
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 
IZTACALA 

U. N.A. M. 

CARRERA DE BIOLOGIA 

"Estudio del ciclo de vida de Muscidifurax 
raptor (Hymenoptera: Pteromalidae) parasitoide 
de la mosca de establo Stomoxys calcitrans (L.) 

y la mosca casera Musca domestica (L.) 

(Díptera: Muscidae )" 

T s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

8 O L O G O 

PRE 5 EN TA: 

MA. DEL ROSARIO LETICIA CARDONA BALLESTEROS 

Los REYES, lzTACALA 1984. 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



El presente trabajo se llevó a 

cabo en el Laboratorio de Ent2 
mología del Centro Nacional de 
Parasitología Animal-SARH, ba
jo la dirección del Dr. Mario
Camino Lavín, profesor de la · 
Escuela de Ciencias Biológica,;, 
Instituto Politécnico Nacional. 



A MI MADRE: 

Con mi agradecimi~nto 

por su esfuerzo y col! 

presi6n brindados. 



A MIS HERMANCS: 

t-14.RCIAL, 

MARlHA. 

y 
FRANCISCO. 

Con carifio. 

A MIS QUER.IIXE TICS. 



AL DR. M.!VUO CAMINO L. : 

Con admiraci6n y respeto. 

A GABY: 

Por su amistad desinteresada. 



AGRADECIMIENTOS 

·- Al Dr. Mario Camino Lavín, Investigador del Laboratorio de Ent~ 

logia de la E.N.C.B. del Instituto Politécnico Nacional, por su -

asesoraniento de esta Tesis e inapreciable ayuda. 

- Un especial agradecimiento a la Biol. Inna Gabriela Pérez L6pez,

quien con su motivación y valiosa colaboración hizo posible la -

realización de este trabajo. 

- Al Biol. Marco Antonio Barona A., Jefe del Laboratorio de Entomo

logía del C.N.PA. - S.A.R.H., por su considerable apoyo. 

- A los Profesores Sinodales por sus acertadas sugerencias. 

- Y a todas aquellas personas, que de una u otra fornia, contribuye

ron a la realización de este trabajo. 



C O N T E N I D O 

Pág. 

LISTA DE CUADROS .•.••••••• , •• , • , • , , i 

LISTA DE FIGURAS. , , ...• , ••••••• , • , , • . ii 

RESUMEN. iii 

1 

2 

3 

I NTRODU CCI ON. . . . . . 

REVISION DE LITERATURA. 

2.1 Posición Taxon6mica de Stomoxys calcitrans y 

1 

4 

~ domestica • . • • . • . • • • 4 

2. 2 Descripci6n Morfol6gica de S. calci trans y -

.!:!· domestica . . • . .•. , ••••• , , 4 

2.3 Ciclo de Vida y Hábitos de S. calcitrans y M. 

domestica. • • . , • • . • 6 

2. 4 Parasi toides de Moscas Sinantr6pi cas. . • • 7 

2. 5 Generalidades de Himenópteros Parasi toides. . , 9 

2.5.1 Parásito y Parasitoide • • • • • • . • •• 9 

2.5.2 Formas de Vida Parasitoide •••••••• 11 

2.5.3 Ciclo de Vida de Himen6pteros Parasito,i 
des. • . . 12 

MATERIALES Y METODOS 16 

3. 1 Zona de Colecta • • • • • • • • • • • • • • • • 16 

3. 2 Colecta de Huéspedes Parasi tados • • • • • • 16 

3. 3 Identificaci6n de las Especies Parasitoides. 18 

3.4 Colonia del Huésped. • • • • . 18 

3. 5 Colonia de los Parasi toides. • • 18 

3.5.1 Cortejo y Apareamiento ••••• 

3.5.2 Preoviposición y 0Viposici6n., 

3.5.3 Capacidad Parasitaria diaria. 

3.5.4 Desarrollo Post-Embrionario •••• , 

3. 5. 5 Fecundidad, Proporci6n de Sexos y -

Longevidad • • • . • . 

3.6 Porcentaje de Parasitismo en Laboratorio • 

3. 7 Análisis de Datos ••• , • • • • • • • • • •• 

19 

19 

19 

19 

20 

20 

20 



4 

5 

6 

RESULTAD O S ••.••... 

4 .1 Identifícaci6n de las Especies Parasi toides 

4. Z Cortejo y Apareamiento .... 

4. 3 Preoviposici6n y Oviposici6n. . . • 

4.4 Desarrollo Post-Embrionario •... 

4.5 Fecundidad, Longevidad y Proporci6n de Sexos. 

Potencial Reproductivo (Ro), Edad de la madre 

al producir el mayor número de hembras de la

descendencia (Te) y Capacidad de Incremento -

(re) ... 

4.6 Porcentaje de Parasitismo en Laboratorio. 

DISCUSION .. 

CONCLUSIONES. 

B I B L I O G R A F I A 

* 

P~g. 

Z1 
Zl 

Z1 
25 

29 
30 

30 

37 

40 

45 

46 



i 

LISTA DE CUADROS 

CUADRO P&g. 

Período de preoviposici6n, registro de 30 he!!!· 

bras de Muscidifurax raptor • • 29 

2 Fecundidad diaria de 15 henbras apareadas de-

3 

4 

5 

6 

t!· raptor •• 

Proporci6n de sexos, Longevidad y duraci6n de 

Oviposición de Muscidi furax raptor •• 

Tabla de Fecundidad de ~· raptor bajo condi

ciones de Laboratorio (27°C y 70-80 % H.R.) 

Proporci6n diaria de hembras y machos de t!· -
raptor . . . . . . . . . . . . . . . 
Porcentaje de Parasitismo de M. raptor en la-

boratorio . . . . . . . . . . . 

32 

33 

35 

38 . . 

39 



LISTA DE FIGURAS 

FIGURA 

2 

3 

Adulto de Stomoxys calcitrans .•.. 

Venaci6n alar de~ domestica .. 

Zona de Colecta de f\!aterial Biológico 

ii 

5 

5 

17 

4 Adultos qe Huscidifurax raptor , ..... , , . , 22 

S Alas de Muscidifurax raptor , , .•.. , ... , 22 

6 

7 

8 

Surco Frontal de ~· raptor 

Huevecillos de ll· raptor 

Sp al angi a sp 

9 lloradaci ones del pronoto, en hembras de-

Spalangia sp 

10 Aceptaci6n del Macho por 15 hembras de M. 

raptor durante el cortejo y apareamiento. 

11 Secuencia de Cortejo y Apareamiento de M. 

raptor . , 

12 Por ciento de oviposi ci ón de 1 s hembras -
vírgenes y apareadas 

13 Interacción huésped- parasi toide y ciclo-

de vida (en dfas) de Mus cidifurax ra:etor 

1 4 Fecundidad diaria y Proporción de Sexos -
de 15 Hembras Apareadas de ~· raptor a 

Z7ºC y 70-80 % H.R •. 

15 Rango Reproductivo (R
0
), Tiempo generaci~ 

nal (Te) y Capacidad de incremento (r ) -. e 

de M. raptor • • . • • • . . . • • . . 

* 

23 

23 

24 

24 

26 

27 

28 

31 

34 

36 



iii 

RESUMEN 

En este trabajo se menciona la importancia econ6mica y 

médico-veterinaria de las moscas de establo Stomoxys E!.Ei- -
~ (L.) y~ domestica (L.) (Diptera : Muscidae) y su -

efecto sobre la producción láctea. Se indica la necesidad de

una regulación más específica de las poblaciones de estos díE. 

teros mediante la posibilidad de utilizar a sus enemigos na

turales ( mi crohimenópteros de la Fam. Pteromalidae ) como -

agentes de control.Consecuentemente se determina el ciclo de

vida y el porcentaje de parasitismo bajo condiciones de labo

ratorio de Muscidifurax raptor, endoparasitoide del estado p~ 

pal de estos rnúscidos. 

La cepa original del himenóptero fue colectada en establos 

del Municipio de Jiutepec, More los, manteniéndose posterior-

mente bajo condiciones de temperatura y humedad óptimas con-,

troladas (27°C ~ 2 y i0-80% de H.R.). Asimismo, se mantuvo co 

mo huésped una colonia de ~ domestica. 

De ll· raptor se determinó la secuencia en el cortejo y -

apare amiento, período de pre oviposi ción y oviposi ci 6n, des a- -

rrollo post-embrionario, así como la fecundidad de hembras 

apareadas, p1·oporción de sexos, longevidad, duración de ovip~ 

sición, rango de reproducción (Ro), edad de la madre al prod~ 

cir el mayor número de hembras de la descendencia (Te) y cap~ 

cidad de incremento (re). 

El período de preoviposición para hembras vírgenes y ap&

readas varía por menos de tres horas. El ciclo de vida de ~· 

raptor de huevecilllo a adulto tuvo una duración de 16 a 17 -

días, las hembras de esta especie presentaron una longevidad

de 15.07 ~ 3.3 días, un período de preoviposición de 12. 29 + 

3.6 días, siendo las hembras capaces de parasitar un promedio 

de 3. 6 pupas diarias. 

Es ta especie presentó mayor fecundidad los primeros cinco 
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días como adulto, el rango reproductivo fue de 31.26 hembras; 

la edad de la madre al producir el mayor número de hembras. 

de la descendencia fue entre el So. y el 60. día y su capaci

dad de incremento de 0.60. La proporción de sexos fue de - -

1 ~: 2.47 ! 0.9 ~~ . 

Bajo condiciones controladas, ~· raptcr present6 un 72. 25% 

de parasitismo sobre~ domestica, el cual se considera -

e levado. 

Este endoparasitoide presenta un alto potencial bi6tico y 

parece ser eficiente como agente de control de las moscas de

establo antes mencionadas. 

* 



I.- I N T Ro D u e e I o N. 

En las explotaciones pE:cuarias lecheras uno de los facto

res limitantes en la producci6n es la presencia de la mosca -

picadora de los establos Stomoxys calcitrans (Linneo) y la -

principal mosca lamedora Musca domestica (Linneo) (Díptera: -

Muscidae). 

~· calcitrans es succionadora de sangre, constituyendo un 

vector importante de agentes pc.t6genos para animales domésti

cos y el hombre; su acci6n mecánica mantiene al hato lechero

en tensi6n constante repercutiendo negativamente en la produ~ 

ción láctea, además de provocar anoxia que influye en el peso 

del animal (Ramírez y Barnes, 1963; Steelman, 1976). 

Musca domestica no afecta considerablemente al ganado, 

sin embargo, es importante por ser un peligro para la salud -

del hombre al ser vector de más de 100 enfermedades que afec

tan a éste y a sus animales domésticos (Butler, 1980). 

Actualmente en México no se cuenta con datos precisos de

las pérdidas totales que ocasionan estos mdscidos; no obstan

te, el Instituto Nacional de la Leche (1976) report6 pérdidas 

de 110,000 litros diarios. Esto rep1esent6 el 1.6 \de la -

producción total nacional y entre los factores que contribu-: 

yen a esta cuantiosa pérdida se mencionaron los efectos prod~ 

cidos por estos dípteros (Balmes, 1978). 

Estudios realizados por Balmes (op. cit.) en el Estado de 

Querétaro revelaron que~· calcitrans ocasion6 una reducci6n

del 6.69 % en la producci6n diaria de leche. En otros países 

se han reportado pérdidas de 40 a 60 %, lo cual eleva la im-

portancia económica de esta especies (Steelman, 1976). 

Por su parte, ~ domestica, ocasiona pérdidas lácteas

menores aunque no menos importantes, reportando Freeban (1924) 

reducciones del 3.3 i. No obstante, al no haberse realizado

apreciaciones cuantitativas del efecto de este díptero, se sa 
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be que esta especie también causa tensión y anoxia en los ani 

males (Ramírez y Barnes, 1963). 

Además de las cuantiosas pérdidas directas que .§_. ~-
trans causa a los animales domésticos, es trasmisora de se- -

rias enfermedades como anaplasmosis bovina, anemia infecciosa 

equina y otras (Balmes, 1978); asimismo~ domestica es -

vector de patógenos causantes de tuberculosis, amibiasis, ti

foidea, conjuntivitis, etc. (James y Hoewood, 1961; Lapage, -

1976). 

Así pues, la gran importancia económica, médica y veteri

naria de estas especies justifica la necesidad de tomar medi

das para su control. 

El combate de estas plagas se ha realizado principalmente 

por métodos químicos y físicos (Geoff et al., 1974; Ktlhler, -

1981). Sin embargo, en las últimas décadas el control bioló

gico (mediante el uso de enemigos naturales : parasitoides* , 

depredadores y pa t6genos) ha tomado mayor interés para el con 

trol de diversas plagas (Andersons, 1982). El mismo autor ci

ta que esta tendencia se ha visto motivada por que el uso de

los insecticidas es ahora cuestionado a consecuencia del con

tínuo desarrollo de la resistencia de los insectos hacia es-

tos compuestos, y al serio problema de contaminación ambien-

tal surgido por su inadecuada aplicación. 

El uso de himenópteros parasi toides en el control biológi, 

co ha mostrado gran éxito en el combate de diversas plagas, -

debido a su elevada especificidad por el huésped, y su bajo -

costo de producción (Doutt, 1959; DeBach, 1974; Wagge y 

Hassell, 1982). 

Por lo que respecta al control biológico de moscas de es

tablo, este se inicia en los años sesentas; en las siguientes 

décadas se liberaron himenópteros parasitoides de la familia-

* ver definición página 1 o. 
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Pteromalidae tal corno Spalangia endius (Walker) en Florida,r~ 

<luciendo poblaciones uc Musca domestica hasta un 93% (Morgan

et al., 1975; Morgan, 1976); Pachycrepoideus vindemiae contra 

poblaciones de ll· domestica. ~· calcitrans y Fannia sp. redu

ciéndolas a un 40 % (Pickens et al., 1975) y ~!uscidifurax - -

raptor y~· zoraptor (Rutz y Axtell, 1979). Cabe mencionar -

que estas tres últimas especies de parasitoides se han liber~ 

do en granjas avícolas y todas ellas atacan al estado pup<il -

de dicho múscidos (Legner, 1966 a). 

Legner et al. (1965), Legner y Brydon (1966b) y Morgan -

(1981), mencionan que estos parasitoides son una buena alter

nativa para el control de moscas de establo. 

Por su parte DeBach (1974) menciona que el éxito del con

trol biológico depende fundamentalmente del conocimiento pre

vio de una taxonomía básica, e investigaciones biol6gicas ta

les como: ciclo de desarrollo, fisiología, reproducci6n y co~ 

portamiento de los enemigos naturales, así como de investiga

ciones en ecología y dinámica poblacional que posteriormente

permi tan la aplicaci6n de éstos como agentes de control biol6 

gico. 

En México se han realizado liberaciones de Spalangia spp.

en Hermosillo, Sonora, con el propósito de disminuir poblad~ 

nes de Musca domestica en explotaciones avícolas (Barona, - -

1983, com. pers.). Sin embargo, son pocos los estudios que -

se han realizado acerca de la biología de los himenópteros 

que atacan a Stomoxys calcitrans y~· domestica. 

Debido a esto, los objetivos de este trabajo son: 

a) Determinar el ciclo de vida de Muscidifurax -

raptor bajo condiciones de laboratorio. 

b) Determinar el porcentaje de parasitismo de -

Musc¡idifurax raptor bajo condiciones de labo

ratorio. 
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2. - REVISION DE LITERA TURA.. 

En México Stomoxys calci trans (L.) es conocida como mosca 

picadora, mosca brava o mosca picadora de los establos, y - -

~ domestica (L.) como mosca casera o mosca común; éstas -

junto con Haematobia irritans (L.) son de las principales es

pecies que atacan al ganado (Ramírez y Barnes, 1963). 

2.1 Posici6n Ta.xon6mica de S. calci tra:ns y M. domestica. 

(de acuerdo con Borror et al., 1978). 

Phylum Artropoda 

Subphylum Mandibulata 

Clase Insecta 

Subclase Pterygota 

Di visi6n Endopterygota 

Orden Díptera 

Suborden Cy clorrhaph a 

Familia Muscidae 

Género Stomoxys ~ 
Especies calci trans domes ti ca 

2.2 Descripci6n Morfol6gica de S. calcitrans y~· domestica 

El adulto~· calcitrans mide más de 5 mm. de longitud y -

es de color gris brillante, con aparato bucal picador, la -

superficie del tórax es gris y tiene cuatro bandas oscuras 

longitudinales, y la terminaci6n lateral del margen posterior 

del escutelo corta. La parte dorsal del abdomen presenta· fo_!l 

do gris con manchas oscuras en el segundo y tercer segmentos

(fig. 1) (Snow, 1974). 

~domestica llega a medir 8 mm. de longitud, es de c2 
lor gris, con el cuerpo cubierto de sedas; se identifica per

la venaci6n de sus alas, en particular la banda aguda delant! 

ra de la 4a. vena longitudinal (fig. 2), el aparato bucal a -

diferencia de la especie anterior, est§. adaptado para embeber 

líquidos, en las antenas la arista presenta una doble hilera -



l 
Bmm 

1 

FIG. 1 AUJLTO DE Stanoxys calcitrans 

e 

C Costal 

Se Sub cosrol 

R Radial 
M Medio 

Cu Cubital 

FIG. 2 VENACION ALAR DE ».isca domestica 

5 
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de setas unirrameadas, la coloración del t6rax es gris, dor-

salmente el abdomen es ancho y obscuro en los bordes posteri2 

res (Snow, 1974). 

2.3 Ciclo de Vida y Hábitos. 

Al igual que en los demás dipteros estas especies pasan 

por cuatro estados de desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto, 

considerándose este último como la fase que efectúa el daño -

(Butler, 1980). 

Las hembras de estos múscidos depositan sus huevecillos -

en materia en descomposición y bajo la superficie, resquebra

jaduras e intersti~ios del estiércol de bovinos, caballos, __ 

ovejas y aves (Boero, 1964), Stomoxys calcitrans deposita al

rededor de 23 a 100 huevecillos cada vez, llegando a oviposi

tar hasta 750 a lo largo de toda su vida como adulto, que du

ra un promedio de tres semanas. 

El huevecillo de~· calcitrans·es ovoide, muy alargado, -

blanco-cremoso y mide 1 mm.; al eclosionar la larva se entie

rra en el estiércol y alimentándose de éste pasa por tres est~ 

dios larvales, completando su desarrollo en dos o tres serna-

nas. Al cabo de una semana, la larva de tercer estadio sube

ª la superficie más seca del hábitat para transformarse en p~ 

pa, ésta mide de 6 a 7 mm. y es de color café castaño; la du

ración de este estado es de 5 a 10 días (Snow, 1974). 

El tiempo de duración del ciclo de vida de~· calcitrans

varía de 20 a 150 días; los factores ambientales, temperatura 

y humedad son determinantes en la reproducción (Snow, 1974). 

El ciclo de vida de ~· domestica es similar al de S. ~l.si 

~· Una hembra de mosca común deposita de 75 a 200 hueve

cillos en cada oviposición; durante toda su vida llega a ovi

positar hasta 1200 (Axtell, 1981). 

El primer estadio larval de~· domestica eclosiona en 12-

a 24 horas; presenta en total tres estadios larvales que SE -

completan en 4 a 7 días. El estado pupal dura de 3 a 4 días-



y la pupa es de color café obscuro. El ciclo de vida de hue

vecillo a adulto requiere de 10 días a 29°C, 21 días a 21ºC;

y 45 días a 45°C; los adultos viven comunmente de 3 a 4 sema

nas (Axtell, 1981). 

~· calcitrans es un hemat6fago de hábitos diurnos, espe-

cialmente zo6filo (incluyendo al hombre) (Boero, 1964), su -

alimentaci6n es interrumpida (se alimenta fraccionariamente -. 

sobre el mismo o varios hospederos), atacando principalmente

en los flancos y el cuello de bovinos y caballos. Este meca

nismo permite el acarreo de microparásitos sanguíneos de un -

animal a otro, lo que le confiere gran importancia médico-ve 

terinaria. (Snow, 1974). 

Las necesidades alimenticias de esta especie son cotidia

nas, ya que digiere rápidamente la sangre succionada, en es- -

tos múscidos tanto la hembra como el macho son hemat6fagos, -

lo que no ocurre con los tábanos y los mosquitos. (Boero, - -

1964). 

La picadura de .§.. calcitrans es muy dolorosa, lacera los

tejidos en forma circular e irrita la herida al mover sus Pª.!: 

tes bucales, con esto causa estado de tensi6n que repercute -

en la produccion de leche y pérdida de energía a causa de pr~ 

sentar una constante defensa contra ellos (Butler, 1980). 

Los adultos tienen mayor actividad en las horas de máximo 

calor y en los meses de verano y otoño. En zonas cálidas pu~ 

den localizarse durante todo el año. (Boero, 1964). 

M. domestica se alimenta de materia fecal en descomposi-·

ci6n, es una mosca lamedora, de hábitos diurnos y muy persis

tente sobre sus huéspedes, causándoles malestar e irritación

que reduce la vitalidad del animal (Ramírez y Barnes, 1963). 

2.4. Parasitoides de Moscas Sinantrópicas. 

Las moscas sinantrópicas de importancia médico-veterina-

ria como .ti· domestica (L.), .§.. calcitrans (L.), Fannia canicu 

~ (S.), Haematobia irritans (L.), Ophyra leucostoma, Mus-
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E.ll! stabulans y otras, presentan un potencial reproductivo -

muy alto, pero sujeto a un amplio número de factores de regu

lación natural que destruyen un alto pc;,rcentaje de la proge

nie ( Le g ne r e t al. , 1 9 6 7) , 

Valiela (1969) menciona que los estados inmaduros de mos

cas de estiércol están sujetos a factores ambientales de mor

talidad no bi6ticos, corno la temperatura y la humedad del me

dio, y bióticos como la competencia interespecífica, depreda

ci6n y parasitismo. 

A su vez Legner et al. (1967), citan que los huevecillos

y larvas primeras son más susceptibles a las condiciones físi 

cas adversas, particularmente a las sequías, y que las larvas 

de mayor edad son más vulnerables a parasi toides y depredado

res. Asimismo, el estado pupal que representa más o menos el 

10 \ del total de los huevecillos depositados se ve atacado -

intensamente por los parasi toides, reduciendo el potencial de 

emergencia de las moscas y con ello sus molestias. 

Por otra parte Tyndale-Biscoe y Wallace (1981) señalan-· 

que la reducci6n de poblaciones de moscas mediante la activi

dad de los parasitoides es el principal mecanismo usado en -

los programas de control biol6gico. 

Las moscas sinantrópicas de estiércol son atacadas en los 

estados de larva y pupa por una especie del orden Coleoptera

y cuatro familias de Hymenoptera CLegner et al., 1976). 

Legner et al. (1976) elaboraron una lista de claves para

los parasitoides de moscas sinantr6picas de todo el mundo. -

Mencionan a una especie de la familia Diapriidae, Trichopria

sp.; de la familia Encyrtidae a Trachinaephagus zealandicus;

y de la familia Ichneumonidae, Phygadeuon sp. y Stilpnus sp -

Todas ellas atacan el estado larval de estas moscas; el esta

do pup&l es atacado por una especie de la familia Staphylini

dae, Ale ochar a sp. y principalmente por himenópteros parasi t_2 

ides de la familia Pteromalidae, ellos son: Muscidifurax !!E-
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.!.2I (Girault y Sanders), Pachycrepoideus vindemiae (Rondani)= 

E· dibius (Ashmead), _?palangia endius (Walker), i· nigra (Le

tielle), §.. cameroni (Perkins), §.. nigroaena (Curtís) y ~

~ vi trip€nnis (Walker) = .MormoJ}iella vitripennis (Walker) ,

de distribuci6n cosmopolita (Axtell, 1981); .§.. longepetiolata 

(BUcker), §.. melonogasta (Masi), Muscidifurax raptorellus (KE_ 

gan y Legneq U· raptoides (Kogan y Legner), M· uniraptor (KE_ 

gan y Legner), U· zoraptor (Kogan y Legner)y Sphegigaster sp 

Algunas otras especies aparecen asociadas a pupas de moscas -

de estiércol, pt::ro no son reconocidas debido a las dificulta

des taxonómicas que presenta este grupo de pteromálidos {Leg

ner et al., 1976). 

Legner en 1968 (citado por Legner, 1977), sefiala a los g! 

neros Spalangia y :-.iuscidifurax sp. como los parasitoides que

se encuentran comunmente atacando pupas de moscas de estiér-

col. Trabajos realizados pc,r este mismo autor y Greathead -

(1969) en Africa, mostraron que estos dos géneros cosmopoli-

tas parasi tan en mayor proporción pupas de §_. ca.leí trans y l:!· 
domestica. Por otro lado Legner (1977) ha mostrado que las -

especies del género .Musciciifurax sp son recolect&das con ma

yor facilidad, de las pupas ae huésp<::des loe ali zados ce rea de 

de la superficie del hábitat y son más abundantes en tempora

das htímedas, comparadas con las especies de Spalangia, que ·a~ 

túan a mayor profundidad del hábitat en busca de su huésped y 

que normalmente desarrollan poblaciones altas en temperaturas 

cálidas. 

2. S Generalidades de Himenópe teros Parasi toi des. 

2.5.1 Parlsito y Parasitoide. 

Snow (1974) describe a los parásitos como organismos que

tienen una relación fisiológica y una dependencia metabólica

de los tejidos de otro organismo (llamado huésped), de tal -

forma que obtiene beneficios nutricionales y como un resulta

do de la asociación el huésped puede ser dafiado, aunque esto-
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sea tan pequeño que no se detecte. Por otra parte, un parási_ 

to generalmente es más pequeflo que el huésped. 

Un parásito difiere de un depredador por que este último

se alimenta de otro animal (presa) mat§.ndolo; en contraste -

con esto un parásito generalmente no mata a su huésped (Snow, 

197 4) . 

El término p&.rasitoide fue empleado por Reuter en 1913, -

para describir a un grupo de insectos cuyos estados inmaduros 

se desarrollan a expensas de los tejidos de otros artr6podos -

provocando finalmente su muerte, mientras que el adulto es p~ 

linívoro o melit6fago (Doutt, 1959; DeBach, 1974; Waage y Ha

sell, 1982). 

Doutt (1959) menciona que los parasitoides difieren de .,. 

los parásitos en suficientes aspectos como para apartarlos y

justi ficar el uso del término parasitoide; estas diferencias

son: 

a) El desarrollo del parasitoide destruye a su huésped, -

en cambio los parlsitos viven a expensas de su víctima 

sin exterminarla. 

b) El huésped es generalmente de la misma clase taxon6mi

ca que la del parasitoide. 

c) Los parasitoiaes exhiben vida parasítica sólo en sus -

estadios inmaduros, los adultos son formas de vida li
bre. 

d) No muestran heterosismo, esto es, no buscan huéspedes

alternantes, en cambio un parásito puede o no mostrar

lo. 
c) Como un parámetro en la dinámica poblacional, su ac- -

ci6n se parece más a la de un depredador que a un par_! 

sito. 

Los parasitoides son, en cierta manera, formas depredado

ras, ya que para su desarrollo consumen s6lo un huésped (Dcut, 

1959). 

Los parasitoides difieren de los parásitos por que matan-



a su huésped en cuanto el parasitoide completa su desarrollo

pero difieren de los depredadores en que s6lo requieren de 

una sola "presa" para completar su desarrollo (Waage y Ha

sell, 1982). 

Doutt (1959) alude que la forma de vida parasitoide es -

considerada por algunos autores como un tipo comparativamente 

inadaptado por matar a su huésped y semejarse a un depredador, 

reflejando con ello una condici6n primitiva. 

Clarke (1974) menciona que la forma de vida parasitoide ,. · 

es un intermedio entre el parasi tümo y la depredaci6n. Por

otra parte, Price (1975) concluye que las diferencias entre -

depredador y parasi toide aún no son totalmente claras. 

2. 5. 2 Formas de Vida Parasitoide. 

DeBach (1974) menciona que la forma de vida parasitoide -

se encuentra con mayor expresión en ciertas familias de dípt! 

ros e himen6pteros; de estos grupos muchas especies se han se 

leccionado como agentes de control biológico contra plagas - -

agrícolas. 

Waage y Hassell ( 1982) resumen los estados de esta forma 

de vida de la siguiente manera: el adulto hembra busca activ~ 

mente a su huésped para parasitarlo, depositando sus hueveci

llos a través de un oviposi tor, dentro, fuera o cerca del 

huésped. Después de eclosionar, la larva localiza y comienza 

a alimentarse de los tejidos del huésped y pasa a través de -

algunos estados de desarrollo en éste. 

Doutt (1959) sefiala que todos los estados del huésped e~ 

tán sujetos al ataque de parasi toides y dependiendo de la fo! 

ma en que atacan, se clasifican en "endoparasitoides" cuando

se desarrollan dentro del huésped, si se alimentan fuera de -

éste son llamados "ectoparasitoides". Los parasitoides son -

llamados "solitarios" si solamente se desarrolla uno en cada

huésped, y "gregario" cuando se desarrolla un grupo de larvas. 

A su vez estas categorías se combinan, ya que hay parasitoi-

des solitarios externos e internos, así como parasi toides gr~ 
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garios internos o externos. 

Waage y Hassell (1982) señalan que los parasitoides pre

sentan una gran diversidad, debido a que una determinada can

tidad de especies parasi toides son específicas para

una o pocas especies de huéspedes. Cada especie huésped pue

de soportar una comunidad de especies de p&rasitoides difere~ 

tes. Tales comunidades están organizadas generalmente en - -

"gremios", los cuales utilizan al huésped en sus diferentes -

etapas> por ejemplo, hay parasitoides de huevecillos, de lar

vas, o de pupas. Al mismo tiempo, las comunidades de parasi

toides pueden poseer algunos niveles tróficos como los que 

atacan a huéspedes no parasi tados, que son llamados parasi toi 

des primarios; los insectos llamados hiperparasi toides (para

si toides de parasi toides), los cuales incluyen especies secun 

darias y terciarias. 

Por otra parte, Waage y Hassell ( 1982) creen que e 1 núme 

ro de "gremios parasitoides" podría relacionarse con el núme

ro de estados del huésped> así, los insectos holometábolos 

tienden a soportar más gremios que los hemimetábolos. 

Con el conocimiento de las comunidades parasitoides que

atacan a una plaga en particular, el investigador podrá deci

dir cómo y cuáles parasi toides deberán emplearse en el con- -

trol biológico (Waage y Hassel, 1982). 

2.5.3 Ciclo de Vida de Himenópteros Parasitoides. 

Clausen ( 1940) menciona que los ciclos de vida de los hi 

menópteros ectoparasitoides son cortos, ya que su desarrello

y el huésped no están correlacionados, por el contrario en -

los endoparasitoides la duración del ciclo depende del volti

nismo del huésped, por lo que puede p1esentar una diapausa -

obligada. 

Los parasi toides adultos machos se alimentan de miel, 

néctar o polen; las hembras se alimentan de las exudaciones -

del huésped causadas por la herida que causan mientras se - -
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efectúa la oviposici6n (DeBach, 1974). 

Según Flanders (1953, citado por Doutt, 1959), esta forma 

de alirnentaci6n constituye una forma de depredación, aunque -

ello es necesario para obtener las proteínas requeridas para

para la ovogénesis. 

Clausen (1940) revela que en la familia Pteromalidae y en 

otros calcidoideos, la alimentaci6n se lleva a cabo a través

de un canal alimenticio construido cuando el huésped se en- ~ 

cuentra cubierto, ya sea por un coc6n, pupario u otros. 

Así también, en esta familia la cópula se lleva a cabo p~ 

co después de la emergencia, y la ovip0sición brevemente des

pués de ésta. 

De acuerdo con Clausen (1940) el período de preoviposi- -

ci6n no es constante ni aún dentro del mismo género, ya que -

se ha observado que hembras de Mormoniella vitripennis (W.) ,

deposita sus huevecillos a las tres horas de haber emergido,

mientras que en otras especies como Pi rene graminae (H.), de

posita sus huevecillos a las tres horas <le haber emergido, -

mientras que en otras especies como Pi rene graminae (H.), el~ 

primer huevecillo es depositado a los siete u ocho días des-

pués de su emergencia. 

Flander en 1957 (citado por Doutt, 1959), observ6 que en 

algunos himenópteros parasitoides la producci6n de hueveci- -

llos puede ser un proceso más o menos continuo; si no hay - -

huéspedes disp0nibles p<>ra las hembras, los huevecillos madu

ros pueden ser reabsorbidos. 

La capacidad reproductiva de muchas especies de la fami

lia Pteromalidae es relativamente alta, de cien a algunos - -

cientos (Clausen, 1940). Este mismo autor, describe que las -

larvas del primer estadio de los parasitoides pteromálidos i,!! 

ternos son activas y se mueven sobre el huésped y muchas de -

ellas destruyen completamente a sus propias especies; mien- -

tras que en los ectoparasitoides en ocasi0nes no llegan a des 

truir a sus competidores. Generalmente la alimentaci6n con--
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cluye en el 4o. estadio larval. La pupaci6n generalmente se

lleva a cabo en celdas, cocones, puparios u otras cavidades -

cubiertas que presente el huésped. 

El tamaño del parasitoide maduro, dentro de ciertos ran

gos, depende de la disponibilidad de alimento (Clausen, 1940). 

Doutt (1959) indica que el orden himen6ptera se caracte

riza por pesentar partenogénesis y entre los himenópteros pa

rasi toides este tipo de desarrollo se lleva a cabo en tres -

formas: Telitoquia, en donde cada generaci6n consiste total-

mente de hembras que son diploides, las cuales son llamadas -

uniparentales; Deuterotoquia, en este tipo de desarrollo las

especies exhiben telitoquia pero también producen machos, to

dos son uniparentales; Arrenotoquia, la mayoría de los hime

nópeteros presentan este tipo de desarrollo. En la partenogé

nesis facultativa o arrenotoquia, los huevecillos pueden des~ 

rrollarse partenogenéticamente o bien cigogenéticamente, de- -

pendiendo de la aparición de la fertilización, en este caso -

los huevecillos fertilizados son diploides y dan origen a he~ 

bras que son biparentales, mientras que los no fertilizados -

son haploides y originan machos; este tipo de desarrollo tam

bién se conoce como haplodiploidía o partenogénesis haploide. 

Según la "ley de Dzierzon", el patrón común en los hime

nópteros parasitoides es que los huevecillos sufren reducci6n 

en el nÚ¡nero cromos6mico transformándose en haploides para 

ser fertilizados ,,..si esto no ocurre los huevecillos se desa-

rrollan por partenogénesis originando individuos haploides ma 

chos (Doutt, 1959) • 

White en 1953 (citado por Doutt, 1959) considera el fen._2 

meno de la arrenotoquia como un método de determinación de se 

xos. 

Whiting en 1952 (citado por Doutt, 1959) ha establecido

que la producci6n de hembras por arrenotoquia es un método es 

table de reproducci6n bisexual. Doutt (1959) cita que no 

existe claramente un patr6n para la determinación de sexos en 
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himenópteros p<..rasitoides. 

Flanders (1952) señala que la determinación del sexo se
establece en el huevecillo durante la oviposici6n, las condi
ciones externas influyen también actuando a nivel del oviduc
to sobre la espermateca. Por otra parte, el mismo autor cita 
que la propeirci6n de sexos está determinada por factores ex-
trínsecos que actGan en la densidad del huésped, sobre: la -
mortalidad diferencial durante el desarrollo; el intervalo de 
apareamiento después de la emergencia, lo cual determina la -
proporci6n de huevecillos depositados antes de la c6pula; co
pulación excesiva; la diferencia en la respuesta de oviposi-
ci6n antes y después de la cópula; la frecuencia de sitios -
preferidos para la oviposición y la tasa de oviposici6n; así
como de factores intrínsecos, tales como: el número de hueve
cillos depositados en cada oviposici6n, el número de hueveci
llos listos para ser depcsi tados, y la diferencia en la poli
ernbrionía de cada sexo. 

En Charnov (1981) varios autores mencionan que la propo,r 
ci6n de sexos está determinada por el tamaño del huésped, así, 
las hembras se originan de huéspedes de mayor tamaño. 
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3.- MATERIALES Y METODOS. 

3 .1 Zona de Colecta. 

La zona de colecta de las pupas de moscas de establo - -

Stomoxys calcitrans y ~ domestica para la obtenci6n de -

sus parasitoides, se localiz6 en Jiutepec, Morelos, a 12 km -

al SE de la ciudad de Cuernava y a 85 km.al S de la ciudad de 

f.!éxico, en la zona comprendida entre los 18° 53' latitud N y-

990 11', longitud O del meridiano de Greenwich y a una altu

ra de 1350 msnm . , el clima es de tipo Awo (w), subhG.medo con

lluvi as en verano, por ciento de lluvia invernal menor a 5 de 

la total anual, de acuerdo con la clasificaci6n clim§tica de

K~ppen modificada para México por Enriqueta Garc:ía (1964) - -

(fig. 3). 

En e 1 municipio de Jiutepec, More los aunque la poblaci6n 

de ganado bovino es baja con respecto a la de otros munici- -

pios del Estado, no deja. de ser importante en la economía fa

miliar, aproximadamente el 90 \ de la poblaci6n de ganado es

semiestabulado, asimismo, la mayoría está destinado a la pro

ducci6n de leche. 

3.2 Colecta de Huéspedes Parasitados. 

Los huéspedes parasitados se colectaron de establos loca 

!izados en zonas aledafias al municipio de Jiutepec, Morelos,

en donde se observ6 la presencia de las moscas antes menciona 

das. 

Se tomaron muestras de estiércol dos veces por semana;

las pupas se obtuvieron de éste por medio de decantaci6n; una 

vez que estuvieron perfectamente limpias y secas (para evitar 

proliferaci6n de ácaros y hongos) se depositaron en recipien

tes de plástico previamente etiquetados manteniéndose en una

es tufa a 27°C y 70-80 \de H.R. (hwnedad relativa). 

De las avisp<.s emergidas, el 10 \ se preservaron en aleo 

hol al 70 \ para su identificaci6n y las restantes se emplea

ron p&ra la obtenci6n de la cepa. 
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3.3 Identificaci6n de las Especies Parasitoides. 

Para la identificaci6n de las especies colectadas se uti 
lizaron claves elaboradas por Legner et al. (1976) y Kogan y
Legner (1979), que se basan principalmente en la venaci6n - -
alar• segmentos antenales, suturas y ornamentaci6n de la cab~ 
za, así como en la morfología del prenoto. Se emple6 un mí-
croscopio esteresc6pico y/o uno 6ptico así como una cámara -
clara, que se utiliz6 para esquematizar las estructuras que -

caracterizan a la especie. 

Para la cría y estudio de los parasítoides se mantuvo co 

mo h.uésped una cepé. de ~ domestica por ser ésta de más fá 
cil manejo y reproducci6n en condiciones de laboratorio. 

3.4 Colonia del Huésped. 

Para la cría del huésped se proporcion6 diariamente una
dieta artificial que consisti6 de leche condensada diluida c~ 
mo alimento de los adultos, y salvado fermentado que sirvi6 -
para la oviposición de las h.embras y posterior desarrollo de
las larvas. 

De las pupas obtenidas se tom6 un lote para el mantení-
miento de la colonia y las otras se destinaron para la cría -
del parasitoide. 

3.5 Colonia de los Parasitoides. 

Los parasitoides obtenidos de las muestras colectadas en 
el campo, fueron separados por especies y depositados en.fr3.2_ 
cos de vidrio de 1000 ml. Para su reproducci6n se les propo~ 
cion6 alrededor de 500 pupas de il· domestica (L.} de uno a 
dos días de edad, las mismas que se retiraron al cabo de tres 
días, depositándose en recipientes áe plástico preví amente 
etiquetados, que se colocaron en una estufa a 27°C y 70-80 %
HR., esperando hasta que los parasitoides eclosionaran. De é~ 

tos, se destinó un lote para el mantenimiento de la colonia y 

y otro para la experimentación. 
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3. 5. 1 Corte jo y Apare amiento. 

Para las observaciones del cortejo y apareamiento se uti 

lizaron 15 hembras y 15 machos, vírgenes, que se introdujeron 

por p&.rejas en frascos de vidio de 40 ml. La conducta mostra 

da se observ6 con la ayuda de un microscopio estereosc6pico y 

se registr6 hasta que la c6pula se llev6 a cabo. 

3. 5. 2 Preoviposici6n y Oviposici6n. 

Para determinar el período de preoviposición se utiliza-

ron 1 S hembras vírgenes y 15 apareadas, que se colocaron ind.!_. 

vidualmente en frascos de 40 ml. proporcionando a cada una 10 

pupas del huésped de uno o dos días de edad, inmediatamente -

después de la emergencia y/o c6pula, y posteriormente cada -

tres,cinco, ocho y 24 horas. 

Estas pupas al ser retiradas se disectaron para compro-

bar su parasitación. Se observó y registró la conducta hasta

concluir la oviposición. 

3. S.3 Capacidad Parasitaria Diaria. 

Se determinó la capacidad parasitaria utilizando 10 hem

bras apareadas de un día de edad, cada hembra se colocó en un 

frasco de 40 ml., proporcionlindoles cinco pupas de dos a tres 

días de edad el primer día, siete el segundo, nueve el terce

ro y así sucesivamente hasta el sexto día, a partir del cual

se proporcionaron 15 pupas hasta su muerte. Las pupas retir~ 

das se disectaron registrándose el número de pupas parasita-

das. 

3.5.4 Desarrollo Post-embrionario. 

Para determinar el desarrollo post-embrionario se some-

tió a parasitación durante 24 horas un lote de 500 pupas -

del huésped de uno o dos días de edad, disectando diariamente 

un promedio de 10 a 20 pupas con el fín de determinar cada · -

uno de los estados por los que pasa el endoparasi toide. Estos 

se registraron y esquematizaron con la ayuda de una cámara ~

clara. 
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Todas las experiencias antes mencionadas se llevaron a -

cabo bajo un fotoperí odo de 12 L: 1 2 O, temperatura de 24 G C y 

70 - 80 % H. R. 

3.5.S Fecundidad, Proporción de Sexos y Longevidad. 

Para determinar la fecundidad se colocaron individualmen 

te 1 S hembras apareadas de un día de emergidas, proporcionán

doles diariamente 10 pupas del huésped de uno o dos días de -

edad, hasta su muerte. Las pupas retiradas se colocaron en -

frascos de 40 ml. hasta su eclosión, manteniéndolas a temper_!! 

tura de 27°C y 70-80 % H.R. Posteriormente se registró el nQ 
mero cie individuos hembras y machos emergidos, y el total de

la progenie; así como los días de vida cie cada una de las hem 

tras apareadas. 

3.6 Porcentaje de Parasitismo en Laboratorio. 

El porcentaje de parasitismo se determinó durante los -

primero 11 ~ 2 días de vicia de los parasitoides, colocando un 

promedio de 300 pupas del huésped de uno a dos días de edad -

cada tercer día y empleando para cada prueba una relacifü-, ue-

4: 1 (hembras : machos) individuos de la misma edad. Las pu-

p~ parasi tadas se retiraron y se colocaron en incubad ón a -

27°C y 70 - 80 % H.R.; las no eclosionadas se disectaron ano

tándose la presencia o ausencia del parasi toide. Esta expe- -

riencia se repitió nueve veces. 

3.7 Análisis de Datos. 

Los datos obtenidos se registraron en cuadros y figuras, 

analizáHdose con la obtención de Media Aritmética y Desvía- -

ción Estandar los parámetros de Fecundidad, Longevidad, Dura

ción de Oviposición y Proporción de Sexos. Asimismo se elabo

r6 una Tabla de Fecundidad de donde se obtuvieron los paráme

tros del Rango reproductivo (Ro), Tiempo generacional (Te) y -

la Capacidad de incremento (re). 
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4. RESULTAD O·S. 

De las muestras colectadas semanalmente durante los me-

ses de enero a junio, se obtuvieron dos especies de endopara

si toides, siendo clasificados dentro de la familia Pteromali

dae, .Muscidifurax raptor (fig. 4) y Spalangia sp. ífig. 8), de 

las cuales sólo la primera se logró reproducir en laboratorio. 

~·luscidifurax raptor se identificó principalmente por pr~ 

sentar las antenas colocadas a la mitad de la cabe z.a, vena- -

ci6n alar reducida y un fleco bien desarrollado de sedas en -

el borde apical de 1 primer par de alas, e 1 estigma es sub tra

pezoidal (fig. 5). Presenta el surco frontal paralelo (fig. -

6); en los machos los tres primeros segmentos abdominales son 

translúcidos; los buevecillos son himenopteriformes, con pe- -

queños tubérculos (fig. 7). 

Las diversas especies de Spalangia sp. presentan vena- -

ci6n alar incompleta y la vena marginal es 10 veces más gran

de que la estigmal. Las antenas están colocadas en el margen

frontal de la cabeza, el primer segmento antenal es más gran

de que los dos siguientes juntos, presentan menos de 14 seg-

mentos antenales. El disco pronotal está regularmente oradado 

con la interespacios lisos. ( fig. 9). 

4.2 Cortejo y Apareamiento. 

El comportamiento observado del cortejo y apareamiento -

en 15 hembras vírgenes ~· raptor se describe a continuación: 

El macho inicia el cortejo dirigiéndose hacia la hembra, 

agitando rápidamente las alas y moviendo las antenas, montán" 

dola agresivamente por detrás o por un costado, sin antes lle 

varse a cabo un contacto antena!. 

Una vez. montado el macho, la aceptación de éste por la -

hembra se llevó a cabo mediante la palpación con las antenas

y golpeteo efl las antenas y las genas en respuesta a la palp~ 

ci6n en el rostro y antenas del macho hacia ésta. La acepta

ción de la hembra se evidencía además por que ésta se toma -
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FIG. 8 Spa.langia sp. (De CLAUSEN , 1940) 
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totalmente quieta e inmediatamente eleva el abdomen, llevándo 

se a cabo el contacto genital. No todas las hembras Muscidi

difurax raptor fueron receptivas al primer macho que se les -

dispuso, como se observa en la figura 10, en el 46% de los c~ 

sos observados, fueron ellas quienes determinaron la acepta-

ci6n del segundo dispuesto, o bien de los subsiguientes (has

ta el So.). 

La c6pula tuvo una duraci6n de 15 a 30 segundos y fue -

nuevamente la hembra quien en todos los casos determin6 la -

conclusi6n de ésta mediante movimientos antenales y/o escapa~ 

do bruscamente del macho. En los casos en que los machos pr!_ 

tendieron copular nuevamente con las hembras ya apareadas, no 

tuvieron éxito. Después de retirarse, tanto la hembra com-0 el 

macho llevaron a cabo un comportamiento de limpieza post-c6p~ 

la, que incluye limpieza de antenas, alas, patas y partes bu

cales. 

Durante el apareamiento el macho no emi ti6 movimientos -

alares, así como tampoco se observaron movimientos de la cabe 

za por parte de ambos sexos. La secuencia de cortejo y apa- -

reamiento se puede observar en la figura 11. 

4.3 Preoviposici6n y Oviposici6n. 

En el cuadro 1 y en la fig. 12 se registra el período de 

preoviposici6n, en donde se observa que tres horas después de 

emerger y/o copular, el 60 % de hembras vírgenes permanecen -

·sin ovipositar, mientras que el 73.4 % de hembras apareadas -

ovipositan, alcanzándos·e el total de oviposturas entre cinco

y ocho horas después. Las hembras. vírgenes en cambio, alcan-

zan el total de ovipostura entre un período de 8 y 24 horas. 

La conducta mostrada por las hembras ~· Taptor durante -

la oviposici6n fue: 

Después de que la hembra detecta a la pupa, ésta es exa

minada tocando la superficie con la punta de las antenas, y -

posteriormente con el abdumen; a continuaci6n proyecta el ov!, 

positor y también examina la pupa con éste, una vez determin~ 
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DE Muscidifurax raptor DURANTE EL 
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) Atracción, reconoci-
miento y orientación. --------. 
movimientos alares Apa t 1 rentenen e nonna 

b) Montaje agresivo ..--------

~Pa,iva 
e) Antenaci6n y palpación ~--.---_-_)>Sin re'J'Ue'1a mtenal 

Se aleja <r - -
1 l / Respuesta antena! 

I d) COPULA 

1

1 ............._ 

~ Movimiento antenal, tra-
1 -------- ta de alejarse. 

- - --Pertste ~ 
~. Huye 

Se aleja~ 7 
~rtamiento 

post- cópula 

..._ ____ se aleja / ~Ya no receptiva 

UG. No. 11. Secuencia de Cortejo y Apareamiento 
de Muscidifurax raptor. Lfo~s conti
nuas secuencia nonnal ( a-d), a
neas discontinuas secuencia altenla. 
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i 9~ 

tiempo después 
de copilar y lo i de hembras 

emerger ovipositando 

horas v1rgene~ apareadas 

3 40 % 73.4 % 

5 60 87 
8 86.7 100 

24 100 

Cuadro 1. PERICDO DE PREOV1POSICION , REGISTRO 
DE 30 HEMBRAS DE Muscidifurax raptor, 

O/IPOSITANOO 
100 

80 

60 

40 

20 

' , 

' 

3 5 8 

- QQ vfrgenes 
--- QQ apareadas 

24 
TIEMPO(horas) 

Fig. 12. POR CIENTO DE OVIPOSICION DE 15 HEMBRAS' 
VIRGENES Y APAREADAS DE Muscidifurax raptor. 

28 
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da el área de ovipc.sici6n, comienza a perforar haciendo apoyo 

en las patas traseras hasta introducir totalmente su ovipc.si
tor; al cabo de un promedio de ocho minutos la hembra extrae
su ovipositor para a continuaci6n iniciar la búsqueda de otro 
huésped. 

4.4 Desarrollo Post-embrionario. 

Muscidifurax raptor generalmente oviposita un huevecillo 
por hu~sped, aunque en muy pocos casos lleg6 a depositar has
ta dos huevecillos en una o varias oviposturas, ya que en las 
disecciones de las pupas del huésped se localizaron parasi to,i 
des en diferentes estados de desarrollo. Los huevecillos de
esta especie son himenopteriformes, sin pedicelo, de 0.363 mm 
de largo por 0.120 mm de ancho. 

Las disecciones mostraron que en el 95 \ de los casos -
los huevecillos se localizaron en la parte interior del pupa

rio, las restantes adheridas a la larva en transformaci6n. 

E.l período de incubación de los huevecillos p1·esent6 una 
duración de uno a dos días; la larva de primer estadio se pu
do observar a través del corion y al eclosionar es de tipo hi 

menopteriforme, en la que se distinguen trece segmentos corp.2 
rales y la cabeza; la larva mide de 0.411 mm de largo por --
0.250 mm. de ancho. 

El primer estadio larval se localizó en la regi6n abdomi 
nal de la pupa, desplazándose activamente sobre ésta y parán

dose esporádicamente para alimentarse, muchas larvas del últi 
mo estadio permanecieron en esta regi6n hasta su pupación, a1 
gunas otras se localizaron en la regi6n dorsal, posiblemente
porque el abdbmen estaba completamente dañado. 

La larva del último estadio mide 3 mm de largo por 1 mm 
de ancho, es de color blanco cremoso con la cabeza escleroza
da. En la familia Pteromalidae el estado larval pasa a través 
de 5 estadios (Clausen, 1940), que en este trabajo no se pu-
dieron identificar debido a la carencia de una técnica apro-

piada. 
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El estado larval de ~· raptor tiene una duración de 6 - -

días; el estado prepupal dura un día, e 1 estado pupal alcanza 

7 días para la hembra y 8 para el macho. 

El adulto sale a través de un orificio queJ perfora gene

ralmente en la parte posterior de la parte media de la pupa. 

El ciclo de vida de t!· raptor de huevecillo a adulto pr~ 

sent6 una duraci6n de 16 a 17 días (Fig. 13) 

Aunque no se llevó un registro exacto de la disecci6n de 

pupas parasitadas sin eclosionar, raramente se localizaron 

dos adultos juntos, en estos casos, encontrados uno de ellos

siempre se presentó en estado de pupaci6n y el otro ya para -

eclosionar del huésped. 

4.5 Fecundidad, Longevidad y Proporci6n de Sexos. 

Los resultados de fecundidad de !:!· raptor a temperatura

de 17ºC ~ Z y 70 a 80 % de H.R. se observan en los cuadros 2-

y 3. En el cuadro 2 y la figura 14 se indica que los 5 prime

ros días son los de mayor fecundidad para esta especie, des-

cendiendo ligeramente los siguientes. 

Por otra parte estos resultados se registraron también -

en una tabla de fecundidad (cuadro 4), en la que se determinó: 

el rango reproductivo (Ro) que fue de 31. Z6, representado ~ ~ 
por el &rea bajo la curva de la figura 15; la edad de la ma-

dre cuando produce el mayor número de hembras de la descendeE_ 

cia (T~) fue de 5.77 días y la capacidad de incremento (re) -

de 0.6, representados ambos en la figura 15. 

Las hembras de !:!• raptor presentaron un promedio de lon

gevidad de 15.07 + 3.3 días, en los que depositaron un prome

dio de 46 huevecillos, tomando en cuenta el período de ovipo

sición que fue de 1Z.92 ! 3.6 días, estas hecbras son capaces 

de depositar un promedio de 3. 6 huevecillos diarios (cuadro 3). 
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Prepupa \ 
s í o 

FIG. 13 INTERACCION HUESPED-PARASITOIDE Y CICLO DE 

VIDA (en dí~s) DE Muscidifurax raptor. 
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No. de hembras apareadas No, de la Progenie 

día 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 , , 12 13 14 15 Fl ·X ! D.S. 

1 4, z 4 3 4 5 2 5 o o 6 7 7 4 5 58 3,86 + 2. 16 -
2 6 3 2 5 3 7 8 5 8 8 8 B 2 8 5 89 5.93 + 2.40 -
3 2 5 5 4 2 7 5 8 6 10 8 9 7 10 7 95 6.33 + 2.52 -
4 3 2 6 4 9 4 6 8 9 7 7 8 10 10 9 102 6.80 + 2.56 -
5 o 1 2 8 7 5 7 2 8 4 4 8 10 4 + 70 5.00 + 3.00 -
6 o o 5 2 3 z 3 5 1 6 5 1 5 o 38 2.71 + 2 ~ 16 -
7 2 o 6 2 5 4 2 1 o 2 3 1 30 2.14 .! 1. 80 

8 3 o 1 5 o 1 5 3 7' 4 2 34 2.42 .!. 2. 1 o 
9 5 o 4 3 4 o 5 o 6 3 3 z 4 3 42 3.00 + 1. 90 -

10 8 o 1 1 1 8 5 3 4 o 2 2 6 o 41 2.92 + 2.84 -
1 , 7 o 3 o 1 3 2 1 1 1 3 25 1. 80 + 1. 80 -
12 2 + 5 4 2 o o o 2 4 o + 1 3 24 1. 91 + 1.78 -
13 ,z + o 1 1 + o + o 3 1 11 1. 11 + 1. 16 -
14 2 o 3 o + + t o 7 1.00 + 1. 1 s -
15 o + 1 o + + o 1 

16 o + o 1 

17 o + 

18 3 4 

19 o o o 
20 3 o 3 

21 o o o 
E + + 

-+= Individuos muertos; X e media; D.S. .. Desviaci6n estandar. 

CUADRO 2 FECUNDIDAD DIARIA DE 1 5 HEMBRAS APARE AD AS DE 

Mus ci di furax ra;etor. 
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Hembras Fecundidad Proporci6n Longevidad Duración de 
apareadas aparente de sexos (F 1) en días Oviposici6n 

2 o 

1 53 3.8 1. 22 20 

2 13 3.0 1 2 5 

l 44 2. 5 13 1 2 

4 38 1. 9 1 15 14 

5 48 1. B 1 16 1 5 

6 52 3 22 18 

7 47 2. 1 1 5 13 

8 43 3.6 13 11 

9 49 3.0 14 12 

10 so 3.0 13 1 2 

11 47 o. 5 14 11 

1 2 so 1. s 1 2 11 

13 62 2.5 15 14 

14 49 1. 9 1 7 13 

14 - • 46 2.47 o. 9: 1 15.07 .! 3.3 1 2 3.6 n• X + + - -

CUADRO 3 PROPORCION DE SEXOS, LONGEVIDAD Y DURACION 

DE OVIPOSICION DE Muscidifurax raptor. 

( 14 Hembras). 
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X lx mx ~ lxtmx xlx1mx 

1 5 2.2 1 2. 2,2 .RO =~X~ = 3J,26 
2 15 3.8 1 3,8 7,6 
3 15 4 ·º 1 4,0 12.0 Te • .:€xlxtmx = 5, 77 dfas 
4 15 4.4 1 4,4 17,6 Ro 
5 14 3.7 0,93 3.44 17,20 Te = log n Ro .. 0.6 
6 14 1. 9 o ,93 1. 77 10.62 Te 
7 14 2.0 0,93 1,86 13,02 
8 14 1 '7 0,93 1. 58 12 ,64 
9 14 2.6 0,93 2.42 21,78 
10 14 2,2 0.93 2.05 20.50 Ro : Rango reproductivo 
11 14 1 • 4 0.93 1.30 14.30 Te : Edad de la madre al producir 
12 12 1.6 o.SO 1. 28 15.36 el mayor ndmero de hembras de 
13 9 1. o 0.60 0,6 7.80 la descendencia. 
14 7 1. 2 OA7 0,56 L:!!_ re : Capacidad de ln~remento 
15 3 RO<"' 31.26 ~180,43 

X : Edad en dlas 
lx : NOmero de hembras vivas a la edad x 
mx : Media de hembras de la progenie 
lxt : NOmero de hembras vivas con respecto al nOmero inicial 

CUADRO 4 TABLA DE FECUNDIDAD DE Muscidifurax raptor BAJO CONDICIONES DE 

LABORATORIO (27°C t 2 y 70 a 80 \ de H.R.) 
\;.> 

U1 
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En el cuadro 2 se observa que el promedio más alto de -

huevecillos depositados en un dfa por una hembra fue de 6,8 -

con un mínimo de 1 • O. 

La proporción de sexos 00 : QQ fue de 1: 24 .!. 0.9; en el 

cuadro S y la figura 14 se observa el promedio diario de hem

bras y machos que fue mayor para las primeras. 

La descendencia de las hembras no fecundadas, al igual -

que en todas las especies arrenotocas, fue exclusivamente de

machos, el número de la progenie F1 de éstas no fue posible -

determinarlo, asf como tampoco su longevidad. 

4 .6 Porcentaje de Parasitismo en Laboratorio. 

El porcentaje de parasitismo bajo condiciones de labora

torio para]:!. raptor fue de 72.25 %, el cual está determinado 

en relación de 10: 1 (huésped:parasi toide), este porcentaje se 

observa en el cuadro 6. 

La proporción huésped: parasi toide se determinó mediante 

los datos obtenidos de la carga parasitaria de esta especie,

la cual fue de 8 pupas diarias. 



dia N Hembras Machos -- Total Total mx mx -
1 15 33 2.2 25 1.6 
2 15 57 3.8 32 2. 1 
3 15 60 4.0 25 2.~ 
4 15 67 4.4 25 2.3 
5 14 53 3.7 17 1.2 
6 13 21 1. 9 13 1.0 
7 13 26 2.0 4 0.3 
8 13 22 1. 7 12 0.9 
9 13 34 2.6 8 0.6 
10 13 29 2.2. 10 0.9 
11 13 18 1.4 7 o.z 
12 11 18 , .6 6 0.5 
13 8 8 1.0 3 0.2 
14 .5 6 1.2 1 0.07 

N= No de muestra ; mxs media 

CUADRO 5 PROPORCI~ DIARIA DE HfMBRAS Y MAC003 DE 

Musddifurax raptor, 

38 



N No de pupas No. de pupas % de parasitiSJOO 
e~estas parasitadas 

1 1600 1078 63.37 
2 1100 942 85.63 
3 900 663 73.66 
4 900 672 74.66 
5 500 335 67.00 
6 1100 695 63.18 
7 1100 769 69.90 
8 600 438 73.00 
9 800 622 77.25 

86000 6214 72.25 

Ne No. de repeticiones 

QJADRO 6 PORCENI'AJE DE PARASITIOO DE Muscidifurax raptor 

EN LABORATORIO. 

·39 
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5.- D I S C U S I O N. 

La identificaci6n taxon6mica tanto del huésped como del

parasi toide es de gran importancia en estudios de biología y

sobre la relaci6n huésped-parasitoide establecida, así como -

también lo es el contar con especialistas en la materia, cosa 

que no ocurre en México. Debido a ello las dificultades en -

la identificaci6n son mayores, por que aún contando con el ma 

terial necesario no es posible identificar a especie, como 

ocurrió con el género Spalangia. 

Por otro lado, es necesario proporcionar las condiciones 

abióticas más adecuadas para la reproducci6n de las especies

en el laboratorio, además de requerirse de una cierta adapta-. 

bilidad de éstas para ser manipuladas en el laboratorio. Pa

ra el caso de Spalangia sp. su adaptaci6n es mínima; se ha r~ 

portado que Spalangia endius tiene un rango de reproducci6n -

en laboratorio entre los 22 y 35°C, mientras que Muscidifurax 

raptor es capaz de reproducirse desde temperaturas de 12. 8 a-

3SºC (Ables y Shepard, 1976). 

Por lo que respecta a la biología de ll· raptor, el apa-

reamiento en himen6pteros parasi toides según Matthews ( 197 5)

se lleva a cabo a través de una serie de pasos que son: atrae 

ción, reconocimiento, orientación, vibraci6n alar, movimien-

tos de la cabe za, montura, movimientos con las patas, movi- -

mientes antenales, cópula y comportamiento post cópula. Para

el caso de ~· raptor el macho reconoce a la hembra dirigiénd~ 

se hacia ésta con vibraciones alares y movimientos de las an

tenas. El mismo autor menciona que el reconocimiento de la -

hembra se lleva a cabo a través de estímulos químicos que en.

la mayoría de los himenópteros son liberados por las hembras. 

Matthews (1975) considera que la vibración alar es otro estí

mulo en el reconocimiento de las especies. El patr6n de con

ducta de t!· raptor, en el cortejo y apareamiento difiere al -

mostrado por Matthews ( 1975), ya que en esta especie el colt~ 

jo es muy breve y no presentó conductas elaboradas; -
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por otra parte es evidente que la receptividad para que la c6 

pula se lleve a cabo no depende únicamente de los esfuerzos -

del macho para atraer a la hembra, sino también del estado fi 

siol6gico de ésta. Gillot (1980) menciona que la presencia -

del semen en la espermateca y la edad de la hembra son facto

res determinantes en la receptividad, así como también los -

factores externos. El mismo autor menciona que en muchas e~ 

pecies existe una correlación entre la receptividad y el est~ 

do de desarrollo del huevecillo, como en el caso de las hem-

bras vírgenes así como también con el estado fisiológico de -

la pared espermateca el cual puede inducir la inhibici6n de -

la receptividad, en algunas otras especies ésta se lleva a c~ 

bo por medio de feromonas, no se menciona cual es el caso pa

ra himenópteros parasitoides. 

El período de preoviposici6n no difiere respecto a lo ya 

mencionado por Clausen (1940), y es casi inmediato comparado

con el reportado por Wylie (1979) para ll· zoraptor que es de-

24 horas, por lo que se puede considerar como una caracterís

tica diferencial de esta especie al menos con !::!· zoraptor. 

Por lo que respecta al comportamiento de oviposici6n no puede 

decirse lo mismo, debido a que no se cuenta con estudios de -

las especies relacionadas con ésta, no así para especies de -

otros géneros como Nasonia vitripennis (Edwars, 1955), ~· -

vindemiae (Pickens, 1975) y ~· endius en donde el comporta- -

miento es similar. Por otra parte el comportamiento de ~· -

raptor mencionado por Morgan (1981) y el aquí observado para

la misma especie fue igual. 

Respecto al sitio de marcaje para la oviposici6n, Morgan 

(1981) menciona que ll· raptor aparentemente no lo marca, así

como tampoco es capaz de discriminar las pupas parasi tadas de 

de las no parasitadas, a diferencia de ll· zoraptor que si las 

discrimina (\Vylie, 1979), el mismo autor (1971) asegura que -

!:!· raptor prefiere las terminaciones de las pupas para parasi 

tarlas. Este tipo de observaciones no se llevaron a cabo en -

este estudio. 
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Por otra parte al localizarse parasi toides en diferentes 

estadios de desarrollo en un mismo huésped nos hace pensar -

que las hembras de M. raptor no son capaces de discriminar -

las pupas parasitadas de las no parasitadas (característica -

que sería distintiva con !::f. zoraptor), lo cual ha sido determi_ 

nado por Margan (1981). El mismo autor menciona que estudios 

hechos por otros investigadores han determinado parasitismo -

m6ltiple para esta especie; sin embargo, Morgan y Patterson -

en 1975 (citado por Margan, 1981) raramente han observado más 

de un huevecillo en una pupa, y en este trabajo la frecuencia 

de localizar más de dos huevecillos también fue poca, por lo

que se reafirma lo observado por Morgan (1981). 

La ubicaci6n de los estadios larvales dentro del huésped 

coinciden con los realizados por Wylie (1971), quien además -

menciona que la localizaci6n de los sitios de alimentaci6n en 

el huésped se desconocen. 

Por lo que respecta a la fecundidad de ~· raptor se sabe 

que está determinada por la temperatura y la humedad, viéndo

se favorecida a temperaturas de 26.7 y 29°C (Ables y Shepard, 

1976), rango que se utiliz6 en este estudio. La temperatura

puede alterar el comportamiento de las hembras parasitoides -

al afectar su capacidad para localizar al huésped y atacarló

(Burnett 1953, citado en Ables y Shepard, 1976), esto traería 

como consecuencia indirecta una reducción en el índice de fe

cundidad afectando a su vez la interacción huésped:parasitoi

de. 

Por otra parte la edad de la hembra, como se ob!:erva en

es te trabajo,también influye en el índice de fecundidad. El

apareamiento es otro factor que afecta la fecundidad, en -

Stenocorse bruchivora (Brac6nidae) tiene un marca~o efecto en 

ésta y en la oviposici6n, provocando que el período de preovi 

posición sea más largo y la fecundidad total inherente sea me 

nor para las hembras apareadas (Pérez, 1982). En el caso de

M. raptor el apareamiento no parece influir mucho en el perí~ 



43 

do de preoviposición, ya que tanto las hembras vírgenes como

apareadas oviposi ta ron poco después de su emergencia, aunque

para el caso de la fecundidad esta influencia no quedó escla

recida, ya que no se determin6 el número de descendientes. 

Los parámetros obtenidos de la tabla de fecundidad tales 

como la edad de la madre al producir el mayor número de hem-

bras de la descendencia (Te), que pi;ra Ji· raptor fue corto y 

la capacidad de incremento (re) que nos indica la cap;;.cidad -

de multiplicación de la población considerada para esta espe

cie como media, son factores que confieren al parasi toide un

potenci al biótico elevado. 

Por otra parte determinar estos parámetros es importante 

para el manejo de la especie tanto a nivel de iaboratorio (en 

una reproducción masiva), como para su aplicación a nivel de

campo. 

En cuanto a la proporción de sexos Margan et al. (1979)

han determinado para esta misma especie una proporción de - -

2. 2 hembras : 1 macho, lo cual difiere muy poco a los datos -

aquí obtenidos. Clausen (1940) menciona que la edad de la -

hembra es un factor determinante, ya qu~ a mayor edad la pro

porción de machos aumenta, si esto es general para las espe-

cies arrenotocas, entonces t!· raptor sería la excepción. 

Por otro lado la proporción de sexos fluctúa cuando los

himenópteros parasitoides se han propagado por algunas gener~ 

ciones. En especies arrenotocas de comportamiento gregario -

se reduce el porcentaje de hembras, debido a la reducción ert

el número de huevecillos fertilizados destinados a ser hem- -

bras, y/o por la mortandad de más hembras que machos en hués

pedes superparasitados (Wylie, 1979). 

Aunque se conoce poco acerca de los mecanismos medio am

bientales que afectan la proporci6n de sexos en las especies

soli tarias, se ha visto que el retraso en la oviposici6n alt!_ 

ra la proporción de sexos en Muscidifurax zorapt.or, que es -

una especie solitaria (Wylie, 1979). 



44 

Para M· raptor la, temperatura elevada en la oviposici6n

es un factor que favorece un aumento de las hembras en la F
1 

(Legner, 1977) lo cual es importante para la cría masiva de -

es ta especie. 

Morgan et al. (1979), han observado que la proporción 

huésped: parasi toide es importante en el porcentaje de parasl_ 

tismo, esto es evidente, ya que en cuanto más se acerque la 

proporci6n del número de huéspedes disponibles al número de -

huéspedes capaces cie ser parasi tados en un día por el parasi·

toide, más se asegurará el 100% del p&.rasitismo, lo cual es -

de importancia en la producción de éstos a nivel masivo. 

Considero que este trabajo constituye una aportación al

conocimiento de especies endop&.rasitoides de moscas de esta-

blo en México; por lo que se propone continuar con estudios -

de ésta y otras especies,con el fin de establecer un eficien

te método de control biológico que constituya una alternativa 

más en los programas de control de moscas de establo. 
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6.- e o Ne L u s I o NE s. 

1.- El endoparasitoide Muscidifurax raptor, colectado en el

Municipio de Jiutepec, More los, puede reproducirse bajo

condiciones de laboratorio a 27°C y 70-80 \ H.R. 

2.- Los aspectos de comportamiento como el de cortejo yapa

reamiento y período de preoviposición, son caracteres 

que se pueden aunar a los morfológicos para separar a 

una especie de otra. 

3.- H· raptor presenta una mayor fecundidad los cinco prime

ros días de vida como adulto. 

4. - El ciclo de vida de M. raEtor de huevecillo a adulto fue 

de 17 días, lo cual le confiere una rápida rep roduc ci ón. 

s.- ~l. raptor es un endoparasi toide solí tario. 

6. - La proporción de machos : hembras fue de 1: 2.47 + 0.9. -
7.- Cada hembra de M· raEtor fue capaz de reproducir 31.26 -

hembras en toda su vida, determinado por Ro. La edad de 

la madre en la que produjo el mayor número de hembras de 

la descendencia fue a los S. 77 días y la capacidad de in 

cremento de la población (re) de 0.6. 

8.- M. raptor presenta un alto potencial bi6tico. 

9.- El porcentaje de parasitismo de M· raptor sobre pupas de 

Musca domestica baje condiciones de laboratorio fue de -

72,25 'l., el cual se considera elevado. 

10.- ~·raptor parece ser un parasitoide eficiente para el -

control de moscas, por lo que sería de importancia com-

probar su eficacia en el campo. 

* 
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