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iii
RESUMEN

En este trabajo se menciona la importancia econbfmica y -
médico-veterinaria de las moscas de establo Stomoxys calci- -

trans (L.) y Musca domestica (L.) (Diptera : Muscidae) y su -

efecto sobre la produccidn lactea. Se indica la necesidad de-
una regulacidon mds especifica de las poblaciones de estos dip
teros mediante la posibilidad de utilizar a sus enemigos na-
turales ( microhimenbpteros 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 pu

pal de estos miscidos.

La cepa original del himenfpterc fue colectada en establos
del Municipio de Jiutepec, Morelos, manteniéndose posterior--
mente bajo condiciones de temperatura y humedad Gptimas con--
troladas (27°C + 2 y 70-80% de H.R.,)., Asimismo, se mantuvo co
mo huésped una colonia de Musca domestica.

De M, raptor se determin6 la secuencia en el cortejo y --
apareamiento, perfodo de preoviposicién y oviposicién, desa--
rrollo post-embrionario, asf como la fecundidad de hembras -
apareadas, proporcidn de seios, longevidad, duracidén de ovipgo
sicibn, rango de reproduccidén (Ro), edad de la madre al produ
cir el mayor nlmero de hembras de la descendencia (Tc) Yy capa
cidad de incremento (rc).

El perfodo de preoviposicién para hembras virgenes y apa-
readas varfa por menos de tres horas. El ciclo de vida de M.
raptor de huevecilllo a adulto tuvo una duracibén de 16 a 17 -
dfas, las hembras de esta especie presentaron una longevidad-
de 15.07 + 3.3 dias, un perfodo de preoviposicién de 12.29 *
3.6 dfas, siendo las hembras capaces de parasitar un promedio
de 3.6 pupas diarias.

Esta especie presentd mayor fecundidad los primeros cinco
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dfas como adulto, el rango reproductivo fue de 31.26 hembras;
la edad de la madre al producir el mayor ndmero de hembras. -
de la descendencia fue entre el 50. y el 6o. dia y su capaci-
dad de incremento de 0.60. La proporcibén de sexos fue de - -
18:2.47+ 009099 .

Bajo condiciones controladas, M. raptcr presentd un 72.25%
de parasitismo sobre Musca domestica, el cual se considera --

elevado.

Este endoparasitoide presenta un alto potencial bidtico y
parece ser eficiente como agente de control de las moscas de-
establo antes mencionadas.



I.-I NTRODUCCTI ON.

En las explotaciones pecuarias lecheras uno de los facto-
res limitantes en la produccifn es la presencia de la mosca -
picadora de los establos Stomoxys calcitrans (Linneo) y la --

principal mosca lamedora Musca domestica (Linneo) (Diptera: -
Mus cidae),

S. calcitrans es succionadora de sangre, constituyendo un
vector importante de agentes patdgenos para animales domésti-
cos y el hombre; su accifn mecé@nica mantiene al hato lechero-
en tensién constante repercutiendo negativamente en la produc
cidn lactea, ademds de provocar anoxia que influye en el peso
del animal (Ramfrez 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 mis de 100 enfermedades que afec-
tan a €ste y a sus animales domésticos (Butler, 1980).

Actualmente en México no se cuenta con datos preciscs ge-
las pérdidas totales que ocasionan estos mfscidos; no obstan-
te, el Instituto Nacional de la Leche (1976) report6 pé&rdidas
de 110,000 litros diarios. Esto represent§ el 1.6 % de la --
produccién total nacional y entre los factores que contribu--
yen a esta cuantiosa pérdida se mencionaron los efectos produ
cidos por estos dipteros (Balmes, 1978).

Estudios realizados por Balmes (op. cit.) en el Estado de
Querétaro revelaron que S. calcitrans ocasiond una reduccidn-
del 6,69 % en la produccidn diaria de leche. En otros paises
se han reportado pérdidas de 40 a 60 %, lo cual eleva la im--
portancia econdmica de esta especies (Steelman, 1976).

Por su parte, Musca domestica, ocasiona pérdidas l&cteas-

menores aunque no menos importantes, reportando Freeban (1924)
reducciones del 3.3 %. No obstante, al no haberse realizado-
apreciaciones cuantitativas del efecto de este diptero, se sa



be que esta especie también causa tensidn y anoxia en los ani
males (Ramfirez y Barnes, 1963).

Ademds de las cuantiosas pérdidas directas que S. calci--
trans causa a los animales domésticos, es trasmisora de se- -
rias enfermedades como anaplasmosis bovina, anemia infecciosa
equina y otras (Balmes, 1978); asimismo Musca domestica es --
vector de patdgenos causantes de tuberculosis, amibiasis, ti-
foidea, conjuntivitis, etc., (James y Hoewood, 1961; Lapage, -
1976) .

Asf pues, la gran importancia econdmica, 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 quimicos y fisicos (Geoff et al., 1974; Kbhler, -
1981). Sin embargo, en las Gltimas décadas el control biols-
gico (mediante el uso de enemigos naturales : parasitoides* ,
depredadores y patbgenos) ha tomado mayor interés para el con
trol de diversas plagas (Andersons,b1982). EIl 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-
tinuo desarrollo de la resistencia de los insectos hacia es--
tos compuestos, Y al serio problema de contaminacidn ambien--
tal surgido por su inadecuada aplicacién.

El uso de himendpteros parasitoides en el control bioldgi
co ha mostrado gran éxito en el combate de diversas plagas, -
debido a su elevada especificidad por el huésped, y su bajo -
costo de produccidén (Doutt, 1959; DeBach, 1974; Wagge y - =
Hassell, 1982).

Por lo que respecta al control biolbgico de moscas de es-
tablo, este se inicia en los afios sesentas; en las siguientes
décadas se liberaron himendpteros parasitoides de la familia-

* Ver definicidn pédgina 10.



Pteromalidae tal comc Spalangia endius (Walker) en Florida,re

duciendo poblaciones o Musca domestica hasta un 93% (Morgan-

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

poblaciones de M. domestica. S. calcitrans y Fannia sp. redu-

ciéndolas a un 40 $ (Pickens et al., 1975) y Muscidifurax - -
raptor y M. zoraptor (Rutz y Axtell, 1979). Cabe mencionar -
que estas tres Ultimas especies de parasitoides se han libera
do en granjas avicolas y todas ellas atacan al estado pupal -
de diche mfiscidos (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 bioldgico depende fundamentalmente del conocimiento pre-
vio de una taxonomia bdsica, e investigaciones biol&gicas ta-
les como: ciclo de desarrollo, fisiologfa, reproduccién y com
portamiento de los enemigos naturales, as{ como de investiga-
ciones en ecologia y dinadmica poblacional que posteriormente-
permitan la aplicaci6én de éstos como agentes de control biol6
gico.

En México se han realizado liberaciones de Spalangia spp.-
en Hermosillo, Sonora, con el propdsito de disminuir poblacio
nes de Musca domestica en explotaciones avicolas (Barona, - -
1983, com. pers.). Sin embargo, son pocos los estudios que -
se han realizado acerca de la biologfa de los himendpteros --

que atacan a Stomoxys calcitrans y M. domestica.

Debido a2 esto, los objetivos de este trabajo son:
a) Determinar el ciclo de vida de Muscidifurax -
raptor bajo condicicnes de laboratorio.

b) Determinar el porcentaje de parasitismo de --
Muscidifurax raptor bajo condiciones de labo-

ratorio.



2.- REVISION DE LITERATURA.

En México Stomoxys calcitrans (L.) es conocida como mosca
picadora, mosca brava o mosca picadora de los establos, y - -
Musca domestica (L.) como mosca casera o mosca comiin; &stas -
junto con Haematobia irritans (L.) son de las principales es-
pecies que atacan al ganado (Ramfrez y Barnes, 1963).

2.1 Posicidn Taxondmica de S. calcitrans y M. domestica,
(de acuerdo con Borror et al., 1978).

Phy lum Artropoda

Subphy lum Mandibulata

Clase Insecta

Subclase Pterygota

Divisién Endopterygota

Orden Diptera

Suborden Cyclorrhapha

Familia Mus cidae

Género Stomoxys Musca
Lspecies calcitrans domes tica

2.2 Descripcibn Morfolbgica de S. calcitrans y M. domestica

El adulto S. calcitrans mide m4s de 5 mm. de longitud y -
es de color gris brillante, con aparato bucal picador, la -
superficie del tOrax es gris y tiene cuatro bandas oscuras -
longitudinales, y la terminaciém lateral del margen posterior
del escutelo corta. La parte dorsal del abdomen presenta- fon
do gris con manchas oscuras en el segundo y tercer segmentos-
(fig. 1) (Snow, 1974).

Musca domestica llega a medir 8 mm. de longitud, es de co

lor gris, con el cuerpo cubierto de sedas; se identifica por-
la venacién de sus alas, en particular la banda aguda delante
ra de la 4a., vena longitudinal (fig. 2), el aparato bucal a -
diferencia de la especie anterior, esti adaptado para embeber
liquidos, en las antenas la arista presenta una doble hilera -



FIG. 1 ADULTO DE Stamoxys calcitrans
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de setas unirrameadas, la coloracidn del térax es gris, dor--
salmente el abdomen es ancho y obscuro en los bordes posterip
res (Snow, 1974).

2.3 Ciclo de Vida y Hébitos.

Al igual que en los demis dipteros estas especies pasan
por cuatro estados de desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto
considerindose este Gltimo como la fase que efectda el dafio -
(Butler, 1980).

Las hembras de estos mGscidos depositan sus huevecillos -
en materia en descomposicidn y bajo la superficie, resquebra-
jaduras e intersticios 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 S. calcitrans-es ovoide, muy alargado, -
blanco-c¢remoso y mide 1 mm.; a3l eclosionar la larva se entie-
rra en el estiércol y alimenténdose de €ste pasa por tres esta
dios larvales, completando su desarrollo en dos o tres sema--
nas. Al cabo de una semana, la larva de tercer estadio sube-
a la superficie mis seca del hibitat para transformarse en pu
pa, €sta mide de 6 a 7 mm. y es de color café castafio; la du-
racibn de este estado es de 5 a 10 dias (Snow, 1974).

El tiempo de duracibn del ciclo de vida de S. calcitrans-
varia de 20 a 150 dfas; los factores ambientales, temperatura
y humedad son determinantes en la reproduccibn (Snow, 1974),

El ciclo de vida de M., domestica es similar al de §. calci
trans. Una hembra de mosca comfin deposita de 75 a 200 hueve-
cillos en cada oviposicibn; durante toda su vida llega a ovi-
positar hasta 1200 (Axtell, 1981).

El primer estadio larval de M. domestica eclosiona en 12-
a 24 horas; presenta en total tres estadios larvales que se -
completan en 4 a2 ? dfas. El estado pupal dura de 3 a 4 dias-



y la pupa es de color café obscuro. EIl ciclo de vida de hue-
vecillo a adulto requiere de 10 dfas a 29°C, 21 dfas a 21°C;-
y 45 dfas a 45°C; los adultos viven comunmente de 3 a 4 sema-
nas (Axtell, 1981).

S. calcitrans es un hemat6fago de hdbitos diurnos, espe--
cialmente zobfilo (incluyendo al hombre) (Boero, 1964), su --
alimentacidn 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 micropardsitos sanguineos 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 ra@pidamente la sangre succionada, en es--
tos miscidos tanto la hembra como el macho son hematéfagos, -
lo que no ocurre con los tdbanos y los mosquitos. (Boero, - -
1964) .,

La picadura de S. calcitrans es muy dolorosa, lacera los-
tejidos en forma circular e irrita la herida al mover sus par
tes bucales, con esto causa estado de tensién que repercute -
en la produccidn de leche y pérdida de energfia a causa de pre
sentar una constante defensa contra ellos (Butler, 1980).

Los adultos tienen mayor actividad en las horas de miximo
calor y en los meses de verano y otofio. En zonas cilidas pug
den localizarse durante todo el afio. (Boero, 1964).

M. domestica se alimenta de materia fecal en descomposi--
cibn, es una mosca lamedora, de hdbitos diurnos y muy persis-
tente sobre sus huéspedes, causindoles malestar e irritacién-
que reduce la vitalidad del animal (Ramfirez y Barnes, 13963).

2.4, Parasitoides de Moscas Sinantrbpicas.

Las moscas sinantrbpicas de importancia médico-veterina--
ria como M. domestica (L.), S. calcitrans (L.), Fannia canicu
laris (S.), Haematobia irritans (L.), Ophyra leucostoma, Mus-




cina stabulans y otras, presentan un potencial reproductivo -
muy alto, pero sujeto a un amplio niimero de factores de regu-
lacién natural que destruyen un alto porcentaje de la proge-
nie (lLegner et al., 1967).

Valiela (1969) menciona que los estados inmaduros de mos-
cas de estiércol estdn sujetos a factores ambientales de mor-
talidad no bidticos, como la temperatura y la humedad del me-
dio, y bidticos como la competencia interespecifica, depreda-
cién y parasitismo.

A su vez Legner et al, (1967), citan que los huevecillos-
y larvas primeras son més susceptibles a las condiciones fisi
cas adversaé, particularmente a las sequias, y que las larvas
de mayor edad son mds vulnerables a parasitoides y depredado-
res. Asimismo, el estado pupal que representa mis o menos el
10 % del total de los huevecillos depositados se ve atacado -
intensamente por los parasitoides, reduciendo el potencial de

emergencia de las moscas y con ello sus molestias.

Por otra parte Tyndale-Biscoe y Wallace (1981) sefialan --
que la reduccidn de poblaciones de moscas mediante la activi-
dad de los parasitoides es el principal mecanismo usado en --
los programas de control bioldgico.

Las moscas sinantrdpicas de estiércol son atacadas en los
estados de larva y pupa por una especie del orden Coleoptera-
y cuatro familias de Hymenoptera (Legner €t al., 1976).

Legner et al. (1976) elaboraron una lista de claves phra—
los parasitoides de moscas sinantrbpicas de todo el mundo. --
Mencionan a una especie de la familia Diapriidae, Trichopria-
sp.; de la familia Encfrtidae 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 pupal es atacado por una especie de la familia Staphylini-
dae, Aleochara sp. y principalmente por himenbpteros parasito
ides de 1la familia Pteromalidae, ellos son: Muscidifurax rap-



tor (Girault y Sanders), Pachycrepoideus vindemiae (Rondani)=
P. dibius (Ashmead}, Spalangia endius (Walker), S. nigra (Le-
tielle), S. cameroni (Perkins), S. nigroaena (Curtis) y Naso-
nia vitripennis (Walker) = Mormoniella vitripennis (Walker),-
de distribucifn cosmopclita (Axtell, 1981); S. longepetiolata
(Bticker) , S. melonogasta (Masi), Muscidifurax raptorellus (Ko
gan y lLegner) . raptoides (Kogan y Legner), M. uniraptor (Ko
gan y Legner), M., zoraptor (Kogan y Legner)y Sphegigaster sp

Algunas otras especies aparecen ascciadas a pupas de moscas -

de estiércol, pero no son reconocidas debido a las dificulta-
des taxondmicas que presenta este grupo de pteromilidos {lLeg-
ner et al., 1976).

Legner en 1968 (citado por Legner, 1977), sefiala a los g
neros Spalangia y Muscidifurax sp. como los parasitoides que-

se encuentran comunmente atacando pupas de moscas de estiér--
col, Trabajos realizados por este mismo autor y Greathead --
(1969) en Africa, mostraron que estos dos.géneros cosmopoli--
tas parasitan en mayor proporcidn pupas de S. calcitrans y M.
domestica. Por otro lado Legner (1977) haz mostrado que las -
especies del género Muscidifurax sp son recolectadas con ma-
yor facilidad,-de las pupas ce huéspedes localizados cerca de
de la superficie del hibitat y son mis abundantes en tempora-
das htGmedas, comparadas con las especies de Spalangia, que ‘ac
tGan a mayor profundidad del hibitat en busca de su huésped y
que normalmente desarrollan poblaciones altas en temperaturas
calidas.

2.5 Generalidades de HimenbBpeteros Parasitoides.
2.5.1 Parésito y Parasitoide.

Snow (1974) describe a los pardsitos como organismos que-
tienen una relacién fisioldgica y una dependencia metab&lica-
de los tejidos de otro organismo (llamado huésped), de tal --
forma que obtiene beneficios nutricionales y como un resulta-
do de la asociacién el huésped puede ser dafiado, aunque esto-
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sea tan pequefio que no se detecte. Por otra parte, un parasi
to generalmente es mas pequefio que el huésped.

Un pardsito difiere de un depredador por que este filtimo-
se alimenta de otro animal (presa) matindolo; en contraste --
con esto un pardsito generalmente no mata a su huésped (Snow,
1974).

El término parasitoide fue empleado por Reuter en 1913, -
para describir a2 un grupo de insectos cuyos estados inmaduros
se desarrollan a expensas de los tejidos de otros artrbpodos -
provocande finalmente su muerte, mientras que el adulto es pa
linivoro o melitdfage (Doutt, 1959; DeBach, 1974; Waage y Ha-
sell, 1982),

Doutt (1959) menciona que los parasitoides difieren de -
los parfsitos en suficientes aspectos como para apartarlos y-
justificar el uso del término parasitoide; estas diferencias-
son:

a) El desarrollo del parasitoide destruye a su huésped, -
en cambio los pardsitos viven a expensas de su victima
sin exterminarla.

b) El huésped es generalmente de la misma clase taxon®fmi-
ca que la del parasitoide,

c) Los parasitoides exhiben vida parasfitica s6lo en sus -

estadios inmaduros, los adultos son formas de vida 1li-
bre.

d) No muestran heterosismo, esto es, no buscan huéspedes-
alternantes, en cambio un parisito puede o no mostrar-
lo,

c) Como un parametro en la dinadmica poblacional, su ac- -
cién se parece mids a la de un depredador que a un pard
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 parisitos por que matan-
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a su huésped en cuanto e¢] parasitoide completa su desarrollo-
pero difieren de los depredadores en que s8lo requieren de --

una sola "presa' parz 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 condicién primitiva.

Clarke (1974) menciona que la forma de vida parasitoide ~
es un intermedio entre el parasitismo y la depredacién. Por-
otra parte, Price (1975) concluye gue las diferencias entre -
depredador y parasitoide afin no son totalmente claras.

2.5.2 Formas de Vida Parasitoide.

DeBach (1974) menciona que la forma de vida parasitoide -
se encuentra con mayor expresidn en ciertas familias de dipte
ros e himenfpteros; de estos gfupos muchas especies se han se
leccionado como agentes de control bioldgico contra plagas --
agricolas.

Waage y Hassell (1982) resumen los estados de esta forma
de vida de la siguiente manera: el adulto hembra busca activa
mente a su huésped para parasitarlo, depositando sus hueveci-
llos a través de un ovipositor, 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 es
tin sujetos al ataque de parasitoides y dependiendo de la for
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 grupc de larvas,
A su vez estas categorfas se combinan, ya que hay parasitoi--
des solitarios externos e internos, asi como parasitoides gre
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garios internos © externos,

. Waage y Hassell (1982) sefialan que los parasitoides pre-
sentan una gran diversidad, debido a que una determinada can-
tidad de especies parasitoides son especificas para-
una o pocas especies de huéfspedes. Cada especie huésped pue-
de soportar una comunidad de especies de parasitoides diferen
tes, Tales comunidades estin organizadas generalmente en - -
"gremios'", los cuales utilizan al huésped en sus diferentes -
etapas; por ejemplo, hay parasitoides de huevecillos, de lar-
vas, ¢ de pupas. Al mismo tiempo, las comunidades de parasi-
toides pueden poseer algunos niveles tr6ficos como los que -
atacan a huéspedes no parasitados, que son llamados parasitoi
des primarios; los insectos llamados hiperparasitoides (para-
sitoides de parasitoides), los cuales incluyen especies secun
darias y terciarias.

Por otra parte, Waage y Hassell (1982) creen que el nlme
ro de "gremios parasitoides’ podria relacionarse con el nlme-
ro de estados del huésped; asf, los insectos holometdbolos --
tienden a soportar mis gremios que los hemimetibolos,

Con el conocimiento de las comunidades parasitoides que-
atacan a una plaga en particular, el investigador podrd deci-
dir cdmo y cudles parasitoides deberdn emplearse en el con- -
trol biolbgico (Waage y Hassel, 1982).

2.5,3 Ciclo de Vida de Himendpteros Parasitoides.

Clausen (1940) menciona que los ciclos de vida de los hi
mendpteros ectoparasitoides son cortos, ya que su desarrello-
y el huésped no estin correlacionados, por el contrario en --
los endoparasitoides la duracidn del ciclo depende del volti-
nismo del huésped, por lo que puede presentar una diapausa --
obligada.

Los parasitoides 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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efectGa la oviposicién (DeBach, 1974).

Segln Flanders (1953, citado por Doutt, 1959), esta forma
de alimentacidn constituye una forma de depredacidn, aunque -
ello es necesario para obtener las proteinas requeridas para-
para la ovogénesis.

Clausen (1940) revela que en la familia Pteromalidae y en
otros calcidoideos, la alimentacidn se lleva a cabo a través-
de un canal alimenticio construido cuando el huésped se en- -
cuentra cubierto, ya sea por un cocdn, pupario u otros.

As{ también, en esta familia la cfBpula se lleva a cabo po
co después de la emergencia, y la oviposicidn brevemente des-
pués de €sta.

De acuerdo con Clausen (1940) el perfodo de preoviposi- -
cién no es constante ni afin dentro del mismo género, ya que -
se ha cobservade que hembras de Mormoniella vitripennis (W.),-

deposita sus huevecillos a las tres horas de haber emergido,-
mientras que en otras especies como Pirene graminae (H.), de-

posita sus huevecillos a las tres horas de haber emergide, --

mientras que en otras especies como Pirene graminae (H.), el-
primer huvevecillo es depositado a los siete u ocho dfas des--
pués de su emergencia.

Flander en 1957 (citado por Doutt, 1959), observ6 que en
algunos himendpteros parasitoides la produccifn de hueveci- -
llos puede ser un proceso mids o menos contfnuo; si no hay - -
huéspedes disponibles para 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 pteromdlidos in
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 ocasiones no llegan a des
truir a sus competidores., Generalmente la alimentacidn con--
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cluye en el 4o, estadio larval. La pupacibn generalmente se-
lleva a cabo en celdas, cocones, puparios u otras cavidades -
cubiertas que presente el huésped.

El tamafio del parasitoide maduro, dentro de ciertos ran-
gos, depende de la disponibilidad de alimento (Clausen, 1940).

Doutt (1959) indica que el orden himenSptera se caracte-
riza por pesentar partenogénesis y entre los himendépteros pa-
rasitoides este tipo de desarrollo se lleva a cabo en tres --
formas: Telitoquia, en donde cada generacidn consiste total--
mente de hembras que son diploides, las cuales son llamadas -
uniparentales; Deuterotoquia, en este tipoc de desarrollo las-
especies exhiben telitoquia pero también producen machos, to-
dos son uniparentales; Arrenotoquia, la mayorfa de los nime-
ndpeteros presentan este tipo de desarrollo. En la partenogé-
nesis facultativa o arrenotoquia, los huevecillos pueden desa
rrollarse partenogenéticamente o bien cigogenéticamente, de--
pendiendo de la aparicidn de la fertilizacidn, en este caso -
los huevecillos fertilizados son diploides y dan origen a hem
bras que son biparentales, mientras que los no fertilizados -
son haploides y originan machos; este tipo de desarrollo tam-
bién se conoce como haplodiploidfa o partenogénesis haploide.

Segin la "ley de Dzierzon", el patrdn comGn en los hime-
népteros parasitoides es que los huevecillos sufren reduccién
en el nOpero cromosdmico transformadndose 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 fenf
meno de la arrenotoquia como un método de determinacibn de sg
XO0S .,

Whiting en 1952 (citado por Doutt, 1959) ha establecido-
que la produccidn de hembras por arrenotoquia es un método es
table de reproduccién bisexual. Doutt (1959) cita que no - -
existe claramente un patrén para la determinacidn de sexos en
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himendpteros parasitoides.

Flanders (1952) sefiala que la determinacién del sexo se-
establece en el huevecillo durante la oviposicibn, las condi-
ciones externas influyen también actuando a nivel del oviduc-
to sobre la espermateca. Por otra parte, el mismo autor cita
que la proporcién de sexos esti determinada por factores ex--
trinsecos 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 -
proporcidn de huevecillos depositados antes de la cbpula; co-
pulacidn excesiva; la diferencia en la respuesta de oviposi--
cidn antes y después de la cbpula; la frecuencia de sitios --
preferidos para la oviposicidn y la tasa de oviposicidn; asi-
como de factores intrinsecos, tales como: el nGmero de hueve-
cillos depositados en cada oviposicién, el nlimero de hueveci-
llos listos para ser depcsitados, y la diferencia en la poli-
embrionfa de cada sexo.

En Charnov (1981) varios autores mencionan que la propor
cibn de sexos estd determinada por el tamafio del huésped, asi,
las hembras se originan de huéspedes de mayor tamafio.
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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 Musca domestica para la obtencibn de --

sus parasitoides, se localizb en Jiutepec, Morelos, a 12 km -
al SE de la ciudad de Cuernava y a 85 km.al S de la ciudad de
México, en la zona comprendida entre los 18° 53' latitud N y-
99° 11', longitud O del meridiano de Greenwich y a una altu-
ra de 1350 msnm. , el clima es de tipo Awo (w), subhGmedo con-
lluvias en verano, por ciento de lluvia invernal menor a 5 de
la total anual, de acuerdo con la clasificacibn climitica de-
KYppen modificada para México por Enriqueta Garcfa (1964) - -
(fig. 3).

En el municipio de Jiutepec, Morelos aunque la poblacién
de ganado bovino es baja con respecto a la de otros munici- -
pios del Estado, no deja de ser importante en la economia fa-
miliar, aproximadamente el 90 3 de la poblacifn de ganado es-
semiestabulado, asimismo, la mayocrfa esti destinado a la pro-
duccidn de leche.

3.2 Colecta de Huéspedes Parasitados.

Los huéspedes parasitados se colectaron de establos loca
lizados en zonas aledafias al municipio de Jiutepec, Morelos,-
en donde se observd 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 decantacibn; una
vez que estuvieron perfectamente limpias y secas (para evitar
proliferacién de &caros y hongos) se depositaron en recipien-
tes de pldstico previamente etiquetados manteniéndose en una-
estufa a 27°C y 70-80 % de H.R. (humedad relativa).

De las avispas emergidas, el 10 % se preservaron en alco
hol al 70 % para su identificacibn y las restantes se emplea-
ron para la obtencibn de la cepa.
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3.3 Identificacidn de las Especies Parasitoides.

Para la identificacibn 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 venacifn - -
alar, segmentos antenales, suturas y ornamentacidn de la cabe
za, asf como en la morfologia del pronoto. Se empled un mi--
croscnpio esterescbpico y/o uno Sptico asi como una camara --
clara, que se utilizd para esquematizar las estructuras que -
caracterizan a la especie.

Para 1la crfa y estudio de los parasitoides se mantuvo co
mo huésped una cepa de Musca domestica por ser €sta de mids £f3
cil manejo y reproduccién en condiciones de laboratorio.

3.4 Colonia del Huésped.

Para la cria del huésped se proporciond diariamente una-
dieta artificial que consisti6 de leche condensada dilufda co
mo alimento de los adultos, y salvado fermentado que sirvid -
para la oviposicidon de las hembras y posterior desarrollc de-
las larvas,

De las pupas obtenidas se tom® un lote para el manteni--
miento de la colonia y las otras se destinaron para la cria -
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 fras
cos de vidrio de 1000 ml. Para su reproduccidn se les propor
ciond alrededor de 500 pupas de if. domestica (L.) de uno a -
dos dfas de edad, las mismas que se retiraron al cabo de tres
dias, depositindose en recipientes de plastico previamente --
etiquetados, que se colocaron en una estufa a 27°C y 70-80 %-
HR., esperando hasta que los parasitoides eclosionaran. pe €s
tos, se destiné un lote para el mantenimiento de la colonia y
y otro para la experimentacién.
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3.5.1 Cortejo y Apareamiento.

Para las observaciones del cortejo y apareamiento se uti
lizaron 15 hembras y 15 machos, virgenes, que se introdujeron
por parejas en frascos de vidio de 40 ml. La conducta mostra
da se observd con la ayuda de umn microscopio estereoscﬁpico y
se registrd hasta que la cbpula se llevd a cabo.

3.5.2 Preoviposicibn y Oviposicién.

Para determinar el periodo de preoviposicidén se utiliza--
ron 15 hembras virgenes y 15 apareadas, que se colocaron indi
vidualmente en frascos de 40 ml. proporcionando a cada una 10
pupas del huésped de uno o dos dias de edad, inmediatamente -
después de la emergencia y/o cdpula, y posteriormente cada --
tres,cinco, ocho y 24 horas.

Estas pupas al ser retiradas se disectaron para compro--
bar su parasitacidn. Se observd y registrd la conducta hasta-
concluir la oviposicidn.

3.5.3 Capacidad Parasitaria Diaria.

Se determind la capacidad parasitaria utilizando 10 hem-
bras apareadas de un dfa de edad, cada hembra se coloc en un
frasco de 40 ml., proporcionindoles cinco pupas de dos a tres
dfas de edad el primer dia, siete el segundo, nueve el terce-
ro y asi sucesivamente hasta el sexto dfa, a partir del cual-
se proporcionaron 15 pupas hasta su muerte. Las pupas retira
das se disectaron registrindose el nimero de pupas parasita--
das.

3.5.4 Desarrollo Post-embrionario.

Para determinar el desarrollo post-embrionario se some--
tid a parasitacidn durante 24 horas un lote de 500 pupas . -
del huésped de uno o dos dias de edad, disectando diariamente
un promedio de 10 a 20 pupas con el fin de determinar cada - -
uno de los estados por los que pasa el endoparasitoide. Estos
se registraron y esquematizaron con la ayuda de una cémara --
clara,
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Todas las experiencias antes mencionadas se llevaron a -
cabo bajo un fotoperfodo de 12 L: 12 O, temperatura de 24°C y
70 - 80 % H.R,

3.5.5 Fecundidad, Proporcidn de Sexos y Longevidad.

Para determinar la fecundidad se colocaron individualmen
te 15 hembras apareadas de un dia de emergidas, proporcionan-
doles diariamente 10 pupas del huésped de uno o dos dias de -
edad, hasta su muerte. Las pupas retiradas se colocaron en --
frascos de 40 ml. hasta su eclosifn, manteniéndolas a tempera
tura de 27°C y 70-80 % H.R. Posteriormente se registrd el nd
mero de individuos hembras y machos emergidos, y el total de-
la progenie; asi como los dias de vida de cadz una de las hem
bras apareadas.

3.6 Porcentaje de Parasitismo en Laboratorio.

El porcentaje de parasitismo se determind durante los --
primero 11 + 2 dfas de vida de los parasitoides, colocando un
promedio de 300 pupas del huésped de uno a dos dias de edad -
cada tercer dia y empleando para cada prueba una relacils de-
4:1 (hembras : machos) individuos de la misma edad. Las pu--
pas parasitadas se retiraron y se colocaron en incubacidn a -
27°C y 70 - 80 % H.R.; las no eclosionadas se disectaron ano-
tindose la presencia o ausencia del parasitoide, Esta expe- -
riencia se repitid nueve veces.

3.7 Anilisis de Datos.

Los datos obtenidos se registraron en cuadros y figuras,
analizindose con la obtencifn de Media Aritmética y Desvia- -
cidn Estandar los parametros de Fecundidad, Longevidad, Dura-
cidn de Oviposicidn y Proporcifn de Sexos. Asimismo se elabo-
rd una Tabla de Fecundidad de donde se obtuvieron 1los parédme-
tros del Rango reproductivo (Ro),Tiempo generacional (Tc) y -
la Capacidad de incremento (rc).
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4, RESULTADOS,

De las muestras colectadas semanalmente durante los me--
ses de enero a junio, se obtuvieron dos especies de endopara-
sitoides, siendo clasificados dentro de la familia Pteromali-
dae, Muscidifurax raptor (fig. 4) y Spalangia sp. (fig. 8), de
las cuales s6lo la primera se logrd reproducir en laboratorio

Muscidifurax raptor se identific6 principalmente por pre
sentar las antenas colocadas a la mitad de la cabeza, vena- -
¢ibén alar reducida y un fleco bien desarrollado de sedas en -
el borde apical del primer par de alas, el estigma es subtra-
pezoidal (fig. 5). Presenta el surco frontal paralelo (fig. -
6); en los machos los tres primeros segmentos abdominales son
transliicidos; los fuevecillos son himenopteriformes, con pe--
queiios tubérculos (fig. 7).

Las diversas especies de Spalangia sp. presentan vena- -
cibn alar incompleta y la vena marginal es 10 veces mas gran-
de que la estigmal. Las antenas estdn colocadas en el margen-
frontal de la cabeza, el primer segmento antenal es mas gran-
de que los dos siguientes juntos, presentan menos de 14 seg--
mentos antenales, El disco pronotal estid regularmente oradado
con la interespacios lisos. (fig. 9).

4,2 Cortejo y Apareamiento.

El comportamiento observado del cortejoc y apareamiento -

en 15 hembras virgenes M. raptor se describe a continuacidn:

El macho inicia el cortejo dirigiéndose hacia la hembra,
agitando ripidamente las alas y moviendo las antenas, montan-
dola agresivamente por detrds o por un costado, sin antes lle
varse a cabo un contacto antenal.

Una vez montado el macho, la aceptacidn de éste por la -
hembra se llevd a cabo mediante la palpacidn con las antenas-
'y golpetec er las antenas y las genas en respuesta a la palpa
cibn en el rostro y antenas del macho hacia ésta. La acepta-
cidén de la hembra se evidencia ademds por que ésta se torna -
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FIG. 4 ADULTOS DE Muscidifurax raptor

A= Hembra
B= Macho

vena estigmal

' estigm ;
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ALA ANTERIOR

ALA POSTERIOR

FIG, 5 ALAS DE Muscidifurax raptor
(VENACION REDUCIDA)
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cos frontales (paralelos)
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FIG 6 SURCO FRONTAL DE Muscidifurax raptor

fubdrculos

FIG. 7 HUEVECILLO DE Muscidifurax raptor
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FIG. 8 Spalangia sp. (De CLAUSEN , 1940)
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FIG. 9 HORADACIONES DEL PRONOTO, EN HEMBRAS DE
Spalangia sp,
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totalmente quieta e inmediatamente eleva el abdomen, llevindo
se a cabo el contacto genital, No todas las hembras Muscidi-
di furax raptor fueron receptivas al primer macho que se les -

dispuso, como se observa en la figura 10, en el 46% de los ca
sos observados, fueron ellas quienes determinaron la acepta--
cidén del segundo dispuesto, o bien de los subsiguientes (has-
ta el 50.).

La cbpula tuvo una duracidn de 15 a 30 segundos y fue --
nuevamente la hembra quien en todos los casos determindé la --
conclusidén de €sta mediante movimientos antenales y/o escapan
do bruscamente del macho. En los casos en que los machos pre
tendieron copular nuevamente con las hembras ya apareadas, no
tuvieron €xito. Después de retirarse, tanto la hembra como el
macho llevaron a cabo un comportamiento de limpieza post-cdpu
la, que incluye limpieza de antenas, alas, patas y partes bu-
cales.

Durante el apareamiento el macho no emitid movimientos -
alares, asf 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 Preoviposicidn y Oviposicidn.

En el cuadro 1 y en la fig. 12 se registra el perfodo de
preoviposicidn, en donde se observa que tres horas después de
emerger y/o copular, el 60 % de hembras virgenes permanecen -
- sin ovipositar, mientras que el 73.4 % de hembras apareadas -
ovipositan, alcanzindose el total de oviposturas entre cinco-
y ocho horas después. Las hembras virgenes en cambio, alcan--
zan el total de ovipostura entre un perfiodo de 8 y 24 horas.

La conducta mostrada por las hembras M. raptor durante -
la oviposicidn 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 continuacibn proyecta el ovi
positor y también examina la pupa con €ste, una vez determina



Secuencia de intentos de cépula
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FIG 10 ACEPTACION DEL MACHO POR 15 HEMBRAS
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movimientos
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FIG. No. 11. Secuencia de Cortejo y Apareamierito
- de Muscidifurax raptor. Lineas conti-

nuas secuencia normal ( a-d), 1i-

neas discontinuas secuencia alterna.




tiempo después
de copular y/o % de hembras
emerger ovipositando
horas virgenes apareadas
40 % 73.4 %
60 87
86.7 100
24 100

Cuadro 1. PERIDO DE PREOVIPOSICION , REGISTRO
DE 30 HEMBRAS DE Muscidifurax raptor,

b 20
OVIPOSITANDO
100 R

60 :
' — 00 virgenes
--- Q0 apareadas

40

20

3 5 8 ’\/ 24

TIEMPO (horas)

Fig, 12, POR CIENTO DE OVIPOSICION DE 15 HEMBRAS

VIRGENES Y APAREADAS DE Muscidifurax raptor.
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da el drea de oviposicidn, comienza a perforar haciendo apoyo
en las patas traseras hasta introducir totalmente su oviposi-
tor; al cabo de un promedio de ocho minutos la hembra extrae-
su ovipositor para a continuacién iniciar la bfisqueda de otro
huésped.

4.4 Desarrollo Post-embrionario.

Muscidifurax raptor generalmente oviposita un huevecillo

por huésped, aunque en muy pocos casos llegbd a depositar has-
ta dos huevecillos en una o varias oviposturas, ya que en las
disecciones de las pupas del huésped se localizaron parasitoi
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 transformacién.

El perfodo de incubacidn de los huevecillos presentf una
duracidn de uno a dos dfas; 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 corpg
rales y la cabeza; la larva mide de 0.411 mm de largo por --
0.250 mm. de ancho.

El primer estadio larval se localizd en la regifn abdomi
nal de la pupa, desplazindose activamente sobre ésta y paran-
dose esporidicamente para alimentarse, muchas larvas del Glti
mo estadio permanecieron en esta regi6n hasta su pupacibn, él
gunas otras se localizaron en la regidn dorsal, posiblemente-
porque el abdbmen estaba completamente daifiado. '

La larva del Gltimo 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,



30

El estado larval de M. raptor tiene una duracién de 6 --
dfas; el estado prepupal dura un dfa, el estado pupal alcanza
7 dlas para la hembra y 8 para el macho.

El adulto sale a través de un orificio que perfora gene-
ralmente en la parte posterior de la parte media de la pupa.

El ciclo de vida de M. raptor de huevecillo a adulto pre
sentd una duracidn de 16 a 17 dfas (Fig. 13)

Aunque no se llev6 un registro exacto de la diseccibn de
pupas parasitadas sin eclosionar, raramente se localizaron --
dos adultos juntos, en estos casos, encontrados uno de ellos-
siempre se presentd en estado de pupacibn y el otro ya para -
eclosionar del huésped.

4,5 Fecundidad, Longevidad y Proporcifn de Sexos.

Los resultados de fecundidad de M. raptor a temperatura-
de 17°C + 2y 70 a 80 % de H.R. se observan en los cuadros 2-
y 3. En el cuadro 2 y 1la figura 14 se indica que los 5 prime-
ros dias 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 determind:
el rango reproductivo (Ro) que fue de 31,26, representado - -
por el &rea bajo la curva de la figura 15; la edad de la ma--
dre cuando produce el mayor nfimero de hembras de la descenden
cia (Tg) fue de 5.77 dias y la capacidad de incremento (rc) -
de 0.6, representados ambos en la figura 15.

Las hembras de M. raptor presentaron un promedio de lon-
gevidad de 15.07 + 3,3 dfas, en los que depositaron un prome-
dio de 46 huevecillos, tomando en cuenta el perfodo de ovipo-
sicién que fue de 12.92 * 3.6 dfas, estas hembras son capaces
de depositar un promedio de 3.6 huevecillos diarios (cuadro 3).
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Dias pupales

[:::] -l e "'l__Qi\‘\::__J-+

\r?o& Adulto Huevecrﬂosﬂ
X ’51

FIG. 13 INTERACCION HUESPED-PARASITOIDE Y CICLO DE
VIDA (en dfas) DE Muscidifurax raptor.
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No, de hembras apareadas No. de la Progenie
dfa 1234567891011 121314715 'F1  x + D.s.
1 4:2 4345250 0 6 7 7 4 5 S8 3.86 + 2,16
2 632537858 8 8 8 2 8 5 89 5.93 + 2.40
3 25542758610 8 9 710 7 95 6.33 + 2,52
4 326494689 7 7 810 10 9 102 6.80 + 2.56
5 012875728 4 4 810 4 .+ 70 5.00 + 3,00
6 005232351 6 5 1 50 38 2,717 + 2,16
7 206254211 0 2 3 11 30 2.14 + 1.80
8 301150153 71 1 4 2 34 2,42 + 2,10
9 504340506 3 3 2 4 3 42 3,00 + 1,90
10 801118534 0 2 2 6 0 41 2.92 + 2,84
11 703013211 1 1 1 1 3 25 1.80 + 1.80
12 2+5420002 4 0 +« 1 3 24 1,91 + 1,78
13 32 +0111+0 +« O 31 11 1.11 ¢ 1,16
14 2 1030 + + T 0 7 1.00 + 1.1§
15 0 + 10+ + 0 1
16 0 + 1 0 1
17 0 1 + 1
18 3 1 4
19 0 0 0
20 3 0 3
21 0 0 0
_2_2_ +* +*
+= Individuos muertos; x = media; D.S. = Desviacién estandar.

CUADRO 2 FECUNDIDAD DIARIA DE 15 HEMBRAS AP&REAﬁAS DE
Muscidifurax raptor.
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Hembras Fecundidad Proporcién Longevidad Duracidn de
apareadas aparente de sexos (F1} en dfas Oviposicidn
9 y
1 53 3.8 1. 22 20
2 13 3.0 P 3 12 5
3 44 2.5 1 13 ¥z
4 38 1.9 1 15 14
5 48 1.8 1 16 15
6 52 3 1 22 18
7 47 z2.1 : 1 15 13
8 43 3.6 1 13 11
9 49 3.0 1 14 12
10 S0 3.0 1 13 12
11 47 0.5 1 14 11
12 50 1.9 1 12 11
13 62 2.5 1 15 14
14 49 1.9 HE | 17 13
n= 14 x = 46 2.47 + 0.9:1 15.07 + 3.3 12 + 3.6

CUADRO 3 PROPORCION DE SEXOS, LONGEVIDAD Y DURACION
DE OVIPCSICION DE Muscidifurax raptor.
(14 Hembras).
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14 FECUNDIDAD DIARIA Y PROPORCION DE SEXOS DE 15 HEMBRAS
APAREADAS DE Muscidifurax raptor A 27°C Y 70 A 80% DE H.R
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x  1x mx Ixt lxgmx xlxemx

1 15 2.2 1 Ly 2,2

2 15 3.8 1 3.8 7,6

3 1S 4.0 1 4.0 12.0

4 15 4.4 1 4.4 17,6

5 14 3,7 0,93 3.44 17,20

6 14 1,9 093 1,77 10,62

7 14 2,0 0,93 1.86 13,02

8 14 1,7 093 1.58 12,64

9 14 2,6 093 2.42 21,78

10 14 2,2 0.93 2,05 20.50

11 14 1.4 093 1.30 14.30

12 12 1,6 080 1,28 15.36

13 9 1,0 0.60 0.6 7.80

14 7 1,2 047 0,56 7.84

15 3 Ro= 31.26 <180.43

x : Edad en dias

1x : N@mero de hembras vivas a la edad x
mx . : Media de hembras de la progenie

Ro = flxmx

= 31,26

Tc = £xlxgmx = 5,77 dfas

Te

Ro :

ch

Tec

1xt : NOmero de hembras vivas con respecto

Ro

log n Ro = 0.6
Te

Rango reproductivo

Edad de 1la madre al producir
el mayor ndmero de hembras de
la descendencia.

Capacidad de Incremento

al nGmero inicial

CUADRO 4 TABLA DE FECUNDIDAD DE Muscidifurax raptor BAJO CONDICIONES DE
LABORATORIO (27°C ¢ 2 y 70 a 80 % de H.R.) '

GE



medioc de hembras de la progenie (mux)
Mok e B ow _w D

Ro=No. promedio de hembros que es
copoal de reproducir coda hem-
bra de la poblocidn duronte su
vida.

Te:=Edod de lo modre en gue s¢ re-
producen el moyor numero de
hembros de to desendencio.

te =Capocidad de incremento de la
poblacion.

o2 13 14 s
{Dias)

FIG. 15 RANGO REPRODUCTIVO (Ro), TIEMPO GENERACIONAL (T.) Y CAPA-

CIDAD DE INCREMENTO DE Muscidifurax raptor.
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En el cuadro 2 se observa que el promedio més alto de --
huevecillos depositados en un dfa por una hembra fue de 6,8 -
con un minimo de 1.0,

La proporcidén de sexos 85 : Q0 fue de 1:24 + 0.9; en el
cuadro 5 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 nmero de la progenie FT de éstas no fue posible -
determinarlo, asi como tampoco su longevidad.

4.6 Porcentaje de Parasitismo en Laboratorio.

El porcentaje de parasitismo bajo condiciones de labora-
torio para M. raptor fue de 72.25 %, el cual estd determinado
en relacibn de 10:1 (huésped:parasitoide), este porcentaje se
observa en el cuadro 6.

La proporcifn huésped: parasitoide se determind mediante
los datos obtenidos de la carga parasitaria de esta especie,-
la cual fue de 8 pupas diarias.



dia N Hembras Machos
Total mx Total mx
1 15 33 2.2 25 1.6
2 15 57 3.8 32 2.1
3 15 60 4.0 25 2.3
4 15 67 4.4 25 iR
5 14 53 3id 17 1.2
6 13 21 1.9 13 1.0
7 13 26 2.0 4 0.3
g8 13 22 1.7 12 0.9
9 13 34 2.6 8 0.6
10 13 29 2.2 10 0.9
1 13 18 1.4 7 0.7
12 N 18 1.6 6 0.5
13 8 8 1.0 3 0.2
14 .5 6 1.2 1 0.07

N= No de muestra ; mx= media

CUADRO 5 FPROPORCION DIARIA DE HEMBRAS Y MACHOS DE
Muscidifurax raptor,




N No de pupas No. de pupas $ de parasitismo

__ _expuestas 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

N= No. de repeticiones

CUADRO 6 PORCENTAJE DE PARASITISMO DE Muscidifurax raptor
EN LABORATORIO,
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5- DISCUSTION.

La identificacién taxonfmica tanto del huésped como del-
parasitoide es de gran importancia en estudios de biologia y-
sobre la relacidén huésped-parasitoide establecida, asi como -
también lo es el contar con especialistas en la materia, cosa
que no ocurre en México, Debido a ello las dificultades en -
la identificacibn son mayores, por que afin contando con el ma
terial necesario no es posible identificar a especie, como --
ocurrid con el género Spalangia.

Por otro lado, es necesario proporcionar las condiciones
abidticas mis adecuadas para la reproduccidén de las especies-
en el laboratorio, ademids 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 minima; se ha re
portado que Spalangia endius tiene un rango de reproduccién -
en laboratorio entre los 22 y 35°C, mientras que Muscidifurax
raptor es capaz de reproducirse desde temperaturas de 12.8 a-
35°C (Ables y Shepard, 1976).

Por lo que respecta a la biologia de )M, raptor, el apa--
reamiento en himenb6pteros parasitoides segflin Matthews (1975)-
se lleva a cabo a través de una serie de pasos que son: atrac
cidén, reconocimiento, orientacidn, vibracidn alar, movimien--
tos de la cabeza, montura, movimientos con las patas, movi- -
mientos antenales, cbpula y comportamiento postcbpula. Para-
el caso de M, raptor el macho reconoce a la hembra dirigiéndo
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 estimulos quimicos que en-
la mayoria de los himenbpteros son liberados por las hembras.
Matthews (1975) considera que la vibracién alar es otro esti-
mulo en el reconocimientoc de las especies. E1l patrdn de con-
ducta de M. raptor, en el cortejo y apareamiento difiere al -
mostrado por Matthews (1975), ya que en esta especie el corte
jo es muy breve y no presentd conductas elaboradas; - - - -
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por otra parte es evidente que la receptividad para que la cd
pula se lleve a cabo no depende Gnicamente de los esfuerzos -
del macho para atraer a la hembra, sino también del estado fi
siolégico de &sta, Gillot (1980) menciona que la presencia -
del semen en la espermateca y la edad de la hembra son facto-
res determinantes en la receptividad, asf como también los --
factores externos. El mismo autor menciona que en muchas es

pecies existe una correlacifn entre la receptividad y el esta
do de desarrollo del huevecillo, como en el caso de las hem--
bras virgenes asi como también con el estado fisiolbgico de -
la pared espermateca el cual puede inducir la inhibicidn de -
la receptividad, en algunas otras especies ésta se lleva a ca
bo por medio de feromonas, no se menciona cual es el caso pa-
ra himenbpteros parasitoides. )

El perfiodo de preoviposicidn no difiere respecto a lo ya
mencionado por Clausen (1940), y es casi inmediato comparado-
con el reportado por Wylie (1979) para M. zoraptor que es de-
24 horas, por lo que se puede considerar como una caracteris-
tica diferencial de esta especie al menos con M, zoraptor. -
Por lo que respecta al comportamiento de oviposicidn no puede
decirse lo mismo, debido a que no se cuenta con estudios de -
las especies relacionadas con ésta, no asf para especies de -
otros géneros como Nasonia vitripennis (Edwars, 1955), P. --
vindemiae (Pickens, 1975) y S. endius en donde el comporta- -

miento es similar, Por otra parte el comportamiento de M. --
raptor mencionado por Morgan (1981) y el aqui observado para-
la misma especie fue igual.

Respecto al sitio de marcaje para la oviposicién, Morgan
(1981) menciona que M. raptor aparentemente no lo marca, asi-
como tampoco es capaz de discriminar las pupas parasitadas de
de las no parasitadas, a diferencia de M. zoraptor que si las
discrimina (Wylie, 1979), el mismo autor (1971) asegura que -
M. 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 parasitoides 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 (caracteristica -
que seria distintiva con M.zoraptor), lo cual ha sido determi
nado por Morgan (1981). El1 mismo autor menciona que estudios
hechos por otros investigadores han determinado parasitismo -
miltiple para esta especie; sin embargo, Morgan y Fatterson -
en 1975 (citado por Morgan, 1981) raramente han observado mis
de un huevecillo en una pupa, y en este trabajo la frecuencia
de localizar mas de dos huevecillos también fue poca, por lo-
que se reafirma lo observado por Morgan (1981).

La ubicacidén de los estadios larvales dentro del huésped
coinciden con los realizados por Wylie (1971), quien ademés -
menciona que la localizacibn de los sitios de alimentacifn en
el huésped se desconocen,

Por lo que respecta a la fecundidad de M. raptor se sabe
que esti 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 utiliz8 en este estudio. La temperatura-
puede alterar el comportamiento de las hembras parasitoides -
al afectar su capacidad para localizar al huésped y atacarlo-
(Burnett 1953, citado en Ables y Shepard, 1976), esto traeria
como consecuencia indirecta una reduccidn en el indice de fe-
cundidad afectando a su vez la interaccidn huésped:parasitoi-
de.

Por otra parte la edad de la hembra, como se observa en-
este trabajo,también influye en el indice de fecundidad. El-
apareamiento es otro factor que afecta la fecundidad, en - -

Stenocorse bruchivora (Bracénidae) tiene un marcado efecto en
ésta y en la oviposicién, provocando que el perfodo de preovi
posicidn sea mids largo y la fecundidad total inherente sea mg
nor para las hembras apareadas (Pérez, 1982). En el caso de-
M. raptor el apareamiento no parece influir mucho en el perio
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do de preoviposicidn, va que tanto las hembras virgenes como-
apareadas ovipositaron poco después de su emergencia, aunque-
para el caso de la fecundidad esta influencia no quedé escla-
recida, ya que no se determiné el nimero de descendientes.

Los parimetros obtenidos de la tabla de fecundidad tales
como la edad de la madre al producir el mayor nfimero de hem--
bras de la descendencia (Tc), que para M. raptor fue corto y
la capacidad de incremento (rc) que nos indica la capacidad -
de multiplicacidén de la poblacidn considerada para esta espe-
cie como media, son factores que confieren al parasitoide un-
potencial bibdtico elevado.

Por otra parte determinar estos parfmetros es importante
para el manejo de la especie tanto a nivel de laboratorio (en
una reproduccidn masiva), como para su aplicacién a nivel de-

campo,

En cuanto a la proporcifn de sexos Morgan et al. (1979)-
han determinado para esta misma especie una proporcifn de - -
2.2 hembras : 1 macho, lo cual difiere muy poco a los datos -
aqui obtenidos, Clausen (1940) menciona que 1a edad de la --
hembra es un factor determinante, ya que a mayor edad la pro-
porcidn de machos aumenta, si esto es general para las espe--
cies arrenctocas, entonces M, raptor serfa la excepcibn.

Por otro lado la proporcidn de sexos fluctda cuando los-
himendpteros parasitoides se han propagado por algunas genera
ciones, En especies arrenotocas de comportamiento gregario -
se reduce el porcentaje de hembras, debido a la reduccidn ern-
el nGmero de huevecillos fertilizados destinados a ser hem- -
bras, y/o por la mortandad de mids hembras que machos en hués-
pedes superparasitados (Wylie, 1979).

Aunque se conoce pouco acerca de los mecanismos medio am-
bientales que afectan la proporcién de sexos en las especies-
solitarias, se ha visto que el retraso en la oviposicién alte
ra la proporcidn de sexos en Muscidifurax zoraptor, que es --

una especie solitaria (Wylie, 1979).
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Para M. raptor la, temperatura elevada en la oviposicidn-
es un factor que favorece un aumento de las hembras en la F1
(Legner, 1977) lo cual es importante para la cria masiva de -

esta especie,

Morgan et al. (1979), han observado que la proporcidn --
huésped: parasitoide es importante en el porcentaje de parasi
tismo, esto es evidente, ya que en cuanto mis se acerque la -
proporcidn del nlimero de huéspedes disponibles al nimero de -
huéspedes capaces de ser parasitados en un dfa por el parasi-
toide, mds se asegurara el 100% del parasitismo, lo cual es -
de importancia en la produccidn de é€stos a nivel masivo.

Considero que este trabajo constituye una aportacién al-
conocimiento de especies endoparasitoides 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 biolégico que constituya una alternativa
mas en los programas de control de moscas de establo,
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CONCLUSTIOCNES,.

El endoparasitoide Muscidifurax raptor, colectado en el-

Municipio de Jiutepec, Morelos, puede reproducirse bajo-
condiciones de laboratorio a 27°C y 70-80 % H.R.

Los aspectos de comportamiento como el de cortejo y apa-
reamiento y periodo de preoviposicidn, son caracteres --
que se pueden aunar a los morfolbégicos para separar a -

una especie de otra,

M. raptor presenta una mayor fecundidad los cinco prime-

ros dfas de vida como adulto.

El ciclo de vida de M. raptor de huevecillo a adulto fue
de 17 dfas, lo cual le confiere una répida reproduccién.

M. raptor es un endoparasitoide solitario.
La proporcidén de machos : hembras fue de 1: 2.47 + 0.9.

Cada hembra de M. raptor 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 nimero de hembras de
la descendencia fue a los 5.77 dfas y la capacidad de in
cremento de la poblacidn (rc) de 0.6.

M. raptor presenta un alto potencial biético.

El porcentaje de parasitismo de M. raptor sobre pupas de
Musca domestica bajoc condiciones de laboratorio fue de -

72,25 %, el cual se considera elevado,

M. raptor parece ser un parasitoide eficiente para el --
control de moscas, por lo que serfa de importancia com--

probar su eficacia en el campo.
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