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RESUMEN

En este trabajo se mencionan cinco especies de

himenb6pteros parasitoides asociados a Acanthoscelides obtectus

(Say) (Coleoptera: Bruchidae) en la regibn de Tepoztlan ,
Morelos, las cuales se agrupan en cinco familias diferentes:

Stenocorse bruchivora (Crawford) (Braconidae: Doryctinae);

Horismenus sp. ca. depressus Gahan (Eulophidae :Entedonti-

nae) ; Eupelmus cushmani (Crawford) (Eupelmidae: Eupelminae);

Chryseida bennetti Burks (Eurytomidae: Eurytominae); y una

especie de Torymidae (Monodontomerinae) no determinada. To-
das las especies mencionadas se citan por primera vez para

México y para este huésped.

Adem&s, se reportan algunas caracteristicas bio-

l6gicas de Stenocorse bruchivora (Crawford), ectoparasitoi-

de solitario del estado larval de Acanthoscelides obtectus

(Say) en la zona de estudio. Se considera la conducta de
cortejo y apareamiento, perfodo de preoviposicifn, conduc-
ta de oviposici6n, desarrollo post-embrionario, fecundidad
aparente y porcentaje de parasitismo tanto en hembras vir-
genes como apareadas, y proporcifn de sexos en la progenie

de las hembras apareadas.
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I. INTRODUCCION

De las 70 especies del género Phaseolus que se han en-
contrado en México (Miranda, 1967; Evans, 1980), Phaseolus
vulgaris L. (frijol com@n) (Papilionoideae:Phaseoleae) es la
mis importante en la alimentaci6n del mexicano debido a su
alto valor protefinico (Ortega et al, 1976).

El principal factor limitante del rendimiento del
cultivo de leguminosas en &reas tropicales y subtropicales
lo constituyen, presumiblemente, las plagas de insectos
(Singh y van Emdem,1979). En Mé&xico las semillas secas de
P. vulgaris almacenadas son fuertemente atacadas por los es
tadios larvales de dos especies de Bruchidae (Coleoptera) ,

Acanthoscelides obtectus (Say) (gorgojo comGn del frijol) y

Zabrotes subfasciatus (Boh.) (gorgojo mexicano o pinto del

frijol).

El gorgojo del frijollAcanthoscelides obtectus (Say)

es originario de regiones ecuatoriales de América Latina
(Labeyrie, 1962). Este brfiquido ha seqguido la dispersifn

del cultivo de P. vulgaris en todo el continente ameri-

cano (Huignard, 1979), constituyendo hoy dfa una plaga cos-
mopolita. La infestacién de las semillas de frijol comienza
en el campo, generaliz&ndose posteriormente en el almacén.

El dafio ocasionado por este insecto no se restringe so-
lamente a la pérdida de proteinas disponibles para el con-

sumo humano, afecta también la tasa de supervivencia de las



plantulas de esta leguminosa (Southgate, 1979) ;por otro la
do, la presencia de estos brfiquidos hace a las semillas in-
aceptables para el consumo humano (Venkatrao et al, en South
gate, 1979).

No obstante la importancia que reviste el comba-
te de esta plaga s6lo se han llevado a cabo investigaciones
sobre aspectos del combate quimico de la misma (v.g. Menusan
y MacLeod, 1937;P4lfi y Szentesi, 1975; Muschinek et al, 1976;
Schoonhoven, 1978) habiéndose descuidado los estudios rela-
cionados con otros métodos de combate, incluyendo el control
biolégico.

A pesar de las ventajas gque presenta sobre otros
tipos de combate, el método biol6gico ha sido frecuentemente
menospreciado, sub-investigado y s6lo minimamente aplicado
(Huffaker, 1971).[Pe acuerdo con DeBach (1974) los insectos
parasitoides han tenido mayor é&xito en programas de control
biolégico que los depredadores y, por tanto, presentan gran
importancia econémica.l

Los insectos parasitoides se diferencfan de los

pardsitos verdaderos , en sentido estrictamente zool6gico,
en que casi invariablemente destruyen a sus huéspedes (Doutt,
1959;Reuter, 1913 en Askew, 1971). Durante sus primeros
estados de desarrollo se comportan como pardsitos tfipicos,
aunque al final destruyen'a su huésped; por esta razén Doutt
(op. cit.) afirma gue su accién en la dindmica poblacional

del huésped se asemeja m&s a la de los depredadores que a



la de los pardsitos verdaderos. Por el contrario, los pa-
rasitoides adultos generalmente son palinfvoros o melit6fa-
gos (DeBach,1974). En contraste con los depredadores, so-
lamente el parasitoide hembra adulto es el que busca el hués
ped y oviposita sobre, dentro o cerca de él, en vez de con-
sumirlo. En general, los estados de huevo, larva y pupa son
mds atacados que el imago (Hassell, 1978). Doutt (1959) ana-
de que los parasitoides requieren solamente de un huésped
para completar su desarrollo, a diferencia de los depredado
res gue necesitan mds de una presa para ello.

No obstante el adecuado uso del té&rmino"parasi-
toide " , debido a que su aplicacién no cobr6 auge en un
principio, a lo largo de este trabajo se encontrard tanto
el término "parasitoide" como el término "pardsito" usado
indistintamente, de acuerdo con la cita original.

[ A pesar del progreso substancial que se ha ope-
rado en el campo del control biolégico, y en especial en el
estudio de los parasitoides, no existe duda de que se en-
cuentra a@in en su etapa empIricar; DeBach (op. cit.) ,Vinson
(1976) y numerosos autores coinciden en afirmar que es ne-
cesaria una investigacién m&s amplia y detallada sobre la
biologfa de los insectos parasitoides, incluyendo aspectos de
comportamiento, ciclo de vida, fisiologfa y genética; asfi

como sobre su sistem&tica, filogenia y dindmica poblacional.



II. OBJETIVOS

Debido a lo expuesto anteriormemte el presente

trabajo tiene como objetivos:

- Realizar la identificacifbn de los posibles hime-
népteros parasitoides asociados a Acanthoscelides
obtectus (Say) (Coleoptera:Bruchidae) en Tepoz-
tl4n, Morelos.

- Determinar algunas caracteristicas del ciclo bio-
l6gico de uno de dichos parasitoides, y

- En lo posible, aportar informacién que en un futuro
pueda utilizarse en la implantacién de un combate

integral del gorgojo del frijol en nuestro pafis.



III. ANTECEDENTES

3.1 HIMENOPTEROS PARASITOIDES DE BRUCHIDAE

El conocimiento actual de los parasitoides de
Bruchidae es sorprendentemente deficiente ya que hasta ha-
ce poco estos insectos no habfan representado ningdn inte-
rés para los tax6nomos y especialistas en entomologfa apli-
cada (Steffan, 1981).Existe poca informacién disponible y no
es confiable en su totalidad.En general, lo que se sabe es
gue ciertas especies de himenf6pteros se desarrollan a expen-
sas de otros tantos brfiquidos.De acuerdo con Southgate(1979)
se ha dado poca atencién a los parasitoides de los estados
larval y pupal, y s6lo se han llevado a cabo meros regis-
tros de sus huéspedes. Asi pues, es evidente gque los bri-
guidos y sus enemigos naturales han sido pobremente estudia
dos.

Steffan (op. cit.) realiza una revisifn del es-
tado actual del conocimiento de los parasitoides de Bruchi-
dae y menciona que la mejor forma de adentrarse en el cono-
cimiento de la entomofauna relacionada con los brtguidos
es consultar los catdlogos descriptivos mds sobresalientes
que versan sobre himenb6pteros parasitoides, aunque la in-
formacién obtenida no sea siempre consistente.

El trabajo realizado por Cushman (1911) consti-
tuye el primer estudio sobre la familia Bruchidae y sus pa

rdsitos: cita diversas especies de himen6pteros emergidos



de brdguidos , como parisitos también del picudo del algo-
donero en Texas; y otras especies mds que parecen estar con
finadas a los brfiquidos.

Bridwell (1918) realiza un extenso estudio so-
bre los brfiquidos y sus pardsitos en Hawaii. Por su parte
Clausen (1910) afirma que los integrantes de la subfamilia
Triaspinae son parisitos de larvas de Bruchidae y senala
que Triaspis es un género que emerge frecuentemente de se-
millas de leguminosas infestadas por gorgojos.Hoffman et al
(1962) senalan que los integrantes de la familia Bruchidae
son parasitados por numerosos himenfpteros gue se desarro-
llan a expensas de los huevecillos o de las larvas de los
brGquidos en granos o vainas de leguminosas. De acuerdo con
estos autores, Parker 11957) elabors una lista de los pa-
r&sitos de Bruchidae observados por €1 en Francia y en di-
versos pafses de Europa Occidental, junto con las plantas
huésped e hiperpardsitos correspondientes, no obstante no
proporciona ning@n dato adicional al respecto.

A pesar de los trabajos anteriormente citados ,
no ha sido sino hasta la aparici6én del "Catalogue des Me-

"

tazoaires parasites et prédateurs de Bruchides publicado
por De Luca (1965) cuando toda esta informacifn es reunida.
De acuerdo con Steffan (1981) es &ste el catdlogo mas com-

pleto sobre brGquidos y sus parasitoides a nivel mundial vi-

gente afin en la actualidad. Contiene una lista de diversos

géneros y especics de brGquidos con sus correspondientes



pardsitos y depredadores; una lista de estos pardsitos y
sus huéspedes respectivos y finalmente un fndice por paises.

Los integrantes de la familia Bruchidae son ata-
cados en todos los estados de desarrollo por parasitoides
de 10 familias de Hymenoptera y una de Diptera (De Luca ,
1965; Southgate, 1979).

Whitehead (1975) elabora una lista y claves de
campo para los himenbpteros parasitoides asociados a brG-
quidos en Costa Rica.Menciona cuatro géneros de Braconi-

dae (Allorhogas, Heterospilus, Stenocorse [S.bruchivoral

y Urosigalphus); un Chalcididae (Spilochalcis); un Eulo-
phidae (Horismenus); un Eupelmidae (Eupelmus) y un géne-
ro de Eurytomidae (Chryseida) como parasitoides de varias
especies de Bruchinae y Amblycerinae en el estado larval.
No menciona a ning(n pardsito de huevecillos de brfquidos
en esa regifbn.

Finalmente la Gltima edici6n del "Catalogue of
Hymenoptera in America North of México" (Krombein et al,
1979) provee la investigacién mis completa y comprensible de
los Bruchidae y sus pardsitos en un drea bastante bien inves-
tigada (E.U.A. y Canadd). Cabe mencionar aqui que para Mé-
xico, De Luca (1965) no aporta ning@n registro de himenbpte-
ros parasitoides de Bruchidae y que el catdlogo editado por
Krombein (op. cit.) s6lo ofrece menciones aisladas.Esto se
debe principalmente al deficiente conocimiento actual de

la fauna de himen6pteros parasitoides de la Regifn Neo-



tropical (De Santis, 1980), hecho que se hace mds evidente

si se le compara con lo logrado para otras regiones.

3.2 HIMENOPTEROS PARASITOIDES DE Acanthoscelides obtectus (Say)

Por lo que concierne al conocimiento de los pa-

rasitoides de Acanthoscelides obtectus (Say) existen, asi-

mismo , citas aisladas que casi siempre mencionan los mismos
datos y s6lo en el trabajo de De Luca (1965) se encuentran
mayores datos al respecto.

Cushman (1911) senala a Cerambycobius cyaniceps

Ashmead (=Eupelmus cyaniceps) (Eupelmidae) y a Bruchobius

laticollis (=Dinarmus laticeps) (Pteromalidae) como pardsi-

tos de Bruchus obtectus (=Acanthoscelides obtectus) sobre

frijoles cultivados, frijoles lima, chicharos, lentejas, etc.
Smith (1943) menciona el éxito de la cria de

Microbracon vesticida, pardsito de Anthonomus vestitus (Cur-

culionidae) sobre A. obtectus, al cual utilizan como huésped
alternante para la crfa masiva de este parasitoide.
Hoffman (1945) senala que los parasitoides na-

turales de Acanthoscelides obtectus (Say) son Eupelmus algerei

Dalm. (Eupelmidae) en Francia, y E. cyaniceps Ashm. (Eupel-
midae) y B. laticollis Ashm. (Pteromalidae) en América.
Oliveira (1948) dice gque D. laticeps Ashm. contribuye al

control biol6gico de A. obtectus en Brasil.



De Luca (1965) informa que A. obsoletus
(=A. obtectus) es parasitado por 13 especies de himen6p
teros agrupadas en 12 géneros y 6 familias diferentes (Ta
bla I). Sin embargo, como se trata solamente de una lista
anotada sobre los pardsitos de Bruchidae, no se senala si
se trata de especies parasitoides nativas o introduci-
das.

De Santis (1967) menciona a Acanthoscelides obtectus

(Say) como huésped de Eurytoma bruchophaga Blanchard en Tu-

cumdn, Argentina. Este mismo autor cita a Horismenus bi-
sulcus en las zonas de Minas Gerais y Mato Crosso y a D.
laticeps (Ashmead ) (=Bruchobius) en Santa Catarina como
pardsitos de este brGquido en Brasil (De Santis, 1980).

En el catdlogo editado por Krombein (1979) sola-

mente se mencionan a Dinarmus laticeps (Ashmead) (de Flori-

da a California) y Eupelmus cyaniceps (Ashmead) (desde On-

tario a California) como par&sitos de A. obtectus (Say) ;
estos son los mismos datos mencionados por Cushman ya des-
de 1911.

td Por otro lado Steffan (1981) asequra que Horis-

menus depressus Gah. es uno de los pardsitos mds comunes

de Acanthoscelides obtectus en México y que ha provocado re-

ducciones importantes en las poblaciones de este brfiquido
en nuestro pafs.
No obstante el escaso conocimiento de los hime-

n6épteros parasitoides del gorgojo del frijol, se le ha uti-



10

TABLA I. HIMENOPTEROS PARASITOIDES DE Acanthoscelides obtectus (SAY)
(gorgojo del frijol ).DE LUCA ,1965.

GENERO Y ESPECIE

Microbracon vesticida Vier.

Triaspis thoracicus Curt.

Trichogramma evanescens Westw.

Uscana semifumipennis Girault

U. senex (Greese)
Tetrastichus sp.

Eupelmella vesicularis Retz.

Eupelmus cyaniceps cyaniceps (Ashm.)

Eurytoma bruchophaga Blanchard

Anisopteromalus calandrae (How.)

Chaetospila elegans Westw.

Dinarmus laticeps Ashm.

Eupteromalus sp.

FAMILIA

Braconidae
Braconidae
Trichogrammatidae
Trichogrammatidae
Trichogrammatidae
Eulophidae
Eupelmidae
Eupelmidae
Eurytomidae
Pteromalidae
Pteromalidae
Pteromalidae

Pteromalidae

DISTRIBUCION

E. Ul

Francia, Italia
Inglaterra, Egipto
Hungrfia

Rusia

Sudé&frica
Francia
Francia, E.U.A.
Argentina
Francia

Holanda
Francia, E.U.A.

Bélgica



lizado como huésped alternante en la crfa masiva de para-

sitoides como es el caso de Dinarmus basalis (Rondani) (G6-

mez, 1980), parasitoide de Callosobruchus maculatus (Bruchi-

dae) en Colombia, y tal parece que es un huésped convenien
te para este tipo de trabajos.

Como ya se ha manifestado, es evidente la igno-
rancia sobre los himenfpteros parasitoides de Pcanthoscelides
obtectus (Say), no s6lo en nuestro pais sino incluseo a ni-

vel mundial.

3.3 ECOLOGIA Y BIOLOGIA DE HIMENOPTEROS PARASITOIDES.

GENERALIDADES

ESPECIFICIDAD POR EL HUESPED.

El andlisis de la especificidad por el huésped
en himen6pteros parasitoides revela muchos de los factores
que determinan el que dos especies estén o no asociadas co-
mo huésped y parasitoide.Mientras que existen unas cuantas
especies que limitan su atague a un s6lo huésped, la mayo-
rfa de los parasitoides atacan en la naturaleza varios hués-
pedes diferentes. Ninguno de éstos, sin embargo, parece ser
completamente indiscriminado. Asf{ pues, bajo condiciones na-
turales un parasitoide atacaria s6lo una fracci6n de las es-
pecies en las cuales su desarrollo es posible. En las condi
ciones artificiales de un laboratorio se pueden eliminar las

barreras de tiempo y espacio que separan a huéspedes po-



[?tenciales y parasitoides en la naturaleza. Este fenbmeno
es de gran importancia en la crfa masiva de parasitoides
para proyectos de colonizacién que puedan establecerse

a nivel comercial ( Doutt, 1959):1

PROCESO DE SELECCION DEL HUESPED.

El hecho obvio de gue un parasitoide limita su
ataque a una fraccién de las especies huéspedes deseables
que se presentan en la naturaleza,ha estimulado las inves-
tigaciones del comportamiento de los parasitoides adultos
acerca del criterio usado por la hembra en la seleccién
del huésped.

El éxito del parasitismo se ha dividido en una
secuencia de pasos. Doutt (1959) reuniendo las observacio-
nes de Salt (1935) y Flanders (1953) divide el proceso ne-
cesario para que se lleve a cabo el parasitismo de manera
exitosa,en cuatro pasos:

a) Localizacién del habitat del huésped

b) Localizacién del huésped

c) Aceptacibén del huésped, y

d) Adecuaci6n del huésped

Posteriormente Vinson (1975) propone un quinto
paso:

e) Requlacién del huésped
a) Localizacién del habitat del huésped. Doutt (op. cit.)

afirma que el primer paso que elimina muchas especies de



la lista de huéspedes potenciales de un parasitoide , es
el fracaso en coincidencia de los habitats de ambas espe-
cies. El parasitoide , inicial y fundamentalmente busca
un cierto ambiente, independientemente de la presencia o
ausencia del huésped.

La seleccifn del &rea donde la bisqueda del pa-
rasitoide se concentra puede estar influenciada por fac-
tores ambientales (humedad,temperatura,intensidad de la luz,
viento), fuentes de alimento y por factores intrfnsecos al
parasitoide ( v.g. h&bitos de wvuelo) (Vinson, 1976).

De acuerdo con Vinson (1975) los llamados com-
puestos secundarios(alomonas) son importantes en la locali
zacibn del habitat del huésped en ciertos casos. En otros,
las sustancias vol&tiles liberadas por el huésped (kairomo
nas) proveen las claves necesarias para la localizacifn
tanto del habitat como del huésped.

Alternativamente, las plantas asociadas pueden
interferir con la atraccién de una planta al herbivoro y
a sus enemigos, ya sea disfrazando olores atractivos de la
planta huésped o mediante un efecto repelente directo de
las sustancias guimicas de la planta asociada (resistencia

asociativa) (Price et al, 1980).

b) Localizacién del huésped. Una vez en el habitat del hués-
ped, el parasitoide busca a este Gltimo. No obstante la idea

de que el huésped es encontrado al azar, sustentada por



14

la gran mayorfa de la literatura antigua, Vinson (1976)
asegura que existen evidencias de que una vez localizada
el &rea del huésped, la bfisqueda no es completamente al
azar sino mds bien se encuentra modificada por la discri
minacifén de los huéspedes previamente parasitados.Esta
discriminacién se lleva a cabo mediante factores inhibi-
torios que han sido denominados " factores de rastreo" ,
"substancias disuasivas de bfisqueda", "feromonas disuasi-
vas" y "feromonas de marcaje del huésped"; y que reducen
la frecuencia del parasitismo mGltiple y del superparasi-

tismo (Vinson, 1975).

c) Aceptacibn del huésped(selecci6n del huésped, propia-
mente dicha). Flanders (1955) y Vinson (1976) citan di
versos factores gue intervienen en la aceptacifén del hués-
ped. La forma y textura del huésped; edad y tamano; olor,
localizaci6n y afin movilidad pueden incrementar o disminuir
la aceptaci6n del huésped por parte del parasitoide.Pare-
ce ser que el apareamiento también puede tener un marcado
efecto sobre la etologfa de la hembra parasitoide en la

aceptaci6n de un huésped dado (Flanders, 1937, 1943).

d) Adecuacién del huésped. AGn cuando un himen6ptero parasi-
toide haya encontrado un huésped potencial en su habitat y
lo haya seleccionado para su ataque, la relaci6én huésped
parasitoide puede no tener éxito si el huésped potencial es

inmune o inapropiado . La adecuaci6n de un huésped depen-



de de diversos factores. El huésped puede haber sido pre-
viamente parasitado, lo que provocarfa la existencia de
competencia intra- o interespecifica entre las larvas para-
sitoides. Ademds, el parasitoide debe ser capaz de eludir
los mecanismos de defensa del huésped y &ste debe ser nu-
tricionalmente apropiado para el desarrollo completo del

parasitoide (Vinson, 1975).

e) Regulacién del huésped. La inyecci6n de sustancias para-
lizantes es un evento primario en la mayorfa de himenbpte-
ros parasitoides.La inyeccifn provoca pardlisis temporal o
permanente de la funcifn motora, facilitando asi la ovipo-
sici6én (Beard, 1972).Diversos autores han registrado cam-
bios biogquimicos en el huésped después de la parasitaci6n

y se han descrito cambios tanto en cantidad como en cali-
dad de algunos aminodcidos y protefnas. Sin embargo, el
papel del veneno inyectado por la hembra en el desencadena-
miento de estos cambios biogufimicos no ha sido investiga-
do (Vinson, 1975). Asi pues, el parasitoide regula el am-

biente interno del huésped.

EFECTO DEL HUESPED SOBRE EL PARASITOIDE
El efecto del huésped sobre el parasitoide esti

estrechamente relacionado con la adecuacién del huésped. De



acuerdo con Doutt (1959) existen evidencias del efecto del huésped
sobre el tamano, forma, tasa de desarrollo y conducta del
parasitoide; tambi&n sobre su fecundidad , longevidad
y vigor.

Clausen (1939) investiga el efecto del tamano
del huésped sobre la proporcién de sexos en himenbpteros
parasitoides y menciona numerosos ejemplos en los que la
mayorfa de hembras emerge de huéspedes grandes y los ma-

chos de huéspedes pequenos.

CORTEJO Y APAREAMIENTO

Existen pocos estudios detallados sobre el com-
portamiento del cortejo y apareamiento en himen6pteros pa-
rasitoides.No obstante, un gran nimero de observaciones
casuales y fragmentarias en diversas especies sugiere la
existencia de una secuencia compleja de estimulos- respues
tas altamente especifica y reciproca entre ambos sexos
(Matthews, 1975). De acuerdo con este autor dicha secuencia

incluye los siguientes componentes:

a) atracciébn f) montura

b) reconocimiento g) movimientos de las patas
c) orientacién h) movimiento antenal

d) vibraci6én alar i) copula

e) movimientos de cabeza j) aseo post-copulatorio

El estimulo responsable de la atraccién y el re-

conocimiento son ampliamente desconocidos.Matthews(1975)



menciona que existen numerosas evidencias de feromonas en
himen6pteros parasitoides. Virtualmente, en todos los casos,
la hembra parece ser la productora , orientdndose el macho
hacia concentraciones de olor crecientes. Sin embargo, la
identificacién bioquimica afin debe realizarse .G6mez (1980)
reconoce que la orientaci6n de un sexo al otro estd en ge-
neral bajo el control de sustancias atrayentes sexuales
aungue el sonido y la visi6n sean también medios de comuni
cacibn intraespecifica. Miller (citado por Matthews, 1974)
sugiere que la vibracién alar y de las antenas puede in-

volucrar comunicacifn acfistica.

ALIMENTACION DEL PARASITOIDE ADULTO SOBRE EL HUESPED.

De acuerdo con Clausen (1940) la mayorfa de hi-
menépteros parasitoides se alimenta principalmente de néc-
tar y varias exudaciones vegetales , pero Eas hembras de
un considerable nGmero de especies subsisten incluso ente-
ramente de los flliidos corporales de sus huéspedes. Genieys
(1925, en Clausen, 1940) afirma que el alimento ordinario
de laboratorio no llena los requerimiento nutricionales de
la hembra parasitoide y que la alimentaci6én de los fliidos
corporales del huésped es esencial antes de que la ovipo-
sicién tenga lugar.

Seglin Doutt (1959) la alimentacibén por parte de

la hembra constituye una forma de depredaci6n;ademds , la

alimentacién de los fliidos corporales del huésped es nece-



saria para obtener protefnas utilizadas para la ovogénesis.

CICLO DE VIDA

Al igual que los demds insectos holometdbolos
los himen&pteros pasan a través de una metamorfosis comple-
ta o indirecta y su ciclo de vida comprende una etapa de
embriogénesis (huevecillo); una etapa de desarrollo post-
embrionario, la cual incluye una fase de alimentaci6n repre
sentada por una secuencia de estadios larvales, una fase
mds o menos guiescente representada por el estado pupal; y
finalmente el estado adulto. En muchos casos se distingue
ademds, una etapa prepupal que corresponde a la pupa "pha
rate" . En esta etapa el insecto se prepara para transfor-
marse en pupa y construye un cocbén para su proteccifn. Sin
embargo la fase prepupal no constituye un estado distinto
(Richards y Davies, 1977).

De acuerdo con Clausen (1940) los ciclos de vi-
da de la mayorfa de himen6pteros ectoparasitoides son rela-
tivamente cortos ya que su desarrollo no estd correlacionado
con el del huésped, contrario a lo gue sucede con algunos
endoparasitoides en los cuales la duracifén de su ciclo de
vida depende del voltinismo del huésped y gque por consiguien

te presentan o no diapausa obligada.



PERIODO DE PREOVIPOSICION.

Un nGmero considerable de especies son capaces
de oviponer desde el dfa de su emergencia, aungue no exis-
te uniformidad al respecto ni afin dentro del mismo género
(Clausen, 1940). Periodos obligatorios de preoviposicién se
presentan en muchas especies, tanto en grupos de ecto- como
endoparasitoides, pero parecen estar mds ampliamente distri
bufdos entre ectoparasitoides, quienes también tienden a
ser longevos.

Genieys (citado por Clausen, 1940) menciona una
condicifn no usual en la que las hembras no apareadas de

Microbracon brevicornis empezaban a oviponer 4-5 dias des-

pués de su emergencia, mientras que las hembras apareadas
requerfan un intervalo de 14-18 dfas . Sin embargo, Clausen
(op. cit.) asequra que el apareamiento no influye sobre el
tiempo en el cual se deposita el primer huevecillo, pues

la ovogénesis continGa independientemente de si ocurre el

apareamiento o no.

OVIPOSICION

Al igual que para el cortejo, el comportamiento
de oviposicifn en himenfpteros parasitoides consiste de
una serie de componentes gue no han sido sujetos a anflisis
cuantitativos ni a estudios comparados entre especies rela-
cionadas (Matthews, 1974). Segfn Vinson (19756) se ha demnos-

trado que la oviposici6én puede estar sujeta a la experien-



cia, ya que la hembra parasitoide con un amplio rango de
huéspedes frecuentemente prefiere la especie de la cual

ha emergido.

DETERMINACION DEL SEXO EN HIMENOPTEROS PARASITOIDES

La mayorfa de las especies de himenfpteros pa-
rasitoides se caracteriza por presentar partenogénesis fa-
cultativa, es decir, los huevecillos pueden desarrollarse
partenogenéticamente ¢ bien, cigogenéticamente dependiendo
de la presencia de fertilizaci6n.En la partenogénesis arre-
notoca los huevecillos fertilizados son diploides y dan lu-
gar a hembras,mientras gque los huevecillos no fertiliza-
dos son haploides y producen machos. Las hembras por tanto
son biparentales y los machos uniparentales (Doutt, 1959).
Este tipo de partenogénesis tambié&n se conoce como haplodi-
ploidfa o partenogénesis haploide.

De acuerdo con la"Ley de Dzierzon" (1845, en
Doutt, 1959), el patr6n general en los himen6pteros es que
los huevecillos sufran reduccib6n en el nGmero cromosSmico
y por tanto se vuelvan haploides, como si se prepararan
para la fertilizaci6n. Si ésta no ocurre entonces los hue-
vecillos se desarrollan por partenogénesis en individuos ha
ploides del sexo masculino.

De acuerdo con Doutt (op. cit.) el mantenimiento
de la partenogénesis haploide requiere al menos de la com-

binacifn de tres condiciones:
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a) Supervivencia del huevecillo con nfimero cromosémico
reducido.

b) Regulacién de la espermatogénesis de tal manera que
los espermatozoides del macho retengan el juego ha-
ploide de cromosomas completo.

c) Un sistema especial de determinacién del sexo, dife-

rente del basado en la idea del balance génico.

a) VIABILIDAD DE LOS MACHOS HAPLOIDES. De acuerdo con Green-
shields (1936, en Doutt, 1959) el conjunto, aparentemente ha
ploide de cromosomas del macho es en realidad diploide pues

se ha demostrado que las hembras poseen dos veces el nGmero

n

cromosSmico del macho, al menos en ciertos tejidos. Por tanto,

las hembras deben ser tetra-haploides. Por consiguiente es
preferible hablar de machos uniparentales en vez de machos
haploides, a causa de la presunta endopoliploidfa de la ma-

yorfa de los tejidos somdticos.

b)MEIOSIS EN FL MACHO HAPLOIDE. Otro requerimiento para la
arrenotoquia havloide es que la espermatogénesis debe ser
regulada de tal forma que las cé&lulas espermiticas tengan
el juego haploide completo.lLa creencia tradicional ha sido
la existencia de una falla en la divisi6én nuclear en el pri
mer espermatocito y en vez de la separacifn de los cromoso
mas existe sdlo la formacif6n de una yema citopl&smica. La

segunda divisi6n es igual, incluyendo una mitosis simple



que causa la formacién de dos espermdtidas equivalentes,
cada una de las cuales se desarrolla en un esperma funcio-

nal (Doutt, 1959).

c) DETERMINACION DEL SEXO. La determinacién del sexo en mu-
chos animales depende del balance génico, pero en la parte-
nogénesis haploide parece ser fundamentalmente irreconcilia-
ble con este principio. Whiting (1945, citado por Doutt,1959)
sefiala que la determinacién del sexo del huevecillo depende
de una serie de alelos mfiltiples. Cualguier heterocigoto es
hembra, cualguier acigoto (haploide) u homocigoto (diploi-
de ) es macho. Sin embargo, no existe un patr6n de determi
naci6én del sexo general a todos los himen6pteros parasitoi-
des y la mayorfa de las hipStesis requieren de mayor apoyo

experimental.

MECANICA DE FERTILIZACION Y REGULACION DE LA PROPORCION DE

SEXO0S.

La proporcifén de sexos altamente fluctuante de
los individuos gque presentan arrenotogquia puede causar di-
ficultades en los proyectos de control biolf6gico, ya sea en
los cultivos en el insectario o en la colonizacién en el
campo. Flanders (1939) pone de manifiesto que cuando la es-
permateca de individuos arrenotocos contiene espermatozoi-

des, se convierte en un mecanismo combinado de determina-
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ci6n del sexo. Este es determinado durante la oviposicién,

y la estimulacién de la espermateca para descargar los es-
permatozoides en el oviducto es causada por condiciones ex-
ternas no constantes. Este autor considera gue los esperma-
tozoides almacenados en la espermateca de la hembra apa-
reada son quiescentes y deben someterse a algn agente acti-
vante antes de migrar para fertilizar un huevecillo. La
fuente del agente activante parece ser la gldndula esperma-
tecal.

De acuerdo con Flanders (1946) la proporcifn de
sexos esti determinada extrinsecamente por el efecto de la
densidad de huéspedes sobre:

a) Mortalidad diferencial durante el desarrollo.

b) Intervale antes del apareamiento, que determina la
proporci6én de huevecillos depositados antes del apa-
reamiento y la inhibicién de éste.

c) Apareamientos mGltiples, que prolongan la duracién
del periodo de preoviposicién.

d) Frecuencia de sitios de oviposici6n preferidos, y

e) Tasa de oviposici6n.

Ademds, se determina de manera intrinseca por :

a) El nGmero de huevecillos depositados en cada inser-
ci6n del ovipositor.

b) El nGmero de huevecillos ov&ricos listos para ser
depositados , y

c) La propensifn diferencial a la poliembrionfa de ca-



da sexo.

Por otro lado, Clausen (1939) asegura que la
proporcifn de sexos en la progenie de una especie parasi-
toide dada estd determinada por la proporcifén de sexos del
huésped; varfa con sucesivas generaciones sobre la misma
o diferente especie huésped, con huéspedes diferentes, con
el mismo huésped y misma &poca pero en distintas regiones

geogridficas y en anos sucesivos.
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IV. ZONA DE ESTUDIO

Las colectas de vainas maduras de Phaseolus
vulgaris silvestre se llevaron a cabo en la zona del Te-
pozteco y en otro sitio mis, 2.5 km al NO del poblado de
Tepoztl&n, Morelos, 50 km al S de la Cd. de Mé&xico; en una
zona comprendida entre los 19°01' lat. N y 99°01' long. O
del meridiano de Greenwich y a una altitud aproximada de
1900 msnm. El clima de la zona es del tipo (A)C {wzj {w]'

semicdlido, el mds cdlido de los templados, con lluvias en

verano, de acuerdo con la clasificacién de Képpen modifica-
da por Garcfa (1973).

En dicha zona coexisten diversas especies de
leguminosas tanto en el estrato herbaceo como en el arbus-
tivo. Entremezcladas ,sobresalen poblaciones de Phaseolus
vulgaris y P. coccineus silvestres o subespont&neas, in-

festadas por poblaciones univoltinas de Acanthoscelides

obtectus (Say)* .

* Para mayores detalles acerca de las poblacio-
nes univoltinas de A. obtectus y su dindmica poblacional

en esta zona , consultar Biemont y Bonet, 1981.
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V. MATERIAL Y METODOS

EMERGENCIA DE ADULTOS PARASITOIDES.

Se realizaron colectas perifdicas (cuando me-
nos una vez por semana) de vainas maduras de Phaseolus vul-
garis L. silvestre, durante los meses de noviembre de 1981
a marzo de 1982, época de fructificacién de esta legumino-
sa en Tepoztldn,Morelos (Biemont y Bonet, 1981).

Los himen6pteros adultos emergidos de las vai-

nas de frijol infestadas por Acanthoscelides obtectus (Say)

se colectaron y se separaron en dos lotes: uno se alimenté
con agua y miel y se mantuvo vivo para su reproduccién en
el laboratorio; el otro se preserv6é en alcohol 70 % para

su posterior determinacién taxonémica.

DETERMINACION TAXONOMICA.
La determinacifn taxon6mica de los himenépteros

parasitoides de Acanthoscelides obtectus (Say) fue realiza-

da por P.M. Marsh (Braconidae) y E.E.Grissell (Eurytomidae)
del Systematic Entomology Laboratory, U.S.D.A. y C.M. Yoshi-
moto (Eupelmidae, Eulophidae) del Biosystematic Research

Institute, Canad&.

CRIA DEL HUESPED
Durante todo el desarrollo de este trabajo se

mantuvo una cepa de Acanthoscelides obtectus polivoltina
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disponible para la crfa del parasitoide. Se realizaron cul-
tivos secuenciales de este brGgquido sobre semillas secas de

frijol comn (Phaseolus vulgaris L. )cultivado,mantenido

a baja temperatura para evitar cualquier posible contami-
nacibén previa. En general se trat6 de utilizar frijol recién
cosechado y que no hubiera sido sometido a tratamien-
tos de insecticida,para evitar cualquier factor que de algu-
na manera pudiera afectar el desarrollo de los gorgojos

y/o parasitoides.

CRIA DEL PARASITOIDE.

Los himen6pteros adultos emergidos de las semi-
llas secas de frijol silvestre se mantuvieron a temperatura
ambiente (T. min. 18 °C ;T. mix. 23°C ) y a una humedad re
lativa de 70 -80 % . Reqgularmente se les presentaban se-
millas de frijol cultivado infestadas por los estados lar-

val y pupal de Acanthoscelides obtectus para que las hembras

ovipositaran. Las semillas retiradas se abrian para deter-
minar las caracteristicas del parasitismo exhibido por el
parasitoide hembra: ecto- o endoparasitismo, parasitismo

solitario o gregario, etc.
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A causa de que el estudio de cinco especies di-
ferentes de parasitoides ( como sucedif en este caso) im-
plicarfa la elaboracién de un tratado entero y debido a las
caracteristicas necesarias para el manejo y mantenimiento de
las mismas en condiciones de laboratorio, y como consecuen-
cia del fracaso en la reproducci6n de dos de dichas especies,
el estudio sobre algunas caracteristicas de la biologfa de

los parasitoides se restringifé a una sola especie .

CORTEJO Y APAREAMIENTO EN Stenocorse bruchivora (Crawford)

Para las observaciones sobre cortejo y apareamien
to se utilizaron hembras virgenes de un dia de emergidas
y machos virgenes de cuatro dias de emergidos (para asegu
rar la fertilizacibén de la hembra), los cuales se introdu-
jeron por parejas en frascos de vidrio de 40 ml.Se utilizé
un foco de 40 w para proveer luz, colocado aproximadamen-
te a 40 cm por encima del frasco. La conducta exhibida se
registrd durante 20 minutos o bien, hasta que la cfpula te-
nfa lugar.Se examinaron un total de 20 parejas. Todas las

experiencias se llevaron a cabo a temperatura ambiente.

PERIODO DE PREOVIPOSICION Y OVIPOSICION EN S. bruchivora

En la determinacién del periodo de preoviposi-
cién requerido por la hembra parasitoide para depositar el

primer huevecillo , se utilizaron tanto hembras virgenes co-



mo hembras apareadas el mismo dfa de su emergencia, a las
cuales se les provefa cada dfa con un nuevo frijol infes-
tado. Las semillas retiradas se abrfan para determinar la
parasitacifn exitosa o no del huésped. La conducta exhibi-
da por la hembra al ovipositar se observ6 utilizando un mi-

croscopio estereosc6pico.

DESARROLLO EMBRIONARIO Y POST-EMBRIONARIO EN S. bruchivora

Para determinar los distintos estados de desa-
rrollo post-embrionario de este parasitoide, asi como para
la duracién de cada uno de ellos, se utilizaron lotes
de semillas de P. vulgaris cultivado conteniendo larvas y

pupas de Acanthoscelides obtectus, supuestamente parasitadas
+

en un tiempo conocido. Dichos lotes se mantenfan a 24 1°C
y a 60-70 % H.R. y eran abiertos a intervalos de 24 t 3 hrs.
Los distintos estados asi obtenidos se fijaron en solucién
de Pampel* durante una semana y se preservaron posteriormen-
te en alcohol al 70 %. Asimismo se registr6 el porcentaje

de cada estado de desarrollo del parasitoide encontrado
para cada dfa sucesivo. Los esquemas pertinentes se hicie-
ron representando vistas laterales de los diferentes esta-
dos de desarrollo post-embrionario del parasitoide, para lo

cual se utilizé una cdmara clara adaptada al microscopio

estereosc6bpico.

* Pampel : formalina 40% (6 partes), alcohol etflico
95 & (15 partes), &cido acético glacial
(4 partes) , agua destilada (30 partes)

30



FECUNDIDAD APARENTE, PROPORCION DE SEXOS Y PORCENTAJE (%)

DE PARASITISMO EN S. bruchivora.

Para la determinaci6tn de la fecundidad aparente
se utilizaron 10 hembras virgenes y 10 hembras apareadas
después de un dfa de haber emergido, con machos de igual
edad y mantenidos en las mismas condiciones ambientales en
el laboratorio. Cada 15 dfas se le proporcionaba a cada in-
dividuo un nuevo lote de 10 semillas de frijol cultivado
conteniendo tanto larvas como pupas de A.obtectus polivol
tino. Los lotes retirados se mantenfian a 24 I iec y a 60-70
% H.R. hasta la emergencia de los parasitoides adultos de
la progenie.

Se registré la proporci6n de sexos de dichos hi-
menbpteros en cada lote, asi como el n@Gmero de huéspedes
no parasitados para de esta manera obtener el porcentaje(%)
de parasitismo de cada hembra parasitoide. El experimento

se continud hasta la muerte de las hembras parasitoides.
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VI. SISTEMATICA Y TAXONOMIA

HIMENOPTEROS PARASITOIDES ASOCIADOS A Acanthoscelides obtectus (Say)

EN TEPOZTLAN , MORELOS.

En la zona de estudio, los estados larval y pupal del

gorgojo del frijol Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera:Bru-

chidae ) son parasitados por cinco especies de himenfpteros perte-
necientes a cinco familias distintas , incluidas tanto en la Super
familia Ichneumonoidea (Braconidae) camo en la Chalcidoidea (Eulophi
dae, Bupelmidae, Torymidae y Eurytamidae). No se detect6 ningin pa-
rasitoide de los estados de huevecillo e imago. A continuacifn se
anotan las especies correspondientes asf camo su situacifn taxoné—
mica siquiendo el arreglo filogenético propuesto por Borror et al

(1976) .

ORDEN HYMENOPTERM

SUBORDEN APOCRITA

SUPERFAMILIA ICHNEUMONOIDEA
1.- Fam. Braconidae
Subfam. Doryctinae

Tribu Doryctini

Gén. y esp. Stenocorse bruchivora (Crawford)
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SUPERFAMILIA CHALCIDOIDEA

2.- Fam. Eulophidae
Subfam. Entedontinae

Tribu Entedontini

Gén. v esp. Horismenus sp. ca. depressus Gahan

3.- Fam. Eupelmidae
Subfam. Eupelminae

Gén. y esp. Eupelmus cushmani (Crawford)

4.- Fam. Torymidae
Subfam. Monodontamerinae
Tribu ?

Gén. y esp. ?

5.- Fam. Eurytamidae

Subfam. PBurytaminae

Gén. y esp. Chryseida bennetti Burks

En sequida se reproduce la descripcifn original de cada
una de las especies encontradas, cuando esto fue posible.También se
citan los datos existentes en la literatura acerca de su biologfa.To
das las especies aqui consideradas se citan por primera vez para Mé-

xico cam parasitoides de Acanthoscelides obtectus.(Tabla II)
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TABLA II. HIMENOPTEROS PARSITOIDES ASOCIADOS A

A canthoscelides obtectus (Say). Caracteristicas del parasi-

tismo exhibido en Tepoztl&n, Morelos.

GENERO y ESPECIE

Stenocorse bruchivora (Crawford)

Horismenus sp. ca. depressus Gahan

Eupelmus cushmani (Crawford)

?

Chryseida bennetti Burks

FAMILIA

Braconidae
Eulophidae
Eupelmidae
Torymidae

Eurytomidae

ECTO- ENDOPARA  SOLITARIO O

SITISMO

ectoparasitismo
ectoparasitismo
ectoparasitismo
cctoparasitismo

ectoparasitismo

GREGARIO

solitario
solitario
solitario
solitario

solitario

ESTADO DEL_HUESPED
ATACADO

larval-pupal
larval

larval-pupal
larval-pupal

larval



6.1 Stenocorse bruchivora (Crawford)

(Hymenoptera:Braconidae)
Esta especie fue descrita por Crawford (1909)

como Glyptocolastes bruchivorus a partir de espécimenes co-

lectados en Texas parasitando a Bruchus prosopis.

De acuerdo con Marsh (1968) Glyptocolastes bruchivorus

es completamente distinta de la mayorfa de Doryctinae y cier-
tamente no pertenece a ese género. Consecuentemente Marsh
propuso un nuevo nombre genérico Stenocorse para esta espe-
cie y para otras especies neotropicales afin no descritas.
Las especies de este género son aparentemente pa
rasitoides de colebpteros de la familia Bruchidae y se dis-
tribuyen desde el SO de Estados Unidos de Norte Amé&rica a
Sudamérica y las Antillas (Marsh, op. cit.).La Regi6fn Ne&r-
tica contiene una especie, la especie tipo de este género.
Cushman (1911) cita a G.bruchivorus como parasi-
toide de varias especies de brGquidos en Texas. Posterior-
mente, esta especie fue introducida a Hawaii en 1921 por H.
F. Willard, junto con otros himendépteros parasitoides para

combatir a Algarobius prosopis , brfiguido que infesta las

semillas de Prosopis juliflora (mezquite) (Swezey, 1926). De acuer-
do con Swezey todos los pardsitos introducidos se establecie-
ron exitosamente. Hinckley (1960 en Clausen, 1978)afirma que
los parasitoides introducidos en esa ocasifn se adaptaron a

otro brdquido en las islas, Mimosestes sallaei (Sharp) so-

bre Acacia farnesiana.




De Luca (1965) reune los datos, anteriormente dis-
persos, acerca de los huéspedes y distribucibn de este bra-
cbnido.

Marsh (1968) senala que Stenocorse bruchivora

(Crawfrod) se distribuye en Arizona y Texas (Regi6n Nedrtica);
Mé&xico,Zona del Canal de Panami, Perl (Regifn Neotropical);
y Hawaii en la Regifn Indo-Austr.-Pacifica (donde fue intro-

ducido). Ademds senala que parasita a Algarobius prosopis

(Lec.) ,Acanthoscelides gquadridentatus (Schaeffer), Mimosestes

sallaei (Sharp) y Megacerus sp.

El "Hymenopterorum Catalogus " editado por J. van
der Vecht y R.D. Shenefelt, en su parte sobre Doryctinae
(Shenefelt y Marsh,1976) constituye la referencia disponible
en la actualidad m8s completa, sobre la distribucién y hués-

pedes de Stenocorse bruchivora (Crawford); incluye tanto los

datos proporcionados por De Luca(op. cit.) como los del catd
logo editado por Muesebeck(1951) y lo escrito por Marsh(1968).
En Costa Rica Whitehead (1975) dice que S. bruchivora
es el bracénido mis abundante encontrado en semillas infes-
tadas por brdquidos.
En México Gibson y Carrillo(1959) registran a_Glypto-

colastes bruchivorus Crawford en el Valle del Yaqui,Sonora;

colectado en algod6n.Sin embargo no especifica a su huésped.

Evidentemente el conocimiento sobre la distribucién
y biologfa de este bractnido es reducido, pues solamente se
conocen algunos huéspedes del mismo y su distribucién en las

regiones del mundo mi&s o menos mejor estudiadas. Sin embargo
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se desconoce totalmente su distribucién en la Regién Neotro-
pical (que abarca a paises en desarrollo y cuya fauna es ca-
si totalmente desconocida o requiere de revisién taxohémica),
asf como informacién completa acerca de su biologfa y din&-
mica poblacional.

En la Tabla III se proporciona una lista de la dis-
tribucifn y huéspedes de este bracénido.Incluye la informa-

cibn recopilada existente hasta el momento actual.

Stenocorse bruchivora (Crawford)

Stenocorse bruchivora (Crawford) Marsh ,1968:111

Glyptocolastes bruchivorus Crawford,1909:203

DIAGNOSIS (segfin Marsh,1968)

HEMBRA.- Longitud del cuerpo 3-4.5 mm; ovipositor 0.75-1mm;
t6rax y abdomen café rojizo, cabeza y patas ligeramente café,
patas algunas veces amarillo-miel; mesonoto, mesopleura y
tergos abdominales frecuentemente marcados con negro, propo-
deum frecuentemente negro en su totalidad; cuerpo entero con
una cubierta densa de sedas doradas.Cabeza rugosa, vertex
también; frente igualmente excavada; espacio malar 1/3 de la
altura del ojo; temples ligeramente menores de la mitad del
ancho del ojo; antenas 20-27 artejos. T6rax corto y ancho,
casi tan ancho entre las tégulas como alto, pronoto extrema

damente corto; propleura rugosa longitudinalmente; mesonoto
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TABLA III. DISTRIBUCION Y HUESPEDES DE Stenocorse bruchivora

HUESPED

Acanthoscelides (=Bruchus) exiquus (Horn.)

_A. quadridentatus (Schaeff.)

Algarobius (=Bruchus) prosopis (Lec.)

Bruchus mimus (Horm.)
B. ochreolineatus Fall.

Callosobruchus chinensis

Caryedon gonagra Fabr.

Dendrobiella quadrispinosa (Lec.)
Megacerus sp.

Merobruchus (=Bruchus) julianus (Horn.)

Mimosestes (=Bruchus) amicus (Horm.)

M. sallaei Sharp.

Stator limbatus (Horn)

Bruchidae (en general)

E.U.A., Hawaii
E.U.A.
E.U.A.

E.U.A.

E.U.A. ,Hawaii

E.U.A.

E.U.A. 2
E.U.A.

E.U.A. ,Hawaii

Hawaii

Costa Rica

REFERENCIAS
Cushman, 1911
Cushman, 1911
Swezey, 1926;Beardsley, 1961
Cushman, 1911
Cushman, 1911

Swezey, 1939 (en Shenefelt y
Marsh, 1976) ;Beardsley, 1961.

Beardsley,1961;Swezey 1928 (en
Shenefelt y Marsh, 1976)

Muesebeck, 1967 (en Shenefelt y Marsh,1976)
Marsh, 1968.

Cushman,1911 (citado por De Luca, 1965)
Beardsley,1961; Hinckley, 1959 (en De Luca,1965)
Hinckley,1960(en Clausen, 1978)

Cushman, 1911;Beardsley, 1961

Hinckley, 1959 ( en De Luca, 1965)
Beardsley, 1961
Whitehead, 1975
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agudamente inclinado en su porcifn anterior, toscamente ru-
goso; notaulices débiles , indicados por un pliegue tosco,
convergen posteriormente en un drea dmplia rugosa; sutura
escutelar con cinco carinas transversales; disco escutelar
aplanado,granular;disco mesopleural rugoso-puntuado; surco
subalar amplio, foveolado; sutura mesopleural amplia, pro -
funda, ligeramente 2/3 del ancho mesopleural; mesosternum
granular, pliegues transversales cortos en ambos lados del
surco esternal medio; propodeum agudamente inclinado poste-
riormente, superficie dorsal casi tan larga como el disco
escutelar, densamente arrugado, ocasionalmente con &reas ba
so-laterales granulares y con una carina basal corta. Segun-
do segmento del radio nunca mis largo que el primero; nervu-
lus post-furcal casi igual a su propia longitud. Fémur y ti
bias algo hinchadas, fé&mur casi tres veces tan largo como
ancho; tarsos cortos, basitarso posterior casi tan largo co
mo el primer artejo flagelar, Gltimo artejo del tarso poste-
rior igual en longitud al segundo. Abdomen casi tan lar-
go como el tbérax, oval, fuertemente curvado; ler.tergo abdo-
minal longitudinalmente rugoso, casi una y media veces més
ancho en el &pice que largo, se inclina abruptamente en su
porcifén basal, con dos carinas longitudinales gue convergen
hacia el dpice; tergo (2+43) 2/3 tan largo como el ancho api

cal, longitudinalmente rugoso, excepto por % del dpice que

es granular; tergo (2+3) con un surco transverso bisinuado

a través de la mitad del segmento basal el cual algunas ve-



ces sblo estd representado por una linea débil, las seccio-
nes laterales de este surco algunas veces se extienden a la
base del tergo; los tergos restantes granulares; ovipositor

casi igual en longitud al abdomen después del primer tergo.

MACHO. Esencialmente similar a la hembra; longitud del cuer

po 2.5-4.5 mm ; digitus y cuspis truncados; noveno esternito

ancho.
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6.2 Horismenus sp. ca. depressus Gahan
(Hymenoptera: Bulophidae)

Burks (1971) lleva a cabo una redefinicifn de las espe-
cies neArticas del género Horismenus Walker, nunca antes revisadas ,
a pesar de ser un género de eul6fidos parasitoides sumamente camfin en
Norte América. De acuerdo con este autor los representantes de este g€
nero son parasitoides primarios o secundarios de colefpteros pertene-
cientes a las familias Bruchidae y Curculionidae. En general son para-
sitoides de brfiguidos bastante camnes.

Cushman (1911) cita a Horismenus spp. camo parasitoides

de varias especies de brfiquidos de los géneros Spermophagus (=Zabrotes)

y Bruchus (=Acanthoscelides). Segfin Cushman algunas especies de Ho-

rismenus estdn confinadas a una sola especie huésped.Whitehead (1975)
distingue tres especies diferentes de Horismenus parasitoides de brt
quidos en Costa Rica. Afirma que las especies neotropicales son
afin un problema taxon@mico, no obstante la revisién de las especies
neédrticas llevada a cabo por Burks (op. cit.) . Concluye que
las tres especies por é1 distinquidas parasitan aparentemente a to-
dos los miembros de Amblycerinae y Bruchinae presentadas en su trabajo.
Recientemente Steffan (1981) establece que H. depressus

es uno de los parasitoides mis cammnes de Acanthoscelides obtectus (Say)

en México y afirma que ha contribufdo a ejercer reducciones en las po—
blaciones de este brGquidoc en nuestro pafs.No cbstante se desconoce
por entero la biologfia de ese parasitoide.

De acuerdo con la identificaci6én realizada por C.M. Yo-

shimoto ( in litt.), Horismenus sp. es un parasitoide larval de las

4]



poblaciones univoltinas de Acanthoscelides obtectus (Say) en Tepoztldn,

Morelos. Mediante las claves aportadas por Burks (1971) se determin6 a
H. depressus Gahan camo la especie de Horismenus encontrado en la zona
de estudio.Sin embargo, la discriminacién entre una especie y otra se
basa en patrones de coloraci6n por lo que la determinacifn hasta espe-
cie es discutible. Ademis, el conocimiento actual de la sistemética de
esta familia asf{ cano de la biologfa de sus representantes no permite
hacer inferencias, ni mucho menos asegurar la validez de las identifica
ciones taxonfmicas para las especies del género Horismenus en la Re-
gién Neotropical.

Por otro lado, Horismenus depressus es un parasitoide de

Stator pruininus (Horn.) (Bruchidae), el cual infesta semillas de Aca-

cia en Texas (Muesebeck, 1951;Burks,1971;Krambein, 1979).

En las colectas de P. vulgaris silvestre realizadas,
Horismenus sp. ca.depressus es el parasitoide con mayor porcentaje de
emergencia, evaluado subjetivamente, de entre los himenépteros que ata
can a este brfiquido. Desafortunadamente no fue posible lograr la re -
produccién de este eul6fido en el laboratorio, debido principalmente

al escaso conocimiento de su biologia.

Horismenus depressus Gahan

Horismenus depressus Gahan , 1930: 8

DIAGNOSIS ( seglin Gahan,op. cit.)

Descrito a partir de 3 ¢ Qv 15 o' o"emergidos de Bruchus
pruininus en California.De acuerdo con Gahan (1930) H. depressus estd
estrechamente relacionado con H. popencei Ashmead.
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HEMBRA.-Longitud 1.85 mm. Occipucio, vertex y frente por en-
cima de la sutura transversal, fina y uniformemente reticulo-puntuados;
frente por debajo de la sutura transversal abruptamente puntuado; genas
lustrosas; pedicelo antenal casi tan largo camo el primer segmento del
flagelo; funfculo tri-articulado, las articulaciones pilosas y distin-
tamente separadas, la primera dos veces tan larga camo ancha, la segun-
da ligeramente mis corta que la primera; la tercera un poco mis larga y
ancha;maza ovalada, casi tan larga camo el primer artejo del flagelo y
ligeramente mds grueso que los demis artejos del flagelo; tfrax mds an-
cho entre las alas que dorsoventralmente, el escutelum aplanado vy en el

mismo plano horizontal que la regi6n media del propodeum, propodeum no

inclinado; regi6n postero— dorsal del pronoto corta, separada de la re-
gi6n anterior inclinada por un margen agudo, distintamente esculpido a
lo largo del borde anterior, el limite posterior liso; porcifn inclina-
da del pronoto retficulo-puntuado; mesonoto sambreado por reticulaciones
finas, brillante; fosas en el extremo posterior de las suturas parapsi-
dales alargadas y poco profundas; escutelum similarmente esculpido camo
el mesonoto pero no tan fuertemente, las suturas laterales puntuadas;
axilas finamente reticuladas; propodeum con la usual &rea longitudinal
deprimida a cada lado, estas dreas granularmente rugosas y campletamen-
te separadas por un drea media lisa igual en grosor que una de las depre
siones ; base del propodeum a cada lado de la mitad con un &rea trans-
versal deprimida o bien una fosa grande, ligeramente rugosa en su re -
gi6n interna; surco espiracular rugoso; el resto del propodeum liso y
brillante excepto en el dpice del cuello que es mis o menos granular-
mente esculpido lateralmente; &ngulo postero-lateral del propodeum for-

mando una proyeccién a manera de espina; abdamen mis corto que el t6-
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rax , truncado en el dpice, los segmentos por detrds del segundo casi
campletamente retrafdos en &ste; peciolo ligeramente mds ancho y rugoso;
sequndo terguito grande, brillante en su base con 2/3 del &pice &spero;
vena marginal del ala anterior mucho mis larga que la submarginal, esta
Gltima con dos espinas erectas en el dorso. Escapo , excepto en el &pice,
y patas, excepto en las coxas, pilidos; occipucio y regibn anterior in-
clinada del pronoto negruzcos; el resto de la cabeza, pronoto en su par-
te posterior, mesonoto y escutelum, axilas y porcién lisa del propodeum
negro— verdoso; el resto del propodeum, metanoto, pleura y coxas negros
o negro-azulado; abdamen negro; alas hialinas; antenas, excepto escapo,

en su 3/4 de base, negro.

MACHO.- Longitud 1.8 mm . Funfculo antenal tetra-articulado; el primer y
segundo artejos subiquales y cada uno dos veces tan largo camwo ancho, el
tercero ligeramente mds corto, cuarto tan largo camo ancho; maza no el do-
ble del largo del cuarto artejo;segmentos del abdamen por detrds del segun
do campletamente retraidos; dorso de la cabeza y mesonoto algo mds fuer-
temente aeneous que en la hembra. Todo lo demds igual que en ésta y di-
ficil de distinguir de ella, excepto por las antenas y los 6rganos geni-

tales.
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6.3. Eupelmus cushmani (Crawford)

(Hymenootera : Eupelmidae)

Los representantes del género Eupelmus muestran una gran
diversidad en hébitos, algunas especies son estrictamente parisitas pri-
marias externas , otras son hiperparisitas y muchas juegan ambos pape-
les indiscriminadamente (Clausen, 1940).

E. cushmani fue descrito por Crawford (1908) camo Ceram—

bycobius cushmani; posteriormente Jaynes (1933) establece la sinonimia

correcta para esta especie. En la descripcifn original este parasitoide

es citado atacando a Anthonamis grandis Boh. (picudo del algodeonero)

en Victoria, Texas, de donde se dispers6 a partir de su huésped origi-

nal Laria (= Mimosestes ) sallaei en Vachellia (=Acacia) famesiana

(Pierce, 1908;Cushman,1911) Pierce (1908) encontrf a esta especie en
Hallettsville,Goliad y Brownsville, Texas y Alexandria, La. camo para-

sitoide de A.grandis y de Araecerus fasciculatus (DeGeer) en Victoria,

Texas. Segln Gahan(1951) E. cushmani aparentemente parasita o esta
asociado camo parasitoide secundario a una amplia variedad de huéspe-
des incluyendo las dos especies de Anthonamus , varias especies de

Bruchidae, Alabama argillacea (Hbn.) ,Pectinophora gossypiella (Saund.)

y Saissetia oleae (Berm); se distribuye en Argentina, Brasil, Colam-
bia, Panami, Trinidad, Guatemala, Puerto Rico ,Texas y Hawaii.
Tucker (1909 en Cotton y Good,1937) registra a E. cushmani

en Texas camo parasitoide de Araecerus fasciculatus (DeGeer); y Burks

(en Muesebeck, 1951) menciona los siguientes huéspedes para esta espe-

cie: Mimosestes sallaei (Sharp) (Bruchidae); Anthonamus grandis Boh. (Cur

culionidae); Cylindrocopturus adspersus (Lec.) (Curculionidae);C. longu-

lus (Lec.) (Curculionidae); Lixus scrobicollis Boh. (Curculionidae); y
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Trichobaris texana Lec. (Curculionidae). En la segunda edi

cibn de este catdlogo (Krambein, 1979) se agregan Hawaii , Centro y Sud-
américa camo lugares en donde se distribuye este eup&lmido.

De Luca (1965) menciona a Acanthoscelides ochraceicolor

camo huésped de E. cushmani en E.U.A. De Santis (1967) lo cita en la

provincia de El Chaco, Argentina, sobre Alabama argillacea Huebn.,Pec-

tinophora gossypiella Saund., Etiella zinckenella (Treit.), Sarcodexia

lanibens (Wied) y Acanthoscelides sp.

En Brasil, Eupelmus cushmani es parasitoide de Alabama

argillacea Huebn. , P. gossypiella (Saund.) , Coccus hesperidum L.,

Etiella zinckenella (Treit.)y BEutinobothrus brasiliensis(Hambl.) en Sao

Paulo y el Mato Grosso (De Santis,1980). De acuerdo con De Santis (1979)
este parasitoide se distribuye en México, Guatemala, Panami, Puerto Ri-
co, Trinidad,Colambia y Uruguay; ataca a las siquientes especies: Gaste-

rocercodes gossypii Pierce, Anthonamis vestitus (Boh.),Microlarinus lypri-

formis (Woll.),Apion sp., Uroxys sp.,Diatraea saccharalis (Fabr.) ,Ufa

rubedinella (Zell.) y Paratheresia claripalpis (Wulp.) (TABLA IV).
Whitehead (1975) sefiala que dentro del género Eupelmus
Dalman, las especies que parasitan brlquidos pueden ser rdpidamente dis-
tinguidas aunque existen graves problemas de namenclatura.los parasitoi-
des de brlquidos en Costa Rica pertenecen a dos grupos distintos, uno

representado por Eupelmus cf. peruvianus y el otro representado por E.

cushmani/cyaniceps. Al parecer de este autor, estos eup&lmidos son ge-

neralistas: el grupo representado por "peruvianus" atacando principal-
mente tanto a representantes de la subfamilia Amblycerinae camo a Bru-

chinae, y el de "cushmani/cyaniceps"atacando al menos a varios Bruchi-

nae.
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TABLA IV. HUESPEDES Y DISTRIBUCION DE Eupelmus cushmani

HUESPED DISTRIBUCION

REFERENCIAS
Anthonomus grandis Boh. E.U.A. Pierce,1908;Tucker,1909
Araecerus fasciculatus Woll. E.U.A. Pierce, 1908;Tucker, 1909
Bruchus (=Mimosestes) sallaei (Sharp.) E.U.A. Cushman,1911;Burks, 1951
Alabama argillacea (Huebn.) E.U.A. ,Hawaii,Méxi- Gahan, 1951;De Santis, 1967,1980
Pectinophora gossypiella (Saund.) co,Panamd,Trinidad, Puerto =
Saissetia oleae (Bernm.) Rico,Brasil,Argentina n
Cilindrocopturus adspersus (Lec.) E.U.A. Burks, 1951
C. longulus (Lec.) E.U.A. Burks, 1951
Lixus scrobicollis E.U.A. Burks, 1951
Trichokaris texana Lec. ) E.U.A. Burks, 1951
Acanthoscelides ochraceicolor E.U.A. De Luca, 1965
Etiella zinckenella (Treit) Argentina De Santis, 1967
Sarcodexia lanibens (Wied) Argentina De Santis, 1967
Eutinobothrus brasiliensis (Hambl.) Brasil De Santis, 1980
Coccus hesperidum L. Brasil De Santis, 1980
Gasterocercodes gossypii Pierce México, Guatemala,Panamd, De Santis, 1979
Anthonamus vestitus (Boh.) Puerto Rico,Trinidad ,Co- "
Microlarinus lypriformis (Woll.) lambia y Uruguay ¥

Apion sp. "
Uroxys sp.
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TABLA IV. Continuaci6n.

Diatraea saccharalis (Fabr.)
Ufa rubedinella (Zell.)
Paratheresia claripalpis (Wulp.)

México, Guatenala, Panami,
Puerto Rico, Trinidad, Co-
lambia y Uruguay.

De Santis, 1979



En Tepoztldn se encontrd a Eupelmus cushmani camo para-

sitoide primario externo de los estados larval y ocasionalmente pupal

de Acanthoscelides obtectus .El dimorfismo sexual exhibido por esta es-

pecie es bastante notorio, siendo el macho mucho mids pequefic que la hem
bra y campletamente diferente.El camportamiento de cortejo previo a la
copulacifn es sumamente interesante y camplejo.En condiciones de labora-
torio se logr6 la reproduccién de este parasitoide y actualmente se cuen-

ta con una cepa para estudios ulteriores.

49



6.4. Chryseida bennetti Burks, 1956

(Hymenoptera: Eurytomidae)

El género Chryseida Spinola incluye varias especies de
eurit@midos relativamente grandes en los cuales el cuerpo presenta una
coloraci6n metdlica tfipica.la mayorfia estén restringidas a la Reqibén
Nectropical, pero dos de estas especies se han encontrado afin en el SE
de Texas (Burks,1956).De acuerdo con este autor es posible que todas
las especies de este género sean parasitoides de brdgquidos, aunque so—
lamente se conocen dos con este hibito.

Chryseida bennetti escitado camo parasitoide primario de

Merobruchus sp. en semillas de Hawardia brevifolia en Texas (Burks,1956;

Peck, 1963;De Santis, 1979) y de Bruchus sp. en semillas de Cajanus
cajan (L.) (Burks, 1956; De Santis, 1979;Krambein, 1979) en Trinidad ,
Tobago.

Whitehead (1975) menciona a Chryseida sp.ca.bennetti
Burks camo parasitoide de varios géneros de Bruchidae, generalista al
parecer en varios integrantes de la subfamilia Bruchinae.Seqg(n White-
head (op.cit.) los ejemplares de cste parasitoide colectados corres-
ponden a una misma especie de Chryseida , sin embargo Gordh ( en White-
head, 1975) sospecha de la existencia de mfs de una especie de himendp
teros de este género en dichas nuestras.

Chryseida bennetti es un parasitoide larval de A. obtectus

en Tepoztlin, Morelos. El porcentaje relativo de emergencia de este hi-
menfptero en las vainas colectadas, es sumamente bajo, aunque en el
campo se le puede apreciar oviponiendo en las vainas maduras de P. wul-

garis silvestre y son bastante conspicuos.
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En el laboratorio se logr6 la reproduccién de esta es-
pecie, obteniéndose en un cultivo varios himen6pteros machos.Sin em-
bargo, este fue el Gnico caso de reproducci6n.El dimorfismo sexual en
este euritémido es aparente, sobre todo en las antenas y el abdamen.
Por lo demf&s , son sumamente parecidos ambos sexos.En este trabajo se
registra asimismo el macho de C. bennetti, constituyendo un estudio

posterior su descripcifn.

Chryseida bennetti Burks

Chryseida bennetti Burks, 1956:115

DIAGNOSIS (segfin Burks, 1956)

Burks hace esta descripcifn basdndose en 26 espécimenes
hembras . De acuerdo con &l, el macho es desconocido.
HEMBRA.- Longitud 2.5 - 4.0 mm. Cabeza color verde oscuro-metdlico, al-
qunos espécimenes oscurecidos en el vertex , escapo antenal bronceado
en su porcifn basal, el &pice café oscuro, pedicelo y flagelo café oscu-
ro; tbérax, propodeum y coxas verde- metilico, el drea media de la re-
gi6n dorsal del t6rax mis oscura en algunos individuos; fémur y tibias
café-rojizo matizados de amarillo en el &pice, tarsos amarillos; tégu-
las bronceadas o café ; alas hialinas con venacifn canela; pecioclo y
gdster negro brillante. La pubescencia semejante a C. gramma, excopto
en la regibn gastral en donde es mis densa.

Cabeza en vista anterior 1/5 a 2/5 tan ancha camwo alta,
en la vistas dorsal tan ancha camo el tfrax a partir de la tégula;an-
cho del ojo camuesto dos veces el ancho del espacio malar; una carina

moderadamente fuerte se encuentra paralela al ojo en la mitad ventral



del margen externo y se extiende a todo lo largo del margen interno,
terminando en el ocelo lateral; pedicelo antenal la mitad de largo que
el primer segmento del flagelo, 2°, 3° y 4° segmentos de igual longitud
e igual a 5/6 de la longitud del 1°; el 5°, 9/10 tan largo camo el 4°.
Prepectus subtriangular, s6lo un &rea cerca del &ngulo ventral &spero,
4rea media del prepectus deprimida; tégula ligeramente reticulada, casi
lisa, surco femoral con pliegues paralelos mis fuertemente desarrolla-
dos que en C. gramma; vena submarginal 5 veces tan grande camo la margi-
nal, la estigmal y la marginal de igual tamano; postmarginal una y media
veces tan larga camo la marginal; 16bulo medio del metanoto con un plie-
gue curvo simple que se origina en un &ngulo post-lateral, y se extien-
de hacia o cerca del margen anterior y se continfia hacia el otro &ngulo
postero-lateral.Superficie del propodeum casi enteramente puntuado, las
puntuaciones en el &rea media ligeramente irregulares; la superficie del
propodeum  forma un &ngulo de cerca de 90° con el eje longitudinal del
tfrax, peciolo con la superficie dorsal aplanada, con asperezas diminu-
tas, longitud del peciolo igual a la de la coxa posterior; gister tan
largo camo el tfrax; 3° y 4° terguitos gastrales sub-iguales en longitud
y cada uno aproximadamente tan largo camo el ler. y 2° terguitos cambina-

dos.
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VII . ALGUNOS ASPECTOS DE LA BIOLOGIA DE Stenocorse bruchivora

(CRAWFORD)  (HYMENOPTERA : BRACONIDAE)

7.1 CORTEJO Y APAREAMIENTO.

En Stenocorse bruchivora se observa una gran variacién

intraespecffica en el tiempo en que los procesos de atraccifn, reconc-
cimiento y orientaci6n de ambos sexos se llevan a cabo. En algunos casos
se requiere hasta de 20 minutos para que &stos se efectfien y en otros
s6lo unos cuantos sequndos. El reconocimiento inicial de ambos sexos se
evidencfa por el movimiento antenal y la mayor actividad desplegada.

En el caso de este bractnido la hembra no es receptiva
a todos los machos en general, aunque &stos presenten iguales caracterig
ticas y se encuentren en las mismas condiciones ambientales . De esta
manera la hembra es la que determina la aceptacifn o no del macho y, en
la mayorfa de las observaciones registradas, la hembra inici6 el aparea-
miento estableciendo contacto antenal con el macho, frente a frente. In
cluso Matthews (1975) senala que la seleccifn de la hembra parasitoide
debe considerarse camo la fuerza selectiva mds significativa en la evolu-
cibn del camportamiento sexual. (Fig. 1)

Parece ser que el contacto antenal , frente a frente, es
necesario para disparar la reaccifn de montaje de la hembra por parte del
macho.Probablemente sea indicativo de la receptividad de la hembra.
Matthews (op. cit.) afirma que en la antenacifn se encuentran involucra-
dos estfmulos tactiles o quizd quimio-tactiles , ya que en muchas espe-
cies se presenta el golpeteo de las antenas de la hembra con las del ma-

cho. Vinson (1972) sugiere ademis que la palpaci6n de la hembra sirve pa
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Fig. 1. SBECUENCIA DE CORTEJO Y APAREAMIENTO
EN Stenocorse bruchivora . Las lfneas con-

tinuas ilustran la secuencia normal; las

punteadas indican direcciones alternantes.
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ra orientar correctamente al macho hacia el cuerpo de la hembra.

Después de establecerse el contacto, el macho, sin reti
rar sus antenas de las de la hembra, pero manteniéndolas quietas, rea-
liza un movimiento de rotacifn hasta colocarse encima del dorso de la
hembra y se desliza hacia atrds curvando el abdamen y protrayendo el
edeago. Es en este mamento en que el macho camienza un movimiento de am
bas antenas subiéndolas y bajéndolas encima de las de la hembra, sincro
nizadamente. El contacto genital ocurre inmediatamente después de que
el macho monta a la hembra y dura s6lo unos cuantos sequndos ( X =4").
En todas las repeticiones realizadas la hembra receptiva permanecia pa-
siva durante la c6pula. Cuando el macho extrafa el edeago la hembra se
alejaba. El movimiento antenal desplegado por el macho se prolongaba
aproximadamente 10 segs. despuds de la cfpula e incluso permanecfa cuan
do la hembra ya se habfa retirado. En sequida tenfa lugar la limpieza
post—copulatoria tanto de la hembra camo del macho.

En el 70 % de los casos observados el macho intentaba
copular nuevamente, pero en ningfin caso las hembras ya apareadas eran
receptivas . El cambio en la receptividad implica cambios en la postura

de apareamiento (exposicién de la bursa copulatrix) y de posicifin de la

cabeza y antenas de la hembra. Adicionalmente, las hembras no receptivas
tratan de escapar y/o vigorosamente intentan deshacerse del macho.

S6lo en dos casos de los observados el macho no se orien-
t6 correctamente con respecto al cuerpo de la hembra e intent$ la pene-
traci6n de &sta por la cabeza.Parece ser que se trataba de machos suma -
mente excitados que fracasaban en la palpacién del cuerpo de la hembra pa-

ra orientarse correctamente. No se observ6 nunca la vibraci6n alar del ma
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cho durante el apareamiento.

ALIMENTACION DE LA HEMBRA DE Stenocorse bruchivora

En el laboratorio las hembras adultas de S. bruchivora
se alimentan de los fliidos corporales de las larvas de A. obtectus
(Say) , antes de que la oviposicifn tenga lugar, despreciando la mayo—
ria de las veces la miel con la que se les provefa. Incluso el macho
llegaba a alimentarse también del hufsped, aprovechando las perfora -
ciones realizadas por la hembra con su ovipositor. Parece ser que no

se forma un tubo alimenticio propiamente dicho.

PERIODO DE PREOVIPOSICION.

El periodo de preoviposicién en Stenocorse bruchivora di-

fiere en hembras virgenes y en hembras apareadas desde su emergencia.
Las hembras virgenes son capaces de depositar el primer huevecillo 4-5
dfas después de haber emergido, mientras que las hembras apareadas re-

tardan la oviposicifn hasta 14-18 dias.

OVIPOSICION.

En este brac6nido existe un marcado dimorfismo sexual, pre
sentando la hembra un ovipositor relativamente largo y bastante conspicuo.
Una vez detectada la semilla infestada la hembra parasitoide reccrre la
semilla con movimientos cortos, apoyando las antenas en la superficie de
&sta. Al localizar un posible huésped la hembra coloca la punta del ovi
positor perpendicularmente a la superficie del frijol y empieza a perfo-

rar la testa con movimientosascendentes y descendentes del abdamen mien-
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tras que las antenas permanecen quietas, en contacto con la superficie
de la semilla de frijol. Unicamente el aguijén (las. vdlvulas) es in-

troducido; las terceras vdlvulas permanecen por fuera de la semilla,su
jetando a las primeras.

El huésped es paralizado antes de depositar el hueveci-
llo: en algunos casos los huéspedes paralizados no son parasitados pe-
ro invariablemente el veneno inyectado por la hembra parasitoide mata
al huésped . Las larvas paralizadas pero no parasitadas se descamponen.
La puesta de un s6lo huevecillo puede demorar hasta 4 minutos, al tér
mino de los cuales la hembra extrae el ovipositor con un movimiento
ascendente del abdamen. Posteriormente lo limpia con ayuda de sus patas
traseras y a continuacifn inicia la blsqueda de un nuevo huésped.

Con respecto al sitio de oviposicifn sobre el huésped
asf{ camo del estado del huésped preferido por la hembra parasitoide,
no se hicieron experimentos que pudieran indicar la preferencia por
alguna regifn y/o estado del hufsped en espccial, para la oviposici6n

de Stenocorse bruchivora. Sin embargo, aparentemente existe cierta pre

ferencia por el estado larval de Acanthoscelides obtectus sobre el pu

pal y prepupal.

DESARROLLO EMBRIONARIO Y POST-EMBRIMNARIO.

HUEVBECILLO.Los huevecillos maduros de S. bruchivora son blancos, fusi-
formes, redondeados en su extremo anterior y con un peddnculo relativa
mente corto en el posterior, a diferencia de la mayorfa de Braconidae
cuyos huevecillos carecen de ped(inculo (Clausen, 1940). La longitud to

tal media del huevecillo es de 0.725 mm, el pedinculo llega a medir



0.200 mm y el cuerpo del huevecillo 0.525 mm. La anchura pramedio del
huevecillo es de 0.14 mm en su porcifn mis gruesa. (Fig. 3 )

El huevecillo es depositado directamente encima del hués
ped, previamente paralizado, aunque no es adherido al sustrato. As{ pues,
el pedfinculo del huevecillo parece no tener ninguna funcién después de
que ha sido depositado (Clausen, 1940).

Durante el periodo de incubaci6n el huevecillo no incre-
menta su tamano y no es posible diferenciar al embrién a través del c6-
rion. La ruptura de &éste es , presumiblemente, llevado a cabo por la
larva de ler. estadio mediante la accifn de sus mandibulas.No existen

evidencias de que exista poliembrionfa en esta especie.

ESTADIOS LARVALES. Ia larva primaria recién eclosionada es del tipo hime-
nopteriforme [segln los distintos tipos descritos por Clausen(op. cit.)
para himenSpteros parasitoides]camo era de esperarse, ya que de acuerdo
con este autor, las larvas de primer estadio del tipo himenopteriforme
son representativas de formas ectofdgicas. Clausen arqumenta que la ma-
yor variacif6n morfol6gica de las larvas de himenfpteros parasitoides

se presenta en el primer estadio de las diversas especies, existiendo una
tendencia hacia la convergencia en tipo himenopteriforme en el desarrollo
posterior de dichas larvas.

El tequmento de la larva de primer estadio en este bractni
do carece de color aunque algunas veces puede ser blanco lechoso en ama-
riencia. Su cuerpo estd constituido por una cabeza relativamente grande
y 13 segmentos corporales, los tres primeros presentando rudimentos de
patas, las cuales desaparecen al 2° dfa. No presenta ninguna estructura

fuertemente esclerosada ni en la cabeza ni en el cuerpo. (Fig. 4 )
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Fig. 3.- Stenocorse bruchivora (Crawford)
HUEVECILLO (50x)

LT,

Fig. 4.- S. bruchivora (Crawford)

LARVA 1 er. ESTADIC (50x)
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Camo sucede en la mayorfa de especies ectopardsitas los
estadios larvales intermedios no difieren , en ninglin caracter esencial,
del primer estadio larval; ademds,las exuvias larvales de cada estadio
son campletamente desechadas por los estadios sucesivos (Clausen, 1940)
por lo que no se puede determinar el n@mero de estadios larvales basdn-
dose solamente en diferencias morfolfgicas ni en la determinacifén de

mudas sucesivas. Las larvas de Stenocorse bruchivora son de color blanco

lechoso, solamente los 6rganos de ingestifn se hacen progresivamente
aparentes a causa de la mayor esclerosis, conforme se desarrollan. El
Gltimo estadio larval teje un semicocSn de seda, en el cual se aisla de
los restos de su huésped ("mamia", en este mamento), ain dentro del
coctn de este Gltimo (Fig.5 )

ESTADO PUPAL. En S. bruchivora se distingue claramente una fase prepupal
en la cual el tracto digestivo se abre distalmente a través del ano y el
meconio es vertido al exterior. No se determinaron diferencias signifi-
cativas en esta fase camo para distinguir entre ambos sexos. La pupa de
5. bruchivora es de tipo exarata "decticous". Durante el tiempo que du-
ra el estado pupal, las pupas de color blanco lechoso en un principio,
se melanizan y esclerosan progresivamente hasta alcanzar la coloracifn

caracteristica del adulto (adulto "pharate").(Fig. 6,7 v 8)

DURACION DEL DESARROLIO EMBRIOMNARIO Y POST-EMERIONARIO.

La tabla V proporciona los porcentajes de los distintos
estados de desarrollo a diferentes tiempos sucesivos después de la ovi-
posicién, a 24° ¥ 1°C vy 60-70 % H.R.

El perfodo de incubacién de los huevecillos de S. bruchi-



Fig. 5. S. bruchivora (Crawford)
Larva Gltimo estadio (42x)

Fig. 6. S. bruchivora (Crawford)

Prepupa (42°%)



Fig. 7.- S. bruchivora (Crawford)
pupa O (50x)

Fig. B.- S. bruchivora (Crawford)
Pupa Q (42 x)
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vora es de 48 horas después de que han sido depositados (Fig. 9 ),
momento en el cual se presenta el miximo de eclosifén de las larvas
de primer estadio.

El perfodo de alimentacifn larval se campleta en 6 dias,
aunque tal parece que el Gltimo estadio larval no se alimenta durante
todo el lapso que dura y se encarga de tejer el semicoctn de seda den-
tro del coc6n del propio huésped. El filtimo estadio larval muda 8 dfas
después de haber sido depositado el huevecillo.

El periodo prepupal se alcanza 8 dias después de la ovi
posici6n y dura aproximadamente 2-3 dfas durante los cuales la larva
se transforma en una pupa blanquecina. El desarrollo pupal dura cerca
de 11 dias para los machos y 12-13 para las hembras. La emergencia de
los machos ocurre 21 dfas después de la oviposicifn; la de las hembras
se prolonga 24-48 horas después de la de los machos. Al emerger los hi
mendpteros adultos realizan un orificio a través de la testa de la se-
milla de frijol mediante sus mandfbulas, utilizdndolas a manera de pin
zas.De acuerdo con Hinton (1981) en insectos con pupas de tipo "decti-
cous " pero cuyos adultos carecen de misculos mandibulares funcionales,
dichos mfisculos son absorbidos despdes de la emergencia del adulto. As{
pues, la Gnica funcién de estos misculos es la elaboracién del orificio

de emergencia del parasitoide adulto.

FBCUNDIDAD APARENTE, PORCENTAJE DE PARASITISMO Y PROPORCION DE SEXOS

Los resultados de fecundidad aparente y porcentaje (%)
de parasitismo obtenidos tanto para hembras apareadas camo para hembras

virgenes se muestran en las tablas VI y VII respectivamente. También se
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TABLA V . DESARROLLO POSTEMBRIONARIO DE Stenocorse bruchivora
(Crawford), a 24°C ¥ 1°c y 60-70 & H.R.

Tiempo después # Huéspedes % Huevecillos 3 L, 8L ¢ % Prepupa %Pupa %Ad.dd $Ad.QQ
de oviposicién parasitados
1 (dfas) 18 100
2 33 18.18 81.81
3 18 100
4 21 100
5 21 100
6 23 100
Z 26 100
8 15 100
9 18 333 66.6
10 21 100
11 20 25 75
12 20 100
13 19 100
14 16 100
15 7 100
16 7 100
17 ; 8 100
18 8 100
19 10 100
20 10 100
21 16 125 875
o i 123 6.8
33.3
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TABLA VI _FECUNDIDAD APARENTE , % PARASITISMO Y PROPORCIN
DE SEXOS EN LA PROGENIE. HEMBRA APAREADA DE

Stenocorse bruvhivora (Crawford).

Hembra Fecundidad aparente Proporcibén de sexos $ Parasitismo Longevidad
(descendencia) en la progenie
1 18 o 1 0.285 o 0.101 42 dfas
2 39 1 0.392 0.197 42
3 67 1) 0.634 0.161 97
4 34 1 0.478 0.10 66
5 47 1 0.522 0.134 83
6 30 1 0.643 0.086 70
b 51 1, 0.640 0.146 77
8 61 31 0.607 0.189 89
9 28 1) 0.75 0.115 42
10 55 1 0.620 0.173 66
= n =10 n =10 n =10
x=43 x= 1: 0.557 x= 0.140 X = 67.4
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TABLA VIT.FECUNDIDAD APARENTE, % PARASITISMO . HEMBRA
VIRGEN DE Stenocorse bruchivora (Crawford).

Hembra Fecundidad aparente % Parasitismo Longevidad
(descendencia)
1 77 OF 0.197 110 dfas
2 70 0.246 141
3 65 0.230 136
4 - - 97
5 52 0.145 81
6 70 0.200 102
7 45 0.129 67
8 10 0.029 42
9 68 0.243 136
10 70 0.276 1.36
n =29 n=29 n=29

X = 58.56 x =0.188 X = 105.667



registra la proporcién de sexos en la progenie de hembras apareadas y
la longevidad para ambos casos. En las gréficas 1 y 2 se muestra la
secuencia de oviposici6n tipica tanto para una hembra apareada camo pa-

ra una hembra virgen de Stenocorse bruchivora.

Camo sucede en la mayorfia de los himenSpteros parasitoi-
des las hembras de S. bruchivora presentan partenogénesis facultativa;
estando constituida la descendencia de las hembras virgenes por machos
(arrenotoquia) .

En general la fecundidad aparente (medida por el namero de
individuos en la progenie) de las hembras virgenes es mayor que la de
las hembras apareadas, asimismo las hembras virgenes son mis longevas
que las apareadas.Esto concuerda con lo mencionado por Genieys (citado

por Clausen, 1940) para Microbracon brevicornis.

La fecundidad aparente pramedio de una hembra apareada es
de 43 huevecillos y su longevidad pramedio de 67.4 dfas; la fecundidad
aparente pramedio de las hembras virgenes es de 58.56 huevecillos y su
longevidad pramedio de 105.667 dfas. S6lo en un caso se presentd abs-
tencionismo en la oviposici6n de las hembras virgenes. Las hembras a-
pareadas ovipusieron exitosamente en su totalidad.

Para las hembras apareadas la proporcifn de sexos en la
progenie se encuentra inclinada hacia las hembras,en pramedio,Sin em—
bargo, a lo largo de su perfodo de oviposicifn, la proporcifn de se—
¥os inclinada en un principio hacia las hembras, se tornma casi al fi-

nal favorable a los machos.
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VIII.- DISCUSION

r Después de haber realizado la investigaci6n bibliocré
" fica pertinente sobre el tema, salta a la vista la escasez de informa-
cifn sobre parasitoides de cualquier estado de desarrollo del gorgojo

canin del frijol Acanthoscelides obtectus (Say) , schre todo en nuestro

-afs.

Es evidente que el principal esfuerzo en la teorfa del
control biolégico se ha destinado al estudio del efecto de parasitoides
introducidos, sobre plagas agricolas especificas y no al estudio de los
parasitoides nativos de dichas plagas.j_

Por otro lado, la determinacifn taxonfmica de estos hime-
ndpteros es un grave problema, sobre todo en México, donde la fauna na-
tiva de himenépteros parasitoides es campletamente desconocida, ademis
de que no existe ninglin especialista en la materia. Situacifn parecida
ocurre también en pafses desarrollados oues muchas veces no existen es-
pecialistas para ciertas familias de himenfpteros. Incluso entre los
mismos especialistas surgen diferencias de criterio para determinacio—
nes a nivel de especie, cn muchos casos solamente se atreven a asegurar
el nambre genérico de un parasitoide dado. La sistemitica de la mayoria
de las familias de himenfpteros necesita ser revisada, pues muchas de
las claves dispaonibles resultan obsoletas debido a que son antiquisimas
o bien, a que no son aplicables para la Regifin Neotropical.

La determinacién de Horismenus sp. ca.depressus camo el eu

16fido parasitoide de Acanthoscelides obtectus (Say)en Tepoztli: , Mor. ,

es discutible ya que, camwo previamente se mencionf, la discriminaci6én en-

tre especies realizada por Burks (1971) se basa (nicamente en patrones de
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coloracién .

Por lo que respecta a Fupelmus cushmani (Crawford) tam-—

bién existen discrepancias en su determinacién, pues la diferenciaci6n
de E. cushmani de E. cyaniceps elaborada por Crawford en su descrip -
cibn original (1908) se basa, de igual forma, en la coloraci6n exhi-
bida por los adultos de ambas especies y no tama en cuenta la variacifn
intraespecifica de la propia especie. Incluso Whitehead (1975) afirma
que el Eupelmus sp.ca. cyaniceps citado por &€l no es, quizd, mis que una
variante de "cushmani".

En cuanto a Chryseida bennetti Burks, no existen dudas

acerca de su determinacifn taxon@mica . La extrema longevidad de las
hembras de esta especie asfi camwo el fracaso en la reproduccién de la
misma en condiciones de laboratorio, podrfa llevarnos a pensar que C.
bennetti es un parasitoide especifico de A. obtectus y que presenta
diapausa obligatoria durante los meses en que este briquido no esti dis
ponible en el campo y que la progenie masculina obtenida en uno de los
cultivos se debe a meras variaciones intraespecificas. Sin embargo, la
no reproduccidn de este calcidoideo en el laboratorio pudo deberse a
cuestiones de manejo, pues se desconoce por campleto su biologfa.

Con respecto a la familia Torymidae no existen especia-
listas en el grupo, ni mucho menos claves actualizadas para poder deter
minar hasta el nivel especifico el torimido encontrado camo parasitoi
de de A. obtectus en Tepoztldn .Debido a este factor solamente se le se-
fala aquf hasta el tax6n de subfamilia.

Para todas estas especies solamente existen registros ais
lados sobre su reproduccifn en diversos huéspedes. Asf, para Stenocorse

bruchivora se cuenta con una lista de huéspedes de la familia Bruchidae
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(Colebptera), pero incluso en las citas de los diferentes auto
res existen incongruencias.Por ejemplo, de acuerdo con De Luca

(1965) Merobruchus julianus (Horn) es parasitado por §. bruchivora

en Texas, segfin lo senalado por Cushman (1911).Sin embargo en
el trabajo original de Cushman no se cita a este brliquido como
huésped de S. bruchivora.Por otro lado, a pesar de que la posi-
cibn taxonfBmica actual de este bractnido no estd en duda, White-
head (1975) sugiere gque estudios mds detallados pudieran , tal
vez, indicar cierta correlacibn entre las poblaciones de este bra
cbnido en Costa Rica con huéspedes especificos.

Por lo que se refiere a la fenologfa de las pobla

ciones de parasitoides asociados a Acanthoscelides obtectus (Say)

parece ser gue existe cierta correlacifn con respecto a la feno-
logia de las poblaciones de este brfiquido y de P. vulgaris en
la zona de estudio. No se realizaron estudios cuantitativos para
poder ser m&s concluyentes, pero todo parece indicar que existe
una secuencia ordenada en el atague sucesivo de las cinco espe-
cies de himenb6pteros a los estados inmaduros de A. obtectus tras
lapdndose los periodos de ataque de uno y otro himenéptero.

En todas las especies de parasitoides estudiadas,

exceptuando posiblemente a Chryseida bennetti, parece existir

una alternancia de huéspedes obligada, a causa del voltinismo
caracteristico de A. obtectus en Tepoztlin. Los estados del gorgo
jo del frijol que son objeto de ataque est&n presentes en el cam
po solamente una pequena parte del ano y consecuentemente s6lo

pueden soportar una generacifn de parasitoides.Debido a ésto,es-



tos Gltimos deben parasitar a uno o mis huéspedes alternantes
que tengan ciclos estacionales diferentes.

Indudablemente, los posibles huéspedes alternan
tes de estos parasitoides deben estar representados por la ga-
ma de especies de Bruchidae presentes en la zona de estudio y
que infestan las semillas de diversas leguminosas en la misma
zona en gque se desarrollan las poblaciones univoltinas de Acan-

thoscelides obtectus sobre Phaseolus vulgaris silvestre. No

obstante , no se descarta la existencia de otros tipos de hués
pedes alternantes.

En lo que se refiere a la seleccifn de Stenocorse
bruchivora para efectuar observaciones mis detalladas acerca de
su biologfa, debe mencionarse que surgié de manera totalmente
incidental pues fue &ste el primer parasitoide gue se reprodujo
satisfactoriamente en condiciones de laboratorio. Asi pues, su
seleccibn no es indicativa de gue esta especie presente algu-
na caracteristica gque la haga prevalecer sobre las otras cuatro
especies de parasitoides de A. obtectus en la zona de estudio.
Incluso puede darse el caso de que al realizar estudios mds pre
cisos sobre la biologfa de las otras especies resulte que otra
u otras tengan mayor influencia sobre las poblaciones de este
briquido y que por tanto impliquen un mayor interés econémico.

[;Con respecto a la familia Eraconidae, debido a
que con sb6lo unas pocas excepciones todos son parasitoides pri-
marios, esta familia en particular ha provocado un interés cre-
ciente conforme el &nfasis en el control de plagas se ha volca-

do hacia los agentes bifticos (Matthews, 1974). De acuerdo con
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Clausen (1940) y Matthews {1974)lelbgctop§rasitismoigs gene -.
ralmente considerado como primitivo en relacifn al endoparasi
tismo, y lo exhiben s6lo dos subfamilias de Braconidae:Doryc-
tinae y Braconinae. Ambas subfamilias inflingen par&lisis rela-
tivamente permanente a huéspedes cripticos y exhiben un desarro
llo larval rédpido. De acuerdo con Matthews (op. cit.) la espe-
cificidad estd poco extendida entre los ectoparasitoides.Esto

concuerda con lo senalado para Stenocorse bruchivora pues pare-

ce ser generalista, al menos en las especies de la subfamilia
Bruchinae (Coleoptera:Bruchidae).
Por lo que respecta a la conducta exhibida en

el cortejo y apareamiento de Stenocorse bruchivora, el patr6n

senalado por Matthews (1974) no difiere completamente del ex-
hibido por esta especie. Sin embargo,en este brac6nido no se

determiné ningGn movimiento alar por parte del macho. Esto di
fiere esencialmente de lo dicho por Tagawa e Hidaka (1982)

para Apanteles glomeratus L. en el que la vibracién alar y el

reconocimiento visual son determinantes para que la cdpula

se lleve a cabo. Por otro ladeo Matthews (op. cit.) menciona
que el movimiento alar en la secuencia de apareamiento de los
bracénidos probablemente sea universal; si esto es cierto, en
tonces S. bruchivora representarfa una excepcibn a este punto
de vista.

Segin Tagawa e Hidaka (op. cit. ) el contacto

antenal en A. glomeratus L. parece no ser esencial durante la

secuencia de apareamiento; sin embargo en S. bruchivora sf es
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un factor determinante. Lo mismo sucede para Cardiochiles nigriceps,

en donde Vinson ( 1978, citado por Tagawa e Hidaka ,
1982) senala que las antenas de la hembra parecen jugar un
papel importante en la orientacién del macho hacia la hem
bra antes de la c6pula y en senalar la receptividad
de la hembra.

En el caso de S. bruchivora parece ser que la
hembra es atrafda por el macho, no obstante es necesario
realizar estudios mds precisos sobre los factores que in-
tervienen en el reconocimiento, orientacién y seleccién
del macho por parte de la hembra de este brac6nido para
determinar el origen de una probable feramona sexual.

De acuerdo con Hinton (1981) los péptidos y
las protefnas producidas por las gldndulas sexuales acce-
sorias y llevadas del macho hacia 1la hembra durante la c6
pula no s6lo afectan la tasa y la manera de oviposicibn sino
que en algunos insectos hacen que la hembra sea no recepti
va a machos subsecuentes y asf se asegura la monogamia.Esto
explicarfa el caricter monindrico de las hembras de S. bruchivora.

[jEn la naturaleza,la evolucién favorecerfa con-
ductas que aumentaran la probabilidad de fertilizacién de
la hembra por los relativamente pocos machos disponibles.
La poligamia en el macho es pues claramente ventajosa; sin
embargo, si el esperma es limitado debe esperarse que la se
lecci6bn favorezca conductas que declinen la probabilidad de

que el macho polfgamo gaste su esperma en c6pulas repetidas con
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una hembra previamente inseminada (Matthews, 1975). Asfi pues,
el comportamiento mon&ndrico de la hembra es claramente venta
joso para la especie.‘l

Al igual que para Microbracon brevicornis (Genieys,

tomado de Clausen, 1940), en Stenocorse bruchivora el periodo

de preoviposicién requerido por las hembras virgenes es menor
que el de hembras apareadas.Asi pues parece ser que el aparea-
miento influye en la conducta de las hembras parasitoides de
esta especie. Sin embargo, Clausen (1940) asegura que la ovogé
nesis es independiente de la presencia o no de espermatozoides
en la espermateca de la hembra parasitoide.

En los casos en los que la hembra parasitoide
paraliza un huésped potencial pero no lo parasita es obvio que
dicho huésped potencial , a pesar de haber sido seleccionado no
es adecuado para el desarrollo de la larva parasitoide por 1lo
cual la hembra no ovipone en &€l. La fuerza desplegada por este
himenéptero en el momento de la perforacién para alcanzar al
posible huésped es sorprendente , sobre todo en condiciones na-
turales donde la oviposicifén se lleva a cabo a través de la vai-
na misma, a causa de las caracteristicas de dehiscencia de la

vaina madura de Phaseolus vulgaris L. silvestre en la zona de

estudio. De acuerdo con Price et al (1980) la dificultad para

alcanzar a huéspedes protegidos tal vez se haya evitado a tra-
vés de la evolucibn de ovipositores largos (como es el caso de
S. bruchivora)y mediante adaptaciones fenolfgicas y de compor-

tamiento. Asf, los estados inmaduros de brdquidos que se alimen-
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tan de semillas maduras de leguminosas estdn protegidos por vai
nas gruesas y los parasitoides deben haberse adaptado a atacar
mientras la vaina estd afin en proceso de maduracién o bien, des-
pués de que ha cafdo al suelo y empieza a germinar.El primer ca
so es lo usual en Tepoztlén.

[hn cuanto a la preferencia por algGn estado en es
pecial del huésped para la oviposicién, el larval parece ser fa-
vorecido por S. bruchivora; sin embargo, en situaciones en las
que el ndmero de huéspedes en estado larval disponible era redu
cido, las hembras de este bracénido llegaron incluso a ovipositar
sobre adultos casi completamente esclerosados, en cuyo caso la
larva parasitoide se alimentaba por entre las membranas interseg-
mentales del abdomen del huésped . Esto sucede en situaciones ex-
tremas no frecuentes, resaltando entonces la plasticidad de esta
especie para adaptarse a condiciones adversas.l

El nGmero de estadios larvales en himenbpteros para
sitoides es diffcil de determinar e incluso es desconocido para
muchas especies. Una de las principales dificultades es el hecho
de que el modo de vida parasitoide no permite la observacién de
las exuvias (Rojas yBenoit, 1977). Diversos autores han realizado
descripciones de la morfologfa, desarrollo y comportamiento de
los estadios larvales de himenfpteros parasitoides de diversas
familias ( v.g. Quednau, 1970; Slobodchikoff, 1974 y Wilson y
Ridgway, 1975). En estos trabajos el ancho de la cabeza, la lon-
gitud vy el ancho del cuerpo de las larvas son usados frecuente-

mente como caracteres que puedan ayudar a determinar el nmero
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de estadios larvales; sin embargo, todas estas medidas reali-
zadas sobre estructuras no esclerosadas pueden considerarse du-
dosas a causa de la distorsién por deshidrataci6n (Rojas yBenoit ,
op. cit.) o bien, debido a la gran variaci6én intraespecifica
demostrada, que a su vez es resultado de factores tales como
disponibilidad de alimento del parasitoide ( tamano del hués-
ped) (Hinton, 1981).

También se ha llegado a utilizar la apariencia
de la abertura de los espirdculos , el crecimiento de las tré&-
queas hacia éstos y el incremento en tamano de dichas abertu
ras. Sin embargo, en Doryctinae el sistema traqueal de la lar-
va madura se desarrolla por completo desde el primer estadio
larval. Consecuentemente no puede utilizarse este criterio pa-
ra distinguir entre estadios larvales diferentes en esta espe
cie.

Recientemente Rojas y Benoit (1977) y G6mez (1980)
realizan estudios biométricos sobre estructuras esclerosadas
(mandibulas, por ejemplo) para llevar a cabo la diferenciacifn
entre los distintos estadios larvales.No obstante , este méto-

do no pudo utilizarse en el caso de Stenocorse bruchivora de-

bido a gue la observaci6n de dichos caracteres no es posible
durante los primeros dfas de desarrollo de este brac6nido.
Por lo que concierne a la fecundidad de las hem

bras de Stenocorse bruchivora, Price (1975) afirma que diver-

sos factores pueden influir sobre el nGmero de huevecillos que

una hembra es capaz de poner a lo largo de su vida, y por con-



siguiente sobre la evolucibén de la estructura del ovario pa-
ra la formacién del huevecillo. Price divide a estos factores
en a) aquellos que afectan la probabilidad de descubrimiento
del huésped y la oviposicién en &1, y b) aquellos gue deter-
minan la probabilidad de supervivencia una vez que el hueve-
cillo es puesto.

Una baja probabilidad de descubrimiento del
huésped conduce a una baja fecundidad, ya que si el huésped es
diffcil de encontrar, la supervivencia probablemente sea al-
ta y por tanto los pocos huevecillos que son puestos producen
un nmero relativamente alto de reproductividad en la siguiente
generacibn.

Los huéspedes fisicamente protegidos en escondri
jos o galerias reducen la accesibilidad para los parasitoides
y hacen m&s lento el proceso de oviposicién , por tanto, menos
huevecillos serdn depositados por la hembra que ataca a este ti
po de huéspedes. Ademds, las especies con baja fecundidad pre-
sentan pocas ovariolas por ovario, oviductos laterales muy cor-
tos, demasiado pequenos para almacenar un s6lo huevecillo; ade-
mis poseen un ovipositor largo para alcanzar huéspedes ocultos
y una gl&ndula del ftero grande para la lubricacién de los hue
vecillos al pasar por el oviducto (Price, 1975). Parece ser gque
las caracteristicas definidas por este autor para parasitoides
gque atacan huéspedes ocultos ,concuerdan perfectamente en el

caso de Stenocorse bruchivora, y probablemente esta sea la si-

tuacibn de las demds especies que parasitan a Acanthoscelides

obtectus en Tepoztlén.



En cuanto a la variacibn intraespecifica de-
mostrada en la fecundidad aparente tanto de hembras aparea-
das como de hembras virgenes, Hinton (1981) afirma que el
apareamiento puede estimular la oviposicibn o acelerar la ma
duraci6n de los oocitos, o ambas cosas. En otros insectos ,
por el contrario, no estimula la oviposicif6n y las hembras
virgenes ponen tantos huevecillos como las apareadas. El apa-
reamiento puede también influir en el comportamiento de la
hembra provocando un disparo en la oviposicifén o bien un cam-
bio en la manera de oviposicifn. Asf, aunque el total de hue-
vecillos puestos sea el mismo, tanto para hembras apareadas
como virgenes, éstas (Gltimas pueden retardar la puesta u ovi
poner con una periodicidad irreqular comparada con la de las
hembras apareadas.

Sin embargo, en Stenocorse bruchivora sucede

todo lo contrario, siendo las hembras virgenes capaces de ovi
poner antes gue las apareadas y presentando una fecundidad
aparente mids alta que estas Gltimas.Por tanto, parece ser que
el apareamiento en esta especie si tiene un marcado efecto

sobre la oviposicién y la fecundidad de las hembras apareadas,
provocando que el periodo de preoviposicifn sea mds largo y

la fecundidad total inherente a cada hembra sea menor pa-
ra las hembras apareadas.

De acuerdo con Hinton (1981) aparte de la nutri

cién de la larva, la temperatura parece ser el factor mis sig-

nificativo sobre el tamano y fecundidad del adulto , y los adul



tos m&s grandes tienden a poner mis huevecillos que los mds
pequefios. Otros factores que pueden tener influencia sobre

la fecundidad de las hembras pueden ser: la longevidad de la
hembra, la edad y estado fisiol6gico del macho, etc. Matthews
(1975) afirma que el nGmero de huevecillos que una hembra pro
duce estd limitado por la cantidad de energfa gue puede movi-
lizar para la produccibn de huevecillos. La progenie, pues, no
se modifica por apareos sucesivos.

Debe recordarse que para esta especie s6lo se
observé la fecundidad aparente, obtenida a partir del nfmero
de parasitoides en la descendencia. As{ pues, debe tenerse en
cuenta que tal vez la fecundidad para hembras de esta especie
sea mayor a causa del superparasitismo (notado en algunos ca-
sos), aunque invariablemente s6lo un parasitoide se desarrolla
por cada huésped.

Por lo que respecta al porcentaje de parasitismo
registrado, debe aclararse que no es significativo de la capa-
cidad de ataque de esta especie debido a que no se controld el

nmero de huéspedes proporcionado en cada lote. La fecundidad
aparente por el contrario sf puede funcionar como fndice de
esa caracteristica. Adem&s, debe considerarse que, de acuerdo
con Quednau (1970), los valores de laboratorio generalmente
subestiman los valores producidos en el campo.

En la evaluacifn del porcentaje de parasitismo
tampoco se tomé en cuenta el nfimero de larvas del huésped gque
solamente hubieran sido paralizadas pero no parasitadas por lo

que, de hecho , el efecto de S. bruchivora sobre A. obtectus es mayor.
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IX. CONCLUSIONES

— Como ya lo mencionaron diversos autores (DeBach,
_1974;Vinson, 1976), el control biol6gico se encuentra afin

en su etapa empirica y solamente se conoce la biologfa de
unos cuantos parasitoides, los mis comunes y gue se han uti-
lizado exitosamente en el control de diversas plagas agrico
las. Sin embargo, todos estos parasitoides son especies in-
troducidas. Las especies aut6ctonas por el contrario, han
recibido poca atencifn y excepcionalmente se han utilizado
en el combate de plagas en sus lugares de origen.:

[' Por otro lado, en los casos en los gue se conoce
1=
la bioclogia de los parasitoides, mientras existe un buen nd
mero de informacién de laboratorio sobre longevidad y fecun
didad del adulto, y desarrollo larval bajo diversas condicio
nes ambientales, s6lo raramente se ha relacionado ésto con
las situaciones naturales. Asi pues, es necesario realizar
estudios de é&stos y otros parasitoides en su hdbitat natural.
Sin embargo, las investigaciones de laboratorio constituyen
el primer paso a seguir en cualquier estudio:l

En México se desconoce casi totalmente la fauna
de himen6pteros parasitoides y raros son los casos en los
que se aplica el control biol6gico.Asf pues, el conocimiento

de los himenbpteros parasitoides asociados a Acanthoscelides

obtectus (Say) en Tepoztlan, constituye una aportacién a la

fauna de parasitoides asociados a brGguidos en nuestro paié;///



No obstante, los resultados presentados en este
trabajo sobre algunos aspectos de la biologfa de Stenocorse
bruchivora (Crawford) , constituyen los primeros datos sobre
alguno de los himenbpteros parasitoides asociados a A.
obtectus en Tepoztldn. Por consiguiente se debe resaltar la
importancia de continuar con el estudio de la biologfa de
dichos parasitoides ; determinar el ciclo estacional de estos
parasitoides en el campo y de esta manera descubrir sus po-
sibles huéspedes alternantes y la influencia de la planta hués-
ped sobre la fecundidad, longevidad y porcentaje de parasitis
mo efectivo de la hembra parasitoide ; asimismo realizar estu-
dios mds detallados acerca del efecto de los himenfpteros pa-

rasitoides sobre las poblaciones de Acanthoscelides obtectus

en México, con el proposito de establecer su eficiencia en

un posible control integral de esta plaga en nuestro pais;
ya que debido al alto costo en el uso de otros métodos de
combate , el control biolégico implicado en un control in-
tegral, constituye una alternativa en pafses en desarrollo
como el nuestro.

La determinacién de preferencias especificas por
alglin estado de desarrollo de A. obtectus en particular (de-
terminado por la cantidad y calidad del alimento [=huésped])
por parte de las hembras de los himen6pteros encontrados ,
al ovipositar, hard posible la elucidacién de la posible ex-
clusibn temporal de sus poblaciones en la zona de estudio.

Finalmente, se pretende que la realizacifn de este



trabajo constituya la base para probables estudios acer-
ca de estos himen6pteros parasitoides y su posible uti-
lizacién en la implantacién de un control integral de es-

ta plaga en México.
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