este género, no mostraron 

preferencia hacia algún tipo de aspersión (H=3.89; p=0.27, N=155).  

 

4. Discusión 

 

En el presente estudio se tomó la captura obtenida con la trampa Malaise como un 

estimativo de la abundancia y diversidad de la comunidad de himenópteros 

parasitoides del lugar. La trampa Malaise es tal vez el método más usado en estudios 

taxonómicos sobre Hymenoptera (e.g. Nieves-Aldrey y Fontal-Cazalla 1997, Martínez 

De Murguía 2002, Sääksjärvi et al. 2006, Fraser et al. 2008), tal vez por la ventaja que 

ofrece su operatividad ininterrumpida, debido a que es un método de muestreo pasivo. 

Varios estudios que comparan los métodos usados para colectar himenópteros, 

confirman la eficacia de esta trampa como un estimador de la abundancia de varios 

grupos del orden. Por ejemplo, se ha encontrado que es un método efectivo para 

estimar el tamaño poblacional de los icneumónidos (Noyes 1989, Bartlett 2000, Mazón 

y Bordera 2008). No obstante, puede resultar en un estimativo bajo de la composición 

de especies de un lugar. Para la estimación de la diversidad del orden Hymenoptera, 

varios autores recomiendan, además de la Malaise, capturas sobre la vegetación 
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circundante con métodos activos como la red entomológica (Noyes 1989). La crianza a 

partir del hospedero, o el uso de trampas amarillas han resultado ser mejores métodos 

de muestreo para grupos como Proctotrupoidea, Ceraphronoidea, Chalcidoidea 

(Noyes 1989, Bartlett 2000). Por otro lado, la trampa también puede resultar atractiva 

para algunos insectos (Oldroyd 1958),  y mostrar, debido a esto, selectividad según el 

sexo, la especie o la casta (Southwood citado por  Martínez De Murguía 2002). La 

captura de los diferentes grupos puede estar condicionada por la respuesta 

(comportamiento) de éstos, por ejemplo, volar hacia arriba y no hacia los lados o hacia 

abajo ante la presencia de la trampa como una barrera, o un objeto atractivo o 

repulsivo. 

 

Una especie no identificada del género Gonatocerus y varias especies de Pimpla 

(Ichneumonidae) se encontraron principalmente representadas por machos en la 

captura con trampa Malaise (obs. pers). Esto puede deberse a diferencias en su 

actividad de vuelo, con respecto a las hembras; machos y hembras buscan diferentes 

recursos (Hanson y Gauld 2006). Es probable que los machos vuelen más alto en 

busca de hembras y que éstas estén volando cerca del sustrato en búsqueda de 

hospederos, lo cual podría explicar la mayor abundancia de machos de estos grupos 

en la trampa Malaise.  

 

Algunas especies fueron muy poco abundantes en la trampa Malaise, pero  fueron 

relativamente abundantes en las aspersiones, como es el caso de Gonatocerus sp.1, 

Pteromalidae sp.1, Entedoninae sp. 2, Gonatocerus sp. 7, Euplectrus sp.1 y 

Eulophinae sp 1. Sin embargo, no presentaron diferencias significativas en las 

capturas con los diferentes métodos. Esto indica que la captura de estos individuos, 

por los métodos diferentes a la trampa Malaise, son hechos al azar que no evidencian 

la preferencia de estos grupos hacia las aspersiones, ni la eficacia de estos métodos 

para su captura. La baja captura de muchas de estas especies “raras” podría  deberse 

a que no son especies “residentes”, y por lo tanto, son poco abundantes en el lugar 

estudiado. Los individuos de estas especies raras podrían encontrarse en movimiento 

entre lugares de oviposición. 

 

Por otro lado, especies como Gonatocerus sp. 4 (Mymaridae), Gonatocerus sp. 10, 

Gonatocerus sp. 14, Pimpa cf punicipes (Ichneumonidae), y los encírtidos C. 
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floridanum, Forcipestricis sp. C, Forcipestricis sp. B y Microterys sp. C, a pesar de ser 

abundantes en la trampa Malaise, no se colectaron con el uso de aspersiones, ni 

sobre las plantas arvenses, o presentaron muy pocos representantes en estos 

métodos de captura. Lo mismo ocurrió con las avispas de las familias Pteromalidae y 

Chalcididae. Estos hechos, sumados a la baja correlación encontrada entre la 

abundancia de los parasitoides en los métodos de colecta usados (y a un alto nivel de 

confianza; Malaise-plantas: r2=0.084, p=0.00004; Malaise-aspersiones: r2=0.048, 

p=0.002), indican que la trampa Malaise es el mejor método para capturar el mayor 

número de avispas parasitoides, en el cafetal estudiado, al compararse con las 

aspersiones y la captura sobre arvenses. No obstante, sería interesante realizar un 

muestreo más intensivo con aspersiones, y sobre las arvenses, ya que el tiempo de 

“actividad” de captura de la trampa Malaise excede considerablemente al de los otros 

dos métodos. 

 

Gonatocerus, uno de los géneros más abundantes en el cafetal (según lo encontrado 

en la trampa Malaise), y que se encontró llegando a las aspersiones, es de gran 

importancia económica (Irvin y Hoddle 2005, Grandgirard et al. 2008), pues ataca 

huevos de Cicadellidae (Hanson y Gauld 2006). Algunas especies de Cicadellidae son 

muy problemáticas en los cafetales, pues se alimentan del xilema de los cafetos, 

causando daño en hojas y pecíolos, y debilitamiento del cafeto (Rojas et al. 2001, 

Garita-Cambronero et al. 2008). Además, transmiten la bacteria Xylella fastidiosa 

Wells et al., causante de la enfermedad de la “crespera del café”, que ha afectado la 

producción cafetalera en Costa Rica, de manera importante (Rodriguez et al. 2001). 

Son necesarias identificaciones más detalladas del los Gonatocerus llegando a las 

aspersiones, para determinar si pertenecen a las especies importantes en el control de 

X. fastidiosa.  

 

Las avispas del género Opius, uno de los bracónidos más abundantes en el cafetal 

estudiado, parasitan larvas de Diptera, por ejemplo Ceratitis capitata Wiedemann 

(Tephritidae) (Hanson y Gauld 2006), que ataca los frutos del café (Waller et al. 2007). 

Aunque se encuentra afectando el cultivo de café en Costa Rica (Fischel 1982), no 

representa una amenaza para la producción cafetalera, pues no ataca el grano,  y por 

lo tanto no es muy controlado por los caficultores. Sin embargo, se ha sugerido que 

estas infecciones de C. capitata representan un reservorio importante de infección 
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para otros cultivos en las proximidades (Howard 2009 datos no publicados), como es 

el caso de los cítricos, donde esta mosca es responsable de pérdidas de un 20% y 

30% de la producción, por daños en el fruto (SFE 2011). Teniendo esto en cuenta, las 

infecciones en café por parte de esta mosca deberían ser consideradas de importancia 

económica, y ser monitoreadas y controladas. Sin embargo, sería importante evaluar 

qué factores son importantes para la conservación de estos parasitoides, en el ámbito 

del control biológico, ya que muy pocos individuos fueron capturados sobre las 

arvenses del cafetal estudiado, y tampoco mostraron preferencia por las aspersiones 

aquí evaluadas, exhibiendo pocas visitas a éstas. También sería importante confirmar 

que en el cafetal estudiado se encuentra la especie de Opius que parasita a C. 

capitata. 

 

Aunque algunos investigadores han encontrado que las soluciones de azúcar de mesa 

(sacarosa) son poco atractivas para algunos himenópteros parasitoides, al no inducir 

respuestas olfativas fuertes por parte de éstos (Lewis y Takasu 1990, Patt et al. 1997), 

en general, se presentó una preferencia hacia las soluciones azucaradas (i.e. miel y 

azúcar). El análisis de todos los parasitoides en conjunto, a niveles taxonómicos 

gruesos, muestra una preferencia por este tipo de aspersiones, sobre la de levadura. 

Lo anterior es de esperarse ya que muchos himenópteros parasitoides, en estado 

adulto, usan fuentes de azúcares de origen vegetal para suplir sus necesidades 

energéticas (Jervis et al. 1993). 

 

No se percibe una diferencia entre la preferencia por la solución de miel y la solución 

de azúcar (p=1), lo que indicaría que las diferencias en los tipos de azúcar 

constituyentes de éstas dos soluciones no son importantes. Sin embargo, el análisis 

de grupos taxonómicos más específicos, podrían indicar lo contrario. Por ejemplo, la 

superfamilia Ichneumonoidea, analizada en conjunto, mostró preferencias hacia la 

solución de miel. Dado que grupos muy abundantes de esta superfamilia como la 

familia Braconidae, no mostraron preferencias por las soluciones asperjadas, o no 

fueron atraídas a éstas, como es el caso de Pimpla cf punicipes (Ichneumonidae), el 

resultado podría ser el efecto de fuertes preferencias de algunos grupos de esta 

superfamilia, que no fueron evaluados aquí; se ha demostrado la existencia de 

diferentes umbrales de aceptación, por parte de diferentes grupos de insectos, hacia 

los diversos tipos de azúcares (Baker y Baker 1983, Wäkers 1999).  
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Tras realizar un análisis general del grupo de los himenópteros parasitoides, se 

presenta una preferencia por las soluciones azucaradas. No obstante, al evaluar en 

detalle las preferencias de grupos específicos, otros sesgos menos evidentes 

emergen. En el caso de Eulophidae y de los mimáridos Gonatocerus, la levadura fue la 

solución más visitada. La abundante captura de  individuos de estas familias con 

aspersiones de levadura podría indicar la necesidad de soluciones con altos niveles 

proteicos. Este tipo de nutrientes son usados por la hembra para la producción y 

maduración de los huevos. Algunos himenópteros, por ejemplo, se alimentan de la 

hemolinfa de su hospedero (Jervis y  Kidd 1986) para suplir estas demandas, y se ha 

encontrado que este tipo de alimentación, aparte de incrementar la longevidad de la 

hembra (Heimpel y  Collier 1996), también aumenta la producción de huevos (Heimpel 

et al.1997). Se ha encontrado que varios eulófidos que atacan minadores de hojas 

como Liriomyza (Agromyzidae) y Leucoptera coffeella (Lyonetiidae), este último una 

plaga importante en cafetales, causan gran mortalidad a sus hospederos al 

alimentarse de ellos (Cure y Cantor 2003). Estos hechos sugieren la importancia de 

suplementos alimenticios altos en proteínas para las hembras adultas de estas 

especies, lo cual podría explicar la atracción de los individuos de la familia Eulophidae, 

evaluados aquí, hacia la solución de levadura. Estos requerimientos alimenticios de las  

hembras adultas, podrían ser evaluados en casos donde se desee implementar la 

conservación de enemigos naturales para el control biológico de L. coffeella. Sin 

embargo, es necesario afinar las identificaciones de eulófidos y de los mimáridos del 

género Gonatocerus para hacer inferencia sobre sus biologías. 

 

Varias especies importantes en el control biológico de grupos plaga en cafetales 

pertenecen a Encyrtidae (Metaphycus spp., Kapranas & Luck 2008), Mymaridae 

(Gonatocerus spp. Rojas et al. 2001) y  Eulophidae (Phymastichus coffea La Salle 

Barrera et al. 1990), y algunas de éstas  vinieron a las aspersiones. Sin embargo, no 

se cuenta con la identidad a nivel específico de las avispas visitando las diferentes 

soluciones, por lo tanto, sólo se podría ratificar lo señalado aquí hasta tener más 

información sobre la identidad de las especies en estudio. Sería interesante evaluar a 

profundidad las  preferencias alimenticias de éstos, tomando como referencia los 

resultados aquí encontrados. Programas de control biológico aumentativo, o de 

conservación, enfocados en el uso de especies de estas familias, podrían apoyarse en 



 

 

 

24 

 

 

el uso de recursos florales o suplementos alimenticios, que promuevan la presencia de 

estos parasitoides. 

 

Aunque se colectaron pocas avispas parasitoides sobre las arvenses, las capturas de 

los grupos taxonómicos mayores sobre estas plantas muestran, a grandes rasgos, 

abundancias relativas similares, con respecto a lo encontrado en las aspersiones. Por 

ejemplo,  los Ichneumonidae evaluados (Pimplinae), aunque fue un grupo muy 

abundante en la trampa  Malaise, solo un individuo fue capturado sobre las arvenses y 

ninguno con las aspersiones. Por el contrario, las familias Braconidae, Scelionidae y 

Eulophidae presentan el mayor número de individuos colectados sobre las arvenses, 

lo cual concuerda con lo encontrado para las capturas con aspersiones. Podría 

argumentarse que los Ichneumonidae fueron capturados en menor cantidad, 

posiblemente por ser insectos con mayor capacidad de vuelo y escape, debido a su 

gran tamaño, y que demandarían mayor habilidad por parte de la investigadora para 

capturarlos. Sin embargo, en las colectas de este tipo, también se encontró gran 

cantidad de moscas de la familia Tachinidae (obs. pers), conocidos también por la 

rapidez de su vuelo. Por otro lado, se ha observado que avispas parasitoides grandes 

como Ichneumonidae gastan poco tiempo forrajeando sobre las flores, e inician mucho 

más rápido el consumo de néctar, al comparar su comportamiento con el de avispas 

más pequeñas, como la mayoría de los Chalcidoidea (Jervis et al. 1993), lo cual 

disminuye la probabilidad de su captura sobre las flores. 

 

Braconidae fue encontrado, en su mayoría, sobre Bidens pilosa y Spermacoce 

assurgens. Individuos de esta familia se han observado consumiendo néctar de flores 

silvestres (Jervis et al. 1993), y su presencia en las arvenses aquí muestreadas podría 

sugerir una afinidad por el consumo del néctar floral de las plantas muestreadas. Estas 

avispas poseen estructuras bucales en forma de proboscis que les permite alimentarse 

más eficientemente del néctar de las flores (Jervis 1998). Las adaptaciones 

morfológicas de las estructuras bucales, tales como prolongaciones del complejo labio-

maxilar (conocido como CNEA o aparato para la extracción de néctar encubierto), de 

algunos bracónidos e ichneumónidos (Jervis 1998), les permite alimentarse del néctar. 

De esta manera contrarrestan la barrera impuesta por plantas con corolas estrechas,  

que impiden el acceso a avispas parasitoides de gran tamaño que son incapaces de 

entrar completamente, o poner sus cabezas dentro de éstas estructuras (Jervis et 
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al.1993). Por otro lado, los scelionidos y eulófidos, son, en general, avispas muy 

pequeñas que pueden acceder al néctar de plantas con corolas estrechas (Jervis et al. 

1993). 

Varios estudios que evalúan la importancia de las arvenses en la conservación de los 

enemigos naturales, han encontrado que algunas especies del género Spermacoce 

(Rubiaceae), como por ejemplo S. verticillata, son muy atractivas para los 

himenópteros parasitoides (Frank et al. 1995, Sivinski et al. 2006, Rohrig et al. 2008), 

jugando un papel importante en conservación. No obstante, en el presente estudio, las 

plantas del género Spermacoce, no exhibieron una frecuencia de colecta, ni 

abundancia de himenópteros parasitoides relevantes. 

 

Bidens pilosa, muy reconocida por el valor de su néctar, especialmente en cultivos 

apícolas (Ordetx 1952, Underhill 1958, Silva 2006), fue la planta con el mayor 

promedio de himenópteros parasitoides capturados (pertenecientes a los grupos 

analizados a profundidad). Asteraceae, la familia a la que pertenece B. pilosa,  agrupa 

a varias especies usadas comúnmente en conservación (Mexzón 1997, Sivinski et al. 

2006). Estudios sobre himenópteros parasitoides visitantes de flores han encontrado 

que algunos  parasitoides se ven limitados, en el caso de las flores de Asteraceae, 

para acceder a los nectarios parcialmente escondidos por los pétalos. Los nectarios de 

Asteraceae están ubicados en la base de corolas tubulares en los discos florales, 

impidiendo el acceso a los himenópteros parasitoides con cabeza y tórax más grande 

que la distancia entre el estilo y la corola, y con estructuras bucales cortas (Patt et al. 

1997). No obstante, en el presente estudio las avispas parasitoides capturadas sobre 

las arvenses fueron más abundantes en B. pilosa, planta de la familia Asteraceae. 

Sobre ésta se capturaron avispas parasitoides de diversos tamaños, la gran mayoría 

limitados por el ancho de su cabeza o tórax para ingresar a las flores y alcanzar los 

nectarios. Fiedler y Landis (2007) reportaron también las mayores abundancias de 

estos enemigos naturales en las asteraceas usadas en conservación. 

 

Es probable que varias avispas parasitoides limitadas por la morfología floral al acceso 

al néctar, lleguen a éste de otras maneras. Se ha observado que las avispas 

parasitoides, sin importar su tamaño, intentan vigorosamente separar los pétalos y 

estamentos en búsqueda de los nectarios (Patt et al. 1997). Jervis (1998), después de 

examinar especímenes de museo, concluyó que un rango amplio de parasitoides, sin 
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modificaciones de su aparato bucal (CNEA), podrían ser capaces de everter el 

complejo labio-maxilar suficientemente para alcanzar y consumir el néctar dentro de 

las flores con corolas tubulares muy angostas y estrechas. Sería interesante evaluar la 

morfología del aparato bucal de las avispas parasitoides encontradas visitando B. 

pilosa,  en el presente estudio, con el fin de confirmar el consumo de su néctar floral, 

ya que la ubicación de los nectarios florales de esta planta parece incompatible con la 

extracción del néctar por parte de éstas avispas. Sin embargo, se presenta una clara 

preferencia hacia esta planta, por parte de los himenópteros parasitoides visitando las 

arvenses. 

 

 

5. Conclusiones y recomendaciones 

 

La trampa Malaise fue un buen método para capturar avispas parasitoides presentes 

en el cafetal estudiado, al compararse con las aspersiones y la captura sobre 

arvenses. No obstante, sería interesante realizar un muestreo más intensivo con 

aspersiones, y sobre las arvenses, ya que el tiempo de “actividad” de captura de la 

trampa Malaise excede considerablemente al de los otros dos métodos. 

 

El presente trabajo, realizado teniendo en cuenta la mayoría de los grupos que 

incluyen avispas parasitoides, presenta una visión de lo que ocurre, a grandes rasgos, 

con las preferencias alimenticias de los adultos. Las soluciones de miel y azúcar 

fueron las más visitadas, al evaluar las preferencias a niveles taxonómicos gruesos. El 

grupo de los eulófidos y algunos mimáridos, fueron más frecuentemente capturados 

con aspersiones que les proveían de proteínas, y mostraron menor afluencia hacia 

fuentes de carbohidratos. 

 

Aunque no se evidenció el consumo de néctar floral de las plantas muestreadas, por 

parte de las avispas parasitoides, se asume que la preferencia en las visitas de éstos 

hacia las plantas de B. pilosa indica cierta afinidad por los recursos florales 

alimenticios. Se hace necesaria la observación del comportamiento de las avispas 

parasitoides visitando esta planta, con el fin de corroborar el consumo del néctar floral. 
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Se recomienda un manejo cuidadoso de B. pilosa, ya que es hospedera de nemátodos 

importantes como plagas en agro-ecosistemas. Además, sería interesante evaluar el 

uso que hacen del néctar de estas plantas las especies plaga en el cafetal, con el fin 

de descartar efectos positivos sobre éstas. 
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CAPITULO 2. Relaciones entre la flora acompañante de un cafetal y la 

abundancia y riqueza de los himenópteros parasitoides que lo habitan. 

 

Resumen 

 

La vegetación acompañante de los cafetales puede exhibir una gran complejidad 

estructural debido a una alta diversidad de especies arbóreas y herbáceas. Algunos 

parasitoides adultos visitan las plantas en busca de diferentes estructuras productoras 

de alimento. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar si existen relaciones entre 

una medida de la cobertura y la composición de la vegetación acompañante de un 

cafetal, de tres años y la abundancia y composición de la comunidad de avispas 

parasitoides presentes en el cultivo. Se puso énfasis con especial en las arvenses 

Bidens pilosa L y Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav; y el género Spermacoce, las 

cuales  fueron frecuentemente visitadas por avispas parasitoides  en otros estudios. 

En general,  se presentaron pocas correlaciones positivas significantes (correlaciones 

simples no paramétricas) entre  la abundancia y riqueza de diferentes taxa de avispas 

parasitoides capturadas con una trampa Malaise y la abundancia y riqueza  de las 

plantas arvenses cercanas. Sin embargo, se encontraron altas correlaciones positivas 

entre la cobertura de las plantas de la familia Asteraceae y de la planta B. pilosa con la 

abundancia de Icheneumonidae. La abundancia de Opiinae estuvo fuertemente 

correlacionada con la riqueza de las arvenses en conjunto, y también con la 

abundancia de la planta G. quadriradiata. La abundancia de esta planta estuvo 

correlacionada a su vez con la abundancia del encírtido Lamennaisia ambigua. La 

abundancia de Pimpla cf. punicipes mostró una alta correlación positiva con  la 

abundancia de las arvenses en conjunto.  

 

No se encontró ninguna correlación entre la abundancia y riqueza de las plantas 

arbóreas con los diferentes grupos de avispas parasitoides. Bidens pilosa y Galinsoga 

quadriradiata mostraron correlaciones positivas con algunos grupos de avispas 

parasitoides, y por lo tanto, potencial para ser usadas en programas de conservación 

de enemigos naturales. Es probable que algunos de estas avispas parasitoides visiten 

las arvenses en busca de los recursos alimenticios presentes en las inflorescencias de 

estas plantas. Sin embargo, es necesario estudiar más a fondo el efecto de la estación 

del año en la abundancia de las arvenses melíferas y en consecuencia en la 
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abundancia y composición de los himenópteros parasitoides aquí estudiados. Además, 

son necesarios estudios comportamentales más específicos que permitan verificar si el 

néctar de las inflorescencias de estas arvenses es usado como fuente de alimento. 

También es necesario evaluar si estas plantas tienen un efecto sobre otros grupos de  

insectos, como herbívoros de importancia económica en el cafetal. 

 

 

1. Introducción 

 

La producción de café sostenible promueve la producción de café como una actividad 

viable económica y socialmente. Además, tiene como objetivo el fomento y la 

intensificación de los ciclos biológicos, y la preservación de la biodiversidad (MAG 

2002).  La categoría de cafetal sostenible retoma el manejo tradicional de los cultivos 

con sombra. Como resultado, la vegetación acompañante de estos agro-ecosistemas 

puede exhibir una gran complejidad estructural debido a una alta diversidad de 

especies arbóreas y herbáceas (Alcorn 1983, Moguel & Toledo 1999, Perfecto & 

Snelling 1995, Perfecto & Vandermeer 2002, Perfecto et al. 2003). Se ha encontrado 

que la riqueza de especies animales es mayor en cafetales de  sombra, al compararla 

con la de otros hábitats agrícolas (Borrero 1986, Greenberg 1994; Perfecto et al. 1996, 

Petit et al. 1999, Perfecto et al. 2003).  

 

Tradicionalmente, la vegetación acompañante de los cafetales está compuesta por 

gran cantidad de especies arbóreas, que generalmente son remanentes de bosques 

nativos (e.g. Perfecto et al 1996), o que fueron sembrados para proporcionar sombra, 

y en el caso de algunas especies, nitrógeno al cafetal. Los árboles más comúnmente 

usados pertenecen al grupo de las leguminosas, particularmente Inga spp., (guaba) y 

Erythrina spp. (poró).También es muy común encontrar diferentes árboles frutales 

como cítricos (Citrus spp.) y banano (Musa spp.), y algunos árboles maderables 

(Faminow & Ariza 2001). Por otro lado, la vegetación herbácea es tradicionalmente 

removida, mediante el uso de herbicidas, o manualmente (durante los primeros años 

del cafetal). En los cafetales de la categoría “sostenible” el uso de herbicidas es 

mínimo, y solo se permite que ciertas arvenses cubran el suelo selectivamente, se 

controla el crecimiento de las más agresivas y se dejan aquellas consideradas 

benéficas. Se considera que esta cobertura es “noble” en el sentido que interfiere en 
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grado muy bajo con el cultivo (p. ej. baja competencia por nutrientes o agua), debido a 

su tipo de crecimiento, reducido en altura y con un sistema radical poco profundo. 

Estas plantas protegen el suelo de la erosión y amortiguan las aguas de escorrentía, 

debido a su capacidad de cubrimiento (Rivera y Gómez 1992). Gómez y Rivera (1995) 

reportan 170 especies de arvenses con ocurrencia frecuente en plantaciones de café, 

en Colombia, entre 1000 y 1800 msnm, agrupadas principalmente en las familias 

Poaceae, Asteraceae  y en menor medida en Euphorbiaceae, Amaranthaceae y 

Rubiaceae. 

 

Además de los beneficios que tiene sobre la producción de café (Beer 1987), el 

manejo tradicional de la vegetación acompañante promueve la conservación de 

grupos funcionales importantes de insectos, como  los polinizadores de las flores del 

café (Karanja et al. 2010), incidiendo positivamente en la abundancia y diversidad de 

éstos. Los cafetales que implementan este tipo de manejo funcionan como refugios de 

organismos encontrados en áreas adyacentes de bosques (Znajda 2000, Hall 2001, 

Rivera y Armbrecht 2005). 

 

La heterogeneidad vegetal de los cafetales de sombra puede  favorecer el 

establecimiento y la permanencia de las comunidades de enemigos naturales de las 

plagas (Pertecto et al. 1997), y por ende el manejo integrado de éstas. Las hormigas y 

las aves, que cumplen un papel importante como depredadores de insectos (tanto 

benéficos como plagas) en varios paisajes agrícolas, se ven favorecidos por el 

aumento de la complejidad de la vegetación (Perfecto et al. 2003, Philpott y Armbrecht 

2006, Van Bael 2008, Vandermeer et al. 2008, Philpott et al. 2008, Philpott et al. 2009). 

Un efecto similar también ha sido observado para algunos grupos de Hymenoptera 

parasitoides (p. ej. algunos Ichneumonidae), en diferentes ecosistemas (Sääksjärvi et 

al. 2006, Fraser et al. 2007). 

 

Se ha hipotetizado que el grado de asociación entre la abundancia y diversidad de los 

parasitoides, y los atributos de la vegetación (como abundancia y riqueza de 

especies), debería disminuir  con el incremento en el número de conexiones tróficas 

que los separa (Fraser et al. 2007); es decir, se esperaría que existiera una relación 

más estrecha entre la composición de la vegetación y la de los parasitoides de 

insectos herbívoros, principalmente. Esto se ha observado en varios casos (Sääksjärvi 
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et al. 2006, Fraser et al. 2007), sin embargo no es siempre la regla (e.g Sääksjärvi et 

al. 2006). Varios estudios han mostrado cómo el incremento en la oferta de néctar en 

los agro-ecosistemas lleva al aumento de la abundancia de los parasitoides (y del 

porcentaje de parasitismo) (Berndt et al. 2002, Begum et al. 2006, Gámez-Virués et al. 

2009). Por otro lado, se ha encontrado que la disponibilidad de alimento, es un 

estímulo importante, tal como lo puede ser la disponibilidad de huéspedes para 

muchos parasitoides (Jervis et al. 1996, Casas et al. 2003, Siekmann et al. 2004). Lo 

anterior indica que la composición de los himenópteros parasitoides en un 

agroecosistema, podría estar correlacionada por las fuentes de azúcares que la 

vegetación pueda ofrecer, además de los hospederos que ésta pueda albergar. 

 

Algunos parasitoides adultos visitan las plantas arvenses y la flora arbórea en busca 

de diferentes estructuras productoras de néctar, polen y, en menor cantidad, tricomas 

glandulares, para alimentarse (Jervis et al. 1993). Así como excretas azucaradas de 

homópteros (Idoine y Ferro 1988). Varios estudios de campo y laboratorio han 

demostrado que el consumo de sustancias azucaradas tiene efectos positivos en la 

supervivencia y el éxito de los parasitoides (Jervis et al. 1992, Mexzón 1997, Jacob y 

Evans 1998, Norris y Kogan 2000, Casas et al. 2003, Wratten et al. 2003, Lee y 

Heimpel 2008) y por ende, en el efecto de éstos sobre las poblaciones de plagas 

(Syme 1975, Idris y Grafius 1995, Faria 2005, Gámez-virués et al. 2008). 

 

Sin embargo, puede ser que los recursos presentes no siempre sean accesibles para 

éstos. Características como la arquitectura floral  (Jervis et al. 1993, Patt et al. 1997), 

el color y las claves visuales (Wäckers y Lewis 1994, Begum et al. 2004), y los 

estímulos químicos (Takasu y Lewis 1996), son determinantes en la percepción y el 

aprovechamiento de los recursos alimenticios. Lo anterior restringe la disponibilidad 

del néctar para los parasitoides. Estos factores deben ser tenidos en cuenta en la 

selección de las especies de plantas a usarse en la conservación de enemigos 

naturales. 

 

El presente estudio tiene como objetivo conocer la vegetación asociada a un cultivo de 

café sostenible, haciendo énfasis en las arvenses. Se evalúa la relación entre una 

medida de la cobertura y la composición de la vegetación acompañante del cultivo, y la 

abundancia y composición de la comunidad de avispas parasitoides presentes en el 
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cafetal. Se espera que la oferta de alimento para los parasitoides adultos (además de 

la disponibilidad de hospederos), tengan una relación positiva con la presencia y 

permanencia de éstos en el cafetal. Se pretende identificar los atributos de la 

vegetación acompañante (p. ej abundancia de ciertos grupos taxonómicos, ciertos 

tipos de flores) que puedan ser útiles para explicar la composición de los diferentes 

grupos de avispas parasitoides, encontrados en el cafetal estudiado. 

 

 

2. Materiales y Métodos 

 

2.1. Sitio de estudio 

 

El estudio se llevó a cabo entre Julio de 2007 y  Junio de 2008, en ocho lotes de la 

Hacienda San Ignacio en Palmichal, San José, Costa Rica. Esta finca presenta una 

plantación de café de tres años, con certificación de “Café sostenible (producto 

sostenible social, económica y ambientalmente) (MAG 2002), de Rainforest Alliance. 

La hacienda tiene una extensión total de 250 ha.; aproximadamente 150 ha. están 

sembradas de café. Los lotes muestreados tienen una extensión promedio de 2 ha., y 

se encuentran ubicados entre 1200 y 1390 msnm. La mayoría de los lotes se 

encuentran alejados uno del otro (por encima de 178 m), sólo 2 de ellos están 

relativamente cercanos (85 m). Las distancias  entre los lotes fueron medidas con el 

programa ArcGis 9.3 (ESRI 2011), después de tener los puntos geo-referenciados, sin 

tener en cuenta la inclinación del terreno, por lo cual, las distancias entre los lotes 

podrían ser mayores a las obtenidas de esta manera. 

 

 

2.2. Estudio de la vegetación 

 

Para conocer la vegetación arvense, se trabajó con la metodología conocida como 

Línea Intercepto (o Líneas de Canfield)  (Hays et al. 1981, Matteuci y Colma 1982). En 

cada lote se extendieron sobre la vegetación 5 transectos (o líneas guía) de  50 m de 

largo, cada una. Sobre cada una de ellas se determinaron puntos cada 5 m, y desde 

cada uno de estos puntos se trazó una línea secundaria de un metro en cada lado y en 

ángulo recto a la línea guía. El muestreo se realizó registrando las especies 
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interceptadas por la línea secundaria, y midiendo, sobre esta línea secundaria, la 

longitud ocupada por cada planta (longitud de la proyección de cada planta sobre la 

línea secundaria). En algunos casos, se encontraron dos plantas ocupando el mismo 

sector de la línea, debido a la diferencia en la arquitectura y al tipo de crecimiento de 

éstas. Por ejemplo, algunas podían tener crecimiento rastrero y otros de porte alto, lo 

que hacía que estas últimas estuvieran por encima de las primeras, y la proyección de 

las dos se traslapara sobre la línea secundaria. Debido a esto, en algunos casos, la 

longitud o proyección (de aquí en adelante llamada”cobertura”) total de las plantas (i.e. 

suma de las proyecciones individuales), sobre una línea secundaria, fue mayor a la 

longitud de esta línea (dos metros). 

 

Para la identificación de las plantas se tomó como guía el libro “Hierbas y arbustos 

comunes en cafetales y otros cultivos” (Nilson-Laurito et al. 2005). También se 

realizaron comparaciones con ejemplares del Herbario Dr. Luis A. Fournier Origgi 

(USJ), de la Escuela de Biología, de la Universidad de Costa Rica. En varias 

ocasiones fue difícil identificar las plantas que no presentaban inflorescencias, 

especialmente las de la familia Asteraceae. En general, en el inventario no se tomaron 

en cuenta las especies monocotiledóneas, debido a su bajo aporte melífero (Nilson-

Laurito et al. 2005). Sin embargo, se tuvo en cuenta una, Cyperus rotundus L. al 

momento de hacer los registros de cobertura. L. Esta especie (coyolillo) es reportada 

en la literatura como una planta visitada por insectos, en busca de néctar (Nilson-

Laurito et al. 2005). 

 

De lo anterior se derivó un listado de las arvenses presentes en el lugar. Con los datos 

obtenidos se calculó la cobertura relativa (dividiendo la cobertura de una planta entre 

la cobertura total de las plantas, multiplicado por 100), para cada especie de planta, 

como un indicativo de su abundancia en el cafetal estudiado. Esto se realizó en cada 

transecto, cada lote, y para el sitio de estudio. Además se registró la frecuencia de 

aparición de cada especie (número de eventos en los que una planta fue encontrada 

en un lote).  

 

También se realizó la identificación y la determinación en campo de la abundancia de 

los árboles de sombra y de aquellos encontrados alrededor de cada lote muestreado. 

Muestras de especimenes dudosos fueron llevadas al laboratorio e identificadas 
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haciendo uso de las claves taxonómicas respectivas, y mediante comparación con 

ejemplares del Herbario Dr. Luis A. Fournier Origgi (USJ), de la Escuela de Biología, 

de la Universidad de Costa Rica. 

 

2.3. Colecta de los himenópteros parasitoides 

Las avispas parasitoides fueron capturadas con una trampa Malaise (tipo Townes, 

Marris House), la cual fue instalada, por un mes, en el centro de cada lote muestreado, 

y alejada de los árboles de sombra. Cada mes, la trampa fue alternada entre los 

diferentes lotes (los ocho lotes donde se realizó la caracterización de la vegetación). 

Aunque la botella colectora de los insectos (con alcohol al 70%) fue cambiada cada 15 

días, para cada mes, las muestras fueron analizadas de manera conjunta con los 

datos de la caracterización de la vegetación. 

 

2.4. Análisis estadísticos 

 

Se realizaron correlaciones simples no paramétricas, con el programa PAST versión 

2.05 (Hammer et al. 2001), entre  la abundancia y riqueza (número de familias) de 

todas las avispas parasitoides capturadas con una trampa Malaise y la abundancia y 

riqueza (número de especies) de las plantas arvenses, en cada lote. La misma prueba 

fue realizada para las familias Ichneumonidae, Braconidae, Chalcididae, Eulophidae, 

Pteromalidae, Encyrtidae y Mymaridae, agrupadas, e individualmente, por ser familias 

que albergan especies de importancia en el control de plagas en cafetales (Hanson y 

Gauld 2006). 

 

También se evaluó, de manera independiente, la correlación de la abundancia de las 

plantas melíferas, y las no melíferas (Nilson-Laurito et al. 2005), el efecto de las 

plantas pertenecientes a la familia Asteraceae, de aquellas de las especies Bidens 

pilosa L. (moriseco), y Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. (mielcilla), y de las del 

género Spermacoce, las cuales han mostrado visitas frecuentes de avispas 

parasitoides en otros estudios (Vargas en prep.); sobre la abundancia y la riqueza 

(número de especies) de himenópteros parasitoides. 

 

Igualmente, se estimó la correlación entre la abundancia y riqueza (número de 

especies) de los árboles asociados al lote, en conjunto; de los árboles de sombra, de 
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aquellos cercando los lotes, de los árboles frutales y de los árboles de los géneros 

Inga (guaba) y Erythrina (poró), los más comúnmente usados como sombra para los 

cafetales, y que presentan estructuras productoras de néctar, frecuentemente visitadas 

por insectos (Sherbrooke et al. 1979, Koptur 1994). 

 

Correlaciones similares se realizaron para algunos grupos de avispas parasitoides 

(pertenecientes a las familias de importancia económica antes mencionadas) 

abundantes y/o que han sido reportados visitando fuentes de azúcares naturales y 

artificiales, dentro del cafetal estudiado (Vargas en prep.). Los parasitoides fueron 

identificados a niveles taxonómicos más finos, según la facilidad y disponibilidad de 

claves taxonómicas. Los grupos evaluados fueron: Cheloninae (Chelonus spp. y 

Phanerotoma spp.: Braconidae); Opius spp. (Braconidae), Microgastrinae 

(Braconidae), Pimpla cf. punicipes Cresson (Ichneumonideae), Gonatocerus spp. 

(Mymaridae), y las cinco especies más abundantes (en el cafetal estudiado) de la 

familia Encyrtidae, (Copidosoma floridanum Ashmead, Lamennaisia ambigua Nees, y 

tres especies del género Forcipestricis).  

 

Se usó el método de descubrimiento falso (FDR - false discovery rate) para controlar el 

error tipo I asociado a las comparaciones múltiples (α = 0,05) (Verhoeven et al. 2005). 

Se determinó un umbral de FDR  para las correlaciones en cada grupo de parasitoides 

evaluado, mediante la fórmula: P (i) ≤ α/m.i (P= probabilidad, α= nivel de significancia, 

m= número de pruebas, i= i-ésimo valor de p).     

 

El efecto de la estación del año (lluviosa, seca) en la abundancia de los grupos de 

avispas parasitoides y de las plantas arvenses, evaluadas en las correlaciones, fue 

examinado mediante la prueba de U de Mann-Whitney. Después de éste análisis, se 

evaluó la correlación existente entre la abundancia de las arvenses melíferas y la 

abundancia de los grupos de avispas parasitoides estudiados, sólo para la estación 

lluviosa, corrigiendo también el error asociado a las correlaciones múltiples. No se 

evaluó la correlación con la estación seca debido al tamaño pequeño de la muestra 

(n=3). 
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Los datos de abundancias de los Hymenoptera parasitoides pueden encontrarse en 

Vargas en preparación. Los especímenes de la familia Encyrtidae fueron identificados 

por el Dr. John Noyes, del Museo de Historia Natural en Londres.  

 

 

3. Resultados 

 

3.1. Vegetación arvense 

  

Se colectaron arvenses pertenecientes a 74 especies, agrupadas en 28 familias (Tabla 

1). La cobertura vegetal del suelo varió entre el 73.1% y el 38.3%, en los ocho lotes 

muestreados. La máxima cobertura estuvo representada en un 71,1% por especies 

dicotiledóneas y el 2% restante por especies monocotiledóneas o zacates (diferentes 

de Cyperus odoratus). La cobertura de este tipo de plantas no superó el 2% en 

ninguno de los lotes muestreados. Bidens pilosa (moriseco), fue la especie con mayor 

cobertura (17.3%) (i.e fracción de la superficie total muestreada, ocupada por B. 

pilosa) y la más frecuente (90%) (i.e. fracción de los transectos en los que se encontró 

esta planta). También fue la más ampliamente distribuida ya que se encontró en todos 

los lotes muestreados. 

 
 
Tabla 1. Listado de las arvenses asociadas a un cafetal sostenible, en Palmichal, 

Costa Rica (La frecuencia absoluta  está calculada con respecto al número total de 

transectos). 

Planta Familia 

Cobertura 
relativa 
(%) 

Frecuencia 
absoluta 
(%) 

*Bidens pilosa L.  Asteraceae 17,32 90 
Hydrocotyle bowlesioides Mathias & 
Constante Apiaceae 8,68 37,5 
Hypoestes phyllostachya  Baker Acanthaceae 7,06 57,5 
*Oxalis corniculata L. Oxalidaceae 6,59 80 
*Commelina spp. Commelinaceae 5,45 90 
Mecardonia procumbens (Mill.) Small Scrophulariaceae 4,66 72,5 
*Cyperus rotundus L. Cyperaceae 3,82 62,5 
Cerastium sp. Caryophyllaceae 3,55 45 
*Spermacoce assurgens Ruiz & Pav. Rubiaceae 3,46 85 
*Ageratum conyzoides L. Asteraceae 3,32 45 
Drymaria cordata (L.) Willd. Ex Roem. & 
Schult. Caryophyllaceae 3,16 35 
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Conyza canadensis (L.) Cronquist Asteraceae 2,58 62,5 
*Sida rhombifolia L. Malvaceae 2,55 27,5 
Dicliptera unguiculata Nees Acanthaceae 2,36 20 
Youngia japonica (L.) DC. Asteraceae 1,69 65 
Melampodium sp. Asteraceae 1,62 37,5 
Stemodia sp. Scrophulariaceae 1,57 32,5 
Thunbergia alata Bojer ex Sims Acanthaceae 1,5 27,5 
Arvense sp.7 Asteraceae 1,45 1,45 
Kalanchoe sp. Crassulaceae 1,43 15 
*Mimosa pudica L. Fabaceae 1,28 25 
*Verbena litoralis Kunth Verbenaceae 1,1 32,5 
Pseudelephantopus sp. Asteraceae 1,08 22,5 
Arvense sp.4 Fabaceae 1,03 1 
*Desmodium sp.1 Fabaceae 0,86 25 
*Emilia fosbergii  Nicolson Asteraceae 0,82 47,5 
*Spermacoce sp.2 Rubiaceae 0,72 20 
Delilia biflora (L.) Kuntze Asteraceae 0,63 17,5 
Dyssodia montana (Benth.) A. Gray Asteraceae 0,62 25 
Pilea sp. Urticaceae 0,57 15 
Crassocephalum crepidioides (Benth.) S. 
Moore Asteraceae 0,54 15 
*Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. Asteraceae 0,53 17,5 
Arvense sp.3 Sin determinar 0,52 0,52 
Blechum sp. Acanthaceae 0,52 12,5 
*Spermacoce sp.3  Rubiaceae 0,52 37,5 
Solanum americanum Mill. Solanaceae 0,51 20 
Acalypha arvensis Poepp. & Endl. Euphorbiaceae 0,49 15 
Spananthe paniculata L. Apiaceae 0,45 10 
Browallia americana L. Solanaceae 0,37 17,5 
Sonchus oleraceus L. Asteraceae 0,36 17,5 
Plantago sp. Plantaginaceae 0,33 20 
Tibouchina sp. Melastomataceae 0,32 35 
Marsypianthes chamaedrys(Vahl) Kuntze Lamiaceae 0,3 10 
Arvense sp.1  Araceae 0,26 0,26 
Cyathula prostrata (L.) Blume Amaranthaceae 0,26 25 
Rumex sp. Polygonaceae 0,24 5 
*Salvia polystachya Ortega Lamiaceae 0,19 2,5 
Arachis pintoi Fabaceae 0,17 7,5 
Arvense sp.6 Araceae 0,15 0,15 
Cuphea sp.2 Lythraceae 0,15 7,5 
Cosmos sp. Asteraceae 0,14 2,5 
Mirabilis sp. Nyctaginaceae 0,13 2,5 
Conyza sp.2 Asteraceae 0,12 2,5 
Cuphea carthagenensis (Jacq.) J. F. 
Macbr. Lythraceae 0,12 7,5 
*Iresine sp. Amaranthaceae 0,12 2,5 
Melanthera sp. Asteraceae 0,12 5 
Montanoa hibiscifolia Benth. Asteraceae 0,12 5 
*Euphorbia heterophylla L. Euphorbiaceae 0,1 7,5 
*Impatiens walleriana Hook. f. Balsaminaceae 0,1 5 
Cissampelos pereira L.  Menispermaceae 0,09 10 
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Leandra sp. Melastomataceae 0,09 7,5 
*Passiflora sp. Passifloraceae 0,09 7,5 
Teramnus uncinatus (L.) Sw. Fabaceae 0,09 2,5 
Tradescantia zebrina hort. Ex Bosse Commelinaceae 0,09 2,5 
Arvense sp.2 Sin determinar 0,07 0,05 
Jaegeria hirta (Lag.) Less Asteraceae 0,07 2,5 
*Acmella oppositifolia (Lam.) R. K. Cansen Asteraceae 0,06 5 
Gnaphalium sp. Asteraceae 0,06 2,5 
Arvense sp.5 Apiaceae 0,05 0,07 
Cyclospermum leptophyllum (Pers.) 
Sprague Apiaceae 0,05 5 
*Lantana camara L. Verbenaceae 0,05 5 
Chamaesyse hirta (L.) Millsp. Euphorbiaceae 0,03 2,5 
Hypoxis decumbens L. Hypoxidaceae 0,01 5 
*Oxalis latifolia Kunth Oxalidaceae 0,01 2,5 
*Plantas melíferas (Nilsson-Laurito et al. 2005). 

 

Un alto porcentaje de las familias están representadas por una especie (41.4%). 

Asteraceae comprende el 27% del total de las especies y en segundo lugar en 

abundancia se encuentran las familias Fabaceae y Apiaceae, cada una con el 6.8%. 

Las demás familias aportan cerca del 5% o menos, cada una. Seis familias agrupan el 

54.2 % de las especies encontradas (Figura 1).  

 

 
 

Figura 1. Composición de la comunidad de arvenses asociadas a un cafetal 

sostenible, en Palmichal, Costa Rica.  
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Asteraceae es la familia más abundante y más frecuente, aportando cerca del 35% de 

la cobertura de arvenses muestreada y con una frecuencia relativa de 30.8%. Le 

siguen Acanthaceae y Apiaceae en abundancia,  con el 11% y el 9%, respectivamente; 

y en frecuencia relativa Rubiaceae con el 8.5%, pero con una abundancia 

relativamente baja (4.7%) (Figura 2). La mayoría de las familias representadas 

solamente por una especie muestran abundancias y frecuencias relativas bajas. 

 

Esta correlación positiva entre la abundancia y la frecuencia se presenta entre algunas 

de las plantas más abundantes, con características melíferas importantes (Nilson-

Laurito et al. 2005), como es también el caso de Spermacoce assurgens (botoncillo) 

(3.5% - 85%) y Ageratum conyzoides (Santa Lucía) (3.3% - 45%). Igualmente, entre 

aquellas plantas reconocidas como arvenses “nobles” como Hydrocotyle bowlesioides 

(8.7% - 37.5%),  Oxalis corniculata (trébol) (6.6% - 80%) y Commelina sp. (canutillo) 

(5.5% - 90%).  

 

 
 

Figura 2. Familias de arvenses más frecuentes y abundantes, en un cafetal 

sostenible (Se muestran datos de abundancia y frecuencia relativas). 
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3.2. Vegetación arbórea 

 

Se reportan 81 especies arbóreas asociadas a las parcelas, agrupadas en 35 familias. 

Fabaceae comprende el 14% de las especies y es también la familia más abundante 

(20.7%). Le siguen, con una abundancia mayor o igual al 5%, Agavaceae (14.3%), 

Solanaceae (9.2%), Euphorbiaceae (7.5%), Boraginaceae (6.7%) y Rutaceae (4.9%); y 

en riqueza de especies, Melastomataceae con 6 especies, y Myrtaceae y Rutaceae 

con 5 (Figura 3). El 24% de las familias está representado por sólo una especie y son, 

igualmente, poco abundantes, presentando entre uno y 12 individuos.  

 

Las especies más abundantes entre los árboles de sombra fueron Erythrina 

poeppigiana (Walp.) O. F. Cook (4.7% del total) e  Inga vera Willd (3.9%). También 

presentes, pero menos abundantes Inga oerstediana Benth. ex Seem. (0.3%), 

Erythrina berteroana Urb. (0,3%), Inga tonduzii Donn. Sm.(0,3%), Inga punctata Willd. 

(0,1%) e Inga marginata Willd. (0,7%). Los árboles pertenecientes a los géneros  

Erythrina  e Inga representan cerca del 70% de los árboles de sombra, y el 15% de 

éstos está representado por especies frutales, en su mayoría cítricos (Anexo 1). 

 

Se presenta gran abundancia de arbustos de Yuca guatemalensis Baker (13 % del 

total) y Eucalyptus sp. (9.4%) cercando las parcelas; también importantes por su 

abundancia en las cercas Diphysa americana (Mill.) M. Sousa (6.2%), Cordia alliodora 

(Ruiz & Pav.) Oken (6.1%), y Acnistus arborescens (L.) Schltdl (4.9%) (Anexo 1).  
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Figura 3. Composición de la flora arbórea y arbustiva asociada a un cafetal 

sostenible en Costa Rica. 

 

3.3. Correlaciones con los himenópteros parasitoides. 

 

La abundancia y riqueza de pocos grupos de avispas parasitoides se encontraron 

correlacionadas con los atributos de la vegetación arvense (Tabla 1). No se encontró 

correlación entre la abundancia y riqueza de los grupos de avispas parasitoides 

evaluados, y la abundancia y riqueza de las especies arbóreas del cafetal estudiado 

(Tabla 1). Sin embargo, se encontró que la estación del año tuvo un efecto sobre la 

abundancia de las arvenses melíferas analizadas en conjunto (Prueba de U de Mann-

Whitney Z=2,24; p= 0,025; N=8); y sobre la abundancia en la trampa Malaise de las 

avispas parasitoides Forcipestricis sp.1 (Prueba de U de Mann-Whitney Z=2,24; p= 

0,025; N=8), pero no se encontró alguna correlación estadísticamente significativa 

entre la abundancia de de las arvenses arvenses melíferas y los grupos de 

himenópteros parasitoides evaluados. 

 

En general, los taxa que fueron evaluados en detalle debido a su importancia en el 

control biológico en cafetales, no mostraron correlaciones positivas con la vegetación 

arvense. Sólo se encontró una alta correlación entre la cobertura de las plantas de la 

familia Asteraceae y la abundancia de las avispas de la familia Ichneumonidae (r=0.83, 
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p=0.01, N=8) (Tabla 1). Esta misma familia de avispas parasitoides presentó también 

una alta correlación con la abundancia de B. pilosa (r=0.86, p=0.007, N=8) (Tabla 1), 

la arvense más abundante en el cafetal. La abundancia de Pimpla cf. punicipes mostró 

una alta correlación positiva (r=0.81, p=0.01, N=8)  con  la abundancia de las arvenses 

en conjunto. 

 

La abundancia de Opiinae está fuertemente correlacionada con la riqueza de las 

arvenses (en conjunto) (r=0.86, p=0.006, N=8) y con la abundancia de Galinsoga 

quadriradiata (r=0.86, p=0.01, N=8) (Tabla 1). La abundancia de las plantas de esta 

especie también tiene un efecto positivo en la abundancia de los encírtidos 

Lamennaisia ambigua Nees (r=0.86, p=0.01, N=8). 
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Tabla 2. Correlación entre la abundancia y riqueza de la vegetación, y la abundancia y riqueza de los himenópteros parasitoides 

asociados a una plantación de café.  

Grupo Arvenses Melíferas No melíferas Asterac. B. pilosa Spermacoce 
spp. 

Galinsoga sp. 

Abundancia Riqueza Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia Abundancia 

r p r p r P r p R p r p r p r p 

Todos Ab. 0.40 0.32 -0.24 0.57 -0.12 0.75 0.09 0.84 0.45 0.24 0.71 0.06 0.52 0.2 0 1 
Riq. -0.05 0.90 0.02 0.95 -0.69 0.06 -0.61 0,11 0.64 0.09 0.61 0.11 -0.05 0.91 0.19 0.65 

Eulophidae Ab. 0.07 0.87 0.24 0.57 -0.55 0.17 0.14 0.7 0.09 0.84 0.6 0.13 -0.05 0.93 0.64 0.1 
Riq. 0.34 0.41 0.37 0,36 -0.57 0.14 0.12 0.78 0.63 0.09 0.83 0.01 -0-05 0.91 0.76 0.03 

Ichneumonidae Ab. 0.43 0.29 0.07 0.87 -0.6 0.13 0.14 0.7 0.83 0.01 0.86 0.007 -0.4 0.33 0.31 0.45 
P. cf punicipes Ab. 0.81 0.01 0.62 0.1 0.26 0.54 0.64 0.08 0.38 0.36 0 1 -0.26 0.54 0.35 0.4 
Braconidae Ab. 0.69 0.06 0.29 0.49 -0.17 0.66 0.33 0.39 0.79 0.03 0.67 0.07 -0.36 0.39 0.42 0.3 
Microgastrinae Ab. 0.62 0.1 0.17 0.69 -0.02 0.98 0.33 0.39 0.55 0.17 0.48 0.22 -0.17 0.66 0.23 0.58 
Opius spp. Ab. 0.57 0.14 0.86 0.006 -0.09 0.84 0.24 0.54 0.5 0.22 0.31 0.46 -0.24 0.54 0.86 0.01 
Cheloninae Ab. 0.16 0.71 -0.37 0.37 -0.38 0.35 -0.24 0.57 0.49 0.22 0.49 0.22 0.39 0.34 -0.39 0.35 

Riq. 0 1 -0.22 0.6 -0.46 0.25 -0.46 0.25 0.60 0.11 0.55 0.16 -0.31 0.45 -0.07 0.87 
Chalcididae Ab. -0.14 0.74 -0.33 0.42 -0.62 0.11 0.48 0.22 0.4 0.33 0.5 0.21 -0.05 0.93 -0.17 0.69 

Riq. -0.20 0.64 -0.02 0.95 -0.20 0.64 0 1 0.71 0.05 0.28 0.50 -0.35 0.39 0.41 0.31 
Pteromalidae Ab. 0.19 0.65 0.38 0.35 -0.33 0.39 -0.05 0.93 0.26 0.54 0.4 0.33 -0.17 0.66 0.59 0.13 

Riq. -0.21 0,62 0.44 0.27 -0.44 0.27 -0.50 0.21 0.13 0.76 0.08 0.85 -0.29 0.48 0.51 0.19 
Mymaridae Ab. 0.29 0.49 -0.29 0.49 -0.24 0.54 0.24 0.54 0.55 0.17 0.5 0.22 -0.26 0.54 -0.2 0.64 

Riq. -0.65 0.08 -0.16 0.71 -0.77 0.03 0.38 0.35 -0.32 0.43 0.11 0.80 -0.22 0.61 0.10 0.81 
Gonatocerus spp. Ab. 0.64 0.09 -0.07 0.87 0.52 0.19 0.71 0.06 0.29 0.46 0.05 0.93 -0.07 0.84 -0.22 0.6 

Riq. -0.51 0,20 -0.24 0.56 -0.41 0.31 -0.02 0.95 -0.55 0.16 -0.16 0.71 0.02 0.95 -0.17 0.69 
Encyrtidae Ab. 0.79 0.021 0.05 0.91 -0.12 0.75 0.67 0.07 0.55 0.17 0.52 0.2 0 1 0.07 0.87 

Riq. 0.53 0.18 0.18 0.67 0.40 0.33 0.74 0.03 -0.18 0.67 -0.17 0.69 0.20 0.63 -0.01 0.98 
C. floridanum Ab. -0.11 0.8 0.26 0.53 -0.5 0.21 -0.28 0.5 0.1 0.82 0.08 0.85 -0.21 0.61 0.25 0.56 
L. ambigua Ab. 0.08 0.84 0.6 0.11 -0.43 0.28 -0.13 0.76 0.23 0.58 0.39 0.35 -0.24 0.56 0.86 0.01 
Forcipestricis sp.1 Ab. 0.75 0.03 0.12 0.77 0.64 0.1 0.75 0.04 0.23 0.59 -0.05 0.92 0.21 0.62 -0.13 0.76 
Forcipestricis sp.2 Ab. 0.52 0.19 -0.3 0.47 0.19 0.67 0.57 0.17 0.25 0.56 0.3 0.49 0.33 0.43 -0.34 0.42 
Forcipestricis sp.3 Ab. 0.33 0.43 -0.41 0.32 0.3 0.47 0.34 0.38 0.3 0.47 0.25 0.54 -0.04 0.94 -0.34 0.43 
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 Grupo Árboles de cerca Árboles de sombra Árboles 
frutales 

Inga spp. Erithrina 
spp. 

Ab. Riq. Ab. Riq. Ab.  Ab.  Ab. 

r p r p r P r p R p r p r p 

Todos Ab. 0.8 0.02 0.49 0.22 -0.17 0.69 -0.67 0.08 0.48 0.23 -0.28 0.52 0.36 0.38 
 Riq. 0.11 0.8 -0.22 0.6 0.42 0.42 -0.54 0.17 0.31 0.46 -0.1 0.82 -0.1 0.82 
Eulophidae 
 
 

Ab. 0.47 0.25 -0.13 0.76 -0.57 0.14 -0.54 0.17 0.63 0.1 -0.11 0.8 0.79 0.03 
Riq. 0.13 0.75 -0.44 0.28 -0.15 0.72 -0.7 0.05 0.29 0.48 0.23 0.58 0.37 0.36 

Ichneumonidae Ab. 0.04 0.95 -0.42 0.3 -0.01 0.9 -0.4 0.05 0.17 0.69 -0.13 0.76 0.05 0.93 
P. cf punicipes Ab. 0.13 0.76 0.11 0.81 0.32 0.43 0.31 0.44 0.23 0.58 -0.22 0.6 0.07 0.89 
Braconidae Ab. 0.12 0.78 -0.14 0.74 0.2 0.63 -0.39 0.35 0.31 0.45 -0.02 0.96 -0.07 0.88 
Microgastrinae Ab. 0.35 0.4 0.18 0.67 0.04 0.94 -0.18 0.67 0.57 0.14 -0.3 0.47 0 1 
Opiinae Ab. 0 1 -0.29 0.48 0.22 0.61 -0.08 0.84 0.04 0.94 0.43 0.29 0.24 0.58 
Cheloninae Ab. 0.57 0.15 0.35 0.39 -0.3 0.46 -0.5 0.21 0.36 0.37 -0.67 0.08 0.09 0.83 
 
Chalcididae 

Riq. -0.29 0.49 -0.37 0.37 0.05 0.9 -0.46 0.26 0 1 0.03 0.95 -0.6 0.12 
Ab. 0.26 0.53 0.02 0.96 -0.53 0.18 -0.42 0.3 0.61 0.11 -0.57 0.14 -0.09 0.83 

 
Pteromalidae 

Riq. 0.04 0.93 -0.16 0.7 -0.35 0.39 -0.19 0.66 0.53 0.18 0.16 0.7 0.16 0.71 
Ab. 0.32 0.43 -0.01 0.99 -0.4 0.33 -0.16 0.71 0.75 0.04 -0.11 0.8 0.29 0.5 

 
Mymaridae 

Riq. -0.14 0.14 -0.32 0.44 0.38 0.38 0.07 0.88 0.34 0.41 0.14 0.75 0 1 
Ab. -0.16 0.72 -0.3 0.47 0.28 0.51 -0.54 0.17 -0.3 0.47 -0.11 0.81 -0.19 0.67 

 
Gonatocerus spp. 

Riq. 0.02 0.97 -0.34 0.4 -0.85 0.008 -0.22 0.59 0.45 0.27 -0.38 0.35 0.43 0.29 
Ab. -0.07 0.87 0.12 0.78 0.72 0.05 0 1 -0.42 0.3 0.05 0.91 -0.24 0.58 

 
Encyrtidae 

Riq. 0.16 0.71 -0.06 0.89 -0.66 0.07 -0.04 0.93 0.26 0.54 -0.54 0.17 0.57 0.14 
Ab. 0.44 0.27 0.23 0.59 0.22 0.61 -0.36 0.38 0.26 0.53 -0.34 0.4 0.21 0.62 

 
C. floridanum 

Riq. 0.57 0.14 0.56 0.15 0.95 0.95 0.3 0.47 0.45 0.26 -0.56 0.15 0.49 0.22 
Ab. 0.14 0.74 -0.1 0.81 -0.55 0.16 0.67 0.88 0.61 0.1 -0.45 0.27 0.19 0.65 

L. ambigua Ab. 0.12 0.79 -0.3 0.46 -0.35 0.4 -0.2 0.62 0.48 0.22 0.25 0.53 0.37 0.36 
Forcipestricis sp.1 Ab. 0.14 0.75 0.31 0.44 0.73 0.05 0.08 0.85 -0.44 0.27 0.08 0.85 -0.01 0.99 
Forcipestricis sp.2 Ab. 0.48 0.27 0.4 0.35 0.21 0.64 -0.35 0.42 -0.01 0.99 -0.41 0.33 0.25 0.56 
Forcipestricis sp.3 Ab. -0.11 0.79 0.04 0.92 0.54 0.18 -0.28 0.5 -0.37 0.36 0.12 0.77 -0.38 0.35 
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4. Discusión 

 

Al contrario de lo esperado, la mayor parte de los Hymenoptera parasitoides evaluados 

no mostraron correlación positiva con las plantas arvenses, especialmente con 

aquellas reportadas en la literatura como plantas melíferas. La gran mayoría de las 

correlaciones entre abundancia y riqueza de avispas parasitoides, y los atributos de 

las arvenses melíferas fueron negativas y, a pesar de que no fueron significativas, 

parecen indicar que aunque se incrementara el esfuerzo de muestreo, la tendencia no 

cambiaría, es decir, no se presentaría una correlación positiva.  Dado que se presenta 

un efecto de la estación del año sobre la abundancia de las plantas arvenses 

melíferas, es preciso evaluar el efecto de ésta sobre la abundancia y composición de 

los himenópteros parasitoides, especialmente en la época seca (que no fue evaluada 

aquí), ya que es durante ésta que algunas plagas importantes, como es el caso de L. 

coffeella, tienen su pico de actividad. Las plantas arvenses pueden jugar un papel 

importante en el sostenimiento de las poblaciones de parasitoides, que son un factor 

muy importante en la mortalidad de esta plaga durante la estación seca (Pereira et al. 

2007). Para la estación lluviosa no se encontró una correlación entre la abundancia de 

las arvenses melíferas y los grupos de himenópteros parasitoides evaluados. 

 

Sin embargo, dos arvenses de la familia Asteraceae evaluadas individualmente, G. 

quadriradiata y B. pilosa, presentaron correlaciones altamente significativas con 

algunos grupos de avispas parasitoides, mostrando potencial para ser usadas en 

programas de conservación de enemigos naturales.  

 

Por otro lado, se identificaron dos grupos de avispas parasitoides que tienen potencial 

como controladores biológicos y que también mostraron una alta correlación positiva 

con la abundancia o riqueza de las plantas arvenses, estos fueron Opius (Braconidae) 

y Pimpla cf. punicipes (Ichneumonidae). La familia Ichneumonidae, evaluada en 

conjunto, también mostró una alta correlación con la abundancia de B. pilosa, la 

arvense más abundante del cafetal. Esta familia comprende también varias especies 

importantes como controladores biológicos en cafetales (Gauld et al. 1998, Waller et 

al. 2007) y ha sido reportada en otros estudios como visitantes frecuentes de las 

inflorescencias de arvenses (Jervis et al. 1993, Gámez-Virués et al. 2009).  
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La relación entre las avispas del género Opius y la vegetación arvenses podría 

explicarse por la afinidad  hacia estas plantas por parte de uno de los hospederos de 

Opius, las larvas de Agromyzidae (Hanson y Gauld 2006). Estas larvas son minadoras 

de hojas de diferentes especies de plantas, incluyendo arvenses (Borror et al. 1992). 

Por otro lado, las larvas de Tephritidae, también hospederas de Opius, se alimentan 

principalmente de frutos (Borror et al. 1992). Si la correlación de Opius con la 

vegetación se explicara por los hábitos de sus hospederos, se esperaría que existiera 

una alta correlación entre la abundancia y riqueza de las avispas del género Opius, y 

la abundancia y riqueza de la vegetación arbórea, especialmente de los frutales. Este 

tipo de árboles se encuentran haciendo parte de la sombra del cafetal, o en los 

alrededores de los lotes; sin embargo, no se encontró correlación entre la abundancia 

de los árboles frutales, y la abundancia y riqueza de las avispas del género Opius. Una 

posibilidad alternativa es que estas avispas visiten la vegetación arvense en busca de 

néctares florales, especialmente de G. quadriradiata, cuya abundancia se encuentra 

altamente correlacionada con la abundancia de Opius.  

 

En general, las avispas del género Pimpla son parasitoides de pupas de lepidópteros 

ocultas en hojas, hojarasca, hojas enrolladas en vegetación herbácea, o en el suelo 

(Gauld et al. 1998). Los adultos de la especie aquí encontrada, Pimpla cf.  punicipes, 

han sido criados de pupas de Spodoptera (Gauld et al. 1998). Los lepidópteros de este 

género han sido reportados en cafetales consumiendo hojas y otras partes de la planta 

de café (Zamora 1998, y Cárdenas y Posada 2001), por lo cual Pimpla cf. punicipes, 

se constituye en un controlador biológico potencial. En el cafetal estudiado esta 

especie de avispa es bastante abundante (Vargas en preparación), sin embargo, no se 

ha encontrado visitando las arvenses del lugar (Vargas en preparación).  

 

Dado que la abundancia de las avispas parasitoides aquí evaluadas corresponden a 

capturas con trampa Malaise, es deseable confirmar la visita, y consumo de néctar de 

las inflorescencias de las plantas arvenses por parte de Opius y Pimpla cf. punicipes, 

mediante el estudio del comportamiento de los adultos. Además, sería necesario un 

análisis taxonómico más fino de los especímenes visitando las arvenses, para 

determinar si los hospederos de estos parasitoides son insectos de importancia 

económica en el cafetal estudiado, especialmente en el caso de Opius. 
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La abundancia del encírtido Lamennaisia ambigua está correlacionada también de 

manera positiva con la abundancia de G. quadriradiata. Esta avispa se ha reportado 

parasitando Bruchus brachialis (Chysomelidae: Bruchinae) y Melanophthalma sp. (Lat) 

(Noyes en Hanson y Gauld 2006), coleópteros de poca importancia económica en 

cafetales. Bidens pilosa, cuya abundancia se encontró altamente correlacionada con la 

abundancia de los ichneumónidos, es reconocida como una arvense importante en la 

conservación de enemigos naturales (Morton 1962, Mexzón 1997), y en el cafetal 

estudiado presenta una alta frecuencia de  visitas de parasitoides (Vargas en 

preparación).  

 

La mayoría de las arvenses que forman parte de las que se consideran aquí como 

“melíferas” corresponden a plantas reconocidas como tal en la literatura, debido a su 

alta producción de néctar y a las visitas frecuentes de abejas productoras de miel a 

sus inflorescencias. Aunque se sabe que muchos parasitoides son visitantes 

frecuentes de fuentes de néctar (Jervis et al. 1993), éste no siempre es consumido, 

pues debe existir coincidencia entre la morfología floral y la de las estructuras bucales 

de las avispas parasitoides, para que se dé la extracción del recurso (Patt et al. 1997). 

Por otro lado, el néctar no siempre se encuentra disponible para las avispas 

parasitoides, debido a la presencia de competidores, generalmente de mayor tamaño, 

que lo remueven, reduciendo los beneficios para los parasitoides (Lee y Heimpel 

2008). Lo anterior puede disuadir a las avispas parasitoides de visitar plantas 

frecuentadas por abejas melíferas. Esto debe tenerse en cuenta al momento de 

escoger las plantas que serán usadas con el interés de ofrecer fuentes de néctar a los 

himenópteros parasitoides en el cafetal. 

 

Bidens pilosa y G. quadriradiata pertenecen a Asteraceae, una de las familias que 

comprenden el mayor número de arvenses de ocurrencia frecuente en cafetales (cerca 

del 50% del total) (Gómez y Rivera 1995). Se ha encontrado que algunos parasitoides 

se ven limitados, en el caso de las flores de Asteraceae, para acceder a los nectarios. 

Estos se encuentran ubicados en la base de corolas tubulares y parcialmente 

escondidos por los pétalos, impidiendo el acceso a las avispas con cabeza y tórax más 

grande que la distancia entre el estilo y la corola, y con estructuras bucales cortas 

(Patt et al. 1997). A pesar de esto, las plantas de esta familia son visitadas por 

himenópteros parasitoides de diversos tamaños (Vargas en prep.). Sería interesante 
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estudiar la morfología de las avispas parasitoides visitando las arvenses en estudio y 

determinar si estas estructuras permiten el acceso a las fuentes de néctar, que, como 

en el caso de Asteraceae, se encuentran parcialmente escondidos. Fiedler y Landis 

(2007) reportaron también las mayores abundancias de estos enemigos naturales en 

las asteraceas usadas en conservación. Galinsoga quadriradiata, a pesar de no ser 

muy mencionada en la literatura referente a la conservación de enemigos naturales 

dentro del control biológico, es una planta que presenta una alta frecuencia de colecta 

en el cafetal estudiado (Vargas en prep.) y una correlación positiva con la abundancia 

de avispas parasitoides.  

 

Aunque parece deseable una gran abundancia de plantas como B. pilosa o G. 

quadriradiata para promover la abundancia de ciertos grupos de avispas parasitoides, 

serían necesarios estudios que evalúen la atracción y el efecto de la abundancia de 

éstas plantas en otro grupos de insectos. Se ha encontrado, por ejemplo, que un 

incremento en la diversidad de enemigos naturales puede resultar en depredación al 

interior de los gremios alimenticios, entre enemigos naturales comunes (Straub et al. 

2008). Por otro lado, puede resultar también en efectos positivos para los herbívoros 

asociados al cafetal, y en especial para aquellos que se deseen controlar (Begum et 

al., 2004, Lavandero et al., 2006, Fiedler y Landis 2007). Por ejemplo, Lobularia 

marítima L., una planta que resulta muy atractiva para varios grupos avispas 

parasitoides y recomendada en conservación de enemigos naturales (Begum et al. 

2006, Gámez-Virués et al.2008, Rohrig et al.2008) ha mostrado ser también bastante 

atractiva para herbívoros de importancia económica (Fiedler y Landis 2007). En el 

caso del café, se sabe que los adultos de L. coffeella, una de las plagas más 

importantes, consumen néctares florales (Lomeli-Flores 2007). 

 

Por otro lado, debe vigilarse la abundancia y crecimiento de B. pilosa ya que a pensar 

de su importancia como fuente de néctar, junto con otras arvenses también comunes 

en el cafetal, como Spermacoce assurgens, Oxalis corniculata y Cyperus rotundus, es 

hospedera de nemátodos de importancia económica,  como Meloidogyne spp. 

(Bendixen 1979, Nilsson-Laurito et al. 2005). En Costa Rica, la raíz de los cafetos es 

atacada principalmente por M. exigua y M. arabicida (Rojas 2008). 
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Lo encontrado en este estudio presenta una visión general de la correlación existente 

entre la abundancia y riqueza de himenópteros parasitoides y los atributos de la 

vegetación acompañante del cultivo. Debido a que no se evidenció directamente la 

visita a las inflorescencias, ni el consumo del néctar de las arvenses, por parte de las 

avispas parasitoides, son necesarios estudios más detallados de comportamiento de 

los parasitoides para los cuales su abundancia y/o riqueza se vio positivamente 

correlacionada con la abundancia y/o riqueza de las arvenses evaluadas. 

 

 

5. Conclusiones y recomendaciones 

 

Contrario a lo esperado, la mayor parte de los Hymenoptera parasitoides evaluados no 

mostraron correlación positiva con las plantas arvenses, especialmente con aquellas 

reportadas en la literatura como plantas melíferas. Sin embargo, es necesario realizar 

una evaluación del efecto, principalmente de la estación seca, en la abundancia de las 

arvenses melíferas y en consecuencia de la correlación con la abundancia y 

composición de los himenópteros parasitoides del cafetal estudiado. 

 

 Sólo para dos arvenses, Bidens pilosa y Galinsoga quadriradiata, se encontraron altas 

correlaciones con la abundancia y/o riqueza de grupos de avispas parasitoides,  

mostrando potencial para ser usadas en programas de conservación de enemigos 

naturales.  

 

La vegetación arvense mostró mayor correlación con la abundancia y riqueza de la 

comunidad de avispas parasitoides, que la vegetación arbórea asociada al cafetal en 

estudio.  

 

La riqueza y abundancia de las arvenses, en especial las de la familia Asteraceae, 

mostraron correlaciones positivas con algunos grupos de avispas parasitoides. 

 

La vegetación arvense mostró una correlación fuerte con las avispas parasitoides 

Pimpla cf. punicipes (Ichneumonidae)  y para los bracónidos del género Opius. Es 

probable que algunos de estas avispas parasitoides visiten las arvenses en busca de 

los recursos alimenticios ofrecidos por  sus inflorescencias. 
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Es necesario realizar capturas y observación del comportamiento de las avispas 

parasitoides do las flores de las arvenses en estudio, con el fin de verificar el si utilizan 

los recursos florales de estas plantas como fuentes de alimento. 

 

Son necesarios estudios que evalúen la atracción y el efecto de la abundancia de B. 

pilosa y G. quadriradiata en otros grupos de insectos, como los herbívoros de 

importancia económica en el cafetal, antes de ser incluidas y usadas en programas de 

conservación de enemigos naturales. 
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7. Anexo 1. Árboles asociados a una plantación de café sostenible, en Palmichal 

Costa Rica. 

Especies familia 
Abundancia 
relativa (%) 

Yuca guatemalensis Baker Agavaceae 12,97 
Eucaliptus sp.1 Myrtaceae 9,37 
Diphysa americana (Mill.) M. Sousa Fabaceae/Pap. 6,20 
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Boraginaceae 6,05 
Acnistus arborescens (L.) Schltdl. Solanaceae 4,90 
Erythrina poeppigiana (Walp.) O. F. Cook Fabaceae/Pap. 4,18 
Inga vera Willd. Fabaceae/Mim. 3,89 
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Bignoniaceae 3,03 
Psidium guajava L. Myrtaceae 2,74 
Ricinus communis L.  Euphorbiaceae 2,59 
Myrsine pellucidopunctata Oerst. Myrsinaceae 2,59 
Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 2,31 
Cestrum sp.1 Solanaceae 2,31 
Acacia sp.1 Fabaceae/Mim. 2,02 
Cecropia obtusifolia Bertol. Cecropiaceae 1,87 
Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC. Melastomataceae 1,73 
Citrus sp.1 (limon mandarino) Rutaceae 1,73 
Heliocarpus americanus L. Tiliaceae 1,73 
Citrus sinensis Osbeck Rutaceae 1,44 
Mauria heterophylla Kunth Anacardiaceae 1,30 
Clethra mexicana DC. Clethraceae 1,30 
Croton draco Schltdl. & Cham. Euphorbiaceae 1,15 
Cedrela odorata L. Meliaceae 1,01 
Sorocea tropoides W. C. Burger Moraceae 1,01 
Solanum sp.1 Solanaceae 1,01 
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. Myrsinaceae 0,86 
Hauya elegans DC. Onagraceae 0,86 
Rondeletia buddleioides Bentham Rubiaceae 0,86 
Sapium laurifolium (A. Rich.) Griseb. Euphorbiacae 0,72 
Inga marginata Willd. Fabaceae/Mim. 0,72 
Persea americana Mill. Lauraceae 0,72 
Cedrela fisilis Vell. Meliaceae 0,72 
Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. Hypericaceae 0,58 
Cinnamomun cinnamomifolium (Kunth) Kosterm. Lauraceae 0,58 
Eugenia sp.2 Myrtaceae 0,58 
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae 0,58 
Siparuna sp.1 Siparunaceae 0,58 
Symplocos chiriquensis Pittier Symplocaceae 0,58 
Miconia sp.1 Melastomataceae 0,43 
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Ficus colubrinae Standl. Moraceae 0,43 
Ficus costaricana (Liebm.) Miq. Moraceae 0,43 
Psidium guineense Sw. Myrtaceae 0,43 
Piper auritum Kunth Piperaceae 0,43 
Citrus reticulata Blanco      (mandarina) Rutaceae 0,43 
Saurauia yasicae Loes. Actinidiaceae 0,29 
Tapirira myriantha Triana & Palnch. Anacardiaceae 0,29 
Annona cherimola Mill. Annonaceae 0,29 
Alstonia pittieri (Donn. Sm.) A. Gentry Apocynaceae 0,29 
Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson Apocynaceae 0,29 
Senna sp.1 Fabaceae/Caes. 0,29 
Inga oerstediana Benth. ex Seem. Fabaceae/Mim 0,29 
Erythrina berteroana Urb. Fabaceae/Mim. 0,29 
Inga tonduzii Donn. Sm. Fabaceae/Mim. 0,29 
Lonchocarpus oliganthus J. F. Herm.  Fabaceae/Pap. 0,29 
Casearia sp.1 Flacourtiaceae 0,29 
Xilosma sp.1 Flacourtiaceae 0,29 
Cinnamomum sp.1 Lauraceae 0,29 
Ocotea sp.1 Lauraceae 0,29 
Miconia aeruginosa Naudin Melastomataceae 0,29 
Miconia sp.2 Melastomataceae 0,29 
Trichilia havanensis Jacq. Meliaceae 0,29 
Citrus limettioides Tanaka    (limón dulce) Rutaceae 0,29 
Mangifera indica L. Anacardiaceae 0,14 
Spathodea campanulata P. Beauv. Bignoniaceae 0,14 
Pereskia sp.1 Cactaceae 0,14 
Viburnum stellatotomentosum (Oerst.) Hemsl. Caprifoliaceae 0,14 
Casuarina equisetifolia L. Casuarinaceae 0,14 
Cupressus lusitanica Mill. Cupressaceae 0,14 
Inga punctata Willd. Fabaceae/Mim. 0,14 
Lonchocarpus sp.1 Fabaceae/Pap. 0,14 
Blakea sp.1 Melastomataceae 0,14 
Miconia argentea (Sw.) DC. Melastomataceae 0,14 
Mollinedia virdiflora Tul. Monimiaceae 0,14 
Ficus sp.1 Moracae 0,14 
Eugenia sp.1 Myrtaceae 0,14 
Psichotria sp.1 Rubiaceae 0,14 
Allophylus psilospermus Radlk. Sapindaceae 0,14 
Cupania glabra Sw. Sapindaceae 0,14 
Sapindus saponaria L. Sapindaceae 0,14 
Solanum sp.2 Solanaceae 0,14 
Trema micrantha (L.) Blume Ulmaceae 0,14 
Citharexylum viride Moldenke Verbenaceae 0,14 


