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los cuales he podido proyectar, f uncional y equilibrad amente, 

el conocimiento biológico actual que demanda este insecto para 
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R E S U M E ); 

MORFOLOGIA, ANATOMIA, CICLO DE VIDA, INFESTACION y DANOS DEL 

BARRENADOR GRANDE DE LOS GRANOS, Prostephanus truncatus (Horn) 

(COLEOPTERA: BOSTRICHIDAE). 

Prostephanus trunca tus (Horn) es un insecto , cole6ptero, 

olifago que barrena maíz y ~adera preferentemente, aunque puede 

dañar algunos otros productos comerciales y es plaga pr i maria de 

campo y almac~n . . Su dist ri buci6n geográfica, originalmente de M~ 

xico, Centroam~rica y Colo~bia, se ha extend i do en menos de un -

siglo al sur de los Estados Unidos de América y muy recientemen

te en 1980 al este de Africa en Tanzania y en 1984 al oeste en -

Togo en donde se ha tornado más agres i vo que en Am~rica. 

Varios autore s desd e la centuria pasada 10 han estud i ado 

taxon6micamente y han evid enciado sus daños, pero recientemente, 

con su arribo a Africa ha vuelto a tomar interés mund ia l y expc~ 

tos de varios paises lo han reabordado desde el punto de vista -

bio16gico para obtener mejores m~todos de control y combate . 

En esta tesis s e aporta informaci6n original c ent rada en 

las investigaciones que s e han realizado en el Laboratorio de En 

tomología del Instituto de Biologia de la UNAM sobre morfolo g i a , 

desarrollo (ciclo de vida), conducta de infestaci6n, daños y mor 

talidaJ de Prostephanu s trunCtltus en condiciones controladas de 
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laboratorio. 

Los mater iales y métodos usados en la presente inv esti 

gación fueron la observació n y f otog rafías en microscopia electró 

nica de barrid o de la morfología externa de huevecillos, la rvas, 

pupas y adul t os. Para el estudio de la morfología in t erna de l os 

adul t os se hizo disección en microscopio estereoscópico y se obtu 

vieron fo t ografías de l daño producido durante el desarrol lo de 

Prostephanus truncatus co n rayos X en granos infes t ados. El ci -

clo de vida y l a mortalidad de f . tr uncatus se logró mediante l a 

incub ación y observac ió n del desarro l lo de huevecillos a adultos 

en cámaras de cultivo con ambieA t es de 22, 27 Y 32 0 C y 40, 70 Y 

90% de hu medad r elativa para cada una de las temperaturas menciona 

das en medios harinosos compactados. 

Los resultados in dicar on que las característ ic as mo rf o

lógi cas y conductua l es de Prost ep hanus truncatus l e ha n permitido 

dañar maíz y ot ros prod uc tos eficientemente , incluso, l a presen -

cia de mi cetomas qu e probablemente colaboran en el proc e so di ge s

t ivo co n su s s imb iontes, le han dado probablemente cie rt as venta 

jas co mpe titiva s para aprovechar lo s granos desde e l pun to de vis 

ta aliment ici o. Otras estructuras, com o los ap én dices gnatale s y 

l os espo lo nes en los tarsos, le permiten barrenary . transitar por 

los túneles hec hos dentr o de los granos que infes t a, as í como e l 

desplaz amien t o y empuje entre las hileras de las mazorca s. 
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Se concluye que Prostephanus truncatus presenta tres -

etapas de infestaci6n en el ma!z cacahuazintle con una eficien 

cia de dafios muy alta (99%) en corto tiempo (59 dias). Se vi6 

que existe una relaci6n muy estrecha entre el desarrollo y el 

daño que produce el insecto e n los granos de maíz y medios ha

rinosos compactados, siendo sus condiciones 6ptimas l os 27 y -

32 ~ con 40 - 70% de humedad relativa. Parece ser que la s alta s 

humedades (90% de H.R.) y los climas frescos (menos de 22°C) -

son factores que pudieran limitar su distribución en Africa y 

América,ya que los organismos mueren y no completan su desarro 

110. 
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1 N T R O D U C C I ON 

Genera l idades . 

BIBLIOTECA 
tlNTItO DE ECOLOGIA 

Prostephanus truncatus (Horn) es un insecto Pterygota, 

Holometabola, Coleoptera, Po l yphaga de la Familia Bostrichidae 

CArnett , J r . , 1971). Se considera una de las plagas pr i marias 

de campo y a lmacén más importantes y frecuentes en México, Cen 

troamérica y Colombia, que recien t emente se ha introducido y -

dispersado en ~os países africanos de Tanzania, Burundi, Kenya, 

Benin, Gh ana y Togo (Hodges, 1986). Barrena, se alimenta, ov i-

posita y se desarrolla preferentemente en los granos y mazorcas 

de maíz,pe ropuede dañar otros materiales alimenticios, de enva -

se, de const r ucc i ón y de vestir (Hodges , 1986).y se cree que -

pueden tener hospederos natura l es en ~egetación silvestre CRees, 

1988). 

El escaso y l ocal i n terés que en otro tiempo ex i stió 

para es t ud iar al insecto en lat i noamérica, se ha tornado en los 

últimos diez a ño s en una plaga de importancia mundial, espec i al 

mente en Africa . 

Los paises tecnológicamen te avanzados , así co rn o diver 

s a s ins t i tucione s internacionales han empezado a estudia r al in 

s ecto y sus daño s con mayor intensidad debido a su hasta hoy in 

frenable avance en el Africa del Este y Subsahariana, amenazan

do con invadir gran parte de la región meridiona l del co ntinen -
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te debido al ambiente propicio del clima y ~andes ex tensiones 

de maices criollos al que e l insecto esta bien adapta do . A esto 

debernos afiadir que la infestaci6n por Prostephanus truncatus se 

vé favorecida en Africa po r l os inapropiados sistemas de almace 

namiento de los campesinos, sus escasos conocimiento s científi

cos y empíriCOS para una p l aga no conocida, la infraestructura 

econ6mica y tecno16gica in suficiente pa r a combatir la ~ nfesta

ción de este insecto a escala nacional y la falta de enemigos -

naturales de Prostephanus t runcatus que en Africa pudieran man

tener un equilibrio dinámi c o de la poblaci6n de barrenadores a 

niveles bajos,para evitar los dafios de malz y yuca en el campo 

y en el almacén (Autry y Cutkomp, 1982) 

Las variadas reun ion es de especialistas qu e estudian a 

Prostephanus truncatus en e l mundo, sus aportaciones cientÍf i -

cas, la labor de ayuda de organismos internacionales, la coop~ 

ración de organizaciones locales, extensionistas, campesinos y 

el trabaj o inteligente y co tidiano de todos los implicados en 

el combate del gran barr enador, tendr&n que ha cerlo retroceder. 

Para ello, se presenta esta te sis como una ap or tación de sde un 

país plagado por f. truncatus y de l a cual se espera S8a útil 

para futura s investigaciones bás icas y aplic adas . 
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Nicho eco16gico y la capacidad adaptativa de Prostephanus 

truncatus a d iversos medios. 

De l as ap roximadamente 455 esnecies conocidas de la fami 

lia Bostr i chi dae , la mayoría son barrenadores de madera y s6lo, 

ra r amente , unas cuantas especies se les halla en productos al ma 

cena¿os, es t as son Rh~zopertha dominica (F.), Dinoderus minutus 

(F.) Y Prostephanus truncatus (Horn ) (Arnett, Jr. , 1971) . De he-

cho, la mayoría de los bostrÍquidos viven en la madera muerta, 

esp ecialmente ~n el bamb6, pera barrenan tambi~n tallos tiernos 

y raíces de diversas plantas secas , así como manufactura s vege-

tales (Lesne , 1897) tal como la madera . Esto ha hecho pensar a 

a lgunos autore s ( Cotton, 1963; USDA, 1979; Bell y Watters , 1982; 

Hodges y Me ik , 1984) que P. truncatus debi6 haber adquirido sus 

hábitos aliment icios del grano en un ?erÍodo muy reciente y no 

corno una p laga de productos altamente e specializada c orno supo -

nen Demi anyk y Sinha, 1988. 

Shires , 1979, en base a sus observaciones del desarro 

110 poblaci onal y mortalidad de Prostephanus truncatu s en cond i 

c i on e s de laboratorio, menciona Que de beríamo s esnerar que sea 

un a e specie particularmente exitosa en áreas tropicale s cálido

húmedas, ya qu e e l Índice 6ptimo de adaptac i 6n al medio * es me -

nor en zona s subtropicales en donde l a s temp eraturas y humed~es 

* CSl culo de Il owe, 19 71, quien consi de ra el porc e nta je de sobre 

viv encia en r elaci6n al peri odo de des a rrollo. 
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son algo más bajas. 

Golob y Hodges (1982) mencionan que l a plaga de 

Prostephanus truncatus esta b ien adaptada a climas cálido-húme

dos tales como las costas del Golfo y del Pacífico de México y 

otras áreas costeras de América Central y añaden, "aho ra parec e 

ser que estan bien adaptados a los ambientes cálido-s ec os que -

se presentan en muchas áreas de Tanzania y de Afri c a Este y Ce~ 

tral" -mas adelante agregan-, "es también posible que la plaga 

pudiera extenderse y llegar a establecerse en áreas de ti e rras 

frías de Africa, similar a las tierras altas, centrales de Méxi 

co". Hodges et al. (1983), compararon las condiciones climát i

cas de Tanzania y México pa r a explicar el avance tan rápido y -

espectacular que Prostephanus truncatus ha tenido en el Este de 

Africa, mencionando que esta especie es considerada una plaga -

en la Ciudad de México, el cual tiene clima frío y seco , aunque 

la especie en cuestión,según Hodges (1986), debe ser poco tole

rante al frío, en base a las considerac i ones de Quintana et al . 

(1960), se le puede hallar en ~1éxico a altitudes de 2249 m. s .n.m. 

porque las temperaturas son de 24.6°C en promedio y las hel adas 

son poco comunes. 

Se concluye que las (¡reas de Africa de tierra s altas 

y fría s (Hodges et al., 1983), sujet a s a he l adas, pu ede n t e ne r 

el riesgo de ser invadidas por Prostepha nus truncatu s , ya que -

éste es relativamente tolerante al f río y de es ta forma e x iste 
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el peligro potencial de esparcirse desde Tanzania hacia otros p~ 

íses afr icanos por las condiciones ambientales y prácticas de al .. -

macenamiento similares en muchas partes del Este de Africa . 

Shires, 1979, menciona que en México, el insecto ~ pr~ 

senta abundantement e en áreas de la costa del Golfo, península -

de Yucatán, costa de l Pacífico y también en la Meseta Central -

del país, en dond e el clima es casi siempre templado, suponiendo 

que su desarrollo óptimo esta qu i zás restringido al periódo de 

verano que p roporciona las condici ones adecuadas para su existen 

cia. 

El mi smo Shires, 1980 , sostiene que Si tophilus zearna is 

Mots., ot ra ~laga importante del maíz , podría ser el fact or limi 

tante de l a d i stribución geográfica d~ Prostephanus truncatus 

entre otra s especies que a tacan a e ste grano; probablemen t e refi 

riéndose a la competitividad de las especies por el mismo alimen 

to y por el nicho ecológico en su desarrollo dentro de l grano. 

Sin embargo , contra las opiniones anteriores , Bell y -

Watters (1982), probaron qu e el amplio rango de temperatura y hu 

medad re l ativa, en e l cual la oviposición y desarrollo pueden 0-

curri r (Ver Figura 1) , favo r ecen el es t ablecimiento de f . . t nrncatus 

en regiones tropicales y sub tropicales del mundo en dond e el ma íz 

se cul t iva y se almac ena. 

El h ~cho de que Pro s tephanus truncatus no se halla es -

t ab l ccido en muchas reg ion es , .n donde l a temperatura y la humedad 
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relativa son óptimas, puede deberse a su incapacidad para desa

rrollarse favorablemente en otros cultivo s fuera del maíz y a 

su limitada habilidad para alimentarse del ma íz desgranado (Bell 

y Watters, 1982), concluyen que la introd ucc ión por importación 

a través de productos infestados con Prostephanus truncatus 

constituye una plaga potencial para causar severas pérdidas de 

maíz almacenado en un país o región. 

En comunicación directa con Jürgen Boye (1986), quien 

ha trabajado en centroamérica con Prostephanus truncatus, men 

ciona que en sus investigaciones de campo, el insecto aparecía 

en abril y que para el verano en la costa del Pacífico de Costa 

Rica, el bostríquido se halla muy abundantemente en fincas a i s

ladas y de manera esporádica. En sus inyestigaciones dirigidas 

por el Dr. Laborius y Schulz de la Universidad de Kiel en Alema 

nia Occidental, han aislado más de 30 especies de parásitos y 

depredadores, entre ellos Bacillus spp., la s avispitas 

Anisopteromalu s calandrae y Chaetospi la elegans, una chinche 

del género Calloides y el escarabajo Teretriosoma ni gresce ns 

que ataca a los adultos de Prostephanus truncatus, por lo que -

se puede ver que en América existen enemigos naturales que con

trolan la población del barrenador (Boye et al., 1988). 

Por otra parte, las circunstancias micro c limáticas y 

aislamiento s orográficos son mucho más marcados en la América -

montañ osa que en las planicies africanas, por l o que es de esp~ 

rarse una mayor investigación ecológica de Pro ste phanus 
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truncatus. 

Baj o es t e contexto , l os daños que una especie e xó t ic a 

en Afric a puede producir,son mucho más agresivos que la especie 

en su reg i ón nativa como 10 es América, si a esto añadimos que 

su adapta~i6n al maíz desde la madera,parece haberse realiza do 

recientemente en términos geológicos, probablemente desde qu e 

el hombre americano utilizó estructuras de madera plagad as con 

el bostríquido para guardar o preservar su marz, podremos ente~ 

de r la conducta de infestación y daños atípicos que P. truncatus 

produc e en un gran número de granos, productos comest i bles , 

plástico y prendas de vestir. 

Hasta ahora, los métodos de control sanitario y co mba

te con productos químicos no pare ce que hallan lograd o detener 

el avan ce de l barrenador en Africa (Robledo, 1990, com o pe rs. ) . 

En Améric a, los factores biológicos, su dis t ribución puntual y 

las variedades nativas de maíz, de alguna manera evi t an la dis 

persión de las poblaciones de Pr ostephanus truncat us, s in emb a~ 

go , los daño s que has t a ahora produce, siguen si endo de i nt e ré s 

econó mic o en el mundo con los costosos gastos de preven ci ón y -

combate que es t o imp l i ca . 

En este caso, los estudios t axonómi cos hechos por 

otros autor e s en el pasado, han sido un a herrami ent a básica para 

l a comprens ión biológica del organ i smo , pero en esta tesi s no 
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nos hemos detenido en el sólo cono_cimiento biológico ~~, si 

no que se busca el sentido aplicado a través del estudio de alg~ 

nos aspectos básicos de su biología, como son su morfologí a y cl 

clo de vida en diferentes condiciones de temperatura y humedad -

ambiental, para así comprender su conducta de infestación y dafio 

en el maíz y otros productos en donde se puede desarrollar el i~ 

secto. Justamente estas investigaciones de morfología y nato

mía, ciclo de vida, conduc ta de infestación y dafio deProstephanus 

truncatus,serán los que s e abordarán en la presente tesis. 
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N T E C E D E N T E S 

Desde la primera pub1icaci6n sobre Prostephanus 

truncatus correspondiente a su descripci6n taxonómica por Horn 

en 1878 hasta ahora, se han producido más de un centenar de tra 

bajos sobre este insecto. Existen más de 6S publicaciones so bre 

distribución y otras tantas sobre hospederos y daños, más de 25 

sobre taxonomía , y aproximadamente igual número sobre control y 

combate , apenas alrededor de unas quince sobre biología y poco 

más de diez sobre conduct a de infestaci6n (Wright y Spilman, 

1983). 

Cuando se iniciaron esto s trabajos de investigación -

en la UANM,el 1 5 de marzo de 1977, en la l iteratura científica 

de aquel entonces, todavía se desconocía mucho sobre Prostephanus 

truncatus, y era s orp rendente ver que no existía un estudio for 

mal del ciclo de vida de este barrenador. Partiendo de la hip6-

tesis de que la amplitud del cicl o de vida de un in secto de al 

macén varía de acuerdo a las condiciones ambientales de temper~ 

tura, humedad r elativa, luz y dieta alimenticia , se establecie

ron varios programa s preliminares de investigación que comenza 

ron por la búsqueda de un medio de cultivo apropiado para obte

ner i n sectos en el laboratorio qu e fueran fácilmente maneja bl es 

para diversas prueba s bajo diferente s condiciones ambiental es -

de temperatura y humedad controladas . Los co mentari os y sugeren 

cias de l Dr. ~atters en 19 77, sobre e ste último t6p ico, fueron -

de g r an valor pa ra hacer var ia s pruebas hasta llegar a la aqu~ 

propuesta en junio de 1978, que fue cuando se mont6 el exp er l -
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mento para estudiar el ciclo de vida de Pro s tephanus truncatus 

(Horn) bajo nueve diferentes condiciones de t emperatuTd y hume

dad relativa. 

Experimentos similares,pero con va riaciones en el m&to 

do y diseño,fueron montados en Slough, Inglaterra y en Manitoba, 

Canadá, que produjeron las publicaciones sobre el ciclo de vi da 

de este insecto en condiciones de laboratorio por Shires en 1979 

y 1980, los de Bell y Watters en 1982; el primero con varios erro 

res metodo16g{cos, evidenc iados por Watters, y los segundos c on 

un diseño experimental muy bien planteado y resultados muy ex-

haustivos, pero realizados bajo condiciones poco reales para el 

insecto, tales como el uso de variedades de ma í z ex6ticas para 

Prostephanus truncatus y técnicas de capilares de v i dr io para ob . . -

s ervar el desarrollo, entre otras. Sin embargo, se obtuvie r on lo s 

primeros datos coherentes sobre el desarrollo del insecto en con 

diciones de laboratorio ( Figura 1). 

Con base en los trabajos real iz a dos por Marco s Ramhez 

Genel,que desde 1959 vení a haciendo experimento s con este barre 

nadar en el altiplano mexicano y en la costa del Golfo de Méxi

co en Cotaxtla, Veracruz (Ramírez, 1960 y Ramírez, 1980) y con

siderando las ob se rvaciones y publicac i ones '·de Chittenden (1896 

Y 1911) en Ca li f orn i a, 351 como lo s trabajos t axon6micos de Les 

ne (1897 y 1939) en Francia, se cmprenui6 un intenso estudio so 

bre la morfolog~ a del in s e cto, ayuuá ndono~ de herrami entas tan -

modern a s como el microsc opio c lectr6njco de barrid o pa ra f o to -
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grafiar incluso por vez primera, algo de la morfología in t erna 

de Prostephanus truncatus . 

Durante los años ochenta, l as publicaciones más impo! 

tantes que proporcionaron una amplia informaci6n sobre el insec 

to y sus severos daños en Tanzania fueron los publicados por -

autores como Golob (198 2 , 1983 Y 1984), Hodges (1982, 198 4 Y 

1986), Cowley (1 980), Howard (1983 y 1984) Y Shires (1980). 

En 19 83 en la reuni6n de GASGA Workshop,se citaron en 

Slough, Inglaterra, los principales especialistas que estudia -

han a P. truncatus en el mundo. En ésta se presentaron en t re 

otros t rabajos de biología, infestaci6n y control del i nsecto , 

una importante recopilaci6n de la dis~ribuci6n mundial del bos

t r í quido po r Wright . Estas ponenci a s serían posteriormente pu -

blicadas en Al emania por la GTZ en 1984, (Trop. Products Inst., 1984). 

Publicacione s realizadas sobre métodos de combate. 

En la UNAM,los físicos Esbaide Adem , Robert o Uribe y 

colaboradores (1 979) con l a asesoría del Dr . Watters y e l Dr . -

B ourge~ publicaron trabajos sobre mftodo s de combate co nt ra 

Pr ostephanu~ truncatus mediante el uso de radiac i ones, y J ulieta 

Ramos Elorduy, el fí s ico Siqueiro s Beltrones y colaboradores 

(1981), utilizando el rayo láser tambié n logra ron controla r lo , -

s i n embargo, l os si s t emas a pe sa r de ser muy ef ici nt es con has 

t a un 10 0% de mo rtalidad, no e s tán todavía al alc ance de la tec 
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nología postcosecha del pa í s en forma extensiva. Sin embargo, 

el Ing. Arturo Ortíz Corne j o y Ana Li1ia Díaz Aylón (1990) e n -

comunicación personal, aseguran que esta tecnología s e esta ya 

usando en los sistemas de almacenamiento de la URSS, basándos e -

en los trabajos de los investigadores antes mencionados. 

Actualmente, se buscan sistemas de control y combate 

biológicos contra Prostephanus truncatus en Africa; así se es

tán investigando técnicas por medio del control biol ógico de p~ 

rásitos y depredadores como los que estan desarrollando Laborius, 

Leliveldt y Keil (1985), a s í como Boye (1988) en Costa Rica. 

En el Departamento de Almacenamiento del Tropical De

velopment Research Institute ahora ODNRI, de Inglaterra, han es

tado trabajando con in s ecticidas y feromonas, y han public a do al 

gunas recomendaciones de c ombate químico y técnicas preventivas 

para Tanzania (U.K., TPI, 1982; U.K., TDRI, 1985; Hodges, Ha ll, 

Golob y Meik, 1983 y Hodge s, 1986), inclu s o ya han ap licado los 

productos sin el resultado e sper a do por las dificultades técni

cas, económicas y hasta políticas en aquel país. 

El Dr. La gunes y sus colaboradores en Chap i ngo, Méxi

co, han probado el uso de ciertos extractos y product os natura

les como las cenizas del volcán "El Chichona l", y el ext rac to -

del "epazote" y del "gordolobo" (Chenopodium ambros i oide s -y 

Verbascum thap s u s ) que pued e n ser apropiado s pa ra control a r o -

ahuyent a r a Prost eph anu s truncatu s del ma í z,como lo han evidcn-
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ciado en sus ponencias de varios congresos nacionales (Lagunes, 

Rodríguez y Rodríguez, 1987). Rodríguez Lagunes, D.A. et al. (1987) han -

mencionado que la raí z de la "cancerina", Hippocratea excelsa, 

tiene propiedades insecticidas contra P. truncatus. 

U1timamente se han estado rescatando las tradiciones 

culturales, orales, a veces prehispánicas , sobre los me d ios de 

control usados por los productores para evitar el daño de sus -

granos almacenados, obten i éndose técnicas muy út i les (Hernánde z 

X. , 1949). Habrá ahora que comprobar este conocimient o empírico, 

milenario, en e l labora t orio y en el campo, bajo e l severo e scr~ 

tinio del mét odo científico, pero indudablemente la tradici6n -

precolombina que ti ene e l variado mosaico cu l tural de nuestro -

pueblo , podrá tal vez, en el futuro, ayudarnos a reso l ver pro

blemas imp ortantes de postcosecha, no solo para el barrenador -

del maíz sino para muchas otras plagas. 

Howard ( 198 4 ), en Ing l aterra,ha trabajado con resisten 

ci a de variedades de maí z contra Pro stephanus truncatus. El Dr . 

Betan zos, Martha Agui l era y el Dr. Ra61 MacGregor en Chap ingo y 

en la UNAM, trabajaron por varios años en México, la resistenc ia 

de variedades de granos contra el daño de varias especies de i~ 

sectos de almacén, así que con tinuando con la línea que se t r a 

z6 desde el inicio de estos estudios desde 1977, hemos r eali zado 

algunas i ncursiones en el posible uso de variedades resistentes 

de maíz contra el a taque de Prostephanus truncatus,con el apoyo 

de CHlivlYT e n México, a través del Dr. John Mi hm. InvestJgélciones 

en esta &rea, p rueban que esta posibilidad es factible como se de 

muestra con diez variedudes mexicanas prob adas (Ram1rcz y Si l ver , 
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1983) Y veinte más experimentadas en 1987 en la Universidad de 

Guadalajara en Jalisco, Héx i co (~ublicación en preparac i ón). 
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Morfologla y Anatomía 

Las descrinciones morfo lógicas son instrumento básico 

y fu ndamental en la taxonomía de los organismos, que aunado a -

los caracteres ecológicos, etológicos y bio l ógicos , nos p r opo r

cionan información sobre ciertos caracteres adaptativos prop ios 

de cada taxón como parte de lo s pa t r one s evolutivos de cada e s 

pecie. De hecho, los taxónomos clásicos se fundamentaron más en 

los patrones mo rfológ i cos de cada especie que en cualqu i er otra 

caracterís tica biológica. Los medios técnicos modernos han lle 

vado a la t ax onomía a l uso de mé t odos bioquímicos, genéticos, -

matemáticos y de computación, para relaciona r de manera más 

certera las líneas filogenéticas de las especies. Sin embargo , 

la morfolog í a y la taxonomía s iempre estarán de l a mano (Arnett, 

1967) . 

El e studio morfológico de Prostephanus truncatus se 

ba s ó fundamentalmente en las descripciones taxonómicas que exis 

ten sobre él, ya que una anatomía de P. truncatus aún no se ha 

escrito, n i il u _trado . Sobre la morfología externa del i nsect o 

se tienen dat os desde su descripci ón original a partir le dos -

espccímene s ad u ltos mutilado s, co l ectado s en California, colo -

cándalo s corno nueva espec i e bajo el nombre de Dino derus truncatus 

(Horn, 1878 ) , qui en tomando la cl asificación de Coleóptero s de 

Norteamér:ica del Dr . Le Cante , consi deró, en aquel ent onces , -

ocho ospecies de Dinoderu ' ent re los que se incluían las nueva s 

descub ier t as por él. 
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Posteriormente, los dem~s trabajos taxon6micos reali 

zados sobre el insecto, de s criben con mayor o menor detalle la 

morfología de los adultos, pero cabe mencionar por s u precisi6n 

y calidad descriptiva los t rabajos de Lesne , quien public6 tra 

bajos sobre la revisi6n de los cole6pteros de la fam i lia 

Bostrychidae en donde erige un nuevo género, Prostephanus,que 

incluye a tres especies, en tre las que se encuentra truncatus. 

Lesne menciona que este género es particular del Nuevo Conti 

nente y el modo de vida de éstos es poco conocido. La descr ip 

ci6n morfo16gica que hace de él, es detallada, e incluye aspec

tos de distribuci6n e infestaci6n en diversos productos, cont~ 

niendo adem~s esquemas anat6micos de las especies (Lesne, 1897). 

Chittenden en 1911, del Departamento de Agricultura 

de los Estados Unidos, pre s ent6 una publicac i 6n sobre el barre 

nador menor (Rhyzopertha dominica) y mayor (Prostephanus 

truncatus) de los granos, incluyendo entre otros aspectos, la 

descripci6n morfo16gica de Horn, añadiendo ilu s tracione s del -

volumen 3 de la Entornologia Brit~nica de 1830 y orig inale s de l 

autor; entre éstos se inc l uyen por vez primera dibujos del adul 

to, larva, pupa, antena y un grano de maíz mostrando el daño 

del insecto (Chittenden. 1911). 

Back y Cotton (1922) presentaron una breve descr i p -

ci6n morfo16 g ica del adulto con los mismos esquemas presenta

do s por Chittenden (1911). Esta informaci6n se cons erv6 cas i 

in vari a blemente e n los boletines de l Denart amento de Agricu1t~ 
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ra de los Estados Unidos hasta 1979, (USDA, 1966 y USDA, 19 79). 

Fisher (1950) hace una revisión de las especies nor 

teamericanas de escarabajos correspondientes a la f ami li a 

Bostrichidae.presentando una clave y descripción de Prostephanus 

truncatus, considerando también información de distribución y 

daño. 

En Alemania, Zacher (1933), hace una recopilación s~ 

bre la información hasta entonces existente de Prostephanus 

truncatus, haciendo una detallada descripción de su morfología. 

Posteriormente, en una recopilación de los escaraba

jos de europa media, Harde y Lohse hacen una redescr i pción de 

Prostephanus truncatus e incluyen un esquema del adulto con la 

indicación de su tamaño a escala (Freude, Harde y Lohse, sin 

año). 

Algunos libros especializados de EntomologÍa,con t ie 

nen también a l gunas redescripci ones y dibujos del adulto de f . 

truncatus,c omo el de Sweetman (1965), sobre reconocimiento de 

plagas y sus dañ os ; o el de l os escarabajos de los Estados Uni 

dos de Arnett (1971). ~n~olver (1971), _publicó una clave senci 

ll a y práctica de los adultos bostríquidos interceptados en 

lo s EUA, en donde por supuesto incluye al género Prostephanus . 

En los año s ochentas, Prostcphanus trunc a tus atrae 

nu evamente la a t enc i ón mundial al irrumpi-r e s trep i tosamente en 
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Tanzania. Los Británicos son los primeros en estudiar el probl~ 

ma en esta región de Africa, y se comienza a hacer una exhausti-

va recopilación de datos y de observacÍones. Poco después, se -

presentaría una fotografía del daño característico de P. truncatus 

en mazorcas de maíz de Tanzania (TPI, 1981); Y así Golob y 

Hodges (1982) ~resentaron una publicación sobre !lel e studio de 

la irrupción de Prostephanus truncatus (Horn) en Tanzania!l qu e 

además de las investigaciones de localización y daños que hic i~ 

ron en la región, mencionaban posibles tratamientos de control 

y combate químico. El artí cu lo esta acompañado de fotografías 

del adulto con una clave sencil l a para su identificac i ón. 

El ataque de E. t r uncatus en Afr i ca y su progresivo 

avance, vendrían a desembo ca r en reuniones especializadas so -

bre este insecto en diversa s partes del mundo, siendo una de 

las más Droductivas la de 1983 en Slough, Inglaterra y que pu-

blicaría junto con la Deut s che Gesellschaft fur Technische 

Zusammenarbeit (GTZ) (1984),un compendio sobre la información 

más imDortant e hasta e l momen~, del insecto , con esquemas, f~ 

tografías y gráficas del mi smo. Desde el Dunto de vista morfo-

lógico, se presentó en dicha publicación una fotogra f ía del 

adulto en microscopio electrónico de barrido y una clav e senCl 

lla (Hodges, 1984). 

El Tropical Deve l opment Research Inst i tute (TDRI, -

1984) publica un Manual par a identificación y biolog ~a de in -, 

sectos y arácnjdo s de porductos tropic a les a lm a cen a do s que ln-
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cluye las características principales de la familia y del adul 
-

to de P. t runcatus con clave para la identificaci6n del mismo , 

usándose las mismas fotografías de Hodges y Golob de 1982 (Rei 

no Unido, TDRI, 1984). 

Por otra parte, Shires y Mc Carthy (1976) publi carían 

una comun i ca c i6n corta para sexar adultos vivos de P. t r uncatu s 

en base a l a prominencia de dos tubérculos situados en e l borde 

anterior medio de l c l ypeus, ac ompañado por fotografías en micra s 

copio e l ectr6nico de barrido . 

Posteri ormente, Spilman (1984) hace una descrip c i6n -

morfo16gica muy detallada de la l arva y pupa de P. trunca t us y 

Subramanyam et al. ( 1985) presentan un artículo para identifica r 

los es t adios larvarios del inse c t o. 

De esta forma se ha hecho tan amplio el estud i o de l 

gran barrenador de l maíz, que la propia Enc i clopedia Britán ica 

de 1986, dedic6 un espacio al problema de P . truncatus en e l mun 

do. 

Desde el punto de vista morfol6g i co, el único trabajo 

original en México sobre P . truncatus es el de Ra mírez Gene1 M. 

(198 0) quien proporcion6 una breve descripci6n del ins ec to , 

as i corno su s hábitos y daños, acomoañado de un esquema de l adu1 

to y una fotografí a de daño s en el maíz. 
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Por otra parte, nInguna publicación existe hasta la fe 

cha sobre los micetomas de: E..t:hmcatus, aunque Arnett, Jr. (1971) 

menciona entre otros caracteres de la familia Bostrichidae, que 

las larvas de éstos cont i enen unos órganos especiales llamados 

micetomas, localizados al principio del intestino po s terior, los 

cuales poseen bacterias. 

Ciclo de Vida 

El ciclo de vida de P. truncatus varía mucho de acuer

do a las condiciones ambientales de temperatura y humedad relat i 

va, así como al contenido de humedad del grano, la variedad de -

maíz y si el grano esta suelto o en mazorca, modificando el tiem 

po de maduración del insecto. El desarrollo también suele variar 

de las condiciones de laboratorio a ras dé campo , y parece ser -

que la luz y la densidad poblacional influyen también en el ti e~ 

po en que se desarrolla el ciclo de vida del insecto desde hueve 

cilIo a adulto. Estudios de Adem y Bourges (1981) en México, y 

Bell y Watters (1982) en Canad~, han demostrado que la calidad y 

cantidad de alimento tamb ién influyen en el desarrollo del ins e c 

too 

Chittenden (1911) observó que l os adultos de !' . .!EU11catus 

podian vivir perfectamen t e entre 37-43°C. Zach e r (1933) reportó 

que este bostr1quido en c ondiciones de t emp eraturas c~lid8s co

mo 40 a 42°C puede vivir muy bien, durando en est ad o de pupa 4 

Ó S d1as, pero en condIcion e s más frías, corno Was hington, pucJen 

tardar hasta se is día s ; el desarrollo completo dura 45 dí as . 
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Condiciones de desarrollo 

Desde entonces ha s ta 197~ no se volvió a escribir so-

bre el ciclo de vida de f. truncatus . Es Shires (1979) quien en 

la Gran Bretaña, ?ub1icó un artículo sobre la influencia de l a 

temDeratura y la humedad sobre la sobrevivencia , así como el de 

sarrollo y radio sexual del insecto en un experimento llevado a 

cabo bajo 24 diferentes condiciones ambientale~ con el obje t o -

de cubrir el rang o normal en que se puede hallar el maíz almace 

nado en clima s cálidos. Los insectos fueron obtenidos en Nicara 

gua y mantenidos en el laboratorio con maíz amarillo americano. 

Se u s aron larvas de 0-1 día de edad debido a la dificultad en -

el mane j o de huevecillos . El material alimenticio para el expe-

rimento fue también maíz amarillo americano, libre de insectos, 

molido finamente y tamizado en un ce rnidor de 0.25 mm de abertu 

r a e Shires (1979) encontró que la mortalidad variaba enormemen -

t e , siendo mayor entre 22 y 25°C Y menor en 27 a 32°C . La hume-

dad -dijo- tiene menor efecto sobre la mortalidad, siendo sólo 

l i geramente mayor entre 70 y 80% H.R. Las condiciones de mort a -

lidad solían ocurrir, sobre todo, en l os primeros estadios del 

des a rrollo larvario. El desarrollo óptimo promedio calculado en 

es t a investigación fue de 32°C y 80%H.R. , el cual duró 27 días 

en promeclio para desarrollarse de larva a adulto. La compara -

. .- de Índic e s de adaptación, de acuerdo Howe (1971) , sugie-Cl an a 

r e qu e tiene un e fecto adverso a 35°C, en el que tardó 32.9 

e1 í a s para desarrollar s e ] a larva hacia el adulto. 
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El desarrollo más lento fue a 22°C y 50% de H.R., en el 

que tarda 77 dfas en promedio para que la larva llegue al estado 

adulto. Concluye Shires (1979) que P. truncatus es básicamente -

una especie que prefiere altas temperaturas pero puede tener habi 

lidad para desarrollarse en temperaturas tan bajas corno 22°C aun

que su ciclo de vida se prolonga más. Los altos niveles de hume -

dad relativa ambiental lo benefician, por 10 que podría esperarse 

que sea más de climas tropicales húmedos -según expresa el autor

aunque puede desarrollarse en zonas subtropicales de temperatura 

y humedad algo más bajas. 

Un trabajo más ex acto fue el de Bell y Watters (1982) , 

quienes experimentando en condiciones de laboratorio en Canadá, 

demostraron que Prostephanus truncatus ~ien~ un desar r ollo prom~ 

dio más corto en 32°C y 70% de H.R. durante 25 días en promedio 

y en 32°C y 80% de H.R. donde se desarrolla desde huevecillo a 

adulto en 26 días en promed i o, a 30°C y 70 % de H.R. el perío do 

larval es tan corto como de 17 días, habiendo mayor número de -

larvas y pupas que en cualquiera otra de las condiciones ambien 

tales. 

Hodges (1986), basándose en los resultados de Shires 

(1979 y 1980) ' Y de Bell y Watters (19~2) ; concluye que el ciclo 

de vida de P. truncatus pu ede llevarse a cabo en un amplio ra n

go de temperaturas (12-40°C) y de humedades ( 30-90 % de H.R.) y 

en base a esto s autores, sugiere que las condiciones 6ptimas de 
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desarrollo en el maí z son de 32° C y 70-80 % de H.R. , y que de 

acuerdo con Wa t ters (1 983), los límites m'ximos y mínimos para 

comnletar su ciclo de vida son 25 y 32°C en 40% de H.R. , 18 Y 

37°C en 70 % de H.R. y 20 Y 30° C en 90% de H.R. (Ver figura 

No. 1) Así, bajo condiciones 6ptimas, en grano entero ó harina 

comprimida, en tubos de vidrio, Be l l y Watters (1982), observ~ 

ron que el ciclo de vida de ~. truncatus se completa en 24-25 

días ; en contrast e con Shires ( 1980), quien registro un per í o

do de desarrollo de 35 días en p romedio en harina suelta, 10 -

que demuestra que el tiempo de desarrollo esta relacionado con 

el grado de compresi6n del medi o a limenticio como 10 mencionan 

Cowley , Howard y Smith (1 980). 

Mortal i da d durante el desarrollo 

Bell y Wa t ters (1 982), cu l tivaron a P. truncatus en 

maíz mo l ido sin com9actar Y compactado. En el primer caso, ob 

tuvieron una alta morta l idad de l arvas y el periodo de desarro 

110 fue mucho más prolongado . En el medio compactado a la mitad 

de su vol umen normal, muestran que el tiempo de desarrol l o y la 

mortalidad puede ser reducid o grandemente. La baja dens i dad de l 

medio causa alt a mortalidad y lento desarrollo, ta l ve z debido 

a que en estas condiciones l a larva es incapaz de formar ce l di

lla Dupal, ya que las pequeñas nartícu l a s de alimento sue l to no 

las puede alcanzar fácilmente porque se resbalan, no así en un 

medio alimentic i o firme que le permite a la larva mantener a -
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corta distancia pecuefias partÍcula~_del propio ma íz, qu e puede 
-----

masticar y preparar para construir su celdilla pupal dentro del 

túnel donde se halla. 

Estados y estadios de desarr ollo 

f. truncatus pa sa por los estados de desarrollo de -

huevecillo, larva, prepupa, pupa y adulto. La discrepancia exi~ 

te en cuanto al número de e s tadios por l os que atraviesa la lar 

va. 

Para Subramanyam y colaboradores (1985), ex is ten tres 

estadios larvarios, se bas an en la longitud de las cápsulas ce

fálicas de una poblaci6n de 162 larvas. De acuerdo a e stos mis

mos autores, la duraci6n de los estadios larvarios a 25°C y 75% 

de H.R. con harina de maíz al 12% de contenido de humedad, fue 

de 6 días para el primer estadio, 8 días para el segundo y 12 

días para el tercero. El pe ri odo prepupal y pupal tard6 3 y 8 

días respectivamente. El pe ríodo total de desarrollo de larv2 a 

pupa fue de 34 días. 

Bell y Watters ( 1982) midiendo la amplitud de la s cáQ 

sulas cefálicas, tambi~n consideraron que existían tres estadios 

larvarios, y que la duraci6n de cada uno a 30°C y 70 % de H.R. -

duraba 4-5 dias para el nrimer estadio, 5 - 6 días pa ra el sc gun-

do y 6-7 días para el tercero, durando en total 1 7 d í as más o -

meno s . Sin embargo, reconocen que algunas larvas requieren m~s 
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de tres estadios para alcanzar su máximo tamaño, ya que a los 

18 días se forma la prepuDa. 

Oviposición 

Los adultos perforan las hojas de las mazorcas y ba

rrenan el interior de los granos de maíz y las hembras colocan 

los huevecillos dentro del grano en cámaras ciegas, barrenadas 

en ángulo recto a los túneles principales (Hodges, 1982; Howard, 

1983). Los huevecillos son puestos en grupos mayores de 20 y -

cubiertos con fino polvo de maíz ma sticado (Hodges, 1986) . 

Howard (1983) observó que el número de huevecillos puestos es 

proporcional al peso de la harina producida por l a barrenación. 

La mayoría de los huevecillos son puestos entre los 15 y 20 

días despu~s de la emergencia de l adulto , pero aunque gradual

mente declina el grado de oviposic i ón, hay hembras qu e pueden 

continuar ovipositando hasta los 70 u 80 días (Hodges, 1982). 

Shires (1980) encontró que en el grano suelto, a 32°C y 80% de 

H.R. , las hembras presentan un periodo de pre-oviposición de 

5-10 días y un periodo de oviposici6n de 94-100 días, con un -

promedio de fecundidad de 50.5 huevecillos. Howard (1983) tra

bajando con parejas de adultos en harjna de maíz , mantenidos 

a 25°C y 70% de H.R., encontró un periodo de pre -oviposic ión -

de casi 5 días, el periodo de oviposición fue de 14 sema nas y 

la fecund i dad durante su periodo de longevidad fue ue 114 hue

vecillos. Be1l y Watters (1982) e n mazorcas simul adas, a 30°C 

y 70% de H.R. , reportan una producción promedio de 430 hueveci 
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cilIos y algunos individuos que lograron oviposi tar ha sta 600 
-

huevecillos. Esto demuestra que se producen poblaciones más al 

tas en mazorcas que en grano suelto (Howard, 1983 y Hodges, -

1986). 

La cantidad de alimento disponible también puede in-

fluir en el grado de ovipo s ición de las hembras, por e jemplo, 

en granos de maíz a 27°C y 70% de H.R., en un periodo de 10 

días, las hembras que disponen de un gramo de material alimen-

ticio, ponen 1.4 huevecillos por día en promedio, mientras que 

sobre seis gramos de maíz, ponen 3.9 huevec illos Da r día en 

promedio (Hodges, 1986). 

En otros materiales alimenticios para P. truncatus -

como en yuca, el promedio de oviposición e~ más bajo, ya que 

con 1 gr ó 6 gr de tubérculo seco, la cantidad de fecundidad -

diaria es de solo 1.1 y 2.3 huevecillos en promedio, respecti-

vamente (Nyakunga, 1982). 

El 68% de los huevecillos son colocados en el grano 

dafiado y es com6n hallar a los adultos infestando un solo gra-

no, mientras que otros granos cercanos no son dafiados (Hodges, 

1982) . 

Cuando los hueveci110s s on mant enido s a 32 °C y 70% de 

H.R., la s larvas emergen despué s de 4.1 dí a s en pr omedio. (Be l l 

y Watters, 1982). 
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Desarrollo Larvario 

El periodo larvario de P. truncatus e s de 16.1 d ías 

en promedio y se ha determinado que existen normalmente tres es 

tadíos larvarios en condiciones 6ptimas de laboratorio (Bell y 

Watters , 1982), esto 6ltimo de acuerdo a la tGcnica de medidas -

frontoclypeales confirmadas por Subramanyam et al. (1985), y 

adoptado por Demianyk y Sinha (1988) en sus trabajos sobre bio 

nergGtica del insecto. En el 61timo estadio larvario construye 

un pupar i o con excremento de la larva y pegado con una secreci6n 

larval , generalmente dentro del grano o en el polvo harinoso de 

los alrededores (Bell y Watters, 1982). 

Desarrollo pupal 

El periodo de Dupa en P. truncatus a 32°C y 70% de H.R., 

dura en promedio 4.7 días (Bell y Watters, 1982). Los adultos -

emergidos de la pupa duran en estado de imago un promedio de 

2.5 días antes de dejar la celda pupal en el ca so de Dinoderus 

minutus (P1ank, 1948), para f. truncatus a6p se desconoce este 

lapso . Howard(1983) ha observado que las hembras emergen 2 días 

antes que los machos en granos de maíz a 25°C y 70% de H.R . 

Duraci6n total del ciclo de vida 

El cicl o de vida de P. truncatus desde huevecillo a -

adulto es rn §s r&pido en maíz amarillo americano que en yuca a 
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27°C Y 70% de H.R., ya que el periodo de desarrollo en promedio 

fue de 39.2 días en el orimero y de 43.1 días en el segundo 

(Nyakunga~ 1982). 

En~. truncatus a 32°C y 70% de H.R., el ciclo de vi 

da completo desde huevecillo a adulto torna 25.4 días en promedio 

en maíz (Bell y Watters, 1982). El experimento de Demianyk y 

Sinha (1988) sobre bionergética, demostr6 que ~. truncatus en 

30 y 70% de H.R., el 55% de la poblaci6n alcanz6 el estado de -

adulto en 24 días, y en 30 días el 100 % era adulto. No se tie

nen datos en condiciones de campo. 

Longevidad 

Los resultados sobre la longevidad de P. t r uncatus son 

muy variables y no han sido obtenido s datos estadísticamente -

significativos. Shires (1 98 0) por ejemplo, en harina de ma íz a 

32°C y 80 % de H.R., obtuvo 61.1 días para l as hembra s y 44 . 7 -

días en promedio para lo s macho s , pero en un e s tud i o de Howard 

(1983), los ma chos sobreviv i e ron más que las he mbra s . 

Infestaci6n y daños 

Prostephanus truncatu s e s una de la s plagas primar i a s 

m~s importantes e n Méxic o , América Central, Tanzan i a y Toga que 

ba rrena, ovipo s ita, se des arrolla y s e alimenta preferentement e 

de maíz en mazorca, desde el campo hasta e l alma cé n (Ramir c z, 

1960), pero pu e de tambi én dañ ar maíz de sg ra nado y otro s ce r ea l e s , 
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además de varios productos alimenticios , maderas y plásticos --- -

(Shires, 1977), por 10 que de acuerdo a sus hábitos alimenti -

cios lo podemos considerar como un insecto olÍfago (MilIs, como 

pers. 1984). 

Chittenden (1896) sos t uvo que P. truncatus dañaba -

maíz en mazorca y en semilla , y que era capaz de subsistir en 

casi cualquier clase de tubérculo y raíz; que los adultos tie-

nen el hábito de dejar el grano dañado en el que se han repro-

ducido para barrenar la estructura de madera y casi cualquier 

otra cosa que obstruya su paso dentro de l os graneros, It as 1, 

agrega, "yo he s ab ido que barrena pino y madera de nogal negro", 

Esta idea fue sostenida casi in t acta por Fisher (1950) y otro s 

autores americanos hasta mediados del siglo, y en mayo r o me-

nor grado, muchos autores actua l es siguen considerando estas -

observaciones. 

Lesne (1897) en Francia, decía que el modo de vida de 

P. truncatus no es muy cono c ido, se l e encuentra en los granos, 

raíces y t ubérculos cons ervados en periódicos y en trigo de ori 

gen mexicano; añade que los adultos pueden perforar madera muy 

dura. Menci onó también que un i ndividuo fue colectado acciden -

talmente en zarzaparrilla del género Smilax de productos i mpoE 

tados de América Central. 

Ante la diversidad de productos y las especuJacl ones 

que se ten í an sobre el daño que produce P . truncatus, Shires 
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(1977), reporta un experimento de laboratorio para demostrar la 

capacidad del insecto para dañar y criarse en varios productos 

alimenticios almacenados. Mediante el método de no elección, c~ 

10c6 3.5 kg. de nueve productos económicamente importantes r~a~ 

tidos en 16 lotes experimentales para cada producto, divididos 

en cuatro tratamientos: un grupo sin infestar (cont r ol) y otros 

infestados con seis hembras y tres machos adultos de 0-20 d í as 

de edad. El experimento fue llevado a cabo a 27 + loe y 70 ! 5% 

de H.R .. A los 28~ 56 Y 84 días era removido el material entorno 

lógico y se iha midiendo la pérdida de peso en cada producto, -

éstos fueron: maíz amarillo americano, trigo duro de invier~o, 

grano irlandés pequeño, tres tiDOS de frijol, cacahuate, granos 

de cocoa y granos de café. Los insectos s6lo se reprodujeron en 

maíz, sin embargo, algunos adultos lograron sobreviv ir a los 56 

días en el grano irlandés y cacao, y en el trigo y frijol blan

do hasta los 84 días. Por lo tanto, concluyó Shires (1977) que 

P. truncatus puede vivir durante algún tiempo en estos cuatro -

alimentos,pero solo produce descendenc i a en el maíz. El daño 

causado por el ataque de los insectos en todo s los productos fue 

evidente por la barrenac i ón causada. La pérdida de peso para el 

maíz fue mayor de los 3 gr a lo s 28 d~as y alcanzó los 70 gr a 

los 84 días. Por otro lado, so lo excedi6 de un gramo en trigo y 

frijol blando. 

En una guía Dara agricultores se informa que P. truncatus 
- -

daña una amplia variedad de productos, incluyendo ra íces y tu -

hérculos, cereale s , l egumbr e s, cacao, café y ca ca huat es. También 
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se han reportado daños en estructura s y utensilios de madera, 

sin embargo, se sabe que solo se reproduce en maíz y yuca . De 

hecho, es considerado como una plaga importante en mazorcas de 

maíz. Añaden que los insectos vuelan bien e infestan al maíz -

poco antes de cosecharse para continuar en el almacenamiento. 

Los adultos barrenan a través de las hojas que cubren la mazar 

ca y pasan de un grano al siguiente, dañándolo y formando una 

gran cantidad de harina, U.K., TPI , ~982). 

Cal der6n y Donahaye (1962), han mencionado que f. -

truncatus produce un polvo fino al perforar la doble pared de 

las bolsas de papel que contenían semillas de maíz de l a varie 

dad Texas 3 0 importadas a Israe l . 

El Departamento de Agr i cultnra de los E.U.A. en 193~ 

también i nformaba en un boletín para agricultores, que el ba

rrenador no solo entra al grano de maíz en todas direcci ones, 

sino que atrav iesa las hojas de la mazorca, las bolsas o sacos 

y aún l a madera (Back , 1931); a l respecto , RamÍrez 1960, infor 

ma y presenta una fotografía del daño producido por los insec 

tos en el almacén sobre la tela de los costales. 

Forma de daño y ciclo de vida de l insecto 

Hodges (1982), menciona que Prostephanus truncatus b~ 

rrena los granos de maíz, haciendo orificios perfectamente re -

dondos, fo r mando túneles de grano en grano y generando grandes 
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cantidades de harina de ma í z. Este hábito destruct ivo puede ser 

causa de muy severas pérdidas. Añade que se ha encontrado que -

el maíz a granel no es medio favorable para el desa rrollo de P. 

truncatus pues parece que la especie tiene dificultades para p~ 

netrar al grano movedizo, atacando mejor al grano f ijo corno e l 

de las mazorcas. El insec t o parece que no ha perdido sus hábrtos 

de barrenaci6n de la madera al adaptarse a los granos, corno de

muestra su capacidad de formar túneles continuos de grano a gra 

no en las mazorcas artificiales que le presentaba Cowley et a l. 

(1980) al bostríquido. Lo s adultos de f. truncatus r equieren p~ 

ra barrenar de un apoyo más o menos firme en el material a da ·· 

ñar. Las bases de este requisito se fundamentan en las caract e 

rísticas biomecánicas o de conducta que posee en sus piezas bu

cales y musculatura asociada a éstas, las cuales no actúan fá -

cilmente en . el grano suelto, ademá s ei ani~a1 requiere de est Í 

mulos tacti1es simi l ares a los que provee una gri e ta en la mad e 

ra ante s de empezar a barrenar seriamente (Cowley, et al., 1980). 

Bell y Watters, 1982, sostienen que los espacio s en

tre los granos de maíz en la mazorca, proporcionan a É'. . tnmcatus 

un lugar para insertar lo s grandes espolones que se hallan al 

final del primer par de t i b ia s en las pata s , de manera que el 

cuerpo Duede aferrarse para comenzar a producir por mast icaci6n 

un orificio. La Denetraci6n de un grano de maíz por un adu l to, 

abre el carnina a otros adulto s para producir túnele s adyacentes 

Dar la misma abertura. Concluyen qu e e n la s maz orca s , el daño 

principal es h e cho de s de el int e rior por la ext en s i6n de lo s -

tún e les a través de l as es tr echas hile r a.s de lo s g,r.anüs . _ Un a -
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Hodges y Meik (1984) investigando la infestaci6n de P. 

truncatus en mazorcas de maíz con sus hojas intactas , con el fin 

de obtener datos biológicos valederos para los estudios de campo, 

encontra ron que el insecto tiene una fuerte disposici6n para ba -
. 

rrenar inic i almente el centro del alote, probablemente debido a 

que como éste es de consistencia fibrosa o esponjosa y más sua

ve que el grano, el insecto busca el punto más fácil para pene

trar . Parece que posteriormente los bostríquidos alcanzan al -

grano no de una forma directa, sino a través del ápice de la m~ 

zarca , caminando entre los granos y las hojas . Los agujeros en 

las ho j as llegan a ser numerosos conforme progresa la infesrnci6n 

en la mazorca. Se supone que los orificios que l l egan a ser ob-

servados en la s hojas de las mazorcas almacenadas en el campo 

son más bien la salida que la entrada." Sin -embargo, el comport~ 

miento en l a producci6n de orificios de entrada y salida engra~ 

des amontonamientos de mazorcas, podría ser opuesto a lo a ntes 

mencionado. Bajo condiciones se cas, el escarabajo tiene más di-

ficultad para a lcanzar a los granos de las mazo rcas con hojas -

intactas y esto parece que se debe a la reducción en la activi -

dad del insecto a bajas humedades y/o mayor dificultad para ba -

rrenar a l ote y hojas que se vuelven más duros por la sequedad, 

esto sucede en ambientes de 40-50% de humedad ambiental. 

Es intere sante hacer notar que en humedades ambienta-

1es de 50 - 70%, cuando se le p resentan a P. truncatu s oequeños -

montones de mazorc ~ s, la mayor1a de los escarabajos tienden a -

entrar solamente en una de las maz orcas. Esto puede deberse a -
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dos factores: Primero, l a entrada·--iuicial a cualquie ra de las 

mazorcas da lugar al ingreso de mis individuos por los t6ne1 es 

producidos por los primeros organismos, y segundo, se sabe que 

el macho de P. truncatus segrega una feromona de agregaci6n p~ 

ra ambos sexos (Hall y Cork, dato no publicado). Si esta conduc 

ta es como la de ciertos esco1ítidos (Wood, 1982) la feromona -, 

se segrega cuando el macho entra en contacto con el alimento, -

lo que provoca que otros escarabajos arriven a la misma fuente 

de alimento (Hodges y Meik, 1984). 

Los t6neles producidos por los adultos darin posterior 

mente alojamiento a pequeñas cámaras de incubaci6n para los hue 

vecillos ovipositados por las hembras (Albores y Jáu r egui, 1982) 

de los cuales emergerán las larvas que tiene a su alcance una 

gran cantidad de alimento y un ambiente protector pa ra viv ir y 

desarrollarse sin ninguna virtual perturbaci6n. 

El amplio rango de temperaturas ambientale s, l8-37°C 

y humedade s relativas de 4 0-90~ en las cuales f. truncatus pue-

de alimentarse y desarrollarse junto con su habilidad para mor -

der dentro de las semillas y mazorcas, hacen de este insecto 

una plag a muy agresiva de l maíz almacenado (Hodges, 1986). Afo~ 

tunadamente, e l insecto t i ene restringJ.do sual im.e.nto "a peque -

ños grano s tales como el t rigo y arroz pa lay o a grandes s emi 

lla s tales c omo los frijo l es tlcowpeas" y cacao (Shí re s, 1977). 
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El desarrollo de la larva parece requerir de una can 

tidad exacta de alimento similar en tamaño, densidad y calidad 

nutritiva, tal corno los granos de maíz (Watters, 1983). Lo s e~ 

perimentos de Watters en Canad~ fueron realizados con cultivos 

de ~. truncatus en las variedades CV Spancross y Golden Beauty 

para observar el desarrollo de los insectos dentro de los gra

nos en los h íb ridos de maíz dulce antes mencionados y en granos 

de maíz de campo de las variedades CV Pride 1108 y CV Pioneer 

3993 (Bell y Watters, 1982). 

La habilidad de ~. truncatus para penetrar y dañar al 

maíz almacenado como semillas o en mazorcas con hojas en el ca~ 

po y en el almacén,es debida a su capacidad para establece r se, 

ya que aunque los adultos son voladores to r pes, pueden s i n em

bargo, ascender a alturas de por 10 menos 3 metros en t emperat~ 

ras de 25 oC y colonizar o a l canzar a l imento no i nfestado (Wa

tters, 1983). 

Daños en México 

Prostephanus truncatus es un barrenador que se encue~ 

t ra frecue n temente en el campo mexicano y es uno de los poco s -

insectos con habilidad para dañar al maíz aún cuando se encuen 

tre en mazorca (Ramírez, 1980). Los agricultores de la regi6n -

Norte del Val l e de México observaron con preocupaci6n que su ca 

secha de maí z venia sufriendo mayores pérdidas por ataque de in 

sectas al grano almacenado . Durante l os ciclos agrícola~ de 1958 
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y 1959 se hicieron observaciones en las siembras anuales de 

maíz y en los graneros de la localidad con e l objete de deter-

minar el origen de las infestaci ones de campo, especies de in-

sectas involucrados, grado de infestaci6n y p osibilidades de -

hacer más eficiente las medidas de combate existentes. 

Prostephanus truncatus (Horn ) , Sitotroga cerealella (Oliv.) y 

Sitophilus oryzae (L.) fueron en ese orden las e species más 

abundantes que infestaban a l maíz desde el c ampo hasta su a1m~ 

cén, y los granos de maíz c r i ollo y cacahuazintle c on mayor nQ 

mero de mazorcas expuestas ap icalmente eran los más infe stados, 

no así el híbrido H-24 con mazorcas bien protegidas. Quintana 

et al (1960) añaden que aunque los climas templados son desfav~ 

rabIes para que las poblac iones de insectos alcancen índi ce s se 

mejantes al tr6pico, sin embargo, en esta regi6n, cada año, el . -

maíz es cosechado con infestaci6n suficiente para destruir al -

grano en unos cuantos meses de almacenamiento. La presenc i a de 

los insectos pasa inadve rtida en los primeros meses de almacen~ 

miento debido a que su des a rrollo larvario y pup a l se e fec t úa -

dentro de los granos, retardando su emergencia por e l efecto de 

las bajas temperaturas en el invi erno. En marzo, con el aumento 

de temperatura, algunas plagas inician su emergenc i a de la mas a 

de grano aparentemente no i nfestada. 

Prostephanus trunca t us es el barrenador que en Méxic ~ 

desde mediados de septiembre, invade los cultivos de maiz . El -

daño de este insecto se ca racteriza por lJ aparici6n de un pol-

va blanco entre los gra nos y envolturas, los granos atacados e n 
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mazorca muestran a menudo ori f icios circulares en la base del 

embri6n de una sola hilera de granos (Quintana et al. , 1960). 

En uno de los graneros rústicos estudiados,con 2.5 toneladas de 

maíz en mazorca almacenada durante 8 meses, alcanz6 una infesta 

ci6n por ~. truncatus de 91%, con una temperatura dentro de la 

masa de mazorcas de 26°C , 21°C en el ambiente y 13.3% en cante 

nido de humeda d del grano. La i nfestaci6n individua l de gr anos 

por mazorca fue de 23%. En una muestra de maíz para experimen 

tar con f umigantes en Chapingo, se encontr6 que ~. trunca t us se 

encontraba en la muestra no fumigada proveniente del campo en -

proporciones de 170 larvas, 40 pupas y 160 adultos en 10 0 gra 

mos de maíz, y en otra muestra de almacén de 100 gramos , también 

no fumigada, 7 larvas , 2 pupas y 24 preadu l tos, a pesar del ba

j o contenido de humedad promedio de 7.·9% (Quintana et a l ., 1960). 

RamÍrez Gene1 (1960), reali z6 un estu dio para determ i nar 

el grado de i nfestaci6n de campo en Chapingo y Cha1co , Edo. de 

México, en la Mesa Central, y l os compar6 con los mues treos rea 

lizados en zonas t ropicales del Edo. de Veracruz, como so n el -

campo experi mental Cotaxtla y e l Ejido "El Mangal", ambos cerc~ 

nos al puer t o de Veracruz. Encontr6 que la incidencia de P. 

truncatus en la s mazorcas fue de un 37% en maíz cacahuazintle -

en Chapingo, 18 % en maíz chalqueño en Chalco, 18% en maíz crio 

llo e n Campo Co taxtla, 5% en maíz H-503 también en Campo Cotax

tIa y de 4% en maíz H- 503 en el Ej jdo "El Mangal" . Los conteni

do~ de humedad de los granos en e l campo fueron de 36.8% , 26.3 %, 
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27.6 - 28.5% Y 32.3% respectivamente. El autor concluyó que en 

la Mesa Central, tanto en Chapingo como en Chalco, en maíz ca

cahuazint1e y cha1quefio respectivamente, E. truncatus causa la 

m~s alta infestación mien t ras que en el trópico compite desven 

tajosamente con Tribo1ium spp. y Sitophilus oryzae. Afiade que 

en Chapingo la infestación de insectos en genera~ fue m~s fuer 

te en las orillas del campo que en el centro, y m~s intensa en 

las ~reas donde soplan lo s vientos dominantes; demuestra tam -

bién que el maíz cacahuzintle fue el más dafiado debido probabl~ 

mente a su condición blanda y riqueza de almidón del endospermo, 

10 que facilita el ataque de insectos y hongos. (Ramírez, 1960 ). 

El mismo autor pero entre 1961 y 1962, asegura que P. truncatus 

es un insecto de vuelo mu y activo que causa serias infestacio

nes de campo, especialmente en el maíi de las regiones altas y 

fr escas de México donde ataca prácticamente a todo s los ce r ea

les y s us productos, excep to al frijol. (Ramirez, 1961-62). 

Bourges y Adem (1983) probaron el efecto de la i nfes

tación por f. truncatus des de un punto de vista bromato1ógico -

en maíz criollo amarillo, tipo chalqueño, raza cónico denta do, 

. mantenido en condicione s del laboratorio a 27 + IOC Y 61 + 3% -

de H.R. ambiental; encontr~ndo que las larvas del bostrlquido 

producen grandes cambios en la concentración de nit róg eno del 

ma1z, cambios significativos en los aminoácidos indispensables, 

tanto por larvas corno por organismos de la primera generaci ón , 

en la va lina, isoleucina, triptofano, fenilalanina, leucina y 
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metionina, y también en am i noácidos dispensables como la histi 

dina , ácido aspártico, serina, ácido glutámico, prolina, alan i 

na, cisteÍna, tirosina y arginina . Los autores concluyen que -

el estado larvario fue el que produjo mayores cambios y hacen -

notar que la concentración de lisina y metionina, aminoácidos -

habitualmente i nsuficientes en la dieta popular mexicana, sufrió 

pocos cambios . Explican que l as diferencias observadas en cuan 

to a leucina, isoleucina y triptofano, pueden atribuirse a un 

mayor consumo de determinada zona del maíz por el insecto, ya -

que el grano de maíz contiene varias proteínas, situadas en di 

ferentes reg iones. Las de l germen son ricas en lisina y tr ip to

fano, mientras que las del endospermo son muy pobres en estos 

dos aminoáci do s , pero ricas en 1eucina, metionina, feni1a1anina 

y un poco de iso1eucina. Entre l as proteínas del endospermo , -

predomina la zeÍna y la glute 1ina, la primera carece práctica 

mente de 1is i na y triptofano y en contraste es sumamente rica -

en 1eucina e i so1eucina. En cons i deración a esta i nformación, -

si el insecto consumiera exclusiva o preponderantemente el en-

dospermo , sería de prever una mayor concentración de lisina y -

t riptofano y una menor concentración de 1eucina, metionina e is~ 

leucina en las mue stras , después de la infestación. Así,e 1 au

mento en la concentración de trip t ofano y la disminución en la 

leucjna e isoleucina obtenidos en los resultados , demuestran un 

mayor consumo del endospermo que del germen por P. truncatus 

(Bouges y Adem, 1983). 
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Bourges y Adem, (1983), encuentran que a lo s 44 días de 

infestación por P. t runca tu s en maíz -chalqueño, los cambios químl:. 

cos producidos en la composición del maíz por la larva, fueron -

algo mayores que en la primera y sucesivas generac ione s , hall an

do un descenso del nitrógeno total, cenizas, extracto etéreo y -

fibra cruda. Explican que el descenso en la concentración de nI

trógeno, podria deberse a un c onsumo selectivo de material rico 

en nitrógeno debido a que algunos insectos prefieren el pericar 

pio, el germen o el endospe rmo. Este consumo select i vo es ca

racterístico de cada especie, y podría tener una expresión más 

clara durante la etapa larvaria debido a la mayor vo racidad que 

habitualmente tiene este estado. La disminución del extracto -

et~reo puede deberse al consumo selectivo y a la deg~adación de 

lípidos por microorganismo~; que Denetran al interior del grano 

al ser éste atacado por los insectos~ ~in embargo, lo s lotes i~ 

festados por periodos mayo r es a una generación de P. truncatus, 

los granos perdieron la quinta parte del extracto etéreo, la -

sexta parte de la fibra cru da, pero la concentración de nitrDg~ 

no aumentó debido posiblemente a la presencia de proteínas y nl 

trógeno no proteíco proveni ente de los insectos y su s excretas. 

Las p~rdidas glob2les producidas por P. truncatus en más de una g~ 

neración, lograron una disminución de una octava part e de los 

carbohidratos, lo que equivale a una pérdida del 14% de l val or 

energético original del ma íz si se considera que . el maí z, ali

mento básico del mexicano, representa la 4/5 nartes de] aporte 

energ~tico de la dieta y una proporción importante de su aporte 

prot~ico, toda p~rdida significa una grave reducción en la dis

ponibilidad de alimentos del país , además afecta la calidad or-
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ganoléptica del producto y puede ser fuente de contaminaci6n mi 

crobiana en los consumidores. 

RamÍrez y Si1ver (1983), observaron mediante fotogra 

fías con Rayos X,en diez variedades de maíz nacional, que los i~ 

sectas producían daños no solamente a la parte harinosa del gr~ 

no,sino también al germen y evidentemente al pericarpio , forma~ 

do túneles interiores y creando pequeñas cámaras de incubaci6n 

para hueveci110s por parte de hembras, de donde emergían pequeñas 

larvas que a los 26 días y en el último estadio, a 27 ~ 1 oC y 

70 + 5% de humedad relativa , infestaban completamente al grano, 

ocupándolo en todo su volumen,pero quedando otros granos cerca

nos sin infestar. Entre los 33 a 38 días,se fotografiaron las 

celdillas pupales con las respectivas pupas dentro del grano y 

a los 43 días se podían observar los adultos emergentes e ima -

gos. 

En un estudio realizado por Castro (1970),con ma íz ca 

cahuazintle, arroz jojutla mejorado y arroz Sinaloa A-64, cu l t i 

vados en los estados de M~xico, Morelos y Sinaloa respectivamen 

te y experimentados en el laboratorio de granos almacenados del 

CIMMYT en San Martín, Estado de M~xico,a t emperaturas de l 7~:1 ° C, 

70 ~ 3% de humedad relativa y contenido de humed a d de l os gra 

nos de 13%, se encontr6 que- ~. trun~atu~ mostraba un ataque fuer 

te al maíz y l i gero en e l arroz. 

Young et al . (1961) en un experimento co n mai z alm~c e 

nado por 21 meses en clima tropical y difer ent e s grados de hume 
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dad, infestado principalmente por Si tophi1us zeamai s y Prostephanus 

truncatus, encontraron que el daño c ausado por insectos fue mayo r 

que el de los microorganismos, pero en el g r ano almacenado con un 

contenido de humedad de i 16%, el desarrollo de hongos e ra mayor. 

Daños en Centroamérica 

En Honduras durante los muestreos realizados desde no

viembre de 1980 hasta julio de 1982, se observó a P. truncatus a~ 

cando maíz en mazorca, incluso s obre la estructura de madera del 

almacén, con un porcentaje de infestación de 18.3 y 7 . 9% en las -

muestras de maíz. Se presentaron aumentos de población del inse c 

to en mayo y agosto, que corresponden al per iodo de lluvias y la 

fase final del almacenamiento respectivamente (Hondura~ Ministe

r i o de Recursos N~.tura1es, 1984). 

Giles, (1984), además de encontrar a P. truncatus infestando 

mazorcas de ma í z y frijol rojo a lmacenado en envases abiertos en 

la estructura de madera de la Estac i ón de Investigac i ón de la Ca 

lera, Nicaragua, también lo halló en maíz almacenado en mazorca 

en otras localidades rurale s del país en 1974,. (Giles y León, 1974) . 

Infestaciones en Africa 

El maíz y la yuca almacenada en el medi o rural en Tan

zanIa estan sujetos a muy graves infestaciones por la rec i ente -

introducción de P.truncatus (Hodges et al., 1983), sobre todo el 

maí z almacenado en ma zorca con hojas intact as ( Hodges y Me ik ,1984 l. 
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Sin embargo, parece que no infe s ta a 1 sorgo (Golob Y Hodge s, 1982) , 

arroz y frijoles (Hodges et al ., 1983) . La erradicaci6n del esca

rabajo sería deseable, pero es muy difícil de lograr no solo por 

la dificultad de organizar a pequeñas y remotas granjas, sino -

por el hábito del barrenador para alojarse en estructuras de ma

dera que protegen poblaciones resi duales y dificultan su combate 

(Hodges, 1982). 

También se le ha encontrado dañando en Tanzania a otros 

productos almacenados como cacahuates, ropa y utensilios para co

mer de madera (U.K., TPI, 1981) . Se obse rv6 que las muestras de -

maíz colectadas en los almac enes rurales de Tanzania tiene n un -

con ten i do de humedad de 11. 2 % y 12 % , lo que demues tra que E.. trunca tus 

puede desarrollarse en grano seco (Golob y Hodges , 1982). 

Chittenden (1911) fue e l primero en observar que E.. truncatus era 

esencial ~en te tolerante a condi c iones secas y esto ha sido conf i r 

mado por los estudios de Giles y Le6n (1974) en centroamérica,1 0 

encontraron infestando fuertemente al maí z en contenidos tan ba

jos de humedad como 10.6 y 9%. Morales (1985) , lo encontr6 en maÍz 

criollo de Michoacón en contenidos de humedad de hasta 8.8%. La -

habilidad de P. truncatus para desarrollarse en grano muy seco ha 

s ido una de las razones de su éxito en infestar al maí z en Tan za 

nia, ya que la ausencia de cualquier otro competidor hace que las 

poblaciones de los bostrÍquido s puedan incrementarse rápidamen t e 

(Hodges, et al. 1983). 

Mush i l o ha reportado en 19 79 en l a Región de Tabora, 

Tanzania, infestando a granos de maíz, yuca seca y almacenada , ma 
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dera, sorgo, camote seco, frijol, p i mienta, tRbaco, ropa, chí

charos, cacahuate s, zapatos y cucha r as de madera (Mushi, 1984). 

En 1982,en la región de Kigoma,lo reportan, entre otros produc

tos antes mencionados, en bambú y cestos de la zona y en la re

gión de Kilimanjaro en tr i go y ma íz (Mush i, 1984). Las pérdidas 

de maíz estimadas en la regi6n de Tabora dur ante los 3-6 me s es 

de almacenamiento,pueden considerarse extremadamente s erias. La 

cantidad de semilla vi ab l e, d isponible por parte de l os campesi

nos, con un daño severo en sus cultivos almacenados,es reducida 

en una forma drástica y así en el tiempo de siembra, es tos agrl 

cultores,tienen una semilla inadecuada para ob tener una buena -

cosecha en el próximo año. De igual manera , en el caso del gr~ 

no para la alimentación, muchos de los campesinos tienen maíz -

insuficiente para autoconsumo hasta la pr6 xima cosecha, y exjs

ten escasas alternativas de alimento d1spori i ble, l o que produce 

problemas local e s muy serios, y aunque podrían disponer de la -

yuca, sabemos que ésta tambi én es dañada por P. truncatus (Go-

10b y Hodg~s, 1982). 

En el otro extremo occjdental de Africa, Toga, Krall, 

(1984) los ha reportado infestando casi en un 100% a las mazor

cas almacenadas durante 9 meses de los campesinos de Dj agbl ~, -

pero algunas ya e s tán completamente arruinadas de sde lo s 4 me 

ses de almacenamiento. 

La asociación de é s t a especie con el maí z almacenado 

en ma zorca, enfat i za la nec esi dad de tomar en cuenta el prob le

ma de los campe s inos a un nivel ~ont i n cntal o nacional. (Cowl e~ 
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et al. , 1980) . Comparando las pér"didas en peso del maíz , produ

cidas por Sitophilus oryzae,que en Zambia fue de un 2.6 % (Adams 

y Shires , 1977), de Sitophilus zeamais que en Kenya fue de 3-5% 

( L i m a , 1 9 7 9), y Si t o t ro g a ce r e a 1 e 11 a que en Ma 1 a w i fue de 

un 2- 5% (Golob, 1981), Prostephanus truncatus ha demostrado ser 

el más dañino en maíz (Hodges, 1982) con un 8.7% de pérdidas de 

peso en promedio en Tanzania (Golob y Hodges, 1982). 
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OBJETIVOS 

1. Ampliar el conocimiento y la informaci6n sobre la morfolo

gía externa de Prostephanu s truncatus (Horn) (Coleoptera: 

Bostrichidae) en su s diversos e stados de de sarrollo. 

2. Mediante la anatomi a de insectos adulto s, dar a conocer 

la morfología del ap arato digest i vo y reproductor de 

Prostephanus truncatu s (Horn). 

3. Investigar y rediscutir, bajo condiciones contro la das de 

laboratorio, e l de sarrollo, mortaiida~, infestaci6n y da-

ños de Prost eph a nu s truncatus, durante su ciclo de vida 

~ en malZ. 
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MATERIALES Y METODOS 

Para estudiar l a morfología y anatomía del gran barre 

nador de los granos se utilizaron dos métodos: 

l° . La observaci6n directa de los diferentes estados 

') 0 
'- . 

de desarrollo en un microscopio estereosc6pic o a 

10 Y 40 aumentos, de donde la Sra. Elvia Esparza, 

dibujante del Instituto de Biolog í a de la UNAM, 

realiz6 las láminas A, B Y C, que muestran la 

morfología y anatomía erterna e interna de los 

adultos de Pros t ephanus truncatus y sus estados 

inmaduros de desarrol l o. 

La obtenci6n y observac.i6n <le preparacione s y f~ 

tografías en un microscopio electr6nico de barrl 

do, marca Je ol , model o JSM - 35 del Centro de Ci en 

cías del Har y Li mnología de la UNAM, operado 

p or la Bi6loga Yolanda Hornelas, en donde se an~ 

li z6 detalladamente la morfología de los diferen 

tes estados de desarroll o . 

Para llevar a cabo los estudios anat6micos de la mor -

fología externa e interna del barrenador observado ,en el micros -

cop io estereosc6pico se llevaron a cabo las siguientes t écnicas: 

1) Se tomaro n insectos adultos VIVOS de ambo s sexos 

y se fijaron con ayuda de una aguja de d isecci6n 
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sobre matr i ces de cera, de jando al descubier t o -

la superficie dorsal y en otros l a ven tral del 

cuerpo de los ins ecto s. 

2) Se disectaron los insectos para evidenci ar l os 

6rgano s internos. Se evitó la desecación de l os 

tejidos mediante una soluc ión de agua de mar 

filtrada y 3 cc. de carbonato de calcio como 

conservador. Los órganos ident i ficados se extr~ 

- jeron separadamente y algunos se fijaron para -

la técnica de observación en microscopia eléc -

trónica; lo s otros se lleva r on i n vit r o para s u 

dibujo, en cristale s de r e loj so bre hielo, para 

mantener fresco s los tejidos y órganos du ran te 

su observac i ón en el microscopio es t e reoscópico. 

3) Se hicieron a lguna s preparaciones de cápsulas -

cefálicas de l arvas y adult os ; abdomen , pa tas, 

élitros, alas, antenas y órg anos int e rn os¡ de -

estos últimos se tiñieron con verde luz y a zul 

de metileno Dara contrastarlo s . Se deshidrata -

ron con la t é c n i c a clá s ica de a lcohole s pro gre

s ivos de l 30-100 % y se montaron con bál samo del 

canadá en por tao bjetos, us a ndo cubreobjetos só

lo para pa t as , &l itro s , alas, antena s, aparato 

digestjvo y r epro ductor. Estas orepara cione s se 

u sa ron oca s ional mente como re fere ncia,para a q u~ 

11as estructura s que no pod~an obse rva r s e clara 
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mente en fresco. 

4) Las preparaciones en microscopio electr6nico de 

barrido se hicieron mediante la técnica clásica 

de fijaci6n de los organismos en glutaraldehido 

al 3% con buffer de fosfatos y la postfijaci6n 

se hizo en tetr6xido de osmio al 3% , deshidrat~ 

ci6n con a lcoholes del 50-100%,con dos cambios 

-en acetona . Los ejemplares se llevaron a secado 

en punto crítico, con hielo seco,y se hizo el -

montaje con recubrimiento de oro ionizado. Las 

preparaciones fueron observadas en diferentes -

ángulos de posici6n,e iban siendo interpretados 

a diferentes aumentos, para fotografiar los as

pecto s más relevantes de la morfología del in -

secto. 

Sobre las fotografías reveladas y considerando los 

aumentos, se obtuvo la escala y se h icieron todas las medidas 

morfométricas posibles de los estados de desarrollo y estruc 

turas fotografiadas (Pag. XLVIII). 
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A. PREPARACION DE CULTIVOS MASIVOS ~ - -

Con la final idad de obtene r altas poblac i one s de insec

tos para los experimentos de infestación, daños y ci c lo de vida -

de ~. truncatus, se prepar6 el medio de cu l tivo Dara adultos que 

consiste en: 

1. Desinfestación.- Se adquirieron a trav6s del Centro Internacio 

nal de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT) , 2S kg de maíz ca 

cahuazintle en mazorca , los cuales fueron sometidos, primera -

mente, a rcfrigeraci6n (2-S 0 C) durante más de 3S días , pa ra ani 

quilar todo posible estado de desarrollo de cual qui er ins ecto 

que se hallara interna o externamente en el grano y el cual p~ 

diese e~erger indeseablemente durante el establec im iento de un 

cultivo o durante la exuer i ment a ción con Prostephanus tnlncatus . 

2. Lavado y secado. - Después del lapso mencionado de r e frigera 

ción de las mazorcas, é stas se secaron y se dejaron a la temp~ 

ratura ambiente del laboratorio durante 3 días, con el ob j eto 

que el maíz adquiera nuevamente su temperatura normal, p r oce -

diendo durante e s te período a la limpieza de impurezas de l g r~ 

no mediante el uso de la s zarandas de aluminio de 30 cm de diá 

metro,con p e rforacione s r e dondas de 5 mm de diámetro , para c er 

nir al malz. 

Manualmente se retir a ron todo s aqu e llo s gran os de l as mazare s 

que prese ntaron mancha s , quebraduras, fisuras y otro s dafios e

videntes qu e le r es t ara n calidad. Dcspu 6s de los t re s d1ns de 

ambient ación y limpieza manu al de las mazorcas, se procedió a 
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colocarlas en las zarandas de aluminio antes mencionadas para 

sumergirlas de manera rápida en t i nas de agua con jab6n de 

pastilla , restregando someramente al maíz, para pasarl o de in 

mediato a dos enjuages con agua limpia de la l lave, un enjua

gue con agua clorada (Hipoclorito soluci6n concentrada) con -

el objeto de desinfectar al grano de los pat6genos present es 

en la cubierta externa, tales como las esporas de hongos,y 

despuÉs al chorro de agua para quitar el exceso de c lo ro,e in 

mediatamente llevarlo a escurrir y secar , extendiendo l as ma 

zorcas de máíz en una sola capa sobre bastidores de madera de 

2.5 x 3.5 m con malla de alambre, levantada a unos 5 cm. del -

sue l o y bajo los rayos del sol durante unas 6 horas de un d ía 

sin nublados . Las mazorcas se fuero n rotando a 10 largo del -

día vara un secado uniforme. La l i~pieza antes descrita,debe 

ser rápida,con el objeto de que el grano no absorba demasia da 

humedad y eliminar partículas de polvo y esporas que pudieran 

contaminar nosteriormente a los cultivos. Durante ese tiemp o 

de secado,se deben estar tomand o muestras representativas de 

uno s 500 gra mos de grano, cada 2-3 horas, los cuales después -

de se r desgranado s de la mazorca, se deben dejar amb ien t ar a 

la tempe r atura del laboratorio,unos 15 a 20 minutos a lejados 

de los rayos solares, para a~,peri6dicamente medir el conteni 

do de humedad del grano po r alguno' de los métodos eléctricos. 

En este estudio se us6 el medidor marca "Stein1ite". El proc~ 

so de secado del grano se detiene cuando éste se halla entre 

un 12 -1 3% de contenido de humedad. Cuando ésto se ha logrado, 

se reban3n las mazorcas que se estuvieron secando al sol y se 
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vacían los trozos de mazorca de unos 3.4 cm a frascos v i t r oleros 
~-- --

que previamente se han ,esterilizado con tapa de malla de alamb r e 

y papel filtro. 

3. Preparación de los recipientes.- Se tomaro n doce frascos v i-

troleros de 3650 mI de capacidad, con tapa de meta~ con rosca, 

y perforadas al centro con un diámetro de 8 cm apro xi madame n-

te, este centro se cubrió con malla de alambre del No. 60, 

con el fin de confinar a los insectos dent r o de los r eci pien -

tes y al mismo. tiempo permitir el intercamb i o de aire y el -

equilibrio con las condiciones ambientales exte rn as. Se colo-

c6 además papel filtro Whatmann del No. 1 a ambos lad os de la 

malla para evitar la posible entrada de ácaros u ot r os pequ~ 

ños organismos al interior de los recipientes. 

Los frascos se lavaron y se este r ilizaron en una estu f a a 

250°C durante 4 horas, y una vez enfriados a la temperatura -

del l aboratorio, se aplic 6 alrededor de la boca del frasco 

una franja de Flúon GP-1 liquido, el cual al secarse, forma -

una película plástica tra nsparente muy lisa, que impide tre -

par a los insectos del interior del frasco hasta la boca de 

éste, evitando así posibles escapatorias de organismos. 

4. Ambientación del maíz.- Los frascos con 700 gr de mazorcas de 

maíz cacahuazintle, fueron depositados en una cámara de culti 

va a 32 0 C y 75% de humedad relativa durante 2 meses, con el -

objeto de ambientar al grano a las condiciones post eri ores de 

infestación con P. trunca t us y al mismo tiempo cerciorararnos 
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si efe ctivamente los t rozos de mazorca quedaro n exentos de -

cualquier ot ra plaga de almacén~ -para lo cual se deb erA n es

tar examin ando los frascos con mai~ cada semana por lo menos, 

para observar si no se presentan emergencias de organis mo s -

indeseables o posib l es putrefacciones de los trozos de mazar 

cas con granos. Al final de este periódo de observación, de

berA medirse el contenido de humedad de los granos de cada -

frasco por el método de secado en estufa. 

5. Infes t ación de l as mazorcas. - Después de los dos meses de a~ 

bientación y observación de los granos en mazorca, se proce

dió a in f estarlos co n 250 adultos sin sexar y sin edad defi

ni da, de cepa s ilvestre obte nida en campos de cultiv os de

ma í z de Texcoco, Estado de Méxic o. Se de j an a los adul to s -

dura nte 15 dlas en los t roz os de mazor~as, con el ob j et o de -

una ovi po s ición masiva, a l cabo de este t iem po se r etiraron 

t odos l os adultos posibles, pr ocura ndo dañar lo meno s posibl e 

las cá maras de huevecillo s dentro de l os granos, con lo cua l 

l ogramos establecer cultivos madre o cul t iv os masivos o pies 

de cr ía; para ent onces se pud i eron desgranar los t roz os de -

mazor cas para de jar s610 granos infestados. Dura nte este l a~ 

so , l os cul tivos se mantuvieron a 31 ± 10 C y 78 ± 5% de hum~ 

dad re la tiva , regis t rando el pro ces o en un termo hidr6gra fo -

ca da dos horas . El tiem po de luz y obscuridad para l os cul t i 

vos fue de 8 y 16 horas respectivamente . 
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B. PREPARACION DE LOTES EX PERIMENTALES. 

Para preparar lo s lotes exper i mentale~ se utilizó marz 

cacahuzintle en mazorcas, lavado, des in fectado y ambientado como 

ya se explicó anteriormente, los cuales fueron rebanados en tr o

zos y colocados en f r asco s vitroleros de 3650 mI de capaci dad , -

preparados como ya se expl i có previamente. 

1. Establecimiento y desa rro l lo de los l ot e s exper im entales .- DQ 

ce de esto~ f r ascos con 200 gr de troz os de mazorcas de ma!z 

cacahuzintle,se i nfesta r on co n 400 insectos adultos de 7 dlas 

de edad, sin sexar, obt enidos de los cultivos ma si vos, los 

cuales se dejaron ovip ositando durante todo el desarrollo del 

experimento. Las condiciones experimentales y de desarrollo -

de ciclo de vida fueron de 31 ± 10 C de temperatura y de 

78 ± 5 % de H.R., con 8 horas de luz y 16 de ob scuridad, con

diciones en las que el maíz cacahuzintle mantuvo un contenido 

de humedad entre 11 a 13%,medido por el método de secado en -

estufa. 

2. Radiografías.- Desde el primer día hasta el dia 63 º se f ue ron 

desgranando trozos de mazorcas infestadas con P. truncatus y 

s e f u e ron t o m d,n d o p La e a s f o t o g r á f i e a s por m e dio d e r a y o s X 

cada tercer día para ir observando el desarrollo paulatino de 

los insectos en el int e rior del grano, así como l as conduct a s 

de barrenación de los adultos y el daño subsecuente producido. 

Las placas radiográfic as se tomaron a partir del 14 de novi em 

bre de 1980 hasta el 16 de ene r o de 19·81 · que; e s, l a- tem por.a:d a ... ·,··" . 
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activa del i nsecto en las maz orcas del campo y del al macén. 

Estas r adiograffas se lograron con ayuda de un aparato de ra 

yos X para granos. Se usaron l as técnicas de Limón-M ár quez y 

Carmona-Walkup (1974) para la to ma y observación de la infes 

tación int e r na de los granos, así como la de Shari f i y MilIs 

(1971) para la observación del desarrollo y conducta de los 

insectos. La técnica de Peder sen y Brown (1960) también fue 

utiliza da . El análisi s ra dri ográfico de infestación interna 

de los granos se basó en el sis te ma propuesto por Flores y 

Bermú dez ( 19 75). Con estas exp er i encias y pruebas pr e li mina 

res realiza da s en el l abora t orio sobre diferen t es ti empos de 

expos i ción y con difer ente s ti pos de películas y sistemas de 

revel ado, se buscó el métod o que diera fo t ografías de mej or 

niti de z y que soportar an grandes ampl i fic aciones. De f orma -

que el mét od o ut ilizado fi nalmen t e, consistió en los siguie~ 

tes pas os : 

a ) Se ad quirieron placas para uso mé dico marca Kodak XS-5 de 

35x 43 cm, l as cua l es eran mo nt adas en un cuar t o obsc ur o -

en se nd as por t aplacas que ev i t aban se velaran la s plac as' 

a l a lu z normal de l amb i en t e. 

b) Se reali zar on pr uebas piloto par a encontrar la do s i s de -

exp osic ión a l os rayos X en l as que la s placa s resu l t aran 

más nit idas a l os dife r ente s t i empos de revelado. Se halló 

que a 40 ki l ovolt i os , 10 mi l iamperes y 9 seg undos de eXPQ 

s i ció n de l os gran os y cua ndo la placa se hallab a de l a -

fu ente de r ayo s X a 64.4 cm er a suficiente para ob tener -

una pl ac a f otográfica con bue na i mpresión y contraste . Pa 
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ra las placas expuestas a los rayos X, se usó el revelador 

Dektol durante un minu t o y 10 segundos a 18 0 C y un fijador 

rápido de solución "A" con ácido bórico, marca Kodak. El -

sistema de revelado en un cuarto obscuro fue el mismo que 

se usa normalmente para el revelado de radiografía s. Est e 

proceso se llev6 a cabo en el Laboratorio de fotografía -

del Instituto de Biología de la UNAM. 

C. DISEÑO EXPERIMENTAL 

1. Las placas radiográficas de cada tercer día se fotografiaron 

tomando al azar 150 gr de maíz cacahuzintle de los lotes ex

perimentales. Estos granos se colocaban en una plantilla de 

cartón colocada en la pantalla del aparato de rayos X, que -

contenla 10 renglones y 3 hileras (ver fotografla No. 56), -

de manera que cada grano de malz, tomado totalmente al alar , 

con un sistema estadísti co de selección, eran colocados uno 

a uno en la plantilla de la pantalla formando grupos de cin

co en cada celdilla hasta acomodar 150 granos en total. De -

esta forma, teníamos representados 10 grupos de granos con -

tres repeticiones, tomando cada hilera de cada frasco de diez 

lotes experimentales con maíz cacahuazintle, infestados cada 

una con 400 insectos ad ultos de Prostephanus truncatus en con 

diciones controladas de 31 ! 10 C y 78 ! 5% de H.R . , los cua

les barrenando y desarrollándose en los granos desde el hueve 

cilla hasta los adultos , se ir(an fotografiando en muestras su 

cesivas cada tercer d í a, con el sistema de reemplazo continuo 

de granos fotografiados a la misma hora ~ ~ara completar 3 1 pl~ 
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cas radiogr8ficas tomadas hasta_~l dia 63º,para observar el 

desarroll o de tres generaciones en el in t erior de los granos. 

2. Los granos fotografiados con rayos X fueron desechados, ya 

que existía la pOSibilidad de alterar el desarrollo o la con 

ducta natural de los insectos por el efecto de los rayos X, 

a pesar de que las dosis son consideradas como bajas. De es

ta forma, pOdíamos asegurar que la evolución del daño observa 

do y las conductas de barrenación y desarrollo,eran acord e s 

a las condiciones ambientales de los cultivos,y no al efecto 

de las radiaciones. 
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D. AMPLIFICACIONES DE LAS RADIOGR AF IAS. 

1. Las celdillas o cuadrantes de las plantillas (grupos de -

cinco granos) (fotografía 56) fueron posterio r mente ampll 

ficados (fotograffa s 57 y 58) par a observar con mayor de

talle el daAo comp arativo de los granos. 

2. En muchos casos, se amplificaron aún más las fotografia s 

de un s610 grano (fotografías 59-84 excepto 67) para ob

servar con más detalle el desarrollo de los e s tados inma

duros dentro del grano y el grado de daño de los gran os -

por larvas y la bar r enación de adultos. 

Una técnica similar pero con variantes ambientales y 

de diseño experimental fueron utilizadas por Silva (1981) y por 

primera vez se supo algo de la conducta de barrenación y desa 

rrollo del insecto en diez variedades de mafz. Una evaluac i ón -

preliminar de daños se obtuvo con la misma técnica pero fotogr~ 

fiando a los granos bajo diferentes ángulos por Albores y Jáure 

gui (1982). 

E. MEDICION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD. 

Se fueron obteni e ndo los contenidos de humedad de los 

granos mediante el sistema de secado en estufa con el objeto de 

conocer las posibles variaciones en el contenido de humedad de 

los granos experimentale s. Se usó una estufa de aereación forza 
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da a 103 0 C du rante 72 horas. El porcentaje de humedad se calc~ 
-

16 en base al peso húmedo de las muestras (Moreno, 1984). 

El método utilizado para el estudio del ciclo de vi-

da fue el siguiente: 

Condiciones ambientales. 

Se usaron tres cAmaras de cultivo Lab-Line,ajus t adas 

y medidas previamente con el registro de un termohidrógrafo a 

22 ± l oC, 27 ± D.5 0 C y 32 ± 2oC. Dentro de cada una,se prepar~ 

ron 3 desecadores con soluci ones de hidróxido de potasio a di-

ferentes co ncentraciones de acuerdo al método de Solomon, 

(1951) , co n el objeto de manten er humedades relativas de 4 0 + 
+ + . . 6%, 70 - 7 % Y 90 - 5 %, las que correspondiero n a 37.95, 25 .0 

Y 11.75 gr de KOH por cad a 100 mI de agua destilada res p ectiv~ 

mente. Cad a sem ana,con un dens i tó metro, f ueron confirma da s las 

concen t raci ones salinas, l as cuales si estaban alteradas, se -

volvían a nivelar, se hi c ieron re gistros de humedad rela tiva -

cada 2 hor as durante el tiempo de exp~rimen t ació n en sen dos 

t ermoh i dró grafos. Se puso una rejill a de porcelana,liger amente 

por arri ba de l nivel de l as soluciones, par a poder coloc ar enci 

ma lo s viales de exper i mentaci ón. 

De e sta f orma , l as nueve condiciones ambient a l e s de 

tem pe rat uras y humedades relativas pro bad J s e r ocho hor 02 de 

luz y 16 de obscuridad, fueron : 
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T E M P E R A T U R A S Oc 

22 + 27 + 0.5 32 + 2 - - -

40 + 6 40 + 6 40 + 6 - - -
70 + 7 70 + 7 70 + 7 H.R. ( % ) - - -
90 + 5 90 + 5 90 + 5 - - -

Medio de oviposición. 

De los cultiv os madre o generales, preparadas como ya 

se explic6 en " la página SS, se tomaron 200 hembras y 200 ma c hos 

adultos de 2 a 7 semanas de edad y se colocaron en grupos de -

dos parejas en frascos de 60 ml de ca pa cidad (7.2 cm de alto 

por 2.3 cm de diámetro con tapas de malla de alambre y papel -

filtro) en una mezcla de 20 gramos de, harinas de ma í z y de tr i 

go en proporción 1:1 más 1% de levadura y 1% de germen de tri -

go, tamizado en una malla del No. 60 y después compactada e n -

cada frasquito, colocand o encima a dos parejas. Estos 100 fras 

quitos se mantuvieron en una cámara de cultivo proporcion a ndo 

un ambiente de 32 ± 20 C y 70 ± 7 % de H.R. y así obtener abun-

dantes huevecillos durante 22 días, los cuales fueron s acado s 

diariamente con el tamiz del No. 40 y volviendo a compactar el 

medio para volver a col ocar a las parejas y continuar la ovi-

postura. 

De los medio s de oviposición antes de scritos se sa ca 

ron 225 huevecílios de un día de edad y se traslad a ron a via-

les de 6 mI de capac idad de 3 cm de altura por un ce ntfmen t ro 

d e d i á m e t ro, o p a e o s, d e e u e 1 loa n 9 o s t o par a q u e n o h u'b i e r" a P Q' 



63 

sibilidad de escape por los ins~ctos,ya que ~stos no llevaron 

tapa,con el objeto de tener un microambiente similar al medio 

de temperatura y humedad Que se deseaba mantener. Estos via

les también tuvieron una mezcla de harina de mat z y trigo en 

proporciones de 2:1 y levadura 1%, cernida en una .malla del -

No. 60, desinfectada a una temperatura de 3-5 0 C durante 45 

días y posteriormente compactando el medio en los viales, los 

cuales fueron ambientados en las cámaras de cul t ivo y desecad~ 

res du r ante una semana para obtener un equilibrio entre el am

biente y el medio de desarrollo del insecto de acuerdo a 

Pixton, (1982). 

Dise ño Experimen t al. 

De es t a forma,se tuvieron 25 viales con 10 gr de me

dio de desarrollo y cada cual con un huevecillo para ca da lote 

experimental de temperatura y humedad relativa, de manera que 

fuero n 9 lotes experim en tales de 25 viales cada uno, en de seca 

dores y cámaras de culitvo Lab- Line con temperatura y humed ad 

controlada y registrados durant e t odo el tiempo de experiment~ 

ción en sendos termohidrógrafos,los cuales eran calibrado s una 

vez por semana. 

Reg i stro. 

Se fu eron rea l izando obs ervaciones con la ay uda de un 

microscopi o est ereoscópico a 10 y 40 aumentos , durante to dos -

l os días, a la misma hora, de cada vial, o s~a de cada i ndi vi-
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duo desde el estado de huevecillo, pa ra lo gra r registrar lo s -

cambios y el tiempo en días, durante e l desarrollo de los i ns ee 

tos. Se consideraron los periodos de ecl os ión de l os hueveci -

110s, las sucesivas mud as en el caso de las l arv as , l a forma -

eión de las celdillas de pupación, el s urg i mie nto de los imago s 

y la emergencia de los adultos, a los cu ales se l e s anotó el se 

xo. La mortalidad y el es tado o estadio en que est o acae c í a , 

también fue anotado, as f como varias observaciones de la conduc 

ta de los insectos en su desarrollo. Durante el esta do larva ri o, 

se les cambio· el alimento cada cinco d[as,con el ob j eto de qu e 

tuvieran siempre calidad y cantidad de ali men ta ci ón. En el e s 

tado prepupal y pupal ya no se hizo esto para no mol estar e ste 

períOdo de tran s formac ió n. 

Experimentos colaterales . 

Para comparar nuestros resultados con condicione s má s 

reales durante el desar ro llo de Prostephanus truncatus, se ad 

quirió maíz cacahuazintle blanco de la mejor calid ad. Este se 

desinfectó, limpió, lavó y secó, mediante e l proces o desc r ito 

antes en la pág.52. Este maíz con 12-13 % de co ntenido de hume

dad medido por el método de secado en estufa y con 85-92 % de -

germinación,de acuerdu a . la técnica . usada por Moreno (198 4) , -

se infestó con 4 adultos de 5-7 semanas de edad, pr opor c ión de 

hembras y machos 1:1 por cada 10 gr de maíz c acahu azintle e n 

fr ascos de 60 mI con tapa de malla de alambre y pap e l fil t ro, 

lo s cuale s se mantuvieron a la misma temp e ratura y humedad r e

la t iva s , siendo por lo t an t o 9 ' f ra s'cos' de é s to s con. 60 .re pe ti -
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ciones, un total de 540 frascos en condiciones de ambien t e co n 

trolado y 60 más en l as condiciones variables del labora t orio. 

De éstos, cada tercer día se sacaba un frasco con maíz infesta 
+ o do y se metían durante dos semanas al congelador a - 10 2 C, 

con sus datos de entrada al congelador, con el objeto de de t e-

ner el desarrollo y matar a los insectos, para posteriormente -

partir los granos para revisar los estados y estadios de desa

rrollo en cada lapso. Se registraron estos datos para co mparar 

los con lo que se iba observando en el med i o de harin a de ma íz 

y trigo. 

Ta mb i én, muestras de maíz cacahuazin tl e i n fes t a d a~

fu eron revisadas cada tercer día con fotografías de ra yo s XJ cQ 

mo se explicó en el método de observación de daños e infesta -

c ión del gran barrenador de los granos. 

Obtención de Resultados. 

Se obtuvo el tiempo total de des arrollo en días , así 

co mo el de ca da esta do de desarrollo , el radio sexual de l os -

ad ultos emergidos, la mortalidad y sobrevivenci a en cada ambie n 

te de te mpera t ura y hume dad. Se registraron en una t abla los -

datos de t empe raL~ra y humeda d grafic ados. cada dos horas por -

el termohi dróg rafo,durante el t ie mpo de experimentación . Se hi 

zo una lis t a de los pat ro ne s cond uctuales en cada esta do de de 

sarr ol l o. 
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An~lisis de los datos. 

Los datos fueron analizados en l a Facult ad de Ingeni~ 

rla de la UNAM por el Ing. Antonio Patino Ramlrez, quien usó -

una computadora modelo Burroughs 8-6700, System Se ri al 116, 

compilador BASIC en la que se sacaron las sumatori as de los da 

tos, medias exactas y re dondeadas, rangos, varianza, desviación 

estándar, ccefic i ente de va r iación, tiempos de desarrollo, ra

dio sexual, porcentaje de mortalidad, sobrevivenci a y la grafl 

ca de los datos para conocer el ciclo de vida del insecto, as i 

como el porce nt aje de mortalidad acumulada, el índ i ce de marta 

lidad en cada uno de los estados de desarrollo e hi stogramas -

de frecuencia de la relación entre el número de huevec i llos 

por día en cada ambiente controlado de temperatura y hum ed ad. 

Con la cooperación del M. en C. Jorge X. Velasco Her 

nández de la UAM-Xochimilco,se realizó un tratamiento con lo s 

datos para llevar a cabo una simulación numérica de l a dinám i

ca poblacional de P. tr un catus en las condiciones ambientales 

pro b a d a s : P á g. e xv 1 1 1 ) • Se usó el método propuesto por 

Gurney, Nisbet y Lawton (1983) en el que se considera la dura 

ción en días de cada estado del ciclo de vida del insecto, la 

tasa per capita de la producción de huevecillo y la de mortall 

dad. Con estos pará'metro-s ' pob'l 'aeionales se ela. b~ or6 ,eJ modelo -

matemático, se simuló el efecto de la est r uctura de los e s ta -

dos y estadios de desarrollo en la dinámica de la poblaci ón. 

Se realizó también una simulación numérica de los efectos de 

la temperatura y humedad relatIva sobre la tasa de mort al idad 
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y estructura por estad os de desarrollo de P. trunca t us. El estu 

dio se realizó de mayo a julio de 1985 utilizan do los servicios 

de cómputo de la UAM-Xochimilco. 

Se analizaron los datos tratados y se compararon con 

los resultados obtenidos por Shires (1980), los de Bell y 

Watters (1982) y los de Demianyk y Sinha (1988), as! como lo -

observado en nuestro labora t orio en e l maí z cacahuazin t l e y las 

radiografías. Se obtuvieron las primeras conclusiones Que se -

muestran en la s tablas No. 7 y 8. El -Histograma No. 2 qu e mues t r a 

el de sarrollo de P. trunca t us desde huevecillo a adul t o en ha

rina de maíz y trigo (ProporCión 1:1) , se comparó con lo ob t enl 

do por Bell y Watters (1982) en maíz molido (Figura 1) que orl 

ginaron parte de la discusión de esta tesis y una de las con -

clusiones m~s importan~s sobre el ci010 de vida del inse cto . 
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PRUEBAS PRELIMINARES EN EL ESTUDIO DEL CICLO DE VI DA 

Para el estudio del ciclo de vida de P. truncatus se 

llevaron a cabo varias pr uebas preliminares, éstas cons i stieron 

en la búsqueda de una die t a alimentici a apropiada par a cu l tivar 

a Prostephanus truncatus (Horn) y que nos permitiera manejar di 

ferentes estados de desar r ollo, en segundo término, pruebas con 

diez dietas diferentes ba j o tres condiciones distintas de temp~ 

ratura y humedad relativa , para observar el desarrollo y la ca

pacidad de alimentación de los adultos. Una tercera prueba fue 

la experimentaci6n del ciclo de vida con medios har in osos en t~ 

bos de ensayo, en viale s y en celdi l las de baquelita de diferen 

tes di~metros y profundid ades con el medio compactado, a sugere~ 

cia del Dr. Watters. Se ensayó también con diferentes densldades 

de población en desarroll os individuales y en parejas de una 

hembra y un macho por celdilla. Se hicieron estudios de emer g e~ 

cia en cultivos desde huevecillo, pupas y adultos. Se realiza -

ron investigaciones sobre eclosión del huevecill o, sexación, r a 

dio sexual, sobrevivencia de adultos y longevidad. También fue

ron consideradas anotaciones sobre cond uctas de apareamiento, -

sexualidad, h~bitos alimenticios, de barrenación, de oviposi ción 

y de pupación. Se ensayó la creación de ambientes húmedos con -

trolabl~s con soluciones salinas (Solomon, 1951), aspersión de 

agua en el ambiente, evaporación de agua, burbujeo y calentamie~ 

to de ésta y diferentes cámaras de cultivo. El uso de so lu cione s 

s al inas en el fondo de des ecadores de cri s tal con ta pa sellad a 

con va selina y viales sobr e r e jilla de porcelan a r e sultar on ser 
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los medios idó neos para man t ener la humedad ambiental r eq uerida 

durante e l de sa rrollo de los hueveci l los. Estos desecadores se 

tuvieron en un cuarto para cultivos con control de la t emperat u 

ra para lo cual se usó un radia dor automático de aire forza do, 

de 1320 watts y se registr6 el margen de variación con las grá

f icas de un t ermohidr6grafo durante una semana cada dos horas. 

ESTUDIO DEL CIC LO DE VIDA 

Con ·todas estas observaciones y experiencias prel i m i n~ 

res , e l 9 de j unio de 1978 se montó el ex perimento decisi vo para 

conocer e l ciclo de vida de f. t runcatus, bajo nueve cond iciones 

controlada s de temperatura y humedad (Tabla No. 6 ) ; para el 23 

de septiembre de 19 78 había f inalizado el experi men t o. 
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R E S U L T A D O S 

OBSERVACIONES SOBRE EL DESARROLLO DEL HUEVECILLO y ECLOSION. 

Los huevecillos son de color perlada durante los prim! 

ros días de su ovipostura y van tomando un color amari l lo - ambar i 

no conforme va madurando el embrión hac ia la eclosión de la la r

va. 

Las .medidas de los huevecillos de un día de edad son 

de 766.6 ~ de largo y de 433.3 ~ de ancho (fotografía No. 1 y 

lámina A, figura a), los cuales hacia el momento de la ec l osión 

tienden a presentar, primero, un abultamiento polar lateral (fa 

tografía No. 2) con una incipiente línea de eclosión inicial 

(fotografía No. 4) de 3.3 ~ de ancho y de 116.6 U de largo en 

promedio, que representa el 15 % aproximadamente de la longitud 

total del huevecillo y el 27% de la anchura total del mismo. Es 

ta línea o sutura de eclo s ión será por donde posteriormente 

emergerá la larva del huevecillo. 

La larva gira e n el interior del huevecillo con movi

mientos en espiral y ocasionales estertores, de manera que aho 

ra el huevecil .lo tiende a a~hatarse por los polos y a ensancha! 

se en un costado del ecuador, formando un abultamiento debido a 

la presión de la larva sobre el corión del hueveci l lo (fotogra

fía No. 3). En este momento el huevecillo mide 716.6 ~ de lar-

go por 600 ~ de ancho,co n un diámetro de 291.6 ~ en el area 

del abultamiento ecuatorial, en comparacióIT con los 8 3.3 ~ que . 
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tenia de diámet ro el Area de abultamien t o polar inicial . 

Poco antes de l a eclosión, la larva tiende a ocu par -

uno de los extremos del huevecillo (fotografía No. 5) , en donde 

la larva evidencia ya su forma característica de "C" , sigue ro

tando en el sentido de las manecillas del reloj, primero a l o -

ancho del hue ve cillo y después en el plano de la linea longi tu 

dinal del huevecillo. El otro po lo del huevecillo sufre arru ga

miento, como se puede ver en la cita da fotografía; en este mome~ 

to el volumen de ocupación de la larva dentro del huevec il lo e s 

de 55% aproxi madamente; hasta que fi nalmente la larva log ra eme~ 

ger de l huevecillo, rompiendo la t eralmente el cori on con ayu da 

de un par de urogonfis protusibles de fo r ma ojival, presentes a 

cada lado del VIII segme nto abdo minal, los cuales utiliz a a ma

nera de un abrelatas , cortando l a pareD del huevecil lo ( f otogr~ 

fía No. 6 ), l o que aunado a l os movi miento s gira t orios de la -

larva y la presión del cuerpo sobre la pare d del huev ec i llo, dá 

por result ado la em ergencia de la pequeña larva, sobresalien do 

en pri mer término l os ur ogonfis de 34.6 U de la rgo por 9.1 a 

27.3 ~ de anc ho, después de emerger los últimos segme nt os abdQ 

mina l es, post e ri ormen t e viene un fu erte desquebrajamient o del -

carian debid o al em puje de l no t um para dar liber ta d a l os de má s 

segmentos abdo min ales y a la regió n dorsal de los t res segmentos 

torácicos; la cabeza y las pata s serán las últimas par t es del -

cuerpo en l ib e rarse de la cubierta de l huev ecill o y la lar va ca 

menzará a ali men tarse inmediatamente de man era mu y activa del -

materia l disponible en su entorno , aún si éste e s e l car ian de 

su pr opio huevecillo, sobre to do s i el orga nism o por usos expe -
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rimentales o de manera accidental cay6 fuera del grano. 

Observaciones sobre la la rv a. 

En el momento de emerger la larva del primer estadio 

(fotografía No. 7 y LAmin a A, figura b) esta mide de sde el -

clypeus hasta el IX segmento abdominal unos 930.7 ~ de largo 

en promedio, pero por s u forma de enrollamiento caracterts t ic o 

como una "C II
, ocupa una Area diametral de apenas 62 3 ll. con una 

anchura de unos 261.54 ll. en promedio. Algunos otros detalles 

morfométricos de la larva del primer estadio en el momento de -

emerger, aparecen en la pág . XLVIII. 

En la fotografí a No. 7 y Lamina A, figura s b y e , pu~ 

de observarse que en cualquier estadi6 la~val, las mandíbulas -

son de un tamano considerable y robustas (Fotografia No. 9); en 

la larva del primer estad i o miden 115.3 U de largo y 123 U de 

ancho en la base, mientra s que en la larva del último estadio -

lleg an a medir 150 ll. de l argo y 185 ~ de ancho en su base. Las 

mandíbula s claramente armadas de filosos incisivos están escul

pidas delicadamente en su base, aptas pa ra ~asgar y aruñar el 

alimento a su alcance. Las mandíbulas se hallan fus i onadas la t e 

ralmente hacia la base de la cabeza sin una división clara con 

ésta. 

En la misma fot ografía No. 7, puede observarse el gran 

desarrollo de los palpos max ilares (130.7 U de largo) con cua

tr o segmentos (fotografía No. 9), así como la n otab leprol i f er~ 
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ción de cerdas y sensilias distales tan t o en palpos maxilares -

como en palpos labiales. Es interesante también hacer notar el 

gran desarrollo de la placa clypeal (150 U de long i tud) que 

ocupa pr8cticamente toda la región frontal de la larva. 

E 1 p r i m e r par de p a t a s, un p o e o m á s 1 a r g a s q u e 1 a s po ~ 

terior es y dirigidas hacia la pa r te gna t al, dan la idea de inter 

venir en l os procesos alimenticios (fotogr affas No. 7 y 10 ), de 

hecho se ha observado como la larva dentro del matz cacahuazin

tle, desgaja pequeñas partícul as de harina del interior del 

grano con ayuda de estas patas anteriores, las cua l es adem8s PQ 

seen una uña fuerte y ligeramente recurvada (fotograffa No.l0), 

sin segmen t ación , Que también l e facilita el accesv al alimen t o 

para llevarlo hacia los apéndices gnatales y de éstos hacia la 

boca. De hec ho , el movi miento tan partic ular de pa t as, cuerp o y 

apéndices bucales de l a larva,dan la se nsación de delicadez a y 

voracidad aunadas . 

Por ot ra parte, es i mp ortant e hacer notar co mo p o s i bl ~ 

mente l os procesos de evolu c ión adaptativa de l a especi e han pe~ 

mitido que l a la r va viv a , se desarrolle y se ali mente en el int e 

rior de túneles y cavidades de granos (f otografía No. 71 ) , t u b é~ 

culos o nritdera-' (aunq ue "a veces cae ac c id.entaLmeote fu era de l prQ 

dueto ) lo que se manifiesta en diversas particularidades morfo l ó 

gicas de l as l arvas, tal es como la ausencia de ojos, pe queñas a~ 

tenas (30.7 ~ de longit ud) de tres seg mentos, con dos se das apl 

cales pe qu eñas y una sensilia la t eral, man i festación c la r a de -

espira culos en el pri mer segment o torácico, el más gra nde de t o 
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dos (Fotograf1a No. 7 y Lámina A, figura b) y en los segmentos 

abdominales r, 11, IV, V, V, Y VII (F otograf1a No. 8), los cua 

les incluso, debido a la textura y gra n movimiento muscular del 

delicado cuerpo de la l a r va, le permiten cerrarlos y hundirlos 

en el cuerpo cuando las condi ci ones externas no le s on favora -

bIes, como se puede aprec i ar en la cit ad a fotograf 1a. 

Si la larva atraviesa por tres o cinco estadios de de 

sarrollo será tema de po lémica en la discusión de e s ta tesis, 

ya que de acuerdo a las condiciones de temperatura y humedad 

ambiental parece haber var i aciones no sólo en la dur ac i ón de l 

ciclo de vida sino en el número de mudas de acuerdo a nuestras 

observaciones experimentales en el laboratorio. 

El desarrollo y tamaño del último estadi o l ar val pu~ 

de observarse en la Lámina A, figura c, en donde se vé que la 

estructura morfOlógica conserva el mismo patrón bás i co que de s 

de el primer est adio larvario. Sus hábitos alimenticios ~mbién 

son similares y lo único que ha cambiado aparentemente es el -

tamaño de la larva. 

En la lámina A, figura d, se puede observar el aspe~ 

to de la prepupa vista ea el microscopio estere ~sc6pic o. Aun

que no es un estado de desarrollo, co ns tituye un estad o de tran 

siclón entre la larva del último estadio y la pupa, en donde -

seguramente el aumento de ecdysona y di sminución de hormona j~ 

venil han provocado una manifestación morfológica con caracte-
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res larvar i os y pupales hacia la transformación de una verdade 

ra pupa que después ser~ adulto. Durante esta etapa, l a l arv a 

deja de alimentarse y entra en una especie de letargo; e l cue~ 

po como se observa en dicha l~mina. deja de tener la form a ca

racterls t ica de "e" de la larva y e l abdomen tiende a ser mas 

distendid o aunque no completame nte. La cabeza y el tórax comi e~ 

zan a presentar esbozos de las estructuras ya más diferenciadas 

en la pupa para concurrir en el ad ulto . Est a etapa de pre pupa 

prosigue su desarrollo en el in t erior del grano o product o i n

festado y se enc uentra inmerso en una fr~gil celdil l a pupal 

construida por el último estadio larvario con mater ia l harino

so del grano y alguna substancia cementante sec re tada por la -

boca de la l arva . Durante esta etapa, el organismo entra en una 

especie de letargo. 

Obser vaci ones sob r e la Pupa . 

En el estado de pupa (Lámina A, figur a e y f otog r afí a 

No. 11) se inicia la mani f es t ac i ón de t odos los es bozos es truc 

turales de l adu lt o, cabe mencionar que las pup as son de colo r 

blanco l echoso inicialme nt e y co nf orme van madurando haci a e l 

imago se tornan de un color am ar i llo-pajizo hasta par do- roji zo 

en el im ago. Las alas y los él it ros aún no se hallan unido s ha 

cia la región nat al media ( f ot og r afla No. 12) y el mes on ot um y 

meta notum aú n son placas de gr an tamaño (longitud del me so no

tum y metanotum . 25 0 U y 466.6 U , respectivame nte ) qu e en e~ 

tado de ad ul to llegarán a ser mu y pequeñas e imperceptibles , -

queda ndo sol o evidente el escu t ellumcomo una peq ueña pl aca se 
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mi cuadrada de 133.33 U de largo por 66.66 a 125 ~ de ancho. 

Los segmentos abdominales en la pupa aOn se pueden -

contar en nueve (Fotografía No. 11) y los espirAculos son cla

ramente visibles en la re gión pleur al de l os segme ntos I-IV 

(Fotografías No. 11 y 13), presentando hac ia la región ester -

nal, pequeñas microtriquias (Fotografía No. 13) co n longitudes 

de 3.3 a 5.3 ~ • Es interesante observar que aparentemente 

los espiráculos de las pupas (Foto graf ía No. 14) no t iene meci 

nismos de cierre y que poseen un per i trema muy ancho y eviden

te (diámetro interno 14.4 ~ y diámetro externo de 23.8 ), de 

manera que el orificio at ri al está permanentemente abierto a -

la entrada de aire exterio r . 

Las pupas ~ermanecen e n su estado de profundo s cam -

bias histológicos dentro de la frágil celdilla pupal constru i

da dentro del producto in festado,tal como ya se había menciona 

do anteriormente en la prepupa. 

Observaciones sobre el Adulto. 

Una vez emergido el imago que ya tiene todas las ca

racterísticas morfológicas del adulto pero que aún no entra en 

funcionamiento por hallarse en el interior del grano o del prQ 

ducto infestado (Fotografía No. 78), éste se abre paso hacia -

el exterior, dejando tras de sí un grano o producto muy dañado 

(Fotogr afías No. 79 y 82 ) debido a la intensa barrenación que 

ejercieron sus padres ya la vo raz al i me.ílta.c.i-ó.r.t ; d"el .jnterio.r-
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del grano durante su desarrollo en estado larvario. 

-------
El adulto que puede apreciarse en vi sta dorsarl ( Láml 

na A, figura f). vista ventral (L~mina A, figura g) y vi sta l ~ 

teral (Lámina A, figura h y fotografía No. 15) mide unos 3.90 

+ 0.6 mm de largo, (de acuerdo a varios autores de 3.5-4.0 mm ) 

y 1.25 mm en promedio de ancho. Es de color rojizo en cuan t o -

ac aba de emerg er y va tornándose pardo-rOjizo a rojizo-obscuro 

y fi nalmente pardo obscuro conforme va envejeciendo. 

Po~ee una cabeza hi pognata de unas 582 U de diá metro, 

en realidad el segmento correspondiente a la cabeza es mu y an

gosto de unos 181. 1 ~ de largo pero de 833.3 ~ de anc ho (fotQ 

gra f ía No. 18) . La cabeza posee un margen anterior bien marca

do con pocas cerdas cor t as y una superficie ligeramen t e p un t e~ 

da y plan a; hacia la parte posterior posee una textura me mbra

nosa de la cu t ícula que le permi t e gir ar en un án gulo de 10 a 

30 grados la cabeza y además moverla protusiblemente, no posee 

marg enes l at erales claros que mar quen un lí mite, antes bi en e~ 

contramos los ojos com puestos (fo t ogra f ías No. 15 y 17 ) Y ha

c ia el f rent e y por arriba de éstos, la base de l as antenas. 

Los ojos compue stos (fotografía No. 25) tie nd en a ser 

ligera mente a lar gados (fotografía No. 15) y ojiva l es ( fo t og ra

fía No. 25), midien do unos 422.5 ~ de largo por 333.3 ~ de an 

cho y sob resa l ie ndo de la cabeza a una al t ura de unas 280 ~ , 

ya que el d iá metro del ojo e s de 205 ~ aproximadamen te . Com o 

todos lo s oj os co mpues to s de los insectos , és t os se ha lla n for 

mados por unidades hexagon~les llamBd as oma t idi~s qu e en 
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Prostephanus truncatus miden más de 11. 53 ~ de diámetro apro xl 

m a d a m e n te. e a d a o m a t i d i a ( f o t o g r:a fía N o. 2 6 ) con s u f o r m a 1 i g e ---
ramente convexa y perfectamente hexagonal mide unos 21.1 U de 

largo por 23.4 U de ancho. 

Las antenas (fotografía No. 24 y Lámina B, figura e) 

poseen como en toda la familia Bostrichi dae diez segmento s en 

total, con la particu l aridad de que lo s últimos tres segm en t os 

se encuentran m~s ensanchados y grandes, formando una maza o -

clava muy característica (anchura máxima de cada segmento del 

8 al 10 de 127.6 U, 143.6 Ll y 159.5 Ll respectivamente) de m~ 

nera que los segmentos r e stantes son pequeños y tienden a ser 

más bien en forma de pe queños barriles; si se obse r van las me-

didas que aparecen en la sección e, los segmentos del primero al 

cuarto tienden a disminu i r en anchura, después del 5 al 7 seg-

mentas son paulatinamente más grueso s y ersanchándose abrupt a-

mente del 8 al 10. La longitud del primero al quinto segmento s 

tienden a acortarse suce s ivamente para alargarse poco a poco 

el 6º Y 7º segmentos (Ve r datos de la Página LXI I siendo 

los tres últimos segmentos abruptamente más largos . La longi -

tud total de la antena es de unos 936.17 U , ocupando la mayor 

longitud los últimos segmentos de la clava, los cuales miden -

unos 521.27 ~ en total. Es interesante observar como la s ante 

nas se hallan ornamentada por sedas de diferentes longitudes, 

siendo más abundantes en los últimos tres segmento~ (fotogra

fía No. 24). En estado de reposo o cuando se molesta al insec 

to, éste suele plegarlas por debajo de los ojos hacia el pro~ 

ternum, mientras que en estado activo las suele llevar hacia 
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el fr ent e , aco dadas, con movimien t os palpatorios. 

El clypeus es una plac a pequeña (fotografía No. 18) 

que mide 136.36 ~ de largo en el e j e mediano , el cua l es más 

corto que en los ex t remos con 242.42 ~ , lo s cuales se abren 

haci a la parte lateral anterior, de manera que en vis t a fro~ 

tal sem ej a un a media luna , así que es t a placa es fuertem ente 

convexa y es tá orna mentada con pe queñas puntuaciones de do nd e 

emergen pequ eñ ísimas sedas que hacia los costados se tor nan -

más larg as. Al fren t e, en la par t e media, se hallan l os tubér 

culos clypeales par eados ( f oto grafía No. 16), cuya dis t ancia 

en el macho fo t ografiado es de unas 100 ~ entre cres t a y cre s 

ta, con un a altura de 25 U en promedio. 

Enseguida, hacia el fren te ,- hallamos el labr um (fo-

t o g r a fía s N o. 1 6 Y 18) q u e mi d e u n a s 323 Ll d e a n c ha por 169.23 

~ de l argo, t iene una f orma sem iovoidal y es casi liso y pla

no en el ce ntro , con solo peq ueñ as puntuaciones de la s qu e eme r 

gen micr ot ri qu i as en el borde post erior y latera l pero con abun 

dantes se da s de di versos ta ma ños (7.6-93.3 ~ de l argo) y bo r

de más re cto hacia la parte f r ontal. 

Las ma ndíbulas del adult o ( fotogr aflas No. 17, 18 , 19 

Y 23, Lá min a B, f igura e ) son a s im pl e vi sta muy gran de s y pod~ 

rosas , se mej an verdaderos a l ic at es co n pun t as agudas o ten d ie~ 

tes a una f orma cónica general , mid i endo 407.69 ~ de largo -

aproximada ment e , con una anchura en l a base de 200 Ll , de 107. 69 Ll 

haci a la mitad de l apéndice y ape nas 11.53 ~ de gr oso r en e l ápl 
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ce. Como puede observarse en la Lámina B, figura c . de los d i

bujos de la anatomía de las mandíbu l as, se pueden observar dos 

biseles con tres puntas, una dirigida exactamente al fr ent e y 

dos laterales, lo que le permite excavar perfectamente al prQ 

dueto, esto aunado a sus incisivos y fuerte mu sc ulatura le prQ 

porcionan al insecto una e ficiente herramienta semejante a un 

cincel adaptada para la barrenación, mast i cac i ón y molienda -

del material dañado. Hac i a la base de las mandíbulas podemos 

observar microtriquias y cerdas, y una reminiscenc i a de palpo 

mandibular hacia la parte media superior de la cara externa de 

las mandíbulas como remembranza de su car Ac ter apendicular pri 

mitivo. 

Continuando con los apéndices gnatales, podemos obse r 

var en vista ventral (fotografía No. "23) por abaja de las man

díbulas, parte de las maxilas y el labio inferior o labium. De 

las maxilas son evidentes el estipe de forma triangular (75 ~ 

de largo x 56.2 U de an cho), la lacinia con forma de oreja de 

conejo (137.5 ~ de largo) y la punta de la galea con largas -

sedas de 71.87-212.50 U de l ongitud. Hacia la parte lateral -

externa haciendo frontera con el estipe, se halla el palpife r 

con una longitud de 93.75 ~ Y anchura de 18.75 a 53.12 ~ , de 

donde surge el palpo max i lar que es lo m~s evidente de las ma 

xilas con cuatro artejos (fotografías No. 21 y 23), el prime r o 

es pequeño de forma caliciforme (fotografía No. 21) de un as 

25 ~ de largo por 21.87 - 31.25 U de ancho y el segundo más 

grande y de forma semeja nte de 62.5 U de largo por 18.75-65.62 ~ 
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de ancho; el tercer artejo de los pa lpos maxilares semej an en 

su forma a una "g l adiola", midiendo unos 90.62 II de l argo por 

unos 59.37 ~ de ancho en su parte más gruesa , finalmente el -

cuarto segment o semeja a una tuna alargada de 137.5 ~ de l ar

go y 62.5 II de ancho en la parte media; el ápice lleva unas 

32 sensili as de forma cilíndrica y de diferentes longitudes y 

grosores (fotografía No. 22) que van desde apenas 1.34 II de al 

tura,hasta más largas y gruesas de 4.42 y 2.88 ~ respectiva

mente, todas ellas contenidas en una cavidad apical de este úl 
timo se gment o maxilar. Con excepción del primer segmento max i 

lar, todos poseen largas sedas en todas sus caras excepto en -

la parte distal del cuar t o segmento. 

El l abium que se halla ventralmente y haci a el cen

tro de l os apéndices gnatales es poco visible en vari as de sus 

partes por hal larse profundamente cubierto de largas sedas, 

sin embargo, es posible (fotogra fí as No. 20 y 23) observar las 

placas del su bm entón y mentón hacia la base de los apé ndices 

gnatale s y exactamente por aba j o y al centro de las mandíbulas; 

pareados y al centro se ven dos seg mentos de los palp os la bia

les recubiertos en toda su sup erf icie con larg as sedas. 

En el tórax ha y una de las estru cturas más grandes y 

globosas qu e corres ponde al pronoto (longitud de 1.4 mm , an c ho 

de 770 ~ Y diámetro aproximado de 687.5 Q ), el cual se halla 

orn ame nta do en toda su superfic i e, so bre t odo hacia l a región 

anteri or media por numerosos dientecillos y sedas (foto grafía 

No. 16) arreglados en líneas más o meno s ojivales. 
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Los dientecillos anter.iores medios qu e son los más -

sobresalientes, llegan a tener una altura de 100 -11 6.6 ~ pr o

medio, equidistando entre s i unas 125 ~ , mientras que la altu 

ra de los dientecillos más pequeños del pronoto llegan a medir 

unas 37.5 ~. La región lateral posterior del pronoto también 

se halla ornamentado por una serie de dientecillos que en vi s

ta lateral semeja una ca ri na. 

En la línea central, exactamente por det r ~s del pr o

notum se encu€ntra el esc ut elo o scutellum que es un a placa c~ 

si perfectamente cuadrada , con sus extremos laterales m~s anchos 

y al centro con una ligera muesca, de aqui part e hacia atrás 

el surco o linea media de los élitro s, los cuales en su borde 

central interno, hacia l a región basal, presentan una supe r f i 

cie marmoleada de cresta s y surcos muy vistoso s (fotografí as 

No. 31 y 32) que funcion an como goznes a manera de cierre, co

mo sistema de ensamblaje de un élitro con el otro. A primera -

vista, lateralmente, el élitro (Lámina B, figura b) tiene un 

aspecto de una microscóp i ca cáscara de cacahuate (fotografías 

No. 15 y 27), los cuales vistos con más detalle tienen una 

forma de estuches alargados (2.53 mm de longitud y 583.33 ~ 

a 1 mm de ancho) con una base tan amplia como el pronotum, ma~ 

gen subapical ·o sutura media ~erfectamente rectilínea, mientras 

que el margen epipleural posee una amplia escotadura media aPl 

cal que termina en punta ha c ia el extremo distal. Lo má s nota 

ble de la especie es su declive posterior como si estuvi e r a 

truncado, con una carina semicircular ventral (fotografía No. 

28) de élitro a é litro, con un di§metr~ del á re a t ru n c .a da ~ d~ ·-
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1.1 mm. El borde costal o epipleural forma también un declive 

lateral con res pe cto a la región dorsal de l élitro, de manera 

que éstos cubren como es t uche esclerotizado a las alas posteriQ 

res triplegad as debajo de éstos. El metanotum parte asi de las 

metapleuras y la región dorsal lateral del abdomen (Lámina A, 

figura h y fotograffa No. 15), dejando al descubierto sola me n

te la región pleural y esternal del tórax, patas y la región -

ventral del abdomen. De hecho, la placa metaesternal es tan a~ 

plia que da la apariencia de que los primeros y segundos pares 

de patas se vean más cercanos entre si, mien t ras que el tercer 

par de patas aparecen má s retiradas, colindando con el primer 

segmento abdominal (fotografia No. 15). 

La superficie externa de los élitros se hall a orname~ 

tada a to do lo largo por hileras de fosetas y pelos (fo t ografi a 

No . 29) , e stos úl timo s de lante de las primeras, de lon git udes 

variables se gún l a región (34.61 a 9¿.j ~ de largo) y que con

form e se llega al declive posterior, los pelos son acompañ ado s 

de gránul os qu e se disponen al frente de éstos (fotogra f í a No. 

30), de f orma que se tiene grán ul o, pelo, foseta, etc . Los pe

los en esta región son recurvados (fo t ografia No. 34 ) lleg and o 

a ser más delgad os y abundantes a ma nera de fleco unili nea l en 

l a cara i nte r na de la región apical, en don de también se obser 

van a l gun os pliegues y arrugas de la cu t ícula. Haciend o una 

anatomí a de l os élitros, podemos observar ( f otografí a No. 33 ) 

los escler it os articulares o ax i lares como goznes de i nserción 

en e l cuerp o del insecto. 



84 

El ala posterior o ala propiamente pa r a e l vu e lo ac

tivo del insecto, aparec e en la l~mina B, f i gura a, es de t ex

tura membranosa y aspecto hialino, con mancha s corr e spondie ntes 

principalmente a las venas costal, subcostal y mediana 1, que 

son lis mas claramente re presentadas en e l ala, con algunas 

transversas como la vena radial-mediana que le dan a l as ve nas 

de esta Area una aparienc i a en cruz. Algunas venas i ncompletas 

e inconexas estan represe nt adas, como la ve na radia l 1 y la r~ 

dial 2 + 3 hacia el ápice del ala y la cubital 2 hacia el mar

gen externo. Las venas an a les estan repre se nt adas someramente 

en la 1 y 2, a~em~s de la 3 y 4 fusionadas, las cuales forman 

una celdilla anal. En general, como todo coleóptero, posee es 

casa venación en las ala s posteriores y pre s entan dos dob l ece s 

principales, uno transverso y definido, y otro corto con una se 

rie de pequeños y variables pliegues bajo el élitro. 

Las patas (Lámi na B, figura d) son aproximadamente -

similares en longitud y le permiten apoyarse en su amplia base 

de seis patas, desplazarse y empujarse dentro del maíz u ot r o 

producto barrenado de manera perfecta, ya que los ángulos de -

abertura de cada pata con respecto al eje del cuerpo son de 30, 

55 Y 125 0 respectivamente ; de esta forma poseen sei s puntos de 

apoyo sobre los cinco segmentos tarsales de cada pata, que au

nado al áng . .ulo de- r.eposDdel fémur .y la dinámica de soporte d.e. 

las largas tibias, así co mo los puntos de apoyo, agarre y emp~ 

j e d e u ñ a s, e m p o d í u m y e s p i n a s t a r s a 1 e s pro por e ion a n a P. t runcatus 

una adecuada anatomía de soporte y locomoción. 
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Las coxas posteriores de f. truncatus no dividen el 

primer segmento abdominal (fotografía No. 35) tal com o ocurre 

en el orden Polyphaga, al cua l pertenece este insecto. Las ca 

xas son como pequenos munones en forma de Ile " con una sutura 

lat ero-posterior que s ujeta y da juego a las cabezas esféri 

cas, bas a les del trocánter también pequeño (187.5 ~ de largo). 

El fémur es largo, ancho y fuer t e (708.33 U de longi t ud por 

208.33 ~ de anchura) con tres dientecillos apicales quitiniz~ 

dos en la pata posterior . 

La - tibia es larga presentan do dientecillos y espinas 

(fotografía No. 36) hacia el borde exterior distal y un gran -

es polón reeurvado (128.12 ~ de largo y 29.68 ~ de ancho en -

pro med io) hacia el ápice externo de la tibia, acompañado éste 

de numerosas cerdas fuertes y largas. En general , l as sedas de 

la t ibia están dirigid~~ hacia abajo , mientras que las sedas -

de la coxa , trocánter y fé mur son transversales al e je de l a 

pata. 

Los tarsos (fotografías 36 y 37 ) t ambién poseen lar

gas y nume rosas sedas fuertes, inclinadas hacia la re gi6n ap i 

cal (54.16-89.58 ~ de largo). Los cinco segmentos tarsales son 

simil ares en l on gitud y grosor, excepto el últi mo que t iende a 

ser más l arg o y cubre a la base de las uñas (fo tog rafía s 37 y 

38) que poseen una superficie f inamente aserra da en el borde -

i nterno, en donde apicalmen t e y en e l pu nt o de apoyo , pre sentan 

un par de empodia largos (30.83 ~ de lo ng itud). La s uñas (fo 

tografí a No. 37 ) pareadas y en f orma de cuernos ( lon g itud 
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112.5 U. y anchura en la base de 31.25 U.) presentan una supe..!':. 

ficie esculpida, escamosa y terminada en un pequeno bot6n dis 

tal. La cara interna de estas uñas esta ahuecada. 

El abdomen (fotografía No. 39) es de forma rectangu -

1 a r, má s o m e n o s (l o n g i tu d i na 1 1. O 7 m m y a n c h o va r i a b 1 e en cad a 

segmento), con cinco segmentos ventrales visibles , te lescópi -

cos, aunque la realidad e s que los segmentos 1 y 11 se hallan 

fusionados formando una e s pina central dirigida hac i a la pa r te 

anterior (227.27 ~ de longitud) que se interna junto a las ca

vidades coxal~s del Jlti mo par de patas. Todos los e s ternitos 

son ligeramente arqueados hacia el centro y estan recubiertos 

de una moderada pilosidad de diferentes longitudes. El Qltimo 

segmento abdominal en forma ojival es el pygidium. La anchura 

de cada esternito es similar y va de. 1. 17_mm a 1.34 mm, aunque 

ocasionalmente pueden acortarse como un fuelle; el VI esterni 

to es más corto (954.54 ~ ) cuando deja a l descubierto el or i

ficio genital (fotografía No. 41) en donde ocasionalmente se -

pueden ver los genitalia externos, que en el caso del macho 

(fotografía No. 42) esta formado por un pene o aedeago grueso 

(41.66 ~ ) un par de placas convexas en forma de pinzas 

(5 8 . 3 3 LL del a r g o por 2 9 . 1 6 Ll d e a n c ha) a los 1 a d o s del a e d e a g o, 

y un par de parámeros transversos como estiques en la base 

(261.11 ~ de largo por 44.44 U. · de- - aAch-o)-.. La pl-aca anal (fo

tografía No. 40) del último segmento abdominal se puede obser

var más claramente cuando se disectan a los adultos; ésta tie

ne forma cónica distalmente con una doble escotadura en la ba

se; posee muchísimas sedas y microtriquias que son más bien p~ 

queñas en la región bas a l y muy largas hacia la región apical 
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(2.77 ~ y 155.55 ~ respectivamente). 

Los espiráculos (fotograffa No . 43) en el adulto son 

semejantes en tamaño y forma (36.6 a 50.8 U de largo y 27.5 a 

40 ij de ancho), se presentan tres tor~cicos y cinco abdomina 

les, presentando característicamente el peritrema ~ el orifi -

cio atrial. En la fotografla No. 43 que corresponde al espirác~ 
I 

lo del pronoto se puede ver parte del aparato filtrador dentro 

del atrio y una pequeña bolsa atrial (4.16 ~ de diAmetro) en 

la cara interna inferior lateral anterior del peritrema que a~ 

túa en el mec~nismo de cierre del espiráculo cuando las condi-

ciones externas del aire pudieran ser nocivas para el insecto, 

como por ejemplo durante la aplicación de un fumigante o insec 

ticida volátil. 
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Observaciones sobre la morfologfa interna del adulto . 

Sobre la morfologia interna de ~. truncat us adulto, 

solo fue posible ilust r ar algo del sistema resp irator io, e l -

aparato digestivo, el ap ar ato reproduct or femenino y alguno s 

otros órganos asociados a l aparato digest i vo como so n los mi

cetomas y los túbulos de Malphigio, éstos últimos también pa.!:. 

te del sistema excretor . 

Del sistema ~espiratorio tenemos prImeramente la -

porción exte~na que son los espirac ulos. Después esta n la s 

tráqueas y traqueolas que como en la fotografia No. 44 se lo 

gr6 captar una parte de la rama terminal del tronco visceral 

del abdomen, el cual se tri plica para fo rm ar la r ed lo ngi tu dl 

nal de traqueolas (fotografía No. 49) que se inter nan en el 

estómago, ventriculo o me senteron (fotog r afía No. 50) y que 

le dá ese aspecto tan característico (foto gr afía No. 4 5 ) simi 

lar a una red. 

El aparato digestivo de P. truncatus está fo rmado 

como todo insecto (fotograflas No. 45 y 48) del intestino an -

terior o stomodeum; un intestino medio, mesenteron . vent ríc u-

lo o estómago; y un inte stino posterio r o proctodeum (Lámina 

e, figura a). El estomodeo comienza po r la boca, si gue po r la 

faringe y el esófago y termina - en el ·-p r·o'feR tr4-'C.u- Lo, ~que en P" 

truncatus posee un buche con dientecillos en el interior, po

siblemente para remasticar y tamizar el ali mento. Posterio r

mente continúa el mesenteron o ventriculo (fotograflas No. 45 

y 46) (longi t ud de 1 mm) con su característica reticulación -
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de músculos y traqueolas externas, no se observó ningún ciego 

g~strico. En l a fotograffa No. 47 - podemos ver la parte terminal 

del mesenteron y el inicio del proctodeum con su cl~sica inser 

tación de túbulos de Malphigio,que en Prostephanus trunca t us 

parecen ser un número de cuatro, dos dorsales y dos ventrales. 

Se puede de aquf tambi én observ ar la diferencia en textura da

da por los músculos circulares del íleon en el proctodeo y l os 

longitudinales del estómago en el mesenteron. Los tú bulos de -

Malphigio ( f otografia No. 51) presentan un recubrimiento o l u

men y el orificio del tu bo, ten i endo un diá metro int e rn o apro

ximado de 11.53 Q y un diám etro del lumen de 15.38 a 23.07 Q. 

El proc t odeum (fotografía No. 48 y Lámina e, figura a) es t á 

formado por el ileon (1.07 mm de l ongit ud), que po see f ue rt es -

paquetes de músculos circ ulares y que termina en un en g rosamie~ 

to haci a su extremo posterior para d~r entrada a l co l on (1.27 

mm de lon g i t ud ) con un m ~s fino y secuen c ia l orden de músc ul os 

circulares en do nde adosado hacia la cara interna, co mo engra

pado por pe quenas b~rb u la~ se hall a el micetoma (307.6 Q de 

largo por 176.9 ~ de ancho) ( fo tografia No. 53) que es un ór

gano (f ot og r af ía No. 54) muy especializado con nu mer osas crip

ta s bacteria nas (9.2-1 0.7 ~ de ancho) (fotografía No. 55) en 

donde de acuerd o a Arnett, Jr . (197 1) , suelen hallarse s i mb ion 

tes que l e ayudan al insecto a aprovec har ciertos nutrie nt es -

que él por sí mismo no podría transformar . Hasta ahora, se d e~ 

conoce el ti po de microorganismos que habitan en los mi ce t omas 

de P tr unc at us , aunque pru ebas he cha s en el laborator io demues 

t ran que son capac es de desdobl ar enzi mát i camente vari os pro -

due t os . 
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El aparato reproductor femenino (fotografía No. 52 y 

Lámina e, figura d) parec e tener 5 avarioIas y el aparato rep r~ 

ductor masculino (Lámina e, figuras b y e) está formado tambi én 

de los mismos órganos que cu alquier otro insecto col eóptero, -

con la particularidad de que Prostephanus t r uncatus pos ee ci nc o 

tubos espermáticos en cad a testículo. 

Se han realiza do también algunas observaciones del -

sistema nervioso, el cual es blanco opaco, hallando los tres -

característicos ganglio s del cerebro, el protocerebro, deutoc~ 

rebro y con más dificultad el tritocerebro y el gangliO conec

tivo frontal. Los conect iv os periesofágicos son fáciles de de

tectar al extraer la parte anterior del aparato dig es ti vo y el 

ganglio subesofágico es claramente visible. Se ha observado un 

solo ganglio a nivel del protórax y cinco gangliOS abdomina les, 

aunque en esto último no s e tiene la certeza de que sean todo :; , 

éstos con su respectivo cordón nervioso vent ral , pareado , que 

conecta a un ganglio con otro, sin embargo no ha sido posible 

fotografiar o dibujar el mencionado sistema nervioso por la s 

dificultades para extraerlo del insecto. 

No fue posible dibujar el corazón y la aorta de P. 

truncatus aunque se han observado dichas estructuras en vivo. 
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INFESTACION y DAÑOS 

Observaciones y an~lisis. 

El análisis de los da t os y de las radiograftas, esp~ 

cialmente los detalles que se observan en las amplificaciones, 

revelan tres et apas de daños por Prostephanus truncatus en las 

mazorcas de maíz cacahuazintle con un contenido de humedad en

tre 11-13%, a 31 ± lOe de temperatura, 78 ± 5% de humedad rela 

tiva con 8 horas de luz y 16 de obscuridad . 

La primera fase (Histograma No. 1 y grAfica No. 1) -

se le ha den om inado etapa inic ia l de infes t ación o ciclo de vi 

da en secuenc i a ordenada, que incluye desde el primer dta de -

la infestación por 400 adultos sin se~ar ~e siete dlas de edad 

has t a los 31 dlas de infestación en que aparecen los prime ros 

adultos de la generación F1. La segun da fase de daños. se le ha 

llamado eta pa de desfasamiento o mezcla de diversos es ta dos de 

desarroll o y l a te rcera fase de daños, se le ha calificad o com o 

et apa de pr oliferación o daño com pl eto de los granos, carac te

rizado por una abundancia casi exclusiva de adultos. 

En la pri mera fase, la infestación de los adul t os so 

bre el grano parece tener un a etapa crí~ica de adaptación al -

gra no, se caracteriza por una profusa barrenación si l a va rie 

dad de maíz e s susceptible y una i ntensa oviposición desde los 

t re s hasta los 11 días en el i nter ior de los granos, poster io r 

men t e l as l arvas ( 13-2 1 d í as después de la infestación ini c ial ) 
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y las pupas (23-35 dias de s pués) presentan muchas dificultades 

para lograr su desarrollo, ya que exlste u~a alta mortalidad du 

rante tales estados de de sarrollo, hasta lograr una primera gen~ 
, . 

ración de adultos de esca s a población a los 37 días. Durante es 

te período el porcentaje de maices danado s fue desde nulo en el 

primer día, a un 36.6% a los 3 días, un 40% a los 5 dí as de in 

festación. 48.6% a los 7 dí as y 62% a los 11 días de infe staci 6n, 

periodo en que finaliza la oviposición mAs intensa; e l nivel -

más alto de dañ os a los 21 dias de infest ac ión con 86% de gr a-

nos deteriorados y que coincide con la presencia de larvas de l 

cuarto y quinto estadios que es la etapa de alimentación más -

activa del estado de desarrollo más destructivo del insecto. En 

los períodos de pupación de l os insectos, por ser estados de 

transformación, el daño directo a los granos dismin uy e, como se 

puede apreciar en la gráfica No. 1 e ~istograma No. 1, sin em

bargo, el nivel de daños se mantiene consta nte por la presencia 

de otros estados de desa rrollo destructores del grano. 

En la segunda f a se de daños que van de los 27 días -

de iniciada la infestación hasta los 47 días, existe una mezcla 

de diversos estados de de sarrollo de los insectos, desde hueve 

cilla a adultos, con una gran cantidad de celdillas pupales e 

imagos en el interior de l os granos, así que se presenta una ~ 

mergencia corr~inua de- adu l tos de una ' prime pa generación ya per 

fectamente adaptadas para perforar y devorar grano s, de forma 

que a los 51 dlas, aparecen los imagos de la segunda generoción, 

que al emerger como adultos en los dias sucesivos, t Cl'minan por 
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hacer literalmente polvo el interior de los granos junto con los 

adultos parentales, dejando casi exclusivamente pequeños tro zos 

del pericarpio del maiz . A partir de los S9 di as en adelan te, s~ 

lo encontraremos adultos deteriorando los posibles sobrantes de 

granos y buscando nuevos granos para infestar. Los pocos estados 

inmaduros se hallarán por ahora en el fondo de los frascos, entre 

la harina producida por la barrenaci6n de los adultos en los gr~ 

nos, la cual, si esta compactada por la humedad microambien t al 

producida por el metabolismo de los insectos, granos y al gunas -

colonias estab ~ ecidas de microorganismos, contribuirán al desarro 

110 de tales estados inmaduros; no asi en la harina suelta y de

yecciones, que contribuyen a la alta mortalidad principalmente de 

las larvas. El medio de cultivo,para entonces , adquiere un olor 

muy caracteristico, pero final mente bajo estas condiciones ambien 

tales de laboratorio la harina de bairenaci6n en el fondo de l os 

frascos comienza a enmohecerse más rápidamente, y l os a dultos en 

grandes poblaciones tienden a apiñarse en los estratos superiores 

del frasco y tratan de una forma más activa de abandonar e l cul 

t ivo , mientras que las l arvas y pupas mueren entre la s hifas de 

los hongos de l fondo. 

Si ocasionalmente alguno de l os cultivos fue atacado por áca 

ros de la e specie Pyemotes trit i ci (Lagraze) , para esta etapa se

rán muy abundantes en el medio y diezmarán notablemente la pob l a

ci6n de P. truncatus. El cultivo para este momento, ya está tata! 

mente echado a pe~der y el grano está absolutamente deteriorado 

con una sobrepoblaci6n de adultos, l os cuales se autotomizan de -
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las patas y antenas con frecuentes -actos de canibalismo v carr~ 

ñerismo entre ellos; alguno s volando impetuosamente a toda hora , 

aunque prefieren hacerlo entre los minutos del amanecer o del -

crepúsculo. Claro está que en condiciones de mayor humedad, el 

grano deteriorado por hongos en los cultivos de P. t runcatus es 

más alto, por ello es que en humedades relativas de 90% hac i a -

arrib~ es difícil lograr al menos una generaci6n. En camb i o -

en humedades relativas más bajas como entre el 50 y 60%, los cul 
tivos de insectos permanecen más tiempo, sin altas poblaciones y 

con periodos de desarrollo más espaciados y lentos, aunque con -

menos problemas de infestaci6n por hongos. Las humedades abajo -

del 40% parecen no ser cond iciones adecuadas para el desar r oll o 

de P. truncatus como será analizado en el siguiente capítu lo so

bre el ciclo de vida. 

Manejo de datos 

De las tablas obtenidas por el conteo de granos daña

dos en cada placa radiográfica tomada generalmente cada tercer 

día, se obtuvieron el total de granos de maíz cacahuazintle dañ~ 

dos por Prostephanus truncatus, los cuales fueron un total de -

2828 granos (67.3%) y no dañados un total de 1372 g ranos (32 . 6%) 

(tabla No. 2), lo que signi f ica que fueron observados un' tota l - de 

4200 granos. Asírnismo, se obtuvo el porcentaje de daños por día s, 

la desviaci6n estándar de l os datos y el coefic i ente de variaci6n 

en porcentaje (Tabla No.1) , además de las observaciones di recta s 

en las radiograflas del es t ado de desarrollo de los insec t os en -
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el interior de los granos. Estos resultados originaron l a gráfi 

ca No.l que muestra el promedio de granos dañados por Prostephanus 

trunca t us en función del tiempo y l os eventos del desarrollo de 

la pob1aci6n de l os insectos. 

Posteriormente, los datos se ajustaron a una ecuación, 

util i zando e l p rograma "Curve fitting (ajuste de curva)" HP-4l 

CV. Se ob tuvieron las ecuaciones lineal y logarítmica . La ecua 

ci6n lineal arro j o una r (coeficiente de corre1aci6n producto-m~ 

Mento) de 0.78 J se obtuvo el grado de significancia en la s ~blas, 

siendo éste de p <0.001, 6 sea de 99.9% por 10 que los datos son 

significativos. El resultado de la curva de la ecuación l ineal -

fue de: 

En donde: 

y = 2.55 + 0.03 X 

y = promedio de granos dañados por P. truncatus 

en cada placa radiográfica. 

X = t i empo en d í as 

Para el caso del ajuste l ogarítmico se tuvo una r de -

0.087 . Se obtuvo el grado de significancia en las tablas, siendo 

e ste de p«O.O Ol, por 10 que los datos en es t e caso resu lt aron -

altamente s i gn i f i cativos. El resultado de l a curva de la ecuación 

l ogarítmica fue de: 

y = 1 .04 + 0.76 In X 

si endo "y" y "X" los mi smos ejes que antes se mencionaron. 
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Por otra parte, para obtener los limites inferior y s~ 

perior de cada dato que se representan en la gr6fica No. 1, se -

le aplicó a cada punto la siguiente fórmula: 

Li = y - ts S/n 

En donde: 

Li = límite de cada punto. 

y = promedio de granos dañados. 

ts = val or "T" en tablas con rie s go de 0 . 05%. 

S = Desviación estándar 

n = número de dato s. 

n- 1= 
,-

numero de grados de libertad. 

Así mismo, se an1icó a los datos una prueba de "P' o 

Análisis de la Varianza (ANOVA). La tabla obtenida de ANOVA se -

puede ver en la tabla 3. De donde los dato s' tamb ién r e su 1 ta ron -

altamente significativos. 

Posteriormente s e aplicó una prueba de Tukey para com-

paraciones múltiples entre las muestras radiográficas y saber si 

existían diferencias sign i ficativas entre los diferentes granos 

dañados en diversos tiempos; lo que est~ en función del grado de 

desarrollo del insecto en el interior del grano. La tabla No. 4 

presenta tales resultados . 

En donde: 

a(a-1)/2 = Número de comparaciones múltiples 

o de diferenci as entre "a" mues tras. 

Así que: 

27 (26)/2 351 
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CICLO DE VIDA . 

---
Pruebas sobre dietas para prop6sitos de cultivos. 

BfBLlOTECA 
e NTJtO ::: (COLO 

De las tres temperaturas y humedades probadas con diez 

diferentes dietas se presentan los resultados en el histograma -

No. 12, en donde podemos observar las distintas condiciones de -

alimentos y el tiempo que tard6 en desarrollarse cada estado ba -

jo diferentes condiciones ambientales. Esta prueba prelimi nar, -

nos permiti6 elegir el medio de cult i vo apropiado para estudiar 

el ciclo de vida del insecto que de acuerdo con los resultados 

del histograma No. 12,el maíz cacahuazintle y toluca a 29 ~ 3°C 

Y 23 ~ 5°C respectivamente, resultaron más convenientes para 

Prostephanus truncatus por presentar ciclos cortos de 32, 33 Y 

34 días respectivamente para llegar a~ estado adulto. Sin embar 

go, dado que los granos resultan más difíciles de manejar para 

extraer los estados inmaduros, se hal16 que la mezcla de harina 

y trigo en proporci6n de 1:1 re sultaba tener el ciclo más corto 

a 29 + 3°C Y 60 + 7% de H.R. en tan solo 35 días para llegar al 

estado adulto. 

Como la harina de maíz y trigo es fácil de compactar 

para ayudar a la ovipos i ci6n y desarrollo del insecto, y es fá -

cil de desmenuzar para extraer los estados inmaduros, s e e l igi6 

como medio apropiado para realizar el estud i o del ciclo de v ida 

de P. truncatus. Se hicieron comparaciones con barrenadores de-

sarrollándose en maíz cacahuazintle. 
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Registro de temperaturas y humedade&- relativas. 

De los registros llevados a cabo por los t ermohidróg r~ 

fas desde el 15 de junio de 1978, fecha en que se in ic ió el exp~ 

rimento para el ciclo de v i da de Prostephanus trunca t us, hasta el 

18 de septiembre del mismo año, se obtuvieron los va lo res de tem 

peratura y humedad relat i va grafi c adas cada dos horas, a las que 

se les sac6 la media, la desviac i6n estándard y el co e ficien te -

de variación con el objetivo de conocer las característi ca s am

bientales reales a las que estuvo sometido cada lote experimen -

tal en cada cámara de incubación (Tabla No. 5 ). 

Ciclo de vida. 

El desarrollo del insecto se llevó a cabo en cada con 

dición ambiental que se pre senta en el histograma No. 2 y en la 

figura No. 2. En ellos se observa que las temperaturas y humed~ 

des relativas en las que l os ciclos de vida fueron más corto s -

son: 32°C y 40% de H.R. y 32°C Y 70% de H.R ., en los que el pe

ríodo de desarrollo desde uevecillo hasta adulto tardó 64 dí as 

y en 27°C y 70% de H.R. 69 días, el subsecuente fue en 22°C y -

90 % de H.R. en el que tardó 77 días pero con algunos problemas 

de infestación -poY "hongos". 

En la misma figura No. 2 se puede observar que los 

periodos más largos en el desarrollo s e pre s entaron en 27°C y 

40 9.í de H.R. con 93 días, 22°C y 40 96 de 1l.R. con 100 días y 22°C 
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y 70% de H.R. que fue el tiempo más largo de desarrollo con 105 

días. 27 y 32°C a 90% de H.R. no concluyeron su desarrollo por

que la infestaci6n por hongos impidi6 la sobrevivencia de 

Prostephanus truncatus . 

Oviposici6n 

Los resultados que muestran la frecuencia de oviposi 

ci6n probadas en cada temperatura y humedad relativa, se prese~ 

tan en los histogramas 3 al 11, en los que después de hacer el 

estudio de la distribuci6n de frecuencias entre el número de 

huevecillos puestos por día en cada factor ambiental, se observa 

que existe una regularidad en todos los histogramas en cuanto 

a que la mayor parte de los días las hembras no ponen muchos 

huevecillos, pero cuando 10 hacen, o~ipositan un máximo de 6 a 

8 por día. A altas temperaturas y humedades corno son 32°C y 

90% de H.R . (histograma 11) la más alta frecuencia de oviposi -

ci6n es de 4 días. La más alta frecuencia de oviposici6n que 

fue de 12 hueveci110s por día se present6 en 22°C y 40 % de H.R. 

(histograma 3) y 27 oC y 40% de H.R. (histograma 6); sin emba! 

gO,en donde hubo mayor número de huevecillos (30), aunque con 

menor frecuencia (1-9 huevecillos por día) fue en 27°C y 70 % 

de H.R. (histograma 7). 

Es interesante también observar que la temperatura y 

humedad relativa afectan el t iempo en que dejan de ovipositar -

las hemb ras (ver tabla 6), por e jemn10 en 32°C y 90% Je H. 

R., así como en 27°C y 90% de humedad r.elativa es en donde las 
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hembras dejan de ovipositar' más rápido, 10 y 16 días respectiv~ 
-' - --_. 

mente, mientras que a 22°C y 40% de H. R. es en donde duran l a s 

hembras más tiempo ovipositando, 9S días. En 22°C y 70% de 'H.R . 

y 27°C Y 40% de H.R. es en donde las hembras oviposi t an durante 

55 y 53 días respectivamente. Muy cerca en tiempo de oviposición 

está el ambiente de 32° C y 40% de H.R. en donde por SO días las 

hembras ovipositan en la mezcla de harina de maí z y t rigo. 

Mortalidad y sobrevivencia 

Para los estudios realizados sobre la simul aci6n numé 

rica de la dinámica pob1ac iona1 de Prostephanus truncatus en 

las nueve condiciones ambientales probadas, nos basarno s en el -

modelo matemático desarrollado para la estructuración por edades 

del ciclo de vida del insec t o (histograma No. 2) y al cual se -

le aplicó el modelo de Gurney, Nisbet y Lawton (1983), trabaja~ 

do con los datos de mortal i dad per cáp i ta de cada estadio en ca 

da ambiente (gráfica No. 2). 

Los resultados nos indicaron que las condic i ones mas 

favorables para la sobrevivencia y desarrollo comple t o de P. 

truncatus son las de 32°C + 0.5 Y 40 + 6% de H.R. en el que la -

mortalidad global fue de apenas un 36% y la probabilidad de que 

un huevecillo llegue a la etapa de adulto es de O .64, en el que 

el ciclo de vida se completa en 64 días C Gráfica No . 2) ; en 

contraste con 27 y 32°C a 90% de H.R. en los que el desarro ll o 

no se completa pero el mod e lo matemático y la gráfica No. 2 nos 

muestran que la mortalidad en .. est e · ambi en t e a s la má s alta de -
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todas. con un 80% y la probabiliq~_ de que el huevecillo llegue 

al estado adulto es de tan solo 0.2, en donde la poblaci6n se -

vió grandemente afectada en el segundo estadio larvario. 

El modelo matemático también demostr6 que el f actor -

limitante en Prostephanus truncatus es la humedad relativa alta 

como se puede apreciar en el desarrollo incompleto de 27 y 32°C 

a 90% de H.R., que aunado a la mortalidad de larvas en 22°C y -

90% muestran, evidentemente que las altas humedades no son propi 

cias para la sobrevivencia de P. truncatus. 

BIB110TEC 
CENTRO De ECOlOGII 
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D 1 S C U S I O N 

Morfología y Anatomía 

Aunque la descripci6n original fue mejorada por Lesn e 

(1897) y Fisher (1950), la s anotaciones de Horn (18 78) nos fue

ron útiles en su mayoría para el estudio morfo16gico del adulto. 

Estos autores no describieron l os estados i nmaduros de desar ro

llo y Horn cont6 con 5610 dos organismos adultos mu t ilados, lo -

que se reflej6 en la carencia absoluta de informac i6n morfo16gi

ca sobre las patas. 

Es hasta Spilman en 1984 cuando se hace una descr ip -

ci6n detallada de la larva y pup a de Prostephanus truncatus aun 

que no con claras ilustraciones. Por su parte Shires (1976) y 

Subramanyam et al. (1985) publicaron informaci6n sobre algunos 

caracteres morfo16gicos que permiten identificar el s e xo del 

adulto y los estadios larvarios respectivamente. 

Los primeros d ibujos del adult o, l a rva, pupa y dafios 

presentados por Chitt enden (1911) fueron por mucho tiempo la ÚTIl 

ca evidencia gráfica del insecto corno se puede constatar en l a 

repetici6n de estos dibu j os por el USDA en publicaciones que 11e 

gan hasta 1979. 

Parece ser que Golob y Hodges (1982) no pretendi eron 

hacer un estudio anat6mic o detallado, si no una diferenciaci6n -

de los caracteres morfo-t a xon6micos más ev i dentes, como son el 
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declive de l os élitros que le dan a Prostephanus truncatus un 

aspecto truncado y la apariencia del pronotum, y sus fotogra

fías proporcionan un panorama parcial de algunas estructuras. 

En cuanto a la morfología interna del adulto, se 10-

graron por vez primera imagenes y descripciones del aparato di 

gestivo, rep roductor y túbulos de Malphigio. El hallaz go / mas 

interesante fue la demostración de la presencia de micetomas 

(foto No . 53) en el último tercio del intestino posterior, 10 

que hace suponer la participación de simbiontes en el proceso -

digestivo de P. truncatus. 

Ahora bien , para destacar la modificación de la con -

ducta de P . truncatus nara realizar precisamente la función de 

barrenar y desarrollarse en el maíz, debemos consultar a 

Thorpe, 1956 , quien d ice que la manera más sencilla y fil o gen~ 

ticamente más antigua de modificar adaptativamente la conducta 

es la disminución y finalmente la cesación de la respuesta a -

un estimu l o biológicamente repetido durante un proceso prolon

gado , denominado a este fenómeno de habituación. En P.truncatus 

es fácil comprender este fenómeno de habituación, evolutivame~ 

te reciente hacia el maíz, si recordamos que la domesticac ión 

de esta planta se hace en América (lItis, 1986), precisamente 

en las regiones de dond e P. truncatus parece ser originario y 

frecuente como son México y Centroamérica. El estímulo biológl 

co repetido, probablemente se di6 y se sigue dando,en e l mome~ 

to en el que l os antiguo s domesticadores y cosechadores de maJz 

guarua ban sus exced entes para autoconsumo en estructuras de ma 
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dera (Hernández, 1949). Probablemente l os bostríqu idos que en -

aquel entonCes estaban adaptados a- barrenar y vivir en la made

ra de los almacenes, incidian o caían accidentalmente con la ma 

sa de granos o mazorcas presentes, especialment e lo s adultos que 

son activos caminadores, voladores y barrenadores, a sí que con 

el tiempo, las larvas y adultos que poseían la morfo logía ade

cuada para alimentarse, desarrollarse y vivir en el maíz, se fue 

ron habituando al nuevo p r oducto; tal vez por ello si actualmen 

te se coloca a P. truncatu s en condiciones de labo ra torio con -

maíz y madera mezclados, prefieren aún la made ra . 

Recalco 10 de la adquisici6n de hábitos rec i entes de -

barrenaci6n en el maíz, debido a que ~ . truncatus t iene la actual 

capacidad de barrenar y vivir en madera de pino y nogal neg r o -

(Fisher, 1950) y su morfolog1a interna aún · refleja sus háb it os 

xi16colas y xi16fagos como lo demuestran la presencia del mice

toma en el último tercio del tracto digestivo (fotografÍaNo.53), 

lo que le ayuda a aprovechar ciertos alimentos que no ser í an de 

otra manera digeribles como la celulosa de la made r a y del alo

te o el totomoxtle del maíz. Otra conducta que refl ej a ta les há 

bitos xi16colas son su manera de barrenar el alote de l ma íz con 

trayectorias y cámaras de oviposición similares a la s que prod~ 

ce en la madera, así como sus poderosas mandíbulas y fuertes e~ 

polones y espina de las tibias para penetrar y desplazarse entre 

las hileras de granos de la s mazorcas (fotografía No. 36) o en 

l a madera. 

La función principal del cambio de conducta la superv~ 

vencia de la espeCIe, que depende de la adecuada respuesta a una 
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particular situaci6n o estímulo que origina la habituaci6n. Pro 

bablemente esta misma circunstancia de habituaci6n se halla da

do para Rhyzopertha dominica en las antiguas civilizac iones de

pendientes del trigo (Walters, 1973). 

Se han basado parcialmente estas observaciones y exp~ 

rimentos con~. truncatus con el segundo postulado de Uexk~ull 

sobre la armonia preestablecida entre el organismo y el medio -

que Konrad Lorenz (1971) sustenta bajo los experimentos de pri

vaci6n, los cuales consisten en que si la informaci6n que está 

claramente contendida en la adaptaci6n de la conducta a un redio 

ambiente dado, se hace i naccesible a la experiencia de los indi 

viduos , y si en tales circunstancias, la adaptaci6n en cuesti6n 

se mantiene inalterada, podemos a f irmar que la informaci6n de -

esa conducta está contenida en el genoma. En el caso de P. truncatus 

Que tiene como ambiente preferencial a l maíz, cuando se le priva 

de éste, se adapta perfectamente a barrenar otros productos 

(Sh i res, 1977), así que no es extraño que esté facultado para 

barrenar maderas, plásticos, otros cereales, yuca, etc . aunque -

en algunos de éstos no sea capaz de desarrollarse, sin embargo, 

su conduc t a de barrenaci6n es muy similar a otras especies de l a 

familia Bostrichidae, por lo que la potencialidad de fabricar tú 

neles en diferentes productos, se fij6 en el gen oma mediante un 

proceso filogenético muy temprano (Tinbergen, 1970) en el que -

por fen6menos más o menos recientes de habituaci6n (Thorpe,1956) , 

~. truncatus ha logrado adaptarse a barrenar varios productos, 

entre ellos el maíz. 
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¿Por qué Prostephanus truncatus como espec i e, se adaE 

tó a barrenar maíz y no permaneció -en la madera, bambú o ramas 

secas de algunos vegetales semileñosos como las demás espec i es 

de su familia? Para hallar una respues ta posible tenemos que e~ 

trar a aspectos etológico-adaptativos de la especie y para ello 

nos referimos a Tinbergen (1970) quien dice que si abandonamos 

el término de "innato" que la mayoría de las veces no expl ica -

gran cosa desde el punto de vista biológico, existen mecanismos 

para explicar como se afecta la adaPtaci6n de la conducta de un 

organismo; uno de ellos, de acuerdo a Tinbergen es el proceso de 

filogenia que consiste en una conducta fundamentada en la orga

nización estructural y funcional de la especie y los procesos de 

modificación adapta t iva de la conducta durante la vi da de los -

individuos. De esta forma podemos asegurar que la adaptación de 

P. truncatus a barrenar maíz se dió po~ un "proceso de filogenia 

que es característico para la estructura y función de la conduc 

ta de barrenar al grano. 

De las fotografí a s por medio de Rayos X sobre la con

ducta de daño en maíz y l os de morfología mediante el uso de mi 

croscopia electrónica de barrido se seleccionaron las más i lus

trativas del ciclo de vida de P. truncatus y del dafio que prod~ 

cen, éstas nos per1TIitieron demostrar fotográficamente los hechos 

observados y desterrar al gunas ideas equivocadas o infer~das,

tales como las de que el desarrollo de ~. t r uncatus e s similar 

al de Rhyzopertha dominic a pOlo el hecho de pertenecer a famil ias 

cercanas y ser ambos barr enadores de granos. Otra idea in exac ta 

que se habia venido acept a ndo era sobre l a oviposici ón de P. 
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truncatus en el exterior del grano, demostrando con la fotogra

fía No. 70 que los hueveci110s son colocados en el interior del 

maíz. En este estudio también se muestra por vez primera una se 

cuencia de la forma de eclosión del huevecil10 (fotografías 1-6). 

En realidad, las diferencias de organizaci6n morfo16-

gica de los insectos han tomado un cause evolutivo tan distinto 

al nuestro,que podemos comprender hasta que punto los insectos 

que viven cerca de nosotros, están alejados en realidad (Chauvi n , 

1967). No ven los mismos colores, no "oyen" los mismos sonidos, 

no sienten la misma temperatura ni de la misma manera y su com

portamiento está guiado por ciertos estímulos que nosotros no -

sentimos ni comprendemos del todo. 

En esta tesi s no intentamos desci f rar a través de P . 

truncatus la sensaci6n de los insectos, pero se hizo una aproxi 

rnaci6n a su morfología y comportamiento que en términos de 

Chapman, 1982 , implican una interpretaci6n morfo-fisio16gica de 

la conducta de barrenaci6n , daños , reproducci6n y desarrollo de 

P. truncatus bajo un cause adaptativo. 

Duran te vario s años de investigaci6n, Darwin (1 96~ ob 

serv6 que cualquier especie guarda un equilibrio en su densidad 

poblacional a través del tiempo, este hecho contribuy6 en parte 

a que concluyera - que l os géneros con mayor número de especies -

varian más frecuentemente que las especies de los géneros que 

tienen menor número de especies; 83 especies son las hasta ahora 
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descritas en la Familia Bo s trichidae a la que P. truncatus per

tenece, su tribu Dinoderinae tiene 4 géneros, y el género 

Prostephanus apenas tiene cuatro especies CArnet t, 1971), que -

comparado con otras familias y géneros de cole6pteros, Prostephanus 

es un género con muy pocas especies y por lo tanto de acuerdo a 

Darwin con variaciones menos frecuentes y esporádicas que ot r os 

grupos de cole6nteros corno los Curculi6nidos en donde está el gé 

nero Sitonhilus. Esto tiene una estrecha relaci6n con la ley de 

Hardy y Weimber en la que las mayores probabilidades de cambio -

en el "pool genético" se pre sentan en las poblaciones con mayo r 

número de especies, que en una con menor número de especies. Los 

neodarwinistas añaden que quien crea en la l ucha por l a existen 

cia y el principio de la selección natural , sabrá que todo ser -

orgánico se está esforzando continuamente por aumentar el núme ro 

de individuos -y así perpetuar la especie- y que si una espec ie 

cualquiera, presenta en a lgunas poblacione s, aunque sea unas po

cas variaciones en costumbres o morfología, obtendrá de ese modo, 

ventaja sobre otros individuos que habitan el mismo nicho e co1 6-

gico, apropiándose así el sitio de éstos y entrando en competen 

cia con éstos, que en el ca so de ~. truncatus y Rhyzopertha 

dominica habituados al cambio de vivir y alimentarse de graños, 

han obtenido una ventaja p ara la reproducc i ón de su s crías y pe! 

petuación de la especie sin cambios morfológicos substancia l e s 

de los de los otros miembros de su familia barrenado ra de made

ras, así mismo, ~. truncatus y B.. dominica son ahora fuertes com 

petidores de otros insectos que habitan en granos y product os -

alimenticios como son Sitophilus zeamais Mot sch, Sitotrog~ 
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cerealel1a (Oliver), Tribolium castaneum Jack duVal y otras es

pecies de almacén. 

Siguiendo los pasos de las teorías evolutivas sintéti 

cas modernas como las de Levins y Lewontin (1985) quienes han' -

caracterizado a la evoluci6n sintética como la expresi6n de un 

programa panglosiano o adaptacionista, mostraremos como l a con

ducta de barrenaci6n de los bostríquidos ha quedado en diferen

tes peldaños evolutivos hacia la adaptaci6n para barrenar made

ras y granos dentro de la misma familia. Así tenemos el caso de 

Prostephanus apax Say que es barrenador estricto de maderas 

(Fisher , 1950), después los géneros Sinoxy10n, Stephanopachys y 

Apate que siendo barrenadores de maderas pueden accidentalmente 

perforar a los granos pero no desarrollarse ni vivir dentro de 

ellos (Dobie et al. , 1984). En el siguiente peldaño se hallan -

las especies del género Dinoderus en donde tenemos a Dinoderus 

minutus (F.) que siendo barrenador de madera y bambú puede oca

sionalmente atacar y desarrollarse en c iertas variedades de malz 

y de soya negra de Indonesia (Fisher, 1950). Finalmente, tene 

rnos a los barrenadores de granos corno ~. truncatus (Horn) y 

Rhyzopertha dominica (F.) en el que el primero, todav1a, t iene 

cierta preferencia por la madera, sin menospreciar al maí z, y el 

segundo casi exclusivo del trigo~ tal ve~ aún falta en el reco 

rrido evolutivo de esta familia, la o las especies que sean es 

trictos barrenadores de granos que hallan abandonado completa

mente sus hábitos xil6fagos. 
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Griffin (1965) menc i ona en su libro sobre estructura -

animal y funci6n, que nada de 10 que conocernos actualmente, pue

de compararse con la compl icada maquinaria que constituyen los -

animales vivos -y que la b io logía es intrínsecamente más difícil 

que otras ciencias porque nuestro cuerpo y formas de vida están 

grandemente condicionados vor sus ordenadas complejidades- de ma . -

nera que ninguna otra idea desde la revoluci6n de Copernico/a1 t~ 

r6 tan nrofundamente el vensamiento humano como la del concento J. _ .. . 

biológico de la evoluci6n. Al mencionar el proyecto del cuerpo -

de un artr6pod6, Griffin afiade que un cuerpo segmentado, conte-

niendo órganos especializados para todas las funcion e s imp ortan 

tes, prob6 ser de gran valor adaptativo Dara un sopo r te muy efe~ 

tivo, agregado al proyecto de cuerpo de un anélido, un exoesque 

leto duro, segregado alrededor del exterior de cada segmento , 

por un aumento en la longi t ud y complejidad de los apéndices con 

un similar exoesqueleto, dn ico, alrededor de cada segmento de c! 

da pata o antena para el c a so de los escarabajos, con un par de 

élitros duros, de la misma naturaleza que el exoesqueleto y si r-

viéndole como un gran caparazón de protección; son los "Tanques 

pesados" del mundo de los insectos y pasan gran parte de su tie~ 

po en el suelo, a través de lechos vegetales, caminando sobre la 

tierra o royendo madera ; tales activ i dades dañarían fácilmente a 

unas alas delicadas, los escaraha'jo s han ~ evoluci o.nado hacia un -

primer par de gruesas y duras cubiertas que encajan s obre la pa~ 

te superior del abdomen, mi entras que las alas frágiles para vo-

lar est~n guardada s debajoa dobladas cuidadosa e i ngeniosament e. 

Cuando se levantan los élitros delanteros, l a s alas post e riores 
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se desdoblan y se abren, entonces el escarabajo se desplaza pe 

sadamente en el aire ... . (Attenborough, 1981). Prostephanus-

" dI" " truncatus como artropo o y como co eoptero que es, as! se com-

porta y así es. Por todo ello, entre otras adaptaciones, los -

artr6podos y enf~ticamente los cOle6pteros,son el grupo de ani 

males más numerosos que en cualquier tiempo hallan existido, y 

por cierto, nuestros m~s serios competidores por los recursos 

como son los granos y productos almacenados que son nuestros -

principales recursos alimenticios y culturales. 

Volviendo a citar a Griffin (1965), este menciona que 

la quitina del exoesqueleto de los insectos y en general de los 

artr6podos , está íntimamente uni da a moléculas de proteína y e~ 

ta combinaci6n proporciona al exoesqueleto de estos organismos~ 

las propiedades de fortaleza única,pero al "mismo tiempo de fle

xibilidad y elasticidad. Las placas esclerosadas no son unifqr -

mes en todos los punto~ sino que estan contorneadas para formar 

una coraza eficiente , m~s delgada donde se producen uniones, 

m~s gruesas y reforzadas por espinas y arrugas donde se requie

re más firmeza, si observamos el diseño general de Prostephanus 

truncatus, veremos que en el prot6rax , especialmente hacia el -

frente (fotografía No.19 y Lámina A, f i gura f), y la tibia, es 

pecialmente hacia la regi6n apical (fotografía No.36) se hallan 

ornamentados por tubérculos y espinas que seguramente le ayudan 

a reforzar el empuje entre los granos de las mazorcas (Cowley 

et al. 1980 ), así como el desplazamiento por los túneles que va 

f abricando dentro del producto barrenado. 
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Además, añade Griffin (1965), a interva l os de l exoes 

queleto,se encuentran pequeños orificios a través de los cuales 

salen pelos c6rneos, tiesos, que no están r{gidamente fusionooos 

al exoesqueleto, sino que s on más bien libres de move rse l enta

mente en una cuenca formad a por una o más células especializadas 
, 

que rodean a las que forman el pelo. A menudo, las celu1a s ner -

viosas, Íntimamente asociadas con la base de un pel o, son s ens i 

tivas a los menores movimi en tos de éste, a veces hasta para las 

desviaciones submicrosc6p icas causadas por ondas sonoras o vibra 

ciones del ambiente; podemos deducir que la gran var iedad de ta 

maños y formas de pelos en Prostephanus truncatus t ienen diver 

sas acciones sensitivas de acuerdo a la región del cue rpo dond e 

éstos se hallen, así tenernos que la abundante pilosidad en lo s 

órganos gnatales (fotografía No. 20), seguramente proporcionan 

al insecto informaci6n sobre textura, s abo r y otras sensacione s 

inimaginables sobre la calidad del alimento. La pi 10sidad so -

bre el protórax y élitros, posiblemente le dan informac ión a l -

barrenador sobre las caracteristicas microambiental es del entar 

no, así como la s ensación tactil del túne l que va soca vando e l 

adulto en el grano o madera, o el espacio alimentic i o que r odea 

a la larva, en fin, una cantidad y calidad de sensaciones que -

aún nos es difícil comprender y explicar, ya que de acuerdo a -

Rowel, (1961), la percepción animal se halla de te rmina ca por su 

dotación sensorial, el an á lisis cuantitativo de sus 6rgano s de 

los sentidos nos permiten formarnos una idea de su univer s o, pe 

ro es preciso considerar e s tos criterios con ci erta r eserva, -

así cuando dirigimo s nue st ra atencjón a l os artrópodo s, cuya or 

ganización est a regida po r la exi s tenc ia de su e sque leto ex t er -
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no, a través del cual deben "fil t:r:~C las informaciones -como p~ 

drian ser el caso de los pelos y las cerdas- nuestra experiencia 

sensorial no nos permite más que un razonamiento por analogía y 

tenemos que juzgar empíricamente su comportamiento~ El insecto 

-añade el autor- tiene un conocimiento exacto de su ambiente, -

superior al conocimiento humano en muchos puntos, dada la comp~ 

jidad de percepciones que un insecto puede registra r en su sis 

tema nervioso. 

La ~extura blanda de la cutícula o exoesqueleto que -

recubre el cuerpo de las larvas de Prostephanus truncatus, aun

que esclerosada fuertemente en la cabeza, sobre todo en las man 

d íbulas (fotografías No. 17 y 18), nos dan informaci6n de la ca 

pacidad adaptativa que la larva ha adquirido dentro de su micro 

habita4 sea grano, tubérculo o madera, ya que la cabeza y mandí 

bulas fuertes, le permiten roer y alimentarse activamente con -

una gran cantidad de sensores para detectar el tipo de aliment~ 

como lo demues t ran la presencia de cerdas y sensilias de palpos 

ma x ilares y labiales (fotografía No. 9), mientras que e l cuerpo 

del icado y protráctil, le permi te crecer y expanderse conforme -

come vorazmente su alimento, así hallándose protegida dentro de 

los túneles y cámaras (fotografías No.71 y 72) construídos por 

sus padres en un . ambiente menos agresivo que el exterior, y con 

alimento suficiente para su tamaño, las pequeñas larvas pueden 

crecer y desarrollarse abundantemente (fotografía No.73) hasta 

alcanzar su madurez, de manera que la aseveraci6n generalizada 

en cuanto a que la larva es el estado de alimentaci6n y creci -

mi ento de los insectos holometábolos se cumple cabalmente de 
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acuerdo a las evidencias morfo 16gico-adaptativas que la vida en 

el interior del producto barrenado le han conferido a la larva 

de Prostephanus truncatus, sin embargo, y paradójicamente, es -

el estado de mayor mortalidad durante el desarrrol10 del insec

to, como se demuestra en la gráfica No. 2 y Fig. 2, lo que pru~ 

ba su reciente incursión adaptativa en el maíz. 

El abundante mat e rial fotográfico sobre la morfOlogía, 

infestación y daños de P. t runcatus durante su ciclo de vida, d~ 

muestra la comptejidad de su anatomía, fisiología (forma-fúnci ón) 

y conducta,de lo que pudiéramos calificar como un simple gorgo

jo, sin embargo demuestra como la selección natural ha actuado 

sobre f. truncatus para u t ilizar ciertas estructuras especiali

zadas y adaptarse a dañar, sobrevivir y. desarrollarse en el maíz, 

al igual que en la madera, lo que en términos biológ i cos recien 

tes se ha calificado como evolución puntual de la s poblacion es 

de una especle (Olea, 1986). 

En cuanto a las medidas anatómicas (pág. XLVIII ) r eal1: 

zada s sobre las fotografía s tomada s e n micro s copio electrón i co 

de barrido, éstas no son tan exactas como cuando se llevan a ca 

bo en una pequeña población de ejemplares conservado s en alcohol, 

o mejor aún en vivo, ya qu e cualquier tratamiento ... l1evado a ca

bo en los e specímenes,debe alterar de alguna forma su configura 

ción original,a pesar de la dura cutícula que poseen los adul -

tos, más aún, en l os e s tado s juvenile s de cutlcula blanda, se 0E 

tó por consjderar tales medidas, ya qu e muchas e structu r as se

rían imposible s de medirse por lo s métodos convencionale s de r e 
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glillas en el microscopio óptico o en el estereoscópico,debido a 

los mayores aumentos que pueden lograrse con el electrónico. Pa

ra tener mayor certeza de la validez de las medidas rea l izadas, -

se consideraron los tamañ os obtenidos por otros autores, tales -

como crestas clypeales eShires, 1977), longitud del adult o comp~ 

to (Fisher, 1950 y Hodges, 1982) , tamaño de la larva (Spilman, 

1984) y todas estas coincidieron con las medidas obtenidas en -

nuestras fotografías . Muchas de l as medidas aquí presenta das ~e~ 

ciónC) estan reportadas por vez primera y consideramos qu e pueden 

ser útiles para un patrón comparativo de los diversos estados de 

desarrollo de Prostephanus truncatus , pudiendo aportar a lgunas -

medidas mor f oló gicas útiles para la taxonomía del insecto. 

Desde la descripción original de Horn (18 78) y después 

r edescrita e ilustrada por Lesne (189?) para col ocar a t r uncatus 

en e l género Prostephanus, no se han vuelto a reali zar de scr ip 

ciones impor t antes de l insecto, a excepción del trabajo de 

Fisher en ~950} Tal vez , el acopio actual de conoc i mientos morfo 

lógicos y evolutivos del insecto , además de las aportac iones s o 

bre el c iclo de vida de Bell y Watters, ~98~ y Shires ~9 79 y 198~ 

los detallados estudios taxonómicos de pupas y larvas de Spilman , 

0984 ) y l a s ín t esis de datos de Hodges, (1986), y McFar1ane, (1988), 

podrían facilitar una re descripción taxonómica más actua l izada, 

incluyendo las variaciones morfológica s que ya se esta n p resen 

t ando entre l as poblaciones de Prostephanus truncatus de Af rica, 

Centroamérica y México . 
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En esta tesi s se ha enfatizado el descubrimiento de 

uno de los 6rganos m&s i nteresantes hallados durante la inv c~ 

tigación morfológica de E. truncatus, el micétoma (fotografía 

53-55), localizado en el intestino posterlor del insecto; es

tas disecciones fueron realizadas en el laboratorio de Evolu

ción de los Organismos de Les Eyzies, en la Dordogne, Franci~ 

con la ayuda de la Dra. Bernadette Delaguen-DiArchen. La pr~ 

seneia del micetoma en f. truneatus pone de manifiesto, estru~ 

turalmente, las suposiciones y evidencias que se han venido -

manejando acerca de la conducta de barrenaci6n del insecto en 

algunas maderas, que Lesne (189 7) , Chittenden (1911) y Fisher 

(1950) ya habían publicado. Aunque Arnett (1971) menciona la 

presencia de estos 6rgano s conteniendo bacterias simbióticas 

en larvas de otras especies barrenadoras de maderas de la faml 

lia Bostrich i dae, no se conocian hasti ahoia, la presencia de 

és tos en P. truncatus. 

Acerca de los mi cetomas y sus simbiontes, hay mencio 

nes generales en coleópteros de las familja s Anobiidae, 

Cerambicidae, Curculionida e, Lyctidae y Bostrichida e por Gra ss é 

(1949); Caullery (1950), menciona que ya habían sido observa 

dos, aunque no def i ni tivamente interpretados por Huxley y muchos 

otros autores desde 1858 hasta 1910 en el que Su1é propone e l 

término de micetoma, refi ri éndo s e a la es tructura u 6rgano que 

aloja intracelu1arment e a microorganismos o simbiont e s, Amouriq 

(1973), t ambién mencion a entre otros t ra bajos las aportaciones 

de Wiggle sworth en 19 53 so bre micetoma s en Anop]uros, ~~en6pt~ 
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ros , Afidos y Coleópteros; Steinhaus, ( 1947) habla sobre la pre 

s encia de mice t ocitos en el cuerpo y gónadas de algunos insectos 

que dañan productos almacenados corno Sitophilus granar i us y S. 

oryzae, Rhyzopertha dominica, Stegobium paniceum y Orizaephi1us 

surinamensis . En Rhyzopertha dom i nica se han hallado lo s miceto 

mas en l a pa rte anterior del proctodeum, en P. truncatus los he 

mos visto en la parte media y po sterior del mismo (Lámina , C, -

figura a). 

Los estudios más interesantes de ultraestructura de -

estos órganos han sido l os rea l izados por Lum y Baker (1982) y 

los de Nardon (1978) en Sitophilus oryzae (L) y Sitophilu s 

sasakii respec t ivamente. El ha ll azgo del micetoma en f. truncatus 

no solo tiene una importancia morfológica, sino también f i s io l ógica 

y evolutiva de l insecto, que de acuerdo a la Dra. D'ArcheIt podrían 

involucrarnos en un estudio imp ortante para el control f i s i o ló-

gico de la plaga. 

* Dra . Bernadette Delaguen D'Archen. 1981. Lab. de Evoluci6n de los Organis

mos. Les Eyzies . Universidad P. el H. Curie, Francia . 
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Infestación y Daños. 

De acuerdo al manejo de r esultados presentados ante

riormente, los datos de grano s dañados en función de l tiempo y 

evidenciados por las radio f otografías, se ajustan me j or a una 

ecuación logarítmica que a una lineal, debido a que r (coeficie~ 

te de determinación) es mayor en el caso de una ecuación loga

rítmica. Al hacer el ajust e de la curva) s e demuestra en los re

sultados.que en ambos casos, tanto en la cu r va lineal como en -

la logarítmica; los datos recopilados sobre el daño de 

Prostephanus truncatus en maíz cacahuazintle baj o las condicio

nes probadas de laboratorio son significativas. 

Por otra parte, de acuerdo a las 31 plantillas ~ maíz 

cacahuazintle fotografiada s durante 63 días, de 10 lotes experi 

mentales, con sus respectivas tres repetic i ones, que fueron In

festados con adultos de ~. truncatus (Horn) a 31 ~ 1°C Y 79 + 5% 

de humedad relativa con 8 horas de luz y 16 de obscurida d, en -

granos con contenidos de humedad entre 11 y 13 %, se obsevó que 

los daños en este maíz van desde una infestación inicial por b~ 

rrenación (fotografías 59-66) y oviposición (fotogra fía 70) de 

los adultos hasta el daño total del grano, dej ando tan so l o e l 

pericarpio del mismo (fotografí a No. 84), pasando a las suces i 

vas infestaciones de larvas (fotog~afías No. 71-75), pup as (fo

tografía No. 77) e imagos (fotografías No. 78 y 79) durante el 

desarrollo de los insecto s en el interior de l grano. Esto sig -

nifica que el dafio de P. truncatus hacia los granos, incluye la 

barrcnaci6n por parte de los adultos, l a presencia . y el ~ desa rro 
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110 de la nueva generaci6n y e l ab~ndono del grano cuando este 

ya ha sido utilizado por los insectos como alimento e incubaci6n 

de los huevecillos (gráfica No. 1 e histograma No. 1). 

Las barrenaciones suelen presentarse en cualquier ni 

vel del grano, desde el embri6n hasta las celdillas almidonosas 

y de aleurona del interior del grano (Fotos 59 - ó6 ); y pueden -

ser horizontales (fotografía No. 60), verticales (fotogra f ía 

No. 62) , transversales (fotografía No.66) o incluso erráticame~ 

te alrededor del grano (fotografías 62 y 63 ) , principalmente -

cuando los granos estan fijos en las hileras de la mazorca. 

Durante este t i empo se lleva a cabo el desarrollo del 

huevecill o hasta el adulto (imago) , al cual le hemos denominado 

el periodo de infestaci6n, el cual en la primera etapa se va s~ 

cediendo e l desarrollo ordenadamente por los estados de hueveci 

110 , larva, prepupa , pupa hasta imago y adulto emergente (Ver 

primer segmento del histograma No. 1) pero que posteriormente -

se desfasa en diversos estados de desarrollo dentro de l mi smo -

grano y se presentan prácticamente todos lo s estados de desarro 

110 en un mi smo tiempo (fotografías No. 80 y 81). El resultado 

fina l siempre será el mismo, granos huecos, rotos, abando nados 

por los adu l tos'- emergentes de una "primera y segunda generaci6n, 

que buscarán la forma de infestar a otros granos cercano s (Ver 

tercer segmento del histograma No. 1). 

Resulta muy interesante de sde el punto de vist a evo1u 

t ivo que el daño de P. truncatus siempre sea i ntensjvo más que 
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extensivo, a difefenc i a de otras especies de insectos que at acan 

al maíz como suele suceder con Sitophilus zeama i s Motsch y 

Sitotroga cereal ella (Oliver) que extienden su de s arrollo y da

ños en la masa de granos. En P. truncatus , de hecho , existen -

granos de malz que h~n estado en las mismas cond ic ione s amb ien

tales y pertenecen a la misma variedad y que nunca son daña dos 

por el insecto (fotografía No. 57, primer gr ano de la izqui erda) 

o si acaso son barrenados ligeramente pero no se establece el -

desarrollo del insecto (fotografía No. 57, segundo gr ano de la 

izquierda a derecha) por lo que el daño es relativo o nulo. Es

to ha llamado la atención de muchos experimentadores s in que ha~ 

ta ahora se pueda dar una explicación muy clara, sin embargo, 

en base a nuestras observaci ones, se deduce que el hac inamiento 

de P. truncatus en unos cuantos granos de una mazorca de maíz se 

debe a una conducta adap tat iva por sus.feromonas de agregación 

que se inicia desde la barr enación intensiva de los adu ltos en -

unos cuantos granos, que s on los que ovipositan y en donde se de 

sarrollan y alimentan los e stados juveniles , facilitándose e l ci 

clo de vida. Posiblemente las feromonas de ag r egación deben ac

tuar de forma muy eficiente e intensa en estos insectos de hábi

tos xilocolas. 

Magally Albores e Irma Jauregui (1982) en sus estudios 

de daños por P. truncatu s al maíz cacahuazintle en' c ondiciones ~ 

de experimentación simil a res a los realirados en esta tesis, ha

llaron que en un total de 35 placas r adiográficas, con los granos 

fotografiados por todos los ángulos, habí an 47 zonas de ov i po s i

ción diferentes, de form a que la frecuencia de ovipo s ición por f· 
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truncatus en mafz era de un 34% en la base, 25% en la regi6n 'me 

dia y 17% en l a zona del ápice; asímismo, 14% se hallaba en las 

regiones laterales y solo un 8% en e l embri6n, 

También hallaron que el porcentaje de granos dañados 

en 69 días a 22 + 9°C Y 47 + 12% de humedad relativa, seguía un 

crecimiento de tipo logarítmico. Demanera que a los 51 a 53 días 

se alcanzaba el 50% de granos dañados y a los 71 días era del -

99% , sin emb argo e l daño total de granos fue de un 76.6 % y s i n 

daña r 23.3%. 

El análisis de la var i anza (tabla No.3) demostr6 que -

el daño presentado por Prostephanus truncatus y evidencia do por 

las radio f otografías en esta teis es altamente significativo. 

También se observaron diferencias sign~ficativas por med i o de -

una prueb a de Tukey (tabla No.4 ) entre diversos estados de desa 

rrollo de l ins ecto de acuerd o a los diferentes tiempos de apari 

ci6n, en días , dentro de l maíz. Las diferencias fueron signifi 

cativas entre huevecillos j6venes de 3 días de edad y huevec i -

llos maduros de 11 días de edad, también entre larvas de l os 

primeros estadios y larvas de los últimos estadios, así como en 

tre larvas de los estados intemedios y de los últimos e st adios 

y obv iamente entre huevec illos y adultos. Era de esperarse no -

significancia entre adu ltos parentales de la primera y de l a s~ 

gunda generaci6n, así como entre prepupas, pupas e i magos , ya -

que los tiempos de diferenciaci6n entre estos estados s on muy -

pequeños. La no significat i vidad entre las larvas de los prime

r os estadios y l os intermed i os, tal vez se de be a la alta ma rta 
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1idad larvaria, la sobrepo s ición de estados que se pr e sentan du 

rante este periodo y el promed i o de granos infestado s y dañados 

que suelen ser muy s imilar durante esta etapa, como puede ve r s e 

en la gráfica 1. 

Adaptaciones climáticas y geográficas 

Los datos que se muestran en la tabla 6 " exponen una -

r elación directa entre las condiciones ambientales y el tiempo 

de oViposición. por las hembras, de forma qu e a menor temperatura 

y humedad relativa, existe mayor tiempo de ovipostura ( 22°C y 40% 

de H.R.). En términos de sobrevivencia y adaptación del insec t o 

a ambientes secos y templados, (40% de humedad relativa, 22 y 27°C) 

podría significar que exi s t en más probabilidades de infe s t ac i ón 

y &xito de los barrenadores en tales ¿ondi~iones que en los tro

picales (32°C) y húmedos (90% de humedad relativa) (gráfica 2), 

en donde el tiempo de ovipostura es menor (lO días) (Tabla 6 ) Y 

el desarrollo del insecto es incompleto (figu ra Z). 

La frecuencia de la oviposición no se v& a fe ctada por 

el ambiente, como se observa en los histogramas 3 al 11, ya qu e 

la cantidad de huevecillos está determinado por mecanismos fi s io 

lógicos internos como la longevidad (Shires, 1980),queno depen

den directamente de la temperatura y humedad relati va, pero el 

tiempo que una hembra puede durar ovipositando es má s largo en -

climas secos (40% de H.R. ) (h is togramas 3,6 Y 9) o ~',ubhúmcdos 

(70% de !-J.R.) (histograma 7) y templados (22 y 27°C) (h i:-; tograma 

3, 6 Y 7) que en cáli do-húmedos (32°C y 90% de H. R.) (hLstograma 
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11). Por supuesto que en los climas fríos (12 y 16°C) húmedos 

(arriba de 90 % de H.R.) o secos (por abajo de 40% de H.R.) 

Prostephanus truncatus no puede ni ovipositar, ni desarrollar 

se, ni sobrevivir (Figura 1), al igual que en climas muy cáli 

dos por arr iba de los 36 y 40°C (Shires , 1979 y 1980) (Bell y 

Watters, 1982). 

Así que cuando Shires (1979) se extraña -según é l mis 

mo alude en su discusi6n - que Prostephanus truncatus pueda vi

vir y desarrollarse abundantemente en las tierras a ltas del cen 

tro de México, su admiraci6n no tiene nada de extraño s i se con 

sidera que el macroc1ima en esta zona tiene en promedio temper~ 

turas máx i mas de 23 . 4°C, sin considerar las tempe r aturas micro 

climáticas de l os a l macenes y masa de granos que sue l en ser al

go más altas. La humedad relativa en fa Ci~dad de México suele 

s e r 58% en promed i o anua l, variando de 54 a 72% de agosto a ene 

r o (SARH, 1982). Esto si se considera una ciudad del centro su~ 

alta, en do nde existe P. truncatus como 10 es México D.F .. Si 

observamos los datos climáticos de una ciudad del centro norte, 

donde también vive P. truncatus como es Aguascalientes, enc on

tr amos que l a t emperatura media anua l ambiental es de 18.4°C 

con variaciones de 13.8 a 20.5° C en los meses de ag ost o a enero 

y humedad relativa media promedio anual de 57% c on variac i ones 

de 57 a 69% de agosto a enero (Datos climáticos de la SARH, 

1982). En ambas c iudades, P. truncatus se encuentra abun dantemen 

te , causando graves daños al maí z y a objetos de mader a y plás 

t i co. Lo que indica que la humedad relativa del ambiente suel e 
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ser m~s determinante que las bajas temperaturas cercanas al li 

mite de desarrollo del insecto. De hecho, la fluctuac i ón pobl~ 

c i onal Que f. truncatus p r esenta durant e el afio en el c ampo es 

m~s alta en agosto y septiembre que el resto del año según se 

observó durante cinco año s en un trampeo de luz y registro en -

el CIFAP de Aguascali entes a 32 km de la capita l del Estado en 

donde las temperaturas promed io de 25 años de ago s to a enero 

suelen ser de 12 a 19.3° C con una humedad re lat i va de 57 . 7 a -

90.19% (México, 1986). 

De acuerdo con nuestros resultado s, es posib le expli

car porque no se le ha encontrado en zonas tropicales húmeda s -

de México (ver mapa No. L) como lo demuestran los es tudios rea

lizados en Tabasco (Kokubu y Herre r a , 198 2), Campeche y Chiapa s 

(Pérez y Rodríguez, 1985 y Rojas-León,.1988) y los de MilIs y 

Rodríguez (1977) que s6lo lo encontraron en cuatro localidades 

al este del Edo. de Yuc a t~n. Hasta ahora no se ha ha l lado en el 

Edo. de Ouintana Roo a pesar de haberse realizado vari os mue s 

treos (Canul, 1986); sin embargo, habrá que espe ra r los r esul ta 

dos de trampas con feromonas que actualmente Rees y Rodríguez -

están realizando en Yuca tán (Rees, 1988). 

Si se observa el patr6n de di stri buci6n que es t e illiec 

to ha seguido en Améric a (M a p a No. 2), se ve rá que fre -

cuentemente bordea la serranía, se asienta en los va lle s y plani 

cíes templa das y frescas, se cas y moderad ament e húmeda s semb ra 

das con malz. Espor~dicam e ntc se le llega a ob se rvar en las zo

nas costeras y tropicales muy húmedas, y es félro h C'l1 1arlo en las 
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regiones ne climas extremosos . 

El éxito que ha tenido para establecerse en Tan zan ia, 

se explica por su adaptaci6n a las áreas templadas, cál i das y 

secas de l este africano (Hodges et al. 1983), más d ifícil es en 

tender porque se halla en el oeste subsahariano, especia lmente 

en la zona costera de Togo a los alrededores de Lomé que es un 

clima húmedo-tropical ; aunque su establecimiento es tan recien 

te (Krall, 1984) que habrá que estudiar la capacidad de adaE 

tación de P. truncatus a estos ambientes, ya que también se -

ha rep ortado en zonas cos teras del este africano como Da r es 

Salaam (Gol ob , P . 1892) Y Tanga (Magazani, 1982). El éxito o 

no de l insecto en estos nuevos c l i mas pueden ser favorables o 
. . 

desfavo rables para el desarrollo de esta p l aga, sin embargo, -

la realidad es qu e P. truncatus l es ha devorado literalmente -

alimentos, rop a, casa y utensilios a los productores de estos 
,1 paIses. 

El hecho es que mientras exista maíz y un hospedero 

intermediario en el campo, que hast a ahora desconocemos, P. 

truncatus se hallara muy bien ada ptado a climas que no sean -

demasia do fríos, ni demasia~o húmedos, lo que explica en par -

te que su avance en América no halla l legado más alla del sur 

de los E.U.A. a pesar de ser éste gran productor de maíz más al nor 
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te, ni en América del sur invadir al Brasil por las a l t a s hume 

dades de la cuenca amazónica ecuatorial, y aunque pudiera se~ 

guir el corredor andino hacia el sur , el insecto se ve limita

do en su distribución hacia Chile por el desierto de At a cama -

al norte de ese país y el frío austral más hacia el sur, ha ci a 

las cumbres de los Andes; de forma tal que Ar ias y De1l'Orto 

(1983) no reportan a f. truncatus en e~te pafs sudameri c ano. Es 

decir, que la distribución de f. truncatus en América se ha -

visto limitada al norte por las temperaturas frías de los Es t a 

dos Unidos de A~érica y al sur po r las altas humedades en la -

cuenca del Brasil y los climas extremosos del norte de Chile. 

Mortalidad 

Acerca de la mortalidad durante el ciclo de vida de 

Prostephanus truncatus, hemos encontrado que nuestros resulta

dos no concuerdan con los reportados por Sh i res en 1979 y 1980, 

ya que el autor menciona mortalidades m§s ba J as en sus experi

mentos que van de 15.5% en 32°C y 80% B.R ., a 59.2% de morta l i 

dad en 22°C y 80% H.R., Y concluye que las mortalidades m§s a l 

tas se presentaron en 22°C y 35°C Y las más bajas en 27, 30 Y 

32°C. Sin embargo, Bell y Watterc; en 1982, calificaron de incoE!: 

sistentes los datos de Shires , ya que ellos encontraron mayor 

porcentaje de sobrevivencia puesto que la mortalidad en 32°C y 

80% de H.R. fue apenas de un 24% en la variedad de maí z Span

cross y de un 18% en la Pride 1108. Para Shires y Watters, 198~ 

1éls mortalidades m§s altas fu e ron en 30 y 32°( a 70 y 80% de H"R. 

e n la s variedades Spanc r os s , Pride llD8 y Goldan Beauty, y de 
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las más bajas con un 65% de mortalidad en la Pionner 3993 a 30°C 

y 70% de humedad . Haciendo un análisis de mortalidad en la varE 

dad de CVS Spancross a 70% de H.R . encuentran que la mayor can 

tidad de muestreos se halla en 35°C con 40% de mortalidad y en 

22°C solo con un 12% de mortalidad, y observa que existe un cl a 

ro decremento en la mortalidad conforme decrece la temperatura 

de 32 a 22° C. Haciendo además notar que la mortalidad de los es 

tados inmaduros fue menor en las temperaturas más bajas. Así -

que mientras nuestros experimentos indican que en 3ZoC y 40% re 
H.R. hubo apen.as 38% de mortalidad (tabla No . H), Bel1 y Watters 

(1982) obtuvieron en maíz molido CV Golden Beauty un 10 0% de -

mortalidad, Shires (198 0) obtuvo un 28.1% de mortalidad e n 32° C 

y 50% de H.R. pero en las temperaturas 22 , 27 Y 3°C al 90% de 

H.R. obtuvo en todos los casos los más altos grados de morta l i 

dad de 98- 100% (tabla No .. 8), mient ras que Be1l y Watters (1982) 

en maíz quebrad o CV Golden Beauty obtuvieron en 32°C y 90% de -

H.R. 80% de mortalidad, en 27-90, 48% Y en 22-90, 40% de inse c 

tos muertos, l o cual no coinc i de con nuestros resultados. 

Shires (198 0) obtiene los más altos grados de mortalidad en 

35°C aSO, 60 Y 70% de H.R., así corno 59% de mortalidad en 2Z0C 

y 80% de H~R. po r lo que sus datos son muy discrepantes a6n en 

tre si. 

Desde el punt o de vista de sobrevivencia, y para efe~ 

to s de obtener una buena cantidad de i ndividuos en cultivos de 

laboratorio, nuestra opinión serí"a que 32° C y 40-70% de H.R. -

es un bue n a mb iente debido a la baja mortalidad de insect os , -

e s to llevado a cabo en harina de maíz y trigo compactada (1:1 ), 
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mientras que para Bell y Wa tters (198 2) en maíz dulce , molido 

CV Golden Beauty, empacado en pe~Uefios viales en amb iente ideal, 

de acuerdo a la menor mortalidad lo constituirían 25°C y 70% 

de H.R., y 27°C, 70 Y 80% de H.R. como 6pt i mos para el desa r r o

llo de P. truncatus (Watt e rs, 1983). Para Shires , 1979, la me

nor mortalidad en 30°C y 70% de H.R. sería el ambiente más ap r~ 

piado pero de acuerdo al periodo de desarrollo y a su s Índ ices 

calculados, sostiene que 32 °C y 80% de humedad relat i va serí an 

las condiciones 6ptimas de desarrollo para el barrenador . 

Pensamos que la s diferencias se deben a las distint a s 

condiciones de experiment ac i6n. 

Ciclo de vida 

De acuerdo a los resultados obtenidos en e s ta tesis, 

considero que los datos re copilados para el ciclo de vida de P. 

truncatus son altamente consistentes ya que en 32°C, 40 Y 70% 

de H.R. se encuentra el me no r tiempo de desarrollo (64 dí a s), 

un moderado tiempo de ovip osici6n por parte de l a s hembras, 50 

días en 40% de H.R. y 32 día s en 70%, y se dan las ma yores ca~ 

tidades de huevecillos con el menor porcentaje de morta l idad -

en 32°C y 40% de H.R., por lo que desde cualqu i er perspectiva 

consideramos este 6ltimo ambiente como el más apropi ado para -

cultivar y desarrollar a P. truncatus en el laboratorio, seguj 

do de 32°C y 70% de H.R. que seria el punto de coincidencia con 

Watters (1983) y solo en cuanto a la temperatura con Shires 

(1979) . 
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Estas discrepancias pued~n deberse a lo que Hodges -

(1986) expl i c6 como "ligeras" diferencias en el método experi-

mental y a 10 que Bell y Watters (1982) calificaron como varia 

c iones en el grado de embalaje del alimento molido, ya que se-

gún Cowl ey et al. (1980), existen notables diferencias en la -

conducta y de s arrollo entre los barrenadores que t i enen e l ali 

mento fijo en una mazorca como estan los granos de maíz origi-

nalmente y a granel , en los que ~. truncatus tiene más dif icu1 

tades de apoyo para penetrar a l os grano s. Valdría la pena cog 

siderar que el " estudio del cicl o de vida rea l izado por Bell y 

Watters en 1982, us6 cepas de insectos obtenidas de la ciudad 

de México en 19 75, los cuales fueron mantenidos en el Canadá -

con maíz Spancross y Go1den Beauty a 30°C y 70% de H.R. para -

experimen t ar po ster io rmente con el l os en SO mg de maíz du l ce -

molido, así como en cuatro variedades de maí z de camp o; e l ma-

teria1 fue empacado y presionado con corcho en pequeños viales, 

los cuales se colocaron en ambientes logrados con incubadoras 

y so l uciones de KOH yagua de acuerdo al método de Solom6n 

(195 1) , Sh ires (1979 y 1980) uti1 iz 6 insectos obtenidos de Ni -

caragua, manten idos en I nglaterra en maíz amarillo americano, -

e l cual fue hecho de harina s in comprimirla como med io alimenti 

cio para experimentaci6n. Para l as humedades amb i en tales u s6 -

una gran diversidad de soluciones salinas pero ninguna con hi -

dr6xido de potasio. Bajo esta perspect i va, nuestras experien-

cias en México, con maíz cacahuazintle, harina de maíz y tri -

go en proporciones de 1:1 estan más cercanas a la rea l ida d gr~ 

" d " / d "1" d nlvora e f . !runcatus que a l os ma lces y meto os utl Iza o s -

por Bell y Watters (1982) y que a la experimentaci6n hecha por 
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Sh i re s (1979). 

Asi para Be11 y Wa tters (1982) el c i clo de vida en -

32°C Y 70% de H.R. en granos de Canadá ente ro s y harina compa~ 

tada, se lleva a cabo en 22-25 días ; para Shires (1 97 9, 1980 ) 

en harina de maíz amarillo americano SIn compactar se lleva a 

cabo en 35.4 días. Nuest r a s experiencia3 demuestran que la ha

rina de maíz y trigo compactada en el ciclo de vida tarda 64 

días al igual que en 32°C y 40% de H.R. con la dife r enc i a de -

que en este último ambient e existe menos mortalidad que en 32°C 

y 70% de H.R. como ya s e d iscutió anteriormente. Demianyk y 

Sinha (1988) trabajando en cultivos de laboratorio com maíz 

Pioneer 3995, encontraron que el ciclo de vida de P. truncatus 

se lograba a los 24 dias cuando el 55 % de la población había 

alcanzado el adulto y a l os 30 dias todos los l n s e ct o ~ habían 

llegado a su madure z en 30°C y 70% de B. R. 

Estas interes antes diferencias que se pre sentan effire 

los distintos inve s tigadore s s obre el tiempo que se requl e re -

para completar el desarrollo de hue veci110 a adulto de P. 

truncatu s , no s hace pens ar que el ciclo de vida no s olo se vé 

afectado por las temperaturas y humedades relativas ambi en t ales, 

s i no que tambié'wpor e'l t i po- de' alimento (B e1l y ,Watters , 1982), 

(Cow1ey et al., 1980) y aquí e s en donde la s var i eda de s de ma iz 

usadas (Howard, 1983), tipo s de har ina s , t a l vez ha s ta gr ad o de 

molienda y la form a en qu e son colocados esto s med io s, es decir 

en mazorc a, en trozo s , a gra nel o c ompact a do s , deben jugar un 



131 

un papel muy importante en esta discrepancia de resultados entre 

los investigadores. Así en las pruebas piloto que se desarrolla

ron para conocer l a dieta más adecuada para ~. truncatus (h i sto

grama No. 12) se demuestra que el ciclo de vida del insecto va -

ría de acuerdo al t ipo y forma de alimento, de manera que a 28°C 

y 60% de H.R. el desarrollo en maíz toluqueño y harina de maíz y 

trigo (1:1 ) dura 35 días, en maíz cacahuazintle 30 días y en maíz 

quebrado y harina de maíz hasta 40 días. 

Parece ser que el grado de oviposici6n varía de acuer 

do a l a cantidad de alimento disponible por las hembras (Hodges, 

1986) , así , Bell y Watters (1982) reportan un promedio de 1. 4 y 

3.9 hueve c il l os por día; Shires ( 1980) obtuvo 6.6 por día y 

Nyakunga (1982) en yuca obtuvo 1 .1 y Z.3 h~evecillos por día. En 

nuestro estudio, debieron haber estado muy bien al imentadas las 

hembras, ya que obtuvimos un promedio de 6- 8 huevecillos po r 

día. 

Estos puntos sobre l a a 1 i mentaci6 n pueden s e r muy i~ 

portantes para el establecimiento y mantenimiento de l o s cul t l 

vos en e l laboratorio. Para l as condiciones ambien t ale s fluc -

tu antes en el campo y para futuros estudios de resistencia de 

variedade s al daño de f. t runcatus, los conocimi entos qu e has

ta ahora tenemo s del ciclo de vida de P . truncatus volverán a 

ser tema de dis cu si6n, ya que cada variedad de granos (Ramírez 

y Si1 ver, 1983), (Be ll y Wa tt ers , 1982) , (Howard, 1984). i ncl~ 

so cada tex t ura del maí z (entero , quebrado , molido o hecho ha -



rina) (Howard, 1983) y hasta la canti dad de alimento disponible 

en relaci6n a la poblaci6n confinada en un frasco (Bell y Watters, 

1982) puede presentar diferentes microambientes y dist i nta s CaE 

ductas de reproducci6n , alimentaci6n y desarrollo en f. truncatu '::. 

y seguramente lo que él ha c e en el c ampo y en el almac én , no es 

lo mismo que en las condiciones controladas del laboratorio. Es 

probable que aún no hallamos llegado a la comprens i6n final, 

completa y exacta de la biología de P. truncatus. 

El punto más difí c il de discu s i6n al momento de campa 

rar nuestro s resultados con lo s de Be11 y Watter s (1982) y 

Shires (1979 y 1980) fue lo relacionado con el número de esta 

dios larvarios que para l a mayor ía de lo s auto re s e s de tres -

por el método de medici6n de c~psul a s ~efálicas. Bajo la misma 

técnica, Subramayam et al. (1985) y Dem ianyk y Sinha (1988) l l~ 

gan a las misma s conclusi one s , si n emb a rgo, durante es tos añ os, 

en m~ltipl e s r epeticiones experimental e s con f. truncatus, sie~ 

pre h emos observado cinco est a dio s corr e spondientes a cuatro m~ 

das que s e han visto di l'e ctamente bajo e l microscopio. Aún Be I l 

y Watter s (1982) reconoc en que al guna s pocas larvas en s us eXP2 

r i mentos sobre el ciclo de vida, requirieron má s de tres esta

dios para alcanzar su máx i mo tamaño, así que e xcepcionalmente -

aceptan cuatro est adios . Si n emb arg o, considero que .. e l hacer -

preparaciones de cápsul a~ cefálicJs de larvas para l uego ser me 

dida s en micr6metro y aplicar cstadi :; tica s para det e rmi nar los 

estadios de desar ro llo, me parec en si s tema s más sofi sti cados , -

en e l sentido literal de la palabra, que e l contar d irectament e 

las mudas con cápsula cefnli ca que va dejando cada est a dio 1an ra l. 
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e o N e L u S ION E S 

Las características morfo-fis i o16gicas y conductuales que -
. . 

Prostephanus truncatus exhibe, no han cambiado substancial

mente durante su proceso adaptativo al barrenar maíz y otros 

productos comerciales, la ev idencia es que aún conserva múl 

t iples rasgos similares en la forma de barrenar, presencia 

de mi cetomas, la forma y hábitos alimenticios de la larva, 

así como otras característ i ca~ similares a las demis espe-

cies de l a famil i a Bostrich i dae,que en la que la mayor par-

te de ellas, aún son barrenadoras de maderas. De hecho, cua~ 

do P. truncatus es sometido a una presi6n selectiva libre, 

entre granos, tubércu los y ma deras, el barrenador pref i ere 

a estas últimas. Parece ser que existe un gran potencial 

adaptativo y una p l asticidad conductua l de la familia, que 

le ha pe r mitido infestar toda una variedad de productos, e~ 

tre los que estan los granos de a l macén. Así, P. truncatus 

ha presentado l igeras variaciones en sus costumbres y morfo 

logia con respecto a los demás mi embros de su familia y ha 

ob t enido una ventaja competitiva sobre las demás especies -

xilóf agas y granívoras de la f amilia Bostrich i dae, así, la 

vorac i dad y e f iciencia con que daña a diversos product os en 

muy corto tiempo, se debe principalmente a un con j unt o de 

adaptaciones morfol6gicas , fisiol6gicas y evolutivas, deriv~ 

das de su nicho eco16gico natural, esto es a la madera, don 

de la familia Bostrichidae normalmente v ive y a la cual P. 

truncatus per t enece , sin embargo, en a l gún momento de su evo 
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1uci6n éste último se a dap t6 a vivir en los granos de maíz. 

2. De acuerdo a los result ados obtenidos en esta tes is y confo! 

me a los estudios que otros inve st i gado res han realizado so-

bre ~. truncatus bajo c ondiciones controladas de l a borato ri~ 

se concluye que el daño que este ba rrenador produce en el m~ 

íz cacahuazintle e s muy a lto deb i do a que es una raza de ma

íz harinoso, opaco y no duro. De hecho, el éxito que P. 

truncatus tiene para de sarrol lars e y alimentarse de medios 

harinosos para efecto s de cultivo e investigaci6n, qued6 de -

mostrado en este trabajo, siempre y cuando este medio suelto 

sea comprimido o compacta do suficientemente para que adultos 

y larvas puedan aprovecharl o. Sin embargo, se recomienda 

el uso de rebanadas de mazorca de maíz cacahuazintle para la 

adecuada reproducci6n, desarrollo y'alim~ntaci6n de los i n-

sectas en estudios de laboratorio. 

Se presentaron tres etapas de infestac ión por f. truncatu s 

en los granos, una inicial o de establecimiento en el med i o, 

en la que el desarrollo sigue una s ecuenc i a ordenada de sde -

huevecillo a adulto, la segunda etapa en la que la generaci6n 

emergente continua e l daño de los granos con un consecuente 

desfasamiento de diverso s es tados de desarrollo dentro del -

.- tercera etapa la los estan tot al men malZ y una en que gra nos 

te dañados con presenc ia de solo adultos que bu s can la forma 

de emigrar a otra fuente de alimento. Es to en s610 59 días a 

31 + lo e y 7 8 + 5% de H. R. de .- cacahuzintle a con granos ffialZ 
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un con tenido de humedad entre 11 - 13%. De hecho, Pros teph~ 

truncatus presenta una conducta de infestación de t i po inte~ 

siva más que extensiva, es decir que la población se c oncen -

tra inic i almente en unos pocos granos,para posteriormente,en 

una segunda etapa de emergencia de adultos de primera y se -

gunda generación, extender su daño a otros granos, hasta que 

los insec t os terminan por pulverizar casi todos los maices. 

3. Existe una relación muy estrecha entre el desarrollo del in-

secto , que se l leva a cabo en el interior del grano y el 
, 

grado de daño en estos, determinado por las condiciones am -

bientale s externa s bajo las cuales se encuentran granos e in 

sectos. De e s t a f orma, se encontró que el desarrollo más prQ 

picio para los insectos, pero d eter~orante para el grano o co~ 

taminante para el medio harinoso , suele estar en a mbientes -

secos o semihúmedos de 40-7 0% de H.R. y a temperaturas de 

26-32°C con contenido de humedad del grano de 11-13 %. Desco -

nocemos aún con certeza el efecto de la luz sobre Prost ephanus 

trunca t us, pero sabemos que las horas crepusculares y del -

amanece r propician l a dispersión de los adultos, y que los -

granos opacos contribuyen mejor a la reproducción de l os in -

sectos. 

4. Se pre s entan por ve z prImera, muchas evidencias morfo16gicas, 

de desarrol l o, conductuales y de daño por Prostephanus 

trunca t us, ilus t radas mediante fotografías , dibujos, tabl as 

y gráficas . Se pretende con ell o , aclarar diversas duda s que 
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prevalecen sobre la biología y conducta acerca de este lnsec 

to, y contribuir con e l lo a la búsqueda de métodos más efi -

cientes para controlar o combatir a esta plaga de América y 

Africa. Se han presentado resultados que demuestran la estre 

cha relación entre el a l to grado de acaptación de Prostephanus 

truncatus al maíz de acuerdo a su estructura morfológica y -

conductual. 

Los detallados estudio ~ de anatomía y morfología externa e 

interna del insect~ y las evidencias radiofotográficas del -

dafio que produce al maíz cacahuazintle, demuestran que P. 

truncatus es una especie de insecto que por selecci ón natur al 

y accidentalmente comercial, presenta una amplia distribución; 

su oligofagia sobre diversos materiale s le han otorgado un no 

table éxito como plaga, además de su n otable adaptación a di

versos ambientes secos de temperatura s cálida s a templ adas en 

el maíz de América y en forma silvestre en las selvas de l con 

tinent~ pero recientemente adaptado a las zonas tropicales de 

Afric a ,quc determinan su distribución ge ográfica, en donde, -

en tiempos relativamente corto~ son capac es de producir proli " 

ficas generaciones, a pesar de las altas mortalidades que en -

estados inmaduros se p r e sent an en ciertos ambientes; factores 

que en su lucha por sobrevivir como especie y como individuo, 

10 hac en interes ante para su estudio no sólo des de el punto 

de vista económico, sino más aú n como un ente biol óg ico en 

evolución. 
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Así, las adaptaciones que la .~~~ecie ha obtenido son entre -

otras, un aparato bucal con palpos muy sensibles para perci 

bir el tipo de alimento, con unas mandíbulas adecuada s para 

la masticaci6n, un aparato digest i vo con un sistema enzimá 

tlco para transformar y aprovechar almidones y carbohidratos 

cons e rvando los micetomas característicos de la familia, un 

ciclo de vida acorde a las condiciones de temperatura y hum~ 

dad amb i enta l en que se almacenan los granos, una conducta -

muy eficiente para penetrar , desarrollarse y reproducirse en 

el maí z , una alta capacidad de infestaci6n intensiva en el -

grano, que después se torna extensiva y un notable avance 

geográfi co en su distribuci6n,que en los últimos diez años -

se ha prop i ciado debido al intercamb io comercial de l maíz en 

el mundo. 
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CONSIDERACIONES FINALES 

1. Los factores ambientales de la temperatura y la humedad rel~ 

tiva son determinantes en el tiempo en que tarda en des a rro

llarse el insecto desde huevecillo a adulto, pero en 

Prostephanus truncatus, contrario a 10 que sucede en la may~ 

ria de los insectos de granos almacenados, la humedad relati 

va parece ser más decisiva tanto en el período de desarrollo 

como en la sobrevivenc ia del mismo. Bajo esta pauta ecológi

ca, el insecto se ha ido distribuyendo y estableciendo en di

versas regiones de Amér i ca y Afric~ no impidiéndole establ e

cerse en temperatura s ambientales tan abajo como de 22°C Ó 

tan altas como de 32°C,más aún, según otros au tores pu e de 

sobrevivir y desarrollarse a un rango de temperaturas de 18 .5 

a 37°~ pero el factor limitante suele ser la humedad relativa 

del entorno , en el que abajo del 40% y arriba del 90%,no logra 

sobrevivir ni desarrollarse adecuadamente. Se sospecha que l a 

intensidad de la luz debe jugar también algún papel destacado 

en la vida del insecto, ya que se ha observado que al amanecer 

y a la hora del crepúsculo~ f. truhcatus suele ser más activo 

y vuela torpemente hacia l os últimos o primeros rayos de l u z 

solar en una fototaxia frenética. 

2. Se abren perspectivas pa ra el estudio con más de t alle de los -

factores c r1 tico s que limitan l a oviposici6n, el desarrollo y 

la duraci6n del ciclo de vid a bajo condic iones es tresantes de 
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temperatura, humedad y alimento, ya que esto permitiría bus

car métodos sencillos de control ambiental , uso de var i eda 

des res i stentes a su ataque, combate fisiológico, así como 

la comprensión del porqué su gran distribuci6n y dañ os en -

Africa y su conducta y biología en términos de evoluc ión 

adaptativa. 

3. La temperatu r a y la humedad relativas no afectan cuantitati 

vamente a las hembras en su frecuencia de oviposición, por 

10 que parece ser que existe un mecanismo fisio16gico inte~ 

no de ovip os tura~que no se vé afectado por las condiciones 

amb ientales antes mencionadas, sin embargo, habría que rea

lizar un estudio del efecto de la luz en la oviposición de 

P. truncatus. Por otra parte, la reiaci6n direct~ que se pro 

b6 en esta tesis, entre la temperatura y humedad re1a t iva,con 

respecto al tiempo en que duran ovipositando las hembras en 

un medio de cultivo harinoso, y confirmado con las prueba s re~ 

lizadas en maíz cacahuaz i nt1e (grano harinoso por excelencia), 

demues t ran que ~. truncatus se halla con mayor oportunidad -

de s ob revivencia y adaptación en ambientes secos y temp lado s 

(22 y 27°C / 40% H.R.) que en trop i cales-húme do s (32 ° C y 90% 

de H.R. ), también ovipos ita y se desarrolla en menor grado 

en amb i entes tropica l es secos (32°C y 40% H.R.) Y tropicales 

s ubhúmedos (2 7 y 32° C, 40 Y 70% de H.R . ) pero nunca fríos 

(18°C) ni muy secos n i muy húmedos . 

4. Surgen indudablemente , muchas otras interrogantes de lo que 
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este insecto provoca en el camp-o-'Y en el almacén, que serían 

ternas de interés para l l evarlos a cabo en estos sitios o en 

el laboratorio. 

Ante las plagas que nos afectan, siempre surge la pregunta y 

el interés de ¿Cómo combatirlos y las investigac iones sobre 

este enfoque no se han dejado esperar entre los diversos in

vestigadores del mundo , para tratar de resolver el problema -

económico y de combate de Prostephanus truncatus. Si esta 

tesis, con observacione s , experimentaciones y resultados so

bre la biología del ins ect~ sirve de base para tales ensayos, 

habrá tenido alguna utilidad, y si todo este esfuerzo conju~ 

to, mundial, para detener los daños que produce el gran ba

rrenador de los granos , entre los pT(;)duct·ores de Africa y Amé 

rica~se logra, entonces estaremos cumpliendo con nuestra res 

ponsabilidad de profesionistas al bienestar y alimentación -

de nuestra sociedad, ya que nuestro lema latinoamericano de 

Vasconcelos, universal, de "Por mi Raza Hablara el Espíritu" 

vive, piensa y trabaja dentro de mi . 



141 

LITERATURA CONSULTADA 

ADAMS, J. M. and SHIRES, S.\'I . A comparison of the l'leight 10ss 

caused by deve10pmen t of Si tophilus oryzae L. in whea t and 

Pros t ephanus truncatus (Horn) in maize . Artículo mecano

grafiado. 6 p. 1977. 

ADEM, E. J URIBE, R.M. and WATTERS, F .L . Responses to Prostephanus 

truncatus (Coleoptera: Bostrichidae) and Tribol i um castaneum 

(Coleoptera: Tenebrionidae ) to gamma radiation from Co. The 

Canad i an Entomolog i st. no. 111:1111-1114 . 1979. 

ADEM , E. Y BOURGES, H. Cambios en la concen traci6n de algunos 

componentes del grano de maíz infestado por Prostephanus 

truncatus (Horn) ; Sitophi1us zeamais Mots . y Si totroga 

cereale11a 01iver. Archivos Latinoamericanos de Nu trici6n 

(México). 31 (2 ): 270 -2 86 . 1981 . 

AGUILAR , J. C o~o cuidar nuestro maí z. Grupo de Estudios Ambien 

tale s, A.C. (México, D.F. ) . 1 98 7. 19 p. 

AGU ILERA PEÑA, M. Evaluaci6n de daños por insectos al ma íz al 

macenado en mazorca en San Luis Taximay, Edo. de México. ~ 

Reuni6n Nacional sobre la problemática postcosecha de gr~ 

nos y se millas. la. , Irapuat o , Gto. , 1985. Resúme nes. CINVESTAV 

1 PN, 198 5 . E - 2, p. 2 . 



14 2 

AGUILERA PEÑA, M. Eva1ua c i6n de resistencia en genotipos de -

maíz, Zea mays (L.) a l barrenador Prostephanus truncatus 

(Horn): (Coleoptera: Bostrichidae ). Tesis de Lic. en Bio 

logía. UNAM, Fac. de Ciencias. 96 p. 1987. 

AGUILERA PEÑA, M. Entomofauna de maíz almacenado en bodegas -

rurales del Estado de Guanajuato. In Congreso Nacional de 

Entomología, 23 aVo ., Morelia, Mich ., 1988. Resúmenes. So 

ciedad Mexicana de Entomología. 1988. p. 331. 

ALBORES GAMBOA, M. y FERNANDEZ DE JAUREGUI SALGADO, l. Dinámi 

ca de poblaciones de insectos de granos almace nados , e sp~ 

cialmente referido al maíz y a Prostephanus truncatus 

(Horn) (Coleoptera: Bostrichidae). Seminario de Investig~ 

ci6n, Depto. de Biología. México, D. F., UAM-Iztapalapa. 

1982. 54 p. 

AL-SOUSI, A.J., EL-HAIDARI, H. and AL-ANI, J.N. Larger gr a in -

borer on maize. Food and Agricu1ture Organization of the 

United Nations.Plant Protection Bulletin. nO.18:93-94.1970. 

AMOURIQ, L. Repports entomologo-Cryptogamiques; é lements sur 

les relations entre insecte s et champignons. Paris, Her-

mann, 1973.230p. 

ARIAS VELAZQUEZ, C. y DELL'ORTO TRIVELLI, H. Distribuci6n e 

importancia de los insectos que dañan g ra nos y productos 

almacenados en Chi l e. Food and Agriculture Organization of 

the Unitcd Nations e Instituto de Investigaciones Agrope-



143 

cuarias, Santiago de Chile. 1983.67p. 

ARNETT JUNIOR, R.H. "Bostrichidae (Latreille, 1802\the bostrichid 

powder -post beetles". I n , the Beetles of the Uni ted 
- --

States. Ann Arbor, Michigan, USA. The American Entomologica1 

Institute . 1971. Fascic1e No. 63. pp.581 - 588. 

ARNETT JUNIOR, R.H. Present and future systematics of the Co1eoptera 

in North America . Ann. Ent. Soco Am. 60(1) :162-1 70 .1967. 

ATTENBOROUGH,.D. La vida en la Tierra; una historia natural . New 

York, USA. Fondo Educativo Interamericano. 1981 . 320p. 

AUTRY, H. V. and CUTKm4p, L. K. Report to the Uni ted Repub1 ic of 

Tan zania on a mission on the larger grain borer (Prostephanus 

trunca t us) in the country . Food and Agricu1 ture Organizat i on 

of t he United Nati ons. 1982.40p. 

BACK, E.A . and COTTON , R.T. Stored-grain pests . U.S. Depa rtment 

of Agricu1ture. Farmers ' Bul1etin no.1260 . 1922.13p. 

BACK, E.A. Conserving corn fr om weevils in the Gul f coast states. 

U.S. Departmen t of Agricu1ture. Farmers' Bull e tin no.1029. 

19 31. pp. 18 - 19 . 

BELL, R. J . and WATTERS , F.L. Environmental factors influencing 

the development and rate of increas e of Prostcphanus 

trunc atus (Horn ) (Coleoptera : BostrichjJae ) on s tored wl i:::e . 

J. st ored. Prod . í\.cs. 18:131-14 2 . 1982 . 



144 

BENIN, SERVICE NATIONAL DE LA PROTECTION DES VEGETAUX. Attention! 

nouveau parasite du rnaís; Le-capucin du rnaís (Prostephanus 

truncatus). Porto Novo. Ministere du developpernent rural et 

de l' action cooperative, Direction de L'Agricu1ture . . 2p. 1985. 

BENIN, INTL. INSTITUTE OF TROPICAL AGRICULTURE. Bio1ogical c on 

trol of the larger grain borer, Prostephanus truncatus. A 

proposal prepared for the United Nat~ons Developrnent Pro

grarnme. 1989. 12p. (texto mecanografiado). 

BORROR, D.J., DeLONG, D.M. and TRIPLEHORN, C.A. An Introduction 

to the study of insects. 4a. ed. New York, USA, Holt, Rinehart 

and Winston, 1976. pp. 6-37, 335-3 44 Y 398-399. 

BOURGES, H. Y ADEM, E. Efecto de la ·infestaci6n por Prostephanus 

truncatus, Horn., Sitophilus zeamais, Mots, y Sitotroga 

cerealella, Oliver , en la concentrac i 6n de aminoácidos en 

la proteína del maíz. Archivos Latinoamericanos de Nutrici6n 

(México). 33(1):83-95. 1983. 

BOYE, J. Autokologische Untersuchungen zum Verha1 ten des Grossen 

Kornbohrers Prostephanus truncatus (Horn) (Coleoptera:Bostrl 

chidae) in Costa Rica. Tesis Lic. Agr. Kiel, Alemania Occ i 

dental, Cristi;:m-Albrechts - UniversitiH Kiel. 1988. 195p. 

BOYE, J. et al. The possibilities for biologicall} inte,5rated con

trol of the larger grain borer (Prostephanus truncatus) in 

Africa. Workshop on control and containment of the larger 



grain borer. la . Arusha, Tan zania, Mayo 16-21, 1988. 

v. 1 , s.p. (texto mecanografiado) 

BRUCE, W.A. Mites as biological control agents of stored 

products pests. In Conference at the University 

of California, Berkeley, 1982. Proceedings. Hoy, M.A., 

Cunningham, G.L. and L. Knutson Ed. 1982. pp.74-78. 

145 

CALDERON, M. and DONAHAYE, E. Israel first record of Prostephanus 

truncatus in stored grain. Food and Agricul t ure. Organl 

zation of t he United Nati ons . Plant Protection Bulletin. 

10(2):43. 1962 . 

CANUL GONZALEZ, O.R. Insectos asociados al maíz almacenado en 

zonas r urales del Estado de Quin,tana .Roo. In ____ Con-

greso Nacional de Entomología, 21 abo, Monterrey, Nuevo -

Le6n, 1986. Res6menes. Sociedad Mexicana de Ent omología. 

1986. pp.188 y 189. 

CASTRO GARR IDO, M.G. Eva1uaci6n de t r es insecticidas c omo pr~ 

tectores de granos a lmacenados contra el ataque de Sitophilus 

zeamais Motsch. (Coleoptera : Curculionidae) y Prost ephanus 

t runc atus Horn. (Coleoptera: Bostrichidae). Tesis de Maes

tría en Ciencias Agrícolas, Chapingo, México, Escue l a Na 

cional de Agricultura , Colegio de Postgraduados. 64p. 1970. 

CAULLERY, M. Le parasitisme et la Symbiose . 2a. ed. París, 

Do in ,358p . ( encyclopéd i e Scientifique). 1950 . 



146 

COLOQUIO INTERNACIONAL SOBRE CONSERVACION DE SEMILLAS Y GRA

NOS ALMACENADOS, OAX TEPEC, MOR., MEXICO, 1980. Memor i as, 

~10RENO I"'IART1NEZ, E. Y RAMIREZ MARTINEZ, M. (Comp.) , UNAM, 

Instituto de Biología , S10p. 1983 . 

COTTON, R.T. and GOOD, N.E. Annotated list of the i nsects 

and mites associated with stored grain and cereal products, 

and of their arthropod parasites and predators. U.S. Depar! 

ment of Agriculture. Misce11anous Pub1ication. No.2S8.pp.26 

y 57. 1937. 

COTTON, R.T. Pests of stored grain products. 2a. ed. 5.1., 

Burgess,pp.31-34. 1963. 

COWLEY, R.J., HOWARD, D.C. and SMITH, R.H. The effect of grain 

stabil i ty on damage caused by Prostephanus truncatus CHoro) 

and three other beetle pests of stored maize. J. Stored 

Prod. Res.16:7S-78. 1980. 

CHAPMAN, R.F. The insects, structure and function. 3rd . London, 

Hodder and Stoughton , 919D. 1982. 

CHAUVIN, R. El mundo de los insectos. Trad. de la la. ed. fran 

cesa por Gregario Ochoa. New York, - ~1c Graw-Hill, 2S6p. 1967. 

CHITTENDEN, F.H. On the distribution of certain imported bee

tles. Insect Life. 7 :326-332. 1895. 



147 

Insects affecting s tored and other products in Mex

ico. U.S . Department of Agriculture, Division of Entomo 

logy. Tech. Ser. Ent. Bull. No.4.pp.27 - 30. 1896 . 

. Papers on insects affecting stored products, the ----------

Lesser grain-borer, the Larger grain-borer. U.S. Depar! 

ment of Agriculture , Bureau of Entomo l ogy. Bull . no .96 , 

Part.III.pp.48-52. 19 11 . 

DARWIN , C. El or i gen de las especies por medio de la selec

ci6n nattiral. Editado por la UNAM, Cd. Universitaria. 

2a.ed. México,D.F., UNAM, Direcci6n General de Publ i ca

ciones, Tomo l. 27 6p. 19 69. 

DELGADO M., N. Y HERNANDEZ LUNA, R. Control del gorgojo de 

la semilla del maíz (Prostephanus truncatus (Horn ). Ins

ti tuto Nacional de Investigaciones Agríc ol as. Méxic o. 

Folleto Misceláneo No. 4 .pp.26- 29. 1951. 

DEMIANYK , C. J . and SINHA, R.N. Bioenerge t ics of the l arger 

grain borer, Pros t ephanus truncatus (Horn ) (Co1eopt era: 

Bos tr ichidae ) , feeding on corn o Ann. Ent . SOCo Ame r. 

81(3):449 - 459. 1988. 

DICK, K. A review of insect infestati on of mai ze in farm -

st orage in Africa with refe rence to the ec ology and con 

t r ol of Pro stepha~~.~ truncatus. Ovearseas Deve lopment -

Na tural Research Institute , Bulletin no. 18 .42p . 19 88 . 



148 

DOBlE, P. A simple curve describing the devel opment pattern 

of sorne beetles breeding oQ stored products. J. Stored --
Prod. Res. 14:41-44. 1978. 

DOBlE, P., HAINES, C.P. HODGES, R.J. and PREVETT, P.F. In-

sects and arachnids of Tropical Stored Produc t s , the ir 

bio1ogy and identification Ca training manual ). United 

Kingdom. Tropical Deve10pment and Research Institute, 

Storage Departmente.pp . 31, 34-36, 85 Y 120 . 1984. 

FISHER, W.S . . "Prostephanus truncatus CHorn)". In .A 

revis i on of the North American species of bee t les be-

longing to the family bostrichidae. U.S. Department of 

Agriculture. Miscel1aneous Publication. No. 69 8.pp. 26 

y 36-40. 1950. 

FLORES Y BERMUDEZ, R. Aná lisis radiográfico de infestación -

interna de maiz almacenado. Tesis Lic. Física. M~xico, 

D.F. UNAM. Fac. de Ciencias. 165p. 1975. 

FLORES VEGA, M. Distribución de los insectos de almacén en 

México. In Simposio Nacional de Parasi tología -

Agrícola, M~xico, D.F. 19 77 . Memorias. México, D.F. 

pp. 141-166. 1977. 

FRANCO GAONA, A. Identificación de la entomofauna de impor-

tancia económica en un ejido de la región de Atoyac de 

Alvarez, Guerrero. ~ M~xico, D.F.UNAM. Facultad 

de Ciencias. Informe de Biologías de Campo ,- 19g4. Méxi co . 



149 

D.F. , 6Sp . (texto mecanografíado). 1984. 

FREUDE, H., HARDE, K. W. und LOHSE , G. A. Die Kt:ifer Mi tteleuropas ; 

Familie: Bostrichidae (Bohrkafer). Krefeld , Alemania , 

Goecke & Everts, s.f . no. 69:13-27. 

GARDUNO HERNANDEZ , L. y CABRERA RODR I GUEZ, J . Fluctuación po-

b1aciona1 de la entomofauna asociada al maíz almacenado -

en un almacén rústico en Xococotla, Morelos. In ---

Congreso Nacional de Entomología, 23avo, Morelia, Mich., 

1988. Resúmenes. Sociedad Mexicana de Entomo1ogía.p.333. 

1988. 

GARZA GARC IA, R. Diagnóstico entomo l ógico y fitopatológ i co en 

e l cultivo de maíz, Zea mays L., en la región de Hu i cha -

pan , Hgo. In Congreso Nacional de Entomología , 23avo, -

Morelia, Mich ., 1988 . Resúmenes. Sociedad Mexicana de En 

t omología. p.3 08. 1988. 

GILES, P.H. and LEON V., O. Infestation problems in fa r m-stored 

maize i n Nicaragua. ~ Internationa1 Working Con

ference on Stored - Products Entomology, 1st., Savannah, -

Georg i a, USA, 1974. Proceedings. US Department of Agri -

culture. pp.68-76. 1974 . 

GILES, P.H . Summary of information on Prostephanus truncatu s 

(Horn) in Nicaragua obtained during a four years assign-

ment at SEPRAL, La Calera, Managua, 1972-1976. l~ ____ _ 
GASGA 1\'o rkshop on the larger grain borer , Prostephan~~ 



150 

truncatus, Slough, U.K. TPI, February 1983. Proceedings. 

Eschborn, Deutsche Gesellschaft für Technische Zusammen

arbeit . . GmbH. pp.133-136. 1984. 

GOLOB, P. A practical assessrnent of food losses sustained du

ring storage by srnal1 holders farmers in the Shire Vall ey 

Agricultural Deve10prnent Project area of Ma1awi 1978/79. 

Tropical Product Inst i tute. Report G. 154.47p. 198 1. 

and HODGES, R. Study of an outbreak of Prostephanus 

truncatus (Horn) in Tanzania. Tropical Products Institute . 

Report G 164. 23p. 1982. 

et al. Preliminary field trials to control Prostephanus 

truncatus (Horn) in Tanzania. Tropical Stored Products In

forrnation No. 45:15-17. 1983. 

Prostephanus truncatus (Horn) the larger grain borer, 

ln East Africa, the development of a control strategy. ~ 

International Working Conference on Stored Product -

Entomology, 3rd. Manhattan, Kansas, USA, 1983. Abstracts. 

Kansas State University. pp.711-721. 1983 . 

. Preliminary field and laboratory trials to control 
-----

Prostephanus truncatus infestations of maize. In 

GASeA Workshop the 't arger .Grain Borer Prostephanus truncatus 

(Horn), Slough, U.K. TPI, 1983. Proccedings. Eschborn, 

Deutsche GTZ. 1984. pp.62-70. 



151 

GONZALE Z HERNANDEZ, H. Y SANCHE Z H., A. Prostephanus truncatus 

(Horn ) (Coleoptera : Bostrich i dae) y Si t ophil us zeamais 

Mo t s. ( Co l e optera: Curculi on idae) en l a ma zo rca de maí z 

e insectos de l elote en Mon t ecillos , Texcoco, Edo . de 

Méx i co. In Congres o Nac i onal de Entomol ogía, 21avo. 

Nuevo Le6n , Monterrey, 1986 . Resúmene s . So c iedad Mexi 

cana de Ent omología. pp.191-192. 1986. 

GRIFFIN, D. R. Estructura y funci6n animal. Trad. de la la. 

ed. ingle s a por Raúl J . Bl aisten . México, D.F., Co n t i 

nenta l , marzo 1965 . 175p. (Serie Mo derna de Bi ología ) . 

GRUPO DE ES TU DI OS AMBIENTALES. Búsqueda de alternativa s te~ 

no 16g i cas para l a conservaci 6n del maí z y el ch i l e en -

l a Sierra de Villa Al t a, Oaxaca. Informe corresp ondie~ 

te a l Subp royec t o 111. Méx i c o , D.F. GruDo de Estudios 

Ambi ent ales, A. C. (Texto me cano gr afi a do) 95p. 198 9. 

GUARINO RODR IGUEZ, G. Aspect o s sobre a lmacenamiento de gr~ 

nos en el medio rual en México. In Coloqui o I n -

ternaci onal sobre conservaci6n de semillas y gra nos al 

macenados, Oaxtepe c , rvl or., 1980 . Mem orias. UNNv1, I ns 

t it uto de Bio l ogía. pp. 130-146. 1980 . 

GURNEY, W.S.C. , NISBET , R.M. & LANTON, J.H. The sy s tcmati c 

for mu la tio n of tract able s ingle-spcc les popu la t i ons m~ 

ocl s i ncorpo r at ing age s t r uctu r e . J . An i. m. Eco l . S2: 

47 9- 49S . 198 ~. 



152 

HALFFTER, G. La entomofauna americana, ideas acerc a de s u -

origen y distribuci 6n. In Congreso Latinoamer i -

cano de Zoología, 20, Sao Paulo, Brasil, 1962. Memor i as. 

S~ciedad Latinoamer i cana de Zoología. 95p. 1962. 

HARRIS, K.L. and LINDBLAND, C.J. Postharvest grain loss as

sessment methods; A manual of methods for the evaluation 

of postharvest losses. American Association of Cereal 

Chemists. 193p. 19 78. 

HALSTEAD, D.G.H. Changes in the status of insect pests l n -

storage and domestic habitats. In International 

Working Conference on Stored Products Entomology, 1st, 

Savannah, Georgia, USA. Proceedings. pp.142-l53. 1974. 

HAUB, C. and KENT, M.M. Wor1d population da ta sheet; Popu

lation Reference Bu r eau. Washington, D.C. p.lrr. 

HERNANDEZ LOPEZ, A. y ROJO ORTIZ, G.M. Estimaci6n de l os da 

ños producidos por las principales plagas de insectos 

en los granos almac enados de maíz y trigo en San Ma teo 

Capulalpan de M~ndez , Dto. de Ixtl~n de Ju~rez, Oaxa 

ca, M~xico. M~xico D.F., UAM - Xochimilco, Divisi6n de 

Ciencias Bio16gicas y de la Salud. Proyecto de Servi 

cio Social. (trabajo mecanog r afiado) 157p. 1985. 



HERNANDEZ-X., E. Maize granaries ·in Mexico. Cambridge, 

Mass., Harvard University. Botanical Huseum Leaflets. 

13(7) : 153-192. 1949. 

HODGES, R.J. A review of the bi010gy and control of the -

greater grain borer Prostephanus truncatus (Horn) (Co 

leoptera: Bostrichidae) . Tropical stored Products In-

format i on. No.43:3-9. 1982. 

- ---, HALL , D.R., GOLOB , P. and MEIK, J. Responses of 

153 

Prostephanus truncatus to components of the aggregation 

pheromone of Rhyzopertha dominica i n the laboratory and 

field. Ent . Exp. & Appl. No . 34 :266-27 2 . 1983. 

- ---, DUNSTAN, W.R., MAGAZINI , l. and GOLOB, P. An out -

break of Prostephanus truncatus (Ho rn ) (Coleopte ra: Bo~ 

trich i dae) in East Africa. Protection Ecology . 5:183 -

194. 1983. 

Fie1d eco1ogy and moni toring of Prostephanus truncatus 

(Horn). In GASGA Workshop on the Larger Grain Borer - ----

Prostephanus truncatus (Horn) , Slough, U.K. , TP I, febru~ 

ry 1983 . Proc eedings. Eschborn , neutsche Gese1lschaft 

filr Technische Zusammenarbeit . GMbH. 1984. pp.32-48. 

and MEIK , J . Infestation of mai ze cobs by PTo s!..~ 

phanus truncatus (Horn) ( Co leopte r a: Bo strichidae) as 

pects of biology an d control. J . Sto red Prod. Res.20 : 
205 - 213 . 1984. 



154 

, MEIK, J. and DE TON, H. Infestation of dried cassava ----

(Manihot esculenta Crantz) by Prostephanus truncatus (Horn) 

(Coleoptera: Bostrich idae). J. Stored Prod. Re s. 21(2): 73-

77. 1985. 

The bio1ogy and control of Prostephanus t runcatus 

(Horn) (Co1eoptera: Bostrichidae) a destructive storage 

pest with an increasing r ange. J. Sto red Prod. Res. 22(1): 

1-14. 1986. 

HONDURAS, MINISTERIO DE RECURSOS NATURALES. Insectos de alma

cenamiento de granos básicos aliment i cios en Honduras . 

"Proyecto Postcosecha", Tegucigalpa, Honduras, 1984. 5p. 

(texto mecanografiado). 

HOLLINGS, C.S. The components of predation as revealed by a 

study of sma11 mamma1 predation of the pine sawfly. Can. 

Ent. 91:293-320. 196 9 . 

HOPPE, T. Storage insects of basic food ' grains in Honduras. 

Trop. Sci. 26: 25-38. 1986. 

HORN, G.H. Revision of the Bostrichidae of the United State s. 

Proce edings of the American Phi1osophical Society. 17:540-

555. 1878. 

HOlVARD, D.C. The population biology of Prosteph~nus trunc a tus 

( f-[ o r n). P h. D. t h e s i s ~ . R e a cli ng. U. K. " Un.i ve r s i t Y ~ . De pa r t -



155 

ment of Zoology. 1983. p.s.n. 

The abi1ity of Pros t ephanus truncatus to breed on 

different maize varieties. In GASGA Workshop on 

the Larger Grain Borer Prostephanus truncatus (Horn), 

Slough, U.K. , TPI, february 1983. Proceedings. Eschborn 

Deutshe Gesellschaft für Tchnische Zusammenarbeit. GmbH . 1984. 

pp . 17 - 31. 

HOWE, R.W. A-parameter for expressing the suitability of an 

environment for insect development . J. Stored Prod. Res. 

7:63-65. 1971. 

INST I TUTO INT ERAMERICANO DE CIENCIAS AGRICOLAS DE LA OEA. Re 

dacción de referencias bibliográficas; norma s oficiales 

del IICA. Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas. 

BibliotecologÍa y Documentación No.4 . 1964. 24p . 

I LT I S, H.H. Domestication of maize and the origins of agr i cul 

ture. In Botany Colloquium, Madison, Wiscon s in, 

University, Departmen t of Botany, 1986. abstracts. 1p. 

JAUREGUI, E. Asp ectos climáticos de almacenamiento de granos 

en México. In Annua l Meeting of th e Pacific Divi 

s ion , AAAS, 64th , Logan, Utah , USA , 1983. Proceedings 

Utah State University. 1983. pp. 19-23. 



156 

JIMENEZ-VILLACORTA, A.M.M. Y RUIZ ".MANDUJANO, L.M. Estimación 

de los daños produc i dos por las principales plagas de in 

sectos en los granos almacenados de frijol (Phaseolu s 

vulgaris L.) y haba (Vicia faba L.) en San Ma ':'eo Capul a .!. 

pan de M~ndez, Oaxaca. M~xico, D.F., UAM-Xoch i milco. Di 

visión de Ciencias Biológicas y de la Salud. Proyecto de 

Servicio Social. 14 1p. 1986. (trabaj o mecanografiado) . 

KAREL, A.K. and MPHURU, A.N. Bionomics and contro l of the -

larger grain borer. Bull. Res. Inf. 1(3) :3-5. 1981. 

KHARE, B.P. and MilIs, R. B. Development of An goumo i s grain 

moths in kernels of wheat, sorghum, and corn as affected 

by site of feeding. J. Econ. Ent. 61(2) :450-452. 1968. 

KOKUBU, H. Y R.J. HERRER,\. Reconocimiento de los insectos de 

productos almacenados en el Estado de Tabasco. Folia En

tamal. Mex. No.S4:66. 1982. 

KRALL, S. A new threat t o farm-level malZ,e storage in West 

Africa: Prostephanu s truncatus (Horn) (Coleoptera: Bos

trichidae). Trop. s tored Procl. Inf. 50:26-31. 1984. 

KULASH, W.M. Save stored grain from insect pests. Bulletin 

of the North Carol ina Agricultura1 Experiment a l Stat i on. 

No. 389:1-24. 1954. 



157 

LABORIUS, G.A. , LELIVELDT , B. und KEIL, H. Der grope Kornbo

rer, Prostephanus truncatus (Horn); ein neuer 

Vorra t sschad1ing in Afrika. Der Praktische Schadlings 

bekampfer. 9: 179-186. 1985 . 

LEPPICK, E.E. Evolutionaryrelationship between entomphi1ous 

plants and intophilous insecto Evolution. 11:466-481. 

195 7. 

LESNE, P. Rev i sion des Co1eopterés de la fami 11e des Bostry

ch ides. Annales de la Société, Entomol ogique de France. 

66:3 19 - 350 . 189 7. 

LESNE, P. Contr i buti on a 1 'étude des bostrychides de L' Amérique 

Centrale. Revue Franc;aise d' Ent·omo1ogie. 6:91-123. 1939. 

LEVINS, R. and LEWONTIN, R. The dialectica l biologist . Cam 

bri dge, Harvard University. 1985. pp.32-44. 

LIMA, e. p .F. DE. Appropriate t echniques fo r use i n the asses~ 

men t of c ountry los s i n st ored produce in the tropics. 

Trop. Inf. 38. 1979. pp.21-26. 

LIMON MARQUEZ, M.A. y CARMONA WALKUP, G. Desinfestación de 

maí z por radiación a escala pi l ot o . VI I I Té cnica radio 

gr~fi c a para la obs ervación de infestación interna en -

granos. Instituto Naci ona l de Energía Nuclear . PT - F- 7 

4-1 1 . 10p. 1974. 



158 

LOAIZA M., V. Biología y pruebas preliminares en el combate 

de Ephestia cautella. Fit6filo, México. 35:48p. 1962. 

LORENZ, K. Evoluci6n y 80dificaci6n de la conducta. Trad. de 

la 3ed. ingle s a por Carlos Gerhard. México, Siglo veint iu 

no, 1971. 12 O p. 

LUEVANO ESCUDERO, R. En t omofauna de los sistemas de almacena

miento de granos de Almacenes Nacionales de Dep6sito So

ciedad An6nima en el Estado de Michoacán. Tesi s Lic. Biol. 

Morelia, Michoacán, México, Escuela de Biología, Universi 

dad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, 1985. 84p. 

LUM, P.T.M. and BAKER, J.E. Ultraestructure of accessory cells 

in Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae). Ann. 

Ent. Soco Amer. 75( 6): 665-667. 1982. 

McGUIRE, J.V. and CARANDALL, B.S. Survey of insect pests and 

plant diseases of s e lected food crops of the Mexico, Cen

tral America and Pan ama. U.S. Department of Agriculture. 

1967. pp.51 Y 96. 

McFARLANE, J . A .. Pest.management strategies for Prostephanus 

truncatus (Horn) (Coleoptera: Bostrichidae) as a pest of 

stored maize grains: present status and prospects. Trop. 

Pesto Man. 34:121-132. 1988. 



MANGELSDORF, P.C. Corn , i ts origi~,_ evolution and improve

ment o Cambridge , Mass. The Belkamp Press of Harvard 

University, 1974 . 262 p. 

159 

MEXICO, CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS DEL NORTE-CENTRO, 

CAMPO AGRICOLA EXPERIMENTAL PABELLON, PROGRAMA DE AGRO

CLIMATOLOGIA. Boletín agrometeoro16gico. SARH, INIFAP , 

Zona Centro. 1(1-6) :p.s.n. 1986. 

MEXICO, DIRECCION GENERAL DE SANI DAD VEGETAL . Principa l es pl~ 

gas de los granos almacenados. México D.F., Secretaría de 

Agri cultura y Recursos Hidraú1icos. 19 80. pp.25-28. 

MEXICO, I NSTITUTO NACIONAL DE INVESTI~ACIONES AGRICOLAS, CAM

PO EXPERIMENTAL PABELLON. Guía para la asistencia técnica 

agrícola área de influenc i a del campo agrícola exper i men

tal Pabel16n . México , SARH, INIA, 1980 . pp.143-176. 

HEXICO, SECRETAR I A DE AGRICU LTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS. Nor 

males climato16gicos, período 1941-1970. México D. F., SARH. 

1982. pp . 3 Y 21 . 

MEXICO, SISTEMA NACIONAL PARA EL ABASTO. I nventario naciona l , 

almacenes y bodegas ; granos y oleaginosas. Secretaría de 

Comercio y Fomento Industrial . (s.f.) (s.p.). 



160 

MILIMO, J.M. Seminar on the larger grain borer (Prostephanus 

truncatus). In Seminar on the larger grain -

borer, Manhattan, Kansas State University, 1984. 3p. (a! 

tículo mecanografíado). 

MILLS, R.B. and RODRIGUEZ R, R. Stored grain insect s attacking 

maize on the Yucatan Peninsula. J. Kans. Ent. Soco 50 : 

580. 1977. 

MORALES MURGUIA, V.M. For mas de almacenamiento y fluctuac i 6n 

de las poblaciones de insectos que dañan al maíz almacen~ 

do en Corupo, Michoacán. Tesis Lic. Biol. UNAM, ENEP -I zt a 

cala, 1985. 132p. 

MORENO MARTINEZ, E. Los p roblemas de conservación de granos y 

semillas en México. Ciencia y Desarro l lo, México. 9(58): 

1-20. 1984. 

MORENO MARTINEZ, E. Análisis físico y biológico de semill a s 

agrícolas. UNAM, Instituto de Biología, 1984. 383 p. 

MPHURU, A.N. Larger grain borer Prostephanus truncatus (Hor~ : 

(Bostrichidae: Coleoptera): a review. Kansas State Univer 

sity, Dep.ar.tme.nt of Entomo1ogy. Stored Products Insects 

Library, (s.a.). no. A3-3: 6p. (texto mecanografiado). 

MUSHI, A.M. The 1arger grain borer (Prostephanus trunca tu s 

(Horn) problems in Tanzania. In _____ _ GASGA Work sh op 

on the Larger Gra in BOTcr Prost ep hanus ,t?Tuncatu'5· ·r · SLough~ , ~' 



161 

U.K., TPI, fe bruary 1983. Proceedings. Eschborn, Deutsche, 

GTZ. GmbH., 1984. pp. 71 -87. 

NARDON, P. Etude des interaction s physiologiques (P oids, fer 

ti l i t é, durée de développement) et genetiques entre l'h8te 

et l es symbiotes chez le coleoptere curculionide Sitophilus 

sasaki i (=~. oryzae). These Docteur D'Etat es-Sciences 

Naturelles Lyon , France, Université Claude Bernard , INSA, 

1978. 2 Fas c icules. 171p . +Annexes. 

NYAKUNGA, B.Y. The biol ogy of Prost ephanus t runcatus (Horn) 

(Coleoptera: Bostr i chidae) on cassava. Sc.M. Thes i s. Read 

ing Unive r s i ty, U.K . , 1982 . 76p. 

OLEA FRANCO, A. La teoría del equilibrio puntuado; una a lter

nativa a l neodarwinismo. Ciencias.Méx ico, UNAM , 1986 . pp. 

46-59. 

OKUMURA, G.T . and STRONG , R.G. Insects and mites associate d 

with store d f oods and seeds in Cali fornia. Parto 11 . The 

Ca l ifornia Department of Agriculture. Bul1. no.54:13 -2 3. 

PEDERSEN , J. R. and BROWN, R.A. X-Ray microscope to study b~ 

havior of i n ternal-infesting grain insects. J.Econ . Ent . 

53(4 ) :678-679 . 196 0 . 

PEREZ MENDOZA, J. y RODRIGUEZ RI OS , R. Incidencia de plagas 

de a l macén y daños ocasionados po r infestac i ones en cam 



po al maíz en Campeche. In~ 
~--------

Congreso Na cional 

de Entomología, 20 avo., Cd. Victor ia , Tamps., 1985. Re 

súmenes . Sociedad Mexicana de Entomolog í a. 1985.p . s.n. 

PIXTON, S.W. The importance of moisture and equilibrium r e 

lative humidity in s tored products. Tropical Stored 

Products Information . NO.43:16-29. 1982. 

162 

PLANK, H.K. Bio1ogy of t he bamboo powder-post beetle in Puer 

to Rico." Puer t o Rico Federal Agricultura! Experimental 

Station. Bu1letin NO.44. 1948. p.s . n . 

POSADA O., L. et al. Li s ta de insectos dañinos y otras p la

gas en Colombia. 3a . ed. Boletín Té cnico. No.4 3 .484p. 

1976. 

QUINTANA, R.R., WILBUR, D.A., y YOUNG, N.R. Insectos de gr! 

nos almacenados que infestan al maíz en el campo. Agr i 

cultura T~cnica en M~xico. 10:40-43. 1960. 

RAMIREZ GENEL, M. Y BARNES, D. Los insectos y sus daños a 

los granos almacenados. M~xico, Secretaría de Agricult~ 

ra y GanaderíarOf i~ in a de .Estud i os . Especiales. Foll e to 

Misceláneo No.6. 39p. 195 8 . 

________ o Protectores de granos; Toxicidad comparativa de -

cuatro materiales. Agricultura T~cnica en M~xico. 10: 

36-38. 1960. 



163 

_________ . Dos nuevos protectores de granos para zonas temp1~ 

das y tropicales . Agricultura Técnica en M6xico. 12:25-

27. 1961-1962 . 

. Al macenamiento y conservaci6n de granos y sem i llas. - -------

7a. México, D.F., Continental, 1980. 300p. 

RAMIREZ MARTINEZ, M. y RAMOS ELORDUY DE CONCONI , J . Oviposi

ci6n y emergencia de Prostephanus trunca tus (Horn ) según 

la dosi s áp1icada con rayos gamma. In Congreso 

Nacional de Entomo l ogía, XIV, Nuevo Le6n, Mon t errey. ma! 

zo, 1979 . Resúmenes. Folia Entomo16gica Mexicana.No. 43 : 

9 . 198 0 . 

RAMIREZ MARTINEZ , M. Ciclo del barrenador del ma íz , Proste 

phanus truncatus (Horn) (Coleoptera: Bostrichidae ) . . In 

Congreso Nacional de Entomología, XVI , Cholula, 

Puebla . Resúmenes. Folia Entomo16gica Mexicana. No. 48: 

11 - 12 . 1981. 

Insectos y almacenamiento de granos. Naturaleza, 

M6xico. 12(2) :9 2- 102. 1981. 

RAMIRE Z, M.M. and SILVER, B.J. Deterioration and damage 

produced in corn grains in Mexico by Prostephanus 

t r u n ca t u s ( H o rn ) ( Col e o p ter a: B o s tri c h ida e) . l!:. ____ ._ 

I nternationnl Biodcterioration Symposium, 5th. , AberJeen, 

Scotland, U.K., 1981. Papers. Chichester , U. K. , John 



164 

Wiley & Sons, Oxley, T .A. and Barry S. (Ed.), 1983. 

pp. 582 - 591. 

RAMIREZ MARTINEZ, M. Bio l ogía e identificación de i nsectos 

de granos almacenados. In PROGRAMA UN IVERSITA 

RIO DE ALIMENTOS, UNAM. Manejo y conservación de gra-

nos y semillas . 

ra curso). 

M" . eXlCO, D.F ., 1986. 47 p. (apuntes p~ 

RAMOS-ELORDUy ' DE CONCONI, J. y RAMIREZ MARTINEZ, M. Efecto 

de la razón de la do s is de los rayos gamma sobre la ov,ª=

posición y emergencia de Prostephanus truncatus (Horn) 

(Coleoptera: Bostric idae). Anales del Institu to de 

Biología, Serie Zoológica. 50(1) :363-373. 1979. 

RAMOS-ELORDUY DE CONCONI, J. ~t al. Comparative effects on 

life cycle and reproductive degree of Oryzaephilus 

surinamensis L. and ?rostephanus truncatus H. provoked 

by the action of a laser light. In Internatio 

nal Biodeterioration Symposium, 5t h, Aberdeen, Scotland, 

U.K., 1981. Papers. Ch ichester, U.K., John Wiley and 

Sons, Oxley, T.A. and Barry S. Ced.], 1983. pp.592-608. 

REES, D.P. Ljfe history of Teretriosoma nigre s cens Lewis 

(Coleoptera: Histeridae) and it s ability to suppress p~ 

pulations of Prostephanus truncatus (Horn) (Coleoptera: 

Bostrichidae). J. storcd Prod. Res. 21(3) :1 15-118. 1985. 



165 

REES, D. P. Observations of the ecology of Teretriosoma nigrescens 

and i ts prey Prostephanus truncatus infesting fann stored maize in 

Yucatan, Mexico. U.K., Ovearseas Development Natura l Re 

sources Institute, Project NO.A 1728. Reporte interno de 

su visita de Jul-Agos.1988. 32p. (Trabajo mecanografiado) . 

RIOS I BARRA , R.M. Caracterización del sistema postcosecha del 

cultivo de maíz e insectos de almacén que lo infestan en dos agrosis 

temas del distrito de desarrollo rural integral 078 de Atlacomul co, 

Edo. de México. In Congreso Nal. de Entomología, 22avo. Mor~ 

l ia, Mich., 1988. Resúmenes . Sociedad Mexicana de Entomología, 1988. 

p. 330. 

R 1 LEY , C. V . The insects occurring in the foreign exhibi t s of the World t s 

Columbian Exposition . Insect Life . 6:213-227.· 1894. 

RODRIGUEZ LAGUNES, D. A. Evaluación de polvos vegetales y minerales p~ 

ra el combate del barrenador mayor de los granos Prostephanus trunca

tus (Horn) (Coleoptera:Bostrichidae) en ma íz almacenado. Tesis de Ing. 

Agrónomo , Universidad Veracruzana, UDIBAC., Fac. de Ciencias Agrícolas. 

Córdoba, Ver. 69p. 1987. 

ROJAS -LEON, J.C. Notas sobre l os insectos que dañan a l maíz al 

macenado en "La fra il esca" , Ch iapas, México. Folia Entomol. 

Mex . NO.76:187 - 193. 1988. 

ROWELL, H.F . Los sentidos de los ~limales. In René Kister -Genéve 

ed. La Vida. B8rcelona, Encicl opedia del mun do viv i en t e, T. 

11 , ~lundo Animal. 1961. pp.6S-68. 



166 

SANCHEZ ARROYO, H. Y LAGUNES TEJEDA, A. Actividad de polvos 

minerales para el combate de Prostephanus truncatus 

(Horn) (Coleoptera: Bostrichidae) en maíz almacenado. 

In Congreso Nacional de Entomología, 23avo., 

Morelia, Mich., 1988. Res6menes. Sociedad Mexicana de 

Entomología. 1988. p. 343. 

SHARIFI, S. and MILLS, R.B . Radiographic studies of Sito

philus zeamais Mots. in wheat kernels. J. stored Prod. 

Re s. 7: 195 - 2 O 6. 1971. 

SHIRES, S.W. and McCARTHY , S. A charact er for sexing live 

adul ts of Prostephanus trunca tus (Horn) (Bostr i chidae, 

Coleoptera). J. stored Prod. Res. 12 : 273 - 275. 1976. 

SHIRES, S.IV. Ability of Prostephanus truncatus (Horn) (Co

leoptera: Bostrichidae) to damage and breed on several 

stored food cornrnodities. J. stored Prod. Res. 13:205-

208. 1977 . 

. Inf1uence of temperature and hurnidity on survival, 
---

developrnent period and adult sex ratio in Prostephanus 

truncatus (Horn ) (Coleoptcra, Bostrichidae). J. stored 

Prod. Res. 15:5-10. 19 79. 

_____ _ ._. L i fe h i s t o r y o f E..T o s t e p ha n u s t r u n e a t u s e H o r n) e C o -

leoptera: Bostrichi da e) at optimurn conJitjons t empcra t~ 

re and humiJi ty. J. storeJ Prod. Res . 16 :147-1 50. 1980 . 



SILVA BOHORQUEZ, l . Resistencia de 10 variedades de maí z , al 

ataque de Prostephanus truncatus (Horn ) , (Co1eoptera: 

Bostr i ch i dae). Tesis de Lic. Bi ol . UNAM, Fac . de Ciencias. 

1981. 46 p. 

SNODGRASS , R.E. PrincipIes of insect morpho1ogy. New York , 

N.Y., MacGraw - Hill, 1935. 667p. 

SOLOHON, M.E . Control of humidity with potassium hi dr oxide, 

sulphuric acid , or other so lutions. Bull. Ent. Res. 42: 

54 3-554 . 1951. 

SPILMAN, T. J . False pOKderpos t beetles of the genus Dino de ru s 

in North America (Coleoptera: Bostr i chidae). The Coleop 

terist Bull. 36(2) : 193 -1 96. 1982 . 

SPI LMAN, T. J . Identification of larvae and pupae of t he lar 

ger grain borer , Prostephanus truncatus (Co1eoptera, Bo~ 

trichidae) and the large r black flour beetle, Cynaeus 

angustus (Col eoptera, Tenebrionidae). In Working 

Co nference on Stored- Product Entomo l ogy, 3th. , Mantattan, 

Kansas St ate University . 1984. Proceedings. 198 4 . ppA4-54. 

STEINHAUS, E.A . Insect ~1icrobiology; an account of the microbes 

associated with insects and ticks special reference to -

the biological relati onship involved. Ithaca, New York, 

USA, Comstock , 1947. 763 p . 



168 

SUBRAMAYAM, Bh., CUTKOMP, L .K. and DARVEAUX, B. A. A new -

character f or identifying larval instars of Pros tephanus 

truncatus (Horn) (Coleoptera: Bo s trichidae). J. s tored 

Prod. Res. 21 (2 ) :101-104. 1985. 

SUKHAPRAKARN, CH. In sec t pests of s tored product s found -

in Thail and (artículo en thailandés, con resumen en in 

glés). J. Agr. Sci., Thailandia. 1:501-504. 1976. 

SWEETMAN, H.L. Re cognition of s tructural pest s and their 

damage. Dubuque, Iowa, USA, Brown, 1965. 371p. 

TENA MORELOS, C.A. Resi s tencia del maíz almacenado a l at a 

que de insectos en u na zona rural del Valle de Tarímb a 

ro, Michoacán, Méxi c o. Te s is Lic. Biol. Morelia, Micho~ 

cán, Universidad de "San Nicolás de Hidalgo". Esc. de 

Biología. 198 5. 171p. 

TENA MORELOS, C.A. Resistencia de cuatro va riedades de maíz 

al ataque de Sitotroga cerealella (Oliver) (Lepidopt~ 

ra: Gelechiidae); Prostephanus truncatus (Horn) (ColeoE 

tera: Bostrichidae) y Si tophilus zeamais Mots. (ColeoE 

tera: Curculionidae) en condiciones de laboratorio. 

In Congreso Nacional de Entomología, 23avo., 

Morelia, Mich ., 1988. Res6menes. Sociedad Mexic ana de 

Entomología. 1988. pp.285 Y 286. 



THORPE, W.H. Learning and instinct in animals. Cambridge, 

Mass., USA, Harvard University , 1956. 65-76 p. 

TINBERGEN, N. El estudio del instinto. Trad. la. ed. en in 

g16s de JUAN ALMELA . 2a. ed. esp. M6x~co , D.F. , sigl o 

veintiuno, 1970. 123p. (Ser. nueva ciencia, nueva t 6c 

nica). 

TOGO, SERVICE NAT I ONAL DE LA PROT EC TION DES VEGETAUX . 

lbY 

Capuc in du mais, Prostephanus truncatus . Fiche techillque 

de la Protection des V6g6taux NO.51 . p.s.n. 1984. 

TROPICAL PRODUCTS INST ITUTE . Storage Department, GASGA Wor~ 

shop , Slough, U.K. , february 1983. The larger grain 

borer Prostephanus truncatus (Horn). Eschborn, Deutsche, 

Gese llschaft für Technische Zusammenarbeit. GMbH., 

1984 . 139p. 

TORREBLANCA , A. , BOURGES, H. y ADEM, E. Efecto de la infes

taci6n del maíz con Prostephanus t runcatus (barrena dor 

de los granos) en el contenido de humedad del grano. R~ 

vista de Tecno1ogia en Alimentos (M6xico). 17(1):14-20. 

1982 . 

UNITED KINGDOM, TROPICAL PRODUCTS INSTITUTE. TPI team tackles 

First Recorded Infestation by Prostephanus truncatus in 

Africa. TPI Newsletter, 1981. 2p. 



.1 70 

UKI TE D KI NGDOM, TROPICAL PRODUCTS INST I TUT E. A guido to thc 

greater grain borer Pro s tephanus trunca tus (Ho rn ) a 

pest of stored produce. TPI (Tropical Sto red Pr oducts 

Centre), 1982. 3p. 

UNITED KINGDOM, TROPICAL DEVELOPMENT RESEARCH I NSTITUTE. TDRI 

scienti s ts continue battle against gr a in pest in Africa. 

TDRI Newsletter 4p. 1985. 

U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE. U.S. Department of Agriculture 

Cooperative Econom i c Insect. Report 16:18. 1966. 

U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE. Stored-Grain Insects. USDA, 

Science and Education administra t ion, Agriculture Hand

book No.500:8-9 p. 1979. 

WALTERS, A.H. Ecology , food and civilisation. London, U. K., 

Charles Knight, 197 3 . 216p . 

WATTERS, F.L. Biology and control of Prostephanus truncatus 

(Horn). l~ GASGA Seminar, Slough, Be r ks, 

England, Tropical Sto red Products Centre, 198 3 . 14p. 

WR!GHT, V.F. and SPILMAN , T.J. An annotated bibli ography on 

Pro s tephanus trunca t us (Horn) (Colcoptera: Bo s t r ichiclae): 

a pest of stored grain. Tropical Stored Products Info r 

mation no. 46:27-30.1983. 



WRIGHT , V.F. Korld distribution of Prostephanus truncatu~. 

In GASGA Workshop on t he larger grain borer 

Prostephanus truncatus, Slough, U.K ., TPI , february 

1983. Proceedings . Eschborn , Deutsche , GTZ. GmbH. 

1984. pp.10-16. 

YOUNG, W., CANDIA, D. y SMITH, D. Almacenamiento de maiz 

en el tr6pico bajo grados diferentes de humedad. Agri 

cultura Té cnica en México. 12:13-1 7. 1961 . 

ZACHER, F . Schadlinge in Guatemala -Mais. Mitteilungen der 

Gesellschaft für Vorratsschuzt 2(5) :45-47 . 1926. 

Abstract in Rev. Appl. Ent. 14:506. 

ZACHER, F. Haltung und Zuechtung von Vorratsschaedlingen. 

In E. Abderhalden, Handbuch der biologischen 

Arbeits methoden 9(7):389-592. 1933. 

ZAMBIA LARGER GRAIN BORER WORKSHOP, Lusaka, Zambia, 1985. 

Jensen, J. (ed.), 1985. IIp. 

J ~ l 



172 

1 N D 1 C E 

Contenido Pág i na 

Carátula... ..... .... ........... ......................... 1 

Dedicatoria . .. .•.............. .. ... .. ... ... .......... .. . .. 1 1 

Agradecimientos. ............. ........ .. . ...... .. ......•• 111 

Resumen ..... .. ....... ..... . .•. .. ..• .......... ...... .. ... vi 

INTRODUCCION ... . .... ......... .. .... .. ... ... ... •. ... .. . .... . .. . 1 

Generalidades ... ..• .................. .... ...... .... 1 

Nicho eco16gico y l a capacidad adaptativa 

de Prostephanus truncatus a diversos medios . .... .. .• 3 

ANTECEDENTES ................ ... .. ... ...• ... •. .. ... ............ 9 

Publicaciones realizad~s sobre métodos de combate ... 11 

Morfo 1 og í a y Ana tomía ... ......... .. ... .. ..•. .. .... . 

Ciclo de vida . .... .... ..... .• ... ... ..........• ..... 

Condiciones de desarrollo .. .. ... .... .... ...... .. 

Mortalidad durante el desarrollo . .••• .. .•••..... 

Estados y estadios de desarrollo 

O · ...-Vlposlclon . .......•..•.•....... .• .•.. ••.. • .•... 

lS 

20 

21 

23 

24 

2S 

Desarrollo larvario .. oo...... ........... .... .. .. 27 

Desarrollo pupal . .. .. . ............... .. .. .. .. .•. 2 7 

Duraci6n total del ciclo de vida .• .. ..••.......• 27 

Longevidad . .. .... ..•..•......•.. .... ...•..•..•.• 28 

Infestaci6n y daños . . ........... .• ........... .. .. .• 28 

Forma de daño y ci c lo de vida del insecto . ...•..• 3 1 

Daños en México. ....... .. .... .. .... .. ...... ..... 37 

Daños en Centroamérica ... •.•••..... ..• .•.•.•.... 44 

Infestaciones en Africa . .•.... ..•.• ..•.•....•. .. 44 

OBJETIVOS ..•.•• ... •.. • ••• ••••••. . .• .••• •••.• •• •••••••• •. ••••• . 48 

MATERIALES Y METODOS ....• . .. .•• .... ...••.••••.••. .. ...•.•••.. . 49 

A. Preparaci6n de cultivos masivos... ........ .. .... S2 

B. Preparaci6n de lotes experimentales •.... ......•. S6 

C. Diseño experimental .. ........... ...... .. .. .... .. 58 

D. Amplificaciones de_ l~s radiografías .•.• •. ...••.. 60 

E. Medici6n del conten ido de humedad... ... .. ....... 60 



1 73 

Página 

M~ to do para el estudio de l ciclo de vida .... .. ..... . 

Condic i ones ambientales 

Med io de ovipo sic ión .. . .. ... ........ ........... . 

Diseño experimental ........ . .. .... ... ... .... ... . 

Reg i s t ro de datos . ... .... ...... .... .. . ....... .. . 

Experime n t os colaterales ...... .. ........ ....... . 

Ob t ención de resul tados .. .. ... .. .. ....... ...... . 

Anál is is de los da tos .... .. .... ........•........ 

Pruebas p relim i nares en el estudi o del 

61 

61 

62 

63 

63 

64 

65 

66 

ciclo de vida .... ... ....... ... . ........ . ... . .... . .. 68 

Es t udio de l ciclo de vida .. ...... .. .. .... ..... . .... 69 

RESULTADOS ... .. .. ................... .. ... .. .. ..... .. ... ...... 7 0 

Morfología .. ..... . ..... . .... ............ .. ......... 7 0 

Observaciones sobre el desarrollo del 

huevec i llo y la eclosión .... .. . ..... ..... .. ... . . 

Observaciones sobre l a larva .. .. .... ...... ..... . 

Ob s e rvaciones sobre la pupa ................•. ... 

Observaciones 'sobre la mo rfo l ogía 

externa del adul to . ...• .. . ..... ... .. ...••.. . .. .. 

Ob servaciones sobre la morfología 

i nte rna del adul to .. .. ... .. . ... ........... . .• ... 

Infestación y daños ........ ... .. .. ...... .. .... .... . 

Observaciones y anál i sis ............. .. ........ . 

tvlane jo de datos .. .. •...•. .. . ...... ... ........ ... 
C i c 1 o d e v i da ... .. ... .. ... ... .... ... ... ... ... . .. .. . 

Resultados de las pruebas sobre dietas 
para propósitos de cultivo ..... .. •.............. 

Registro de temperaturas y humedades 

relativas ... .. .. .. ............ . ..... . .......... . 

Ci c lo de vida .... ............. . . ........ .. .. .. . . 

O · . ., Vlposlc l on ..• .. ...• ... .•.................... 

70 

72 

75 

76 

88 

91 

91 

94 

9 7 

97 

98 

98 

99 

Mortalidad y so brev ivencia . . ..• . . ............ 100 

DISCUSION ... ..... .. .. .. ... .... ................... ... ........ . 
Morfologí a y anatomía .... ....... ...... ...... .... ... 102 

Infestación y daños .... .. . .... ..... . .. ... .......... 118 

Adap taciones climáticas y geográficas ... .. ... .. . ... 122 

102 



1 74 

Página 

Nlortalidad .. ............ ......... ...... .. ... ....... 126 

Ciclo de vida. ...... ..... . ...... ......... ...... .. . . 128 

CONCLUSIONES ........... .•. .. • ... .. . . ..• .•• ........ .... .. ... .. 1 33 

Consideraciones Finales ... ... .. ... ... .. ....... ..... 138 

LITERATURA CONSULTADA 141 

INDICE . • ••.•.... . .. .•. .. ..••• •.... .•.••..•.•..• .•... •. ... .•. . 172 



I 

1 N D 1 C E 

Contenido Página 

INDICE . .. ........... .. . ... ....... ... ... ...... ... .... .... 1 

MATERIAL GRAFICO DE LOS RESULTADOS .. .....•. .. ... .. ...... Irl 

A. Láminas sobre la morfología de 
Pro s tephanus trunca tus (Horn)..... ... ...... ..... ... IV 

B. Fotografías de la morfología y anatomía 

de Prostephanus t runcatus tomadas en el 

microscopi o electr6nico de barrido ... ..... .. ..... . XIV 

C. Datos morfofotométricos obtenidos en e l MEB .. .... XLVIII 

D. Fotografías tomada s por medio de rayos - X 

para evidenciar daños, conducta de barre -

naci6n y desarrollo en maí z cacahuazint le XIX 

E. Tablas so bre: .......... ..... .... ... ............... LXXXV 

1. Daños , desarr0110 y conducta en 

maíz cacahuazint1e.. .. . ... .... . ............. .. LXXXVI 

2. Daños en maíz cacahuazint1e durante 

63 días....... .. ........ .. ..................... . XC 

3. ANOVA de los datos de daño .. .. ....... .. ....... . XCI 

4. Prueba de Tukey de los datos de daños ...... .... XC I I 

S. Registro promedio de condiciones ambientales 
en l as cámaras de cultivo durante e l estudio 

del ciclo de vida 
6. Tiempo de ovipositura en medio harinoso 
7. Ciclo de vida en diferentes condiciones 

ambientales ................ .. . ....... ... .. .... . 

8. Resultados comparativos del ciclo de vida ..... . 

F. Histogramas sobre: .... ..... .. •...... . . ....... ... .. 

1 . Porcentaje de granos dañados durante el 

desarrollo (Evidencias por medio de fot~ 

grafias con rayos X) .. ............. .. ......... . 

2. Ciclo de vida en diferentes condciones 

XCIII 

XC IV 

XCV 

XCV I I 

XCVI I I 

XCIX 

ambientales en medio harinosos . ... ... .......... C 



Pág i. na 

3. Trecuenci.a de ovi.posición en medio 

harinoso a 22°e/40 % H.R. ........ .•. .. •....•• .. . el 

4. Frecuencia de oviposición en medio 

harinoso a 22° e/70% H.R. .. .... ........... ... ... eII 

5. Frecuencia de oviposición en medio 

harinoso a 22°e/90% H.R. .. .. .... ....... ... ..... eIII 

6. Frecuencia de oviposición en medio 

harinoso a 27°C/40% H.R ....•..• •. ..•.•... •••• .. eIV 

7. Frecuencia de oviposición en medio 

harinoso a 27°C/70% H.R. ..... .... . .... ......... ev 

8. Frecuencia de oviposición en medio 

harinoso a 27°C/90% H.R ......... . .... ••..•.•••. eVI 

9. Frecuencia de oviposición en medio 

harinoso a 32°e/40% H.R ..... ..• .. .••..•.••••.•. CVII 

10. Frecuencia de oviposición en medio 

harinoso a 32°C/70% H.R ....•.... ••••.•.. •...... eVIII 

11. Frecuencia de pviposición en medio 

harinoso a 32°e/90% H.R .•.. •• ... • .• ••••• .. •• • • • eIX 

12. Ciclo de vida en diferentes ambientas 

y dietas ex 

G. Gráficas sobre: ...... ...... ...• .• . ... ...••........ eXI 

1. Daños durante el desarrollo en 

maíz cacahuazint1e 

2. Mortalidad durante el ciclo de vida 

en diversos ambientes en medio harinoso .. ...... . 

H. Figuras sobre: 

1. Desarrollo en maíz molido 

(Según Bell y Watters, 1982) .. ... .• •.••......... 

2. Desarrollo en harina ...... . ...... ............. . 

l. Modelos matemáticos del ciclo de vida 

de P. truncatus ... ..• ............ ... ...... .....•. . 

ANEXOS •........... .. ..... . . .. ... 

1. Distribución geográfica conocida de 

P. truncatus ..... . ~ ... . .............. .. ........... . 

2. Descripciones y claves .. .... .. .... .... .... ....... . 

eXII 

eXIII 

CXIV 

exv 

eXVI 

eXVII 

eXXI 

eXXII 

eXXVI 



1 11 

MATERIAL GRAFICO DE LO S RESULTADOS 



lV 

A. L' NI NAS SOBRE LA MOR FO LOGIA DE Prostephanus truncatus (Horn) . 

L~mi n a A. Estructura morfo1 6gica externa de huevecillo , 

estadioslarvar~~ orepuna, ~upa y adulto . 

Lámina B. Ana tomí a y morfolog ía de élit ro , ala posterior, 

mandí bu la, pata y antena. 

Lámina C. Morfo lo gía interna del aparato digestivo y r e 

productor . 



v 

L&mjna A. Estructura morfo16gic3 externa y de s arrollo del gran 

barrenador de Jos granos, Prostephanus truncatus (Hom) 

(Coleoptera: Bostrichidae). (a) Huevecillo ; (b) Pri

mer estad i o larvario; (c) Ultimo estadio larvario; 

(d) Preouoa; Ce) Pupa; (f) Adul to en vis t a dorsal; 

(g) Adulto hembra en vista ventral; eh) Adulto macho 

en vista latera l. 

Abd - Abdomen 

Ant - Antenas 

C - Cabeza 

Ce - Cerdas, Setas o Sedas 

cla - Clava 

cue - Cuello 

CXl Coxas del primer par de patas 

CX2 - Coxas del segundo par de patas 

CX3 - Coxa s del tercer par de patas 

de - Dientecillos 

Dnost - Declive posterior de los élitros 

EAnt - Esbozo antenal 

Ec - Esbozo de la c a beza 

Ecly - Esbozo clyp ea l 

EEI - Esbozo de los élitros 

El - Elitros 

Elbr - Esbozo del labrum 

Em2 - Eoimeron del mesosternum 

Em3 - Epimeron del metasternum 

EpI - Región Epip1eltr_~1 de los élitros 

EpMx - Esbozo de lo s palpos maxilares. 



EPr o - Es bo zo del pronotum 

Es3 - Episternum del me t asternum 

Eoc - Esbozo ocular 

Fe - Fémur 

Lbr La brum o labio superior 

Ms - Mesosternum 

Mt - Metasternum 

O - Oj os compuestos 

nMx - Palpos maxilares 

PLb - Palpos labiales 

Pro - Pro notum 

Pst - Prosternum 

Ptl - P r im~r p~r de patas 

Pt2 - Segundo par de patas 

Pt3 - Te r cer par de patas 

S - Sutura de l os él i t ro s 

Sct - Scutel l um o escutelo 

StAb d - Esternitos ab domina l e ~ 

TAbd - Terguitos abdominales 

tb - Tibia 

t s - Tars o 

tub - Tubé r culos 

tubclyp - Tu bérculos clypeales 

tub Pro - Tubérculos pronotales 

Uñ - Uñas 

VI 

1 , 11, I II, IV, V, VI, VII , VIII, IX - Segmentos a bdominales 

I + 11 Fusi6n del primero y segundo segmento abd om inal 



Lár.1Ína A. 

C», ~ 
,. ... .' 
' . . 

.... ,- . a 

Ant 

s 

Opost 

1 
I 

I 
Imm 

VI I 

e Pro 

Ant \ L "'" Ms 
Lb r__ J I 

Estructura morfológica externa y desarro ll o post embrio 
nario del gran barren~dor de los granos, Prosteph anu~ 
truncatus (Horn) (Coleoptera: Bostrichidae). 



VI IJ 

Lámina B. Anatomía y Morfología de a l gunos aDé ndices del ad ul to 

de Prostcphanus truncatus (llom) (Coleoptera : Bos tr l chi dae) . 

(a ) Ala posterior; (b) Elitro; Cc ) Mandíbula en vista 

a do r al ; ( d) p a tal ; ( e ) An ten a . 

Aa - Zona de articulaciones del ala 

Ai Area de los incisivos 

Al - Vena Anal 1 

A2 - Vena Anal 2 

A3+4 - Vena Anal 3 y 4 

C - Vena Costal 

Ca - Celdilla anal 

Cap - Cepillo a,Pica l 

Cla - Clava 

cos t - Costado 

Cu - Vena cubital 

Cu2 - Vena cubital 2 

Cx - Coxa 

di - Dientecillos 

Dpost - Declive posterior de los élitros 

Ep1 - Epipleura de l os é l itros 

Espi - Espinas 

Espo - Esp ol 6n 

Fe - Fémur 

Iap - Incisivo apical 

Iext - Incis ivo externo 

Iint - Incisivo interno 

Lm - L6bulo molar 



mb 

m-cu 

mEpl 

~lsap 

¡Vlt 

~luMd 

MI 

Uñ 

Punt 

R 

Rl 

R2+3 

RAp 

RB 

r-m 

Sc 

ta 

tb 

tro 

tron 

I X 

- Margen bas a l 

- Vena mediana-cubital 

- Marg en epipleural de los élitros 

- Margen subapical 

- Microtriqui as 

- Músculos mandibulares 

- Vena mediana 1 

- Uñas 

- Puntuaciones 

- Vena Radial 

- Vena Radial 1 

- Vena Radial 2 y 3 

- Región apica l 

- Región de la base 

- Vena radial-mediana 

- Vena subcostal 

- Tarso 

- Tibia 

- Trocanter 

- Trocantin 

1, 11, 111, IV, V, VI , VII, VIII, IX Y X - Segmentos antenale s 
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r.á;r¡i!l3 n Anatomía y Morfología externa de algun os apéndices 
de l adulto deProstenhanus truncatus (Horn) 
(Coleontera: Bostrichidae). 



XI 

L~mina C. Morfologia interna. Aparatos Digest i vo y Reproductor 

de Prosteph an s truncatus (Horn) (Coleopte ra : 

Bostrichidae) . 

(a) Aparato digestivo; eb) Porc ió n media del apar a to 

repr oductor ma s culino;~. {c) T-e s t" cu l.o del apar a to re

nroductor del macho; (d) Ap a rato reproductor femeni-

no. 

Bc - Boca 

Cln - Colon 

c lx - Cáliz 

di - Dientecillo s 

E - Esófago 

Est - Estómago 

F - Faringe 

fol - Foliculo o c ámara de huevecillos 

GlAc Glándulas accesorias 

grm - Germarium o Germario 

la - Intestino an terior 

11 - Ileon 

19 - Ligamentos susnensores 

Mst - Mesenteron 

Myc - Micetoma 

01 - Oviducto lateral 

Ov - Ovario 

Ovl - Ovariolas 

pla - Placas 

plan - Placa anal --~- ·· 

Proc - Proctodeum 



ProV Pr oven t r icul o 

Rec - Recto o I nt e stino Dos t eri or 

Sto - St omod eum o Estomodeo 

Tesp - Túbul os espe r mát i cos 

Tra - Tráqueas 

v - Vag i na o Cámara genita l 

ve - Vas o o Conduc t o efere nte 

Ven t - Ve ntrícul o 

vd - Va so o con duct o deferente 

VRec - Válvula rect a l 

vsm - Ves ícu l a semi na l 

xrT 

BIBLIOTECA 
CfNT"O Df (COLOGIA 
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XI Ir 

L~rnina C. Morfolo g ia interna. Aparatos Digest~vo y Reproductor 

-

de Pro s teph a nu s'- t runC::1 tu s (Horn ) (Coleoptera : Bostrichi dae) . 



XIV 

B. FOTOGRAFIAS EN MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO 



Clave de la simhologla que aparece en las fotogr~fi as 

tomadas en microscopio el ectr6nico de barrido 

A - Abdomen 

Aar - Area articula r 

Abl - Abultamiento lateral 

Abp - Abultamiento polar 

An - Antenas 

Apf - Aparato filtr a dor 

at - Atrio 

B - Boca 

bat - Bolsa atrial 

Bco - Borde costal o costado 

C - Cabeza 

Ca - Cardo 

Cal - Cáliz 

car - Carina 

CCx - Cavidad coxal 

Ce Cerdas, sedas o setas 

CiEl - Cara interna del Elitro 

Cla - Clava 

cly - Clipeo o clyp eu s 

CMu - Células musculares = paquetes 

xv 

CMupv - Cé lulas musculare s de la pared externa del vent rículo 

CrMyc - Criptas de lo s micetomas 

Co - Corion 

Col - Colon 

Cx - Coxas 

Dep Declive posterior 



di 

EAl 

EAn 

eart 

EEl 

El 

em 

EOc 

EPt 

Es 

esp 

Espo 

Est 

Fe 

FMus 

fo 

fu 

Ga l 

G1Ax 

gr 

11 

La 

Lb 

Lbr 

LeoS 

Lu 

XV I 

- Dienteci ll os 

- Esbozos alares 

- Esb ozos antenales 

- Esc l eritos articu lares 

- Esboz os de lo s élitros 

- Elitros 

- Emp odium 

- Esbo zo ocular 

- Es bozo de la s nata s 

- Espiráculos 

- Espi nas 

- Espo l ón 

- Es t ipe 

- Fémur 

- Fibras musculares 

- Fosetas 

- FunÍculo antenal 

- Galea 

- Glándulas anexas 

- gr ánulos 

- I l eon 

- Lacinia 

- Labium o labio inferior 

Labrum o labio sunerior 

- Línea de eclosión o surco 

- Lumen 

- Micras 



XVII 

Md - Mandíbulas 

Me - Mesonotum 

mtn - Mentón 

Mep - Margen epipleural 

Mes - Mesenteron 

MSa - Margen sup raapical o sutura media 

Mst - Metasternum 

Mt - w.etanotum 

mt - Microtriquia s 

Mulv - M6sculos longitudinales del ventrículo 

Myc - Mi cetorna 

Mz - Maza 

No - Nódulos del pronotum 

Oat - Orific i o-at r i al 

Oc - Oviducto común 

Oj - Ojos compuestos 

01 - Oviducto lateral 

om - Omatid i as 

OSMyc - Organos de sujeción del mic etoma 

Otu - Orificio del túbulo 

Ov - Ovariolas 

PI Patas 1 
, 

primeras patas o 

P2 Patas 2 
, 

segundas patas - o 

P3 Patas 3 
, 

te rceras patas - o 

Pan - Placa anal 

Par - Paráme i'os 

Pe - Peritrema 
-~ 

pe - pelos 



Pen - Pene 

Pl a - Pla ca anal 

Plb - Palpos l abiales 

Plc - Placas convexas 

PI e - Pleurum 

pl f - Pa lpifer 

PMx - Palp os max i lares 

Prem - Prementón 

Pro - Pr onotum 

Proc - Proc todeum 

pu - pun t uaciones 

Py - Pygidium 

RAp - Reg i ón apical 

RBa - Re g i6n basal 

Rec - Recto 

Se - Sensi l ias 

Smt - Submentón 

Ss - Superficie serrada 

Ss t - Sutu r as es t ernales 

SstA - Sutu ras esternales 

St - Esternum 

Sto - Stomo deum 

Stp - Estipe 

Su - Sutura 

Tar - Tarso 

Tb - Tibia 

tb - ts - Ti b ia-tarso 

XV 11 I 

del abdomen 



XI X 

tcly - Tubérculos clipeales 

tg - Te rgos 

. tgA - Terguitos abdominales 

th - Tórax 

TMal - Túbulos de Ma l phigio 

Tra - Tráquea 

traq - Traqueola 

Tro - Trocánter 

Ug - Urogonfi 

Uñ - Uñas 

1,2,3 ... Enumeración de segmentos torácicos, generalmente. 

1, 11, 111, IV , V ... Enumeración de segmentos, generalmen

te referido a los abdominale s . 

... 



Fotografía No. 1 . Huevecillo 

de un día de edad de 

Prostephanus truncatus (Horn). 

Obsérvese que no existe nin~ 

na ornamentación sobre el 

corion. 

(120 X) (12 nnTI. == 100 ]..l ) . 

POLARIZACION DE LA LARVA 

I I 
100," 

HUEVECILLO 

Fotografía No. 2. Abultamic~ 

to polar del huevecillo debi 

do a los movimientos gj rat o

r j os Je la larva que ] nlCla 

1.1 emergencia. 

(J 20 X) (12 Trm. = 100 Il ) . 



Fotografía No.3. Abulta

miento lateral del hueveci-

110 de Prostephanus 

truncatus debido al movi 

miento giratorio de la 

larva emergent e . 

(160 X) (16rnm. = ·100 U. ). 

LINEA DE ECLOSION 

XX I 

PROCESO DE EC LOSIO N 

Foto gr af í a NO. 4 . Lín ea de 

eclosión ( Le ) o surco del 

huevecill o (S) por do nde 

emer ge la la r v a . 

(3 O O X) (12 mm . = 4 O ¡{ ) . 

Le o S = LÍne:1 de e closión 

o surco . 



LARVA A PUNTO DE EHERCEP 

Fotografía No. 6. Larva emer 

gent e. La par te super ior co -

rresponde a l os últimos seg -

mentos abdomina les, la cabeza 

pelmancce aún dentro elel hue 

\Tec i 110 . (110 X) (11 rmn . =1 00 ~U . 
A=;dxlomen; eo=eor ion ; th=tó

rilX; Ug=lJrogonfi ; 1 , 2,3, = ~eg 

mentos torác icos; I-VILJ=scg

montos élbdoln-in:llos . 

XXII 

F o t o g r a f1 a N o. 5. La rva él 

punto de emerger o rompe r el 

hue\"ecillo. Nótese la forma -

característica de "e" de l a -

l an"a que se evidencia él tra 

vés del corion del huevecillo. 

(160 X) (16 mm . = 100 ~ ) . 

A~ abdomen; e= cabeza. 

LARVA HIERGI ENDO 



LARVA DEL PRIMER ESTADIO 

Fotografía No. 8. Espiráculos 

de los segmentos abdominales 

IV-VI de la larva de 

Prostephanus truncatus.Obsér

vese la textura de l a cutícu-

la. (660 X) (33 ITUTI. = 50 u.). 
1 -VI II = segmentos abdomina -

les . 

XXII I 

Fotografía No. 7. Larva del prl 

mer estadio de Prost ephanus 

truncatus recién emergida del 

huevecillo. Vista de 3/4 ven

tral. (130 X) (13 rrun = 100 ¡l ). 

C=cabeza; cly=clypeus; Mx=maxl 

las; pMx=palpos maxilares; 

pLb=palpos labiales ; Pl ,PZ,P3= 

patas primera, segunda y terc~ 

ra;Ug=Urogonfi; 1-3=segmentos 

torácicos; I-IX=segmentos abdo 

minales. 

SEGMENTOS LARVARIOS (I V-VI I I) 



APENDICES BUCALES DE LARVA 

Fotografía No. 10. Detalle 

de la primera y segunda p~ 
tas de la larva del primer 

estadio de Prostephanus 

trunca tus (160 X) (8mm . ~ 

50 J.-l). Cx ~ Coxa; Fe = F~ 
mur; Tb -ts ~ Tibia-tar so; 

Tro=Trocánter ; Uñ = Uña. 

XXIV 

Fotografía No. 9. Detalle de 

los apéndices gnat al es de la 

larva del primer estadio de 

Prostephanus trunca tus 

(320 X) (8mm. = 25 ~). 

Lb = Labium; Lbr = Labrum ; 

Md = ~illndíbulas; Plb = Palpos 

Labiales; 1 - 4 = Segmentos 

de los palpos labiales. 

PATAS DE LARVA 



Fotografía NO.ll. Pupa de 

Prostephanus truncatus. 

Obsérvese la manifestación 

de los esbozos del futuro 

adulto. (32 X) (8mm.=250 W). 
C=Cabeza; No= Nódulos del 

Pronotum; Pro= Pronoturú; Me= 

Mesonotum; Mt=Metanotum; 

tg=Tergos; St=Sternum; A= 

Abdomen; Eoc; Esbozo ocular; 

EAn= Esbozo antenal; EEl= 

Esbozo de los élitros; EPt= 

Esbozo de las pa:tas. 

". ....... 
100", 

P u P A 

No 
I 

xxv 

Fotografla No. 12. Vi st a dorsal 

de la pupa de Prost ephanus 

truncatus . (6 0 X) (6 rnm.=10 0 11 ) . 
EAl= Esbozos a lares; EEL= Esbo

zos de los él i tros ; Me = ;vlesoI1Q 

tum~ Mt = Metanotum; t gA = Tcr

guitos abdominales . 



XXVI 

D E TA L L E S D E P U P A 

Fotografía No. 14. Espiráculo 

de pupa de Prostephanu s 

truncatus. 

(1800 X) (9 mm. = 5 jJ..). 

at = Atrio; Oat = Orificjo 

atrial; Pe = Peritrema. 

Fotografía No. 13. Vista lat~ 

ral de la pupa de Pr ostephanus 

truncatus. Obsérvense las mi-
. . , . 

crotrlqulas caracterlstlcas en 

el esternón y los espiráculos 

pleurales de cada segmento. 

(150 X) (6mm. = 40 f.L ) . Es = 

Espiráculos; rnt = Microtri 

quias; st = Sternum; I I-VI = 

Segmentos abdominales. 

BIBLIOTECA 



Fotografía No. 15. Adulto de 

Prostephanus truncatus, vis

ta lateral. (24 X) (6 mm. = 
250 tl.). A = Abdomen; 

An = Antena; C = Cabeza; 

Cly = Clypeus; El = Elitros; 

Md = Mandíbulas; Mst = Metas 

ternum; Oj = Ojo; P = Patas; 

Pro = Pronotum. . 

A DULTO 

XXVII 

Fotografía No. 16. Vista fronto

dorsal del macho de Prostephanus 

truncatus adulto. 

(120 X) (6 mm. = SO ¡.t. ) . 

Cly = Clypeus; di = Dientecil106; 

Lbr = Labrwn; Md = r.landíbulas ; 
•• ~ I 

tcly = Tubérculos clipeales. 



Fot ografía No.17 . Vista fron

tal del macho adulto de 

Prostephanus truncatus. 

(72 X) (9 ITUn . = 125 J.l. ). 
An = Antenas; B = Boca; Cly = 
Clypeus; Lbr = Labrum; Md = 
Mandíbulas; Oj =Ojos; Pbl=Pal

pos Labiales; PMx = Palpos 

Maxilares; Pro = Pronotum. 

CABEZA EN VISTA DORSAL 

XXVIII 

CABEZA EN VISTA FRONTAL 

Fotografía NO.18. Vista dorsal 

de l a cabeza del macho adulto 

de Prostephanus trunca tus. 

(130 X) (13 ITUn. = 100 ¡.i ) . 

An = Antenas; Lbr = Labrum; 

Md = Mandíbulas; PMx = Palpos 

Maxilares; tcly = Tubérculos 

clypeales. 



CABEZA Y PRONOTO DORSAL 

Fotografía No. 20. Apéndices 

bucales de adulto de 

Prostephanus truncatus. 

(200 X) (10 mm. ::: SO J1. ) . 
B ::: Boca; Lbr ::: Labrum; Md ::: 

Mandíbulas; PLb ::: Palpos la

biales; P~~ ::: Palpos Maxilares 

XX IX 

Fotografía No. 19. Vista do! 
sal de la cabeza y pronoto 

de Prostephanus trunca tus. 

(66 X) (33 mm. ::: 500 Il ) . 
An ::: Antenas; C ::: Cabeza ; 

Cly ::: C1ypeus; di ::: Dienteci 

110s; Lbr::: Labrum; -Md ::: Man 

díbulas; Oj ::: Ojos; PMx ::: 

Palpos maxilares. 

APENDICES BUCALES 



xxx 

P A L P O S M A X 1 LAR E S 

Fotografía No. 22. Detalle de 

las sensilias de los palpos -

maxilares del adulto macho de 

Prostephanus tnmcatus. 

(26 00 X) (13 mm . - 5 1-l ) . 

Fotografía NO.2 l . Palpos maxl 

lares del adulto de 

Prostephanus truncatus. 

(400 X) (10 mm. = 25 1l. ). 
Ce = Cerdas, sedas o set as; 

Md = ~nndíbulas; Se = Sensi

lias; 1-4 = Segmentos de los palpo 

Maxilares. 



Fotografía No.23. Apéndices bu 

cales, vista ventral, del adul 

to de Prostephanus truncatus. 

(160 X) (8 mm. = SO ~). 
An = Antenas; Est = Estipe ; 

La = Lacinia; Md = Mandíbula; 

rntn = Ment6n; Oj = Ojo; Plb = 
Palpo labial; PMax = Palpo ma

xilar. 

ANTENA 

XXXI 

APENDICES BUCALES, VISTA VENTRAL 

. 1· : 

Fotografía NO.24. Antena del 

adulto de Prostephanus 

truncatus. (94 X) (9.4 mm. = 

100 11) . Cla = Clava; cly = 

Clypeus; Lbr = Labrum; Md = 

Mandíbula; Mz = ~nza; Pro = 

Pronotum; I -X = Segmentos 

antenales . 



XXXII 

o J O S e O M P U E S T O S 

Fotografía No. 26. Omatidias 

del ojo compuesto de 

Prostephanus truncatus. 

(1300 X) (13 mm. = 10 f-t ) . 
Om = Omatidias. 

Fotografía No. 25. Ojo com

puesto y base de la antena 

de adulto de Prostephanus 

truncatus. (200 X) 

(10 mm. ;; 50 ¡¡ ). Fu = 

Funículo antenal; I-IV = 
Segmentos antenales . 



Fotografía No.27. Elitro iz -

quierdo del adulto de 

Prostephanus truncatus. 

(36 X) (9 mm. = 250 l-l ) . 
Aar = Area articular; Dep = 
Declive posterior; Mep = Mar

gen epipleural; MSa = Margen 

Supraapical o sutura media; 

RAp = Regi6n Basal; Su = Sutu 

ra. 

DECLIVE APICAL 

XXX III 

ELITRO 

Fotografía No.28 . Declive 

apical o distal de los éli 

tros de Prostephanus 

truncatus. Obsérvese la ter 

minac i 6n truncada y el semi 

círculo que forman los él i-:

tros, característico de la 

especie. (60 X) (6rrrrn.=100 11 ' 
Ca=Carina; cer=Cerdas , sedas 

o setas. 



Fotografía No . 29 . Detal l e de 

la regi6n media pleural de 

los él i tros de Pros t ephanus 

trunca tus. Obsénrense las 

sedas, set as ó cerdas largas 

y las f oset as o ~untuaciones 

obl ongas o alargadas. 

(260 X) (9 mm. = 25 P. ) . 
fo = Foset as; pe = Pelos; 

pu = puntuaciones~ 

Fotografía No. 30 . Det alle de 

la región del declive arical 

de los élitros de Prost ephanus . 

Obsérvense las sedas o cerdas 

más cor t as y r ecurvadas que en 

el caso anterior , l as fosetas 

circul ares y la presencia de 

gránulos. (360 X) (13mm. =50 11 ). 
fo Foset as ; gr = Gránulos; 

rJe Pel os . 

x..UIV 

SEDAS O CERDAS Y FOSETAS 

StDAS,FOSETAS y GRANULO S 



Fotografla No. 31. Borde del 

margen de la sutura media del 

declive del élitro de 

Prostephanus truncatus. (180 X) 

(9 mm. = SO U. ). CiEl = Cara 

interna del élitro. 

SUTURA MEDIA (REG. BASAL) 

SUTURA MEDIA (DECLI VE) 

Fotografía No.32. Borde i~ 

tel~O de la sutura media de 

la región basal del élitro 

de Prostephanus truncatus. 

(360 X) (9 mm.::= 25 l1. ) . 
CiEl ::= Cara interna del éli 

tro; Rba ::= Región basal; 

Su ::= Sutura. 



ESCLER I TOS ARTICULARES 

Fotografía No.34. Borde apical 

vista interna del área de de

clive de los él itros de 

Prostephanus truncatus. 

(300 X) (3 ITUTI . = 5 l-l ) . 
CiEl = Cara interna del él i tro. 

XXXVI 

Fotografía No.33. Area artic~ 

lar del élitro de Prostephanus 

truncatus, mostrando l os es 

cleritos articulares. 

(150 aumentos) (3 mm. = 20 A ). 
CiEl = Cara interna del élit ro; 

eart = escleritos articulares. 

BORDE AP I CAL DEL DECL IVE 



Fotograf í a No.3S. Base de las 

patas posteriores del adulto 

de Prostephanus truncatus. Se 

observan las coxas , trocante~ 

trocantín y parte del fémur. 

(160 X) (8 mm. = 50 J-l ) . 
A = Abdomen; Cx = Coxas; 

Fe = Fémur ; th = Tórax ; 

tro = Trocanter. 

TIBIA Y TARSO 

XXXVI I 

BASE DE LAS PATA S 

Fotografía \lo . 36 . Espinas y e2 

polón de la bbia y segmentos 

t arsales de la primera pat a. 

(320 X) (8 mm. = 25 Il ) . 
di = Dientecillos; esp = Espinas; 

Es'po = Espolón; T:.u = Tarso; 

Tb = Tib ia; l-.,t = scglnentos t ~! r

sales . 



Fotografía NO.37 . Ul timo seg

mento tarsal y w1as del adulto 

de Prostephanus trunca tus. 

(480 X) (12 mm. = 25 g) . 
tar = Tarso; Uñ = Uñas. 

Fotografía No.38. Detalle de 

la base interna de las uñas 

del adulto de Prostephanus 

truncatus. Obsfrvese el em

podiuf.l que surge de la comi 

sura i nterna. (1200 X) 

(12 mm. = 10 \..l ) . Ce = Cerdas, 

sedas o setas; em= Empodium; 

t ar V=Segmento tarsal quinto; 

Ul1 = UI1as. 

XXXVIII 

UÑAS 

DETALLE DE LA BASE DE LAS UÑAS 



ABDOMEN (VISTA VENTRAL) 

Fotografía No. 40. Placa -

anal o último esternito del 

adulto de Prostephanus 

trunca tus . (LB O X) (9 mm.,.=50 L\. ) ., 

Ce = Cerdas, sedas o setas; 

mt microtriquias. 

XXXI X 

Fotografía No.39. Est e rn it o! 

abdom i nales del adu lto de 

Prostephanus truncatus. 

( 4 4 X) (11 mm . = 2 5 O g ). 

CCx = Cav i dad coxal ; Pan 

Placa anal; SstA = Sutu ras 

Esternales del abdomen ; 

St = Esternum; I-VI = Seg

mentos abdominales. 

PLACA ANAL 



G E N 1 T A L I A 

Fotografía No. 42 . Abertura 

ano-genital del último seg

ment o abdominal del macho 

adul to de Prost ephanus 

trunca tus mostrando parte 

de l os 6rganos geni t ales 

externos . (480 X) (12 mm. 

25 ~ ). Par = Parárneros; 

Pcn = Pene; Plc = Placas 

convexas; tg = Tergo. 

E X TER N A 

XL 

DEL M A e II o 

Fotografía No. 41. Ul timas se~ 

mentas abdominales del adulto 

macho de Prostephanus t runcatus, 

mostr ando parte de l os geni t a

lia externos. (18 0 X) (9 mm. = 

50 R ) . Par = Parárneros; Pen 

Pene o aedeago; Plc = Pl acas 

convexas; VI stA = Sexto ester 

njto abdominal. 



FotoQrafía No.43. Orificio r es 

piratorio o espiráculo toráci

co del adulto de Prostephanus 

truncatus. (1200X) (6 mm = 5 I-l ) . 
Apf = Aparato filtrador; at = 

Atrio; bat = bolsa atrial; Oat = 
Orificio atrial; Pe = Peritrema ; 

PIe = Pleurum. 

TRAQUEA Y TRAQUEOLAS 

XLI 

ESPIRACULO 

Fotografía No. 44. Tráquea y -

traqueolas de l a rama t erminal 

del tronco traqueal visceral 

del abdomen de l adul to de 

Prostephanus t runca tus. (940'\) 

",-. (9.4 ~ ~10 ll). GIu = Célu

las musculares; G1upv = Célul as 

musculares de ] a o:I1'('d cxten1:=t 

del vent rícul o; TTV\ = Trflqucél; 

Tr~q = tr~queola. 



Fotografía No . 45. Aparato -

digestivo del adu lto de 

Prostcphanus truncatus 

(78 x) (8mm. = 1 0 0 g ). 

Mes ;::: Mesenteron; Proc ;::: Procto -

deum ; Sto = Stomodeum; 

tMA1 ;::: Túbulos de Mal phigio. 

ESTOMAGO O I NTEST I NO MEDI O 

XLi l 
APARATO DIGESTIVO 

Fo t ografía No. 46 . Vent ri 

1 
~ ~ cu o, estomago, mesenteron o 

intestino medio del aparat o 

digestivo del adulto de 

Prostephanus truncat us. 

( 260 X) ( 13mm. = 50 L\ ) . 

fvlulv = fv!Úscul os longitudinal es 

del ventr ícu1o; TivIAl = Túbulos 

de M~t1 phigio. 



PILORO 

Fotografia No. 4~. Intestino 

posterior o proctodeum del 

adulto de Prostephanus 

trunca tus . (72 X) (9mm. 

125 \1). Col" Colon; I1 = 

Ileon; Myc = Micetomas ; Rec= ' 

Recto; TMAl = Túbulos de Mal 

phigi.o; Ven o Mes Vcntrícu 

lo o ~1csentcron. 
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Fotografía No. 47. Regi6n del 

piloro del aparato digestivo 

de Prostephanus tnmcatus. 

Obsérvese la i nserci6n de los 

túbulos de Malphigio. (400 X) 

(4 mm. = 10 I..L ). FMus = Fibras 

musculares; 11 = Ileon j TMAl= 

Túbulos de r-.1alphigio; TRA ~ 

Tráquea. 

PROCTODEUM 
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TRAQUEOLAS y ~IUSCULOS LONGI TUDINALES DEL ESTOMAGO 

Fotograf ía No.49. Traqueolas 

y músculos l ongitudinales de 

la pared externa del est6mago 

o ventrículo. (780 X) (78nnn . '" 

100 ~) . Mul v = Múscul os longi 

tudinales del ventrícul o ; 

traq = Traqueolas. 

Fotografía. o .50. Det alle de 

las t raqueolas y múscul o l o_~ 

gitud inal ventral uel estóm~ 

go del adul t o de Prostephanus 

trunca t us . (36 00 X) 

(18 mm. = 25 ¡l. ) . 

tvlul v = ?viÚsculos longi tud j na 

les elel vcntrl culo; tr<Jq = 

Traqucol[IS. 



Fotografía No.51. Corte de un 

túbulo de Malphigio de 

Prostephanus truncatus. 

(2600 X) (13 mm. = 5 Q). 

Lu = Lumen; Otu = Orificlo del 

túbulo. 

APARATO REPRODUCTOR FEMEN I NO 

\¡y 

TlJBULO DE Mi\LPI-IIGTO 

Fotografía No. 52 .. Aparato r~ 

productor femen i no interno 

de Prostephanus truncotus. 

(66 X) (33 nun. = 500 11 ) . 
Cal . ~ Cál i z; Gl/1v\. =:= CJ ándu

l as ancxas; Oc = Oviduct o co 

mún; Ol=Ov-iducto latcnl1; 

Ov = OVclri olas; PlA = PlZI CI 

anal; r~cc = !(ccto. 



MYCCTOMA EN EL INTESTINO POSTERIOR 

Fotogra fía No. 54. Mycctorna cns 

lado de l Aparato d-igcsti.vo de 

Prostephanus truncatu s 

'luulto. (26 0 X) (l 3Imn. = SO w..). 

Cr = Criptas. 
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Fotograf ía NO.53. Ubicaci6n -

c~l rnycetoma en el Apara t o di

gestivo de Prostephanus 

truncatus adulto. (160 X) 

(8mrn. = 50 l-.L ). Col == Colon ; 

11 == Ileon; Myc == Micetorna; 

Os == Organos de suj eci6n del 

rnicetorna; TMal = Túbulos de 

Mal';Jhigio. 

MYCETO~~ AISLADO 



Fotografía No . 55 . Deta 

lle de las criptas bact~ 

r ianas de los mycetomas 

de Prostephanu s truncatus 

adulto . 

(1300 X) (13 mm. = 20 I.t ). 

XLVII 

CRI PTAS BACTERIANAS DEL MYCETOMA 



C. DATOS MORFOFOTOMETRI COS DE 

PROSTEPHANUS TRUNCArUS (HORN) 
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Datos Morfofotométricos de Pro stephanus truncatu s (Horn ) 

(~= micras; mm = milimetros; cm = centimetros) 

Medidas de l Huevecil10 de un dia de edad (Fotografia No . 1) 

Larg o .... ...... ... .. ........... .... 766.66 J.1., = 0. 76mm. 

Anc ho .... ....... ...... ............. 433.33 ¡L = 0 .43mm. 

Medidas del Huevecillo al Inicio de l a eclosión a l os cinco -

dias de ed ad . (Fotografia No. 2 Y 4) . 

Larg o . -. ......... . ........... .. ..... 683.33 J.l = O.6 8mm. 

An cho .. .. .... .. ........ .. ... .... .. . 475.00 Jl O.47mm . 

Radio de Abultamiento pol ar 

debido al empuje de l embrión . . ...... 83.33 II O.0 83mm. 

Largo de la linea de ec lo si ón ....... 116.66 JJ. O. 12mm . 

Anch o de la linea de eclosión .. .. .. . .. 3.3 3 D~ = 0. 00 3mm. 

Observación : Se achata el hueveci ll o l ongitudinalmente y se e~ 

sancha ligerame nte, produciéndose un abultamien to 

po la r hacia uno de l os ex t remos de l huevecj ll0 de 

bido a los mo vim ient os y empUje del embri ón para 

iniciar su proceso de ecl osión. 

Medidas del Huevecillo du ran t e el 'proceso de eclosió n y ent re 

l os c inco y sei s dias de edad. ( Fot ograf i a No. 3 ) . 

Largo . .. .............. . ....... . .. .. 716.66 II 0 .7 2mm. 

Anch o . . . .... . . ... ...... ... .... . . . .. 600. 00 II O. 60mm . 

Radi o del Abultami ent o ecuator i al 

producido por el embri.ón ... .. . .. . . . . 29 1.66 1L = O. 29 mm . 

Oh~erV;'lc i ó n : e l huevcci ll o t i en de él recl onde;:¡rsE' c on u n ~l bult~-
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miento lateral ecuatorial, de mayor tamafio que en 

el caso ant erior, debido a los movimientos girat~ 

rios y crecimiento del embri6n dentro del hueveci 

110. 

Medidas del huevecillo a punto de eclosionar a los seis y s i e

te días de edad. (Fotografí a No. 5). 

Lar g o . ......... . ....... .. ... ....... 118 7 . 5 O Jl -- l. 19 mm. 

Radio de ocupación de la larva 

dentro del Huevec i llo ................ 650 l.l = 0.65 mm. 

Observación: Para este t i empo la larva ocupa el 55% aproximad! 

mente del volumen del huevecillo a punto de eclo

sionar. Se observa un arrugamiento general del co 

ri6n del hu evecillo en donde en uno de sus polos 

se aprecia l a forma en "C" característica de la -

larva. El color blanco perlado del huevec i llo en 

sus primeros días de eda d se va tornando amarille~ 

to conforme madura hacia la eclo s ión ; los hueve c i 

llos cuyo emb r ión muere antes de la eclosión se 

tornan café hasta negro por la necrosis de teji

do s , pe rdiendo su turgencia caracteristica. 

Medidas de la ecl osión del Huevecillo y surgimiento de l a lar

va del prlmer estadio (Fotografías No . 6 y No . 7). 

Long. total de la larva ele s-de 8 1 

centro de l clypeu s hasta el IX 

Se gmento Abdominal . .... .. ... ......... 930 . 77 ~ 

Ancho m~ximo de l a larva a 

ni ve l del I I 1 Segmento l\bc1 om i na 1 . .... 261. 54 1~ 



Diámet r o de la f orma de !fe" 

de la l arva (l ínea recta desde la 

regi6n anterior del clypeus hasta el 

tergum del VI I Segmento Abdominal ) ... . . .... .. 623.07 U 

Longi tud f rontoclypeal ..... .. .......... . ... .. . 88.46 ~ 

Longitud del clypeus .. .. . . .. . . .. ....... •. .... 150.00 Jl. 

Longitud de l a cabeza ....... . ..... .. ... .. .... 107.69 U 

Longitud de las antenas ..................... .. 30.76 ~ 

Longitud de las mandíbu1as ....... .. ...... .... 115.38 ~ 

Longitud de l os palpos maxil .:1r.ec~ ............ 130 .77 J-\ 

Longitud de los palpos labiales .. . ... ... .... .. 61.53 ~ 

Ancho de l a base de l as mandíbul as ........... 123. 07 Jl. 

Ancho del Segmento Apical de 

los palpos lab i ales .......................... 11.53 g 

Ancho del pr imer segmento torácico ... : .. .. . ' .. 146.15 1-\ 

Longitud del espiráculo d~ l primer 

segmento torácico.. .. .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 24.61 l..l 

Ancho del espirácu10 del pr imer 

segmento torácico... .. .......... .. ........... 21.53 l..l 

Longitud t otal de Patas 1 .... .... ... . . ... . .. 146.15 ~ 

Ancho del último segmento abdominal ...... .. .. 84.61 l..l 

Longitud de la cavidad de l os urogonfi ...... . 53.84 g 

Longitud de l os urogonfi . .. . . ...... .. ........ 34.61 A 

Anchura má~jma de los urogonf i .. ..... .. .. . .. . 27.27 ~ 

Anchura mínima de los urogonfj .............. 9. 09 II 

LI 

Observaciones : Fjnalmente la larva con mov i mientos esp i r J l es -

perpend i cu l are s y en diversos eje s den t ro de l -

hueveci11o, eme rg e de 6ste , ayu dánd ose co n l os 
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urogonfis l a terales protusibl es de forma ojival 

que a manera de abrelatas van romp iendo po la rmen 

te el cori6n del hue ve cillo , emergiendo pr i mero 

la parte posterior del abdomen, e l tergum de é~ 

te y el t6rax , quedando la reg i6 n del esternum -

cubierta por la mis ma lorma de "(" de la la rva y 

la cabeza por el cori6n que aún no se desprende 

de ésta. Finalmente con otros movimientos y sac~ 

didas de la larva, ésta saca la cabeza y frecue~ 

temente se come parte o ca s i todo el cori6n del 

huevecillo dependiendo de la cantidad de alimen-

to disponible en su en torno. Ya afuera del cor i 6n, 

la larva del primer estadio se observa con un ap~ 

rato gnatal muy desarrollado, sin ojos o manc h as 

oculares, la s mandibulas fus ionada s lateralmente 

a la cabeza por su base. Antena s pequ eña s de dos 

artejos con un segmento apical con do s cerdas la! 

ga s . Las antenas se sitúan hacia l a base de las -

mandíbulas. Palpos maxilares de cuatro segmentos 

y con sens i lias en su extremo distal al igu ;¡l que 
, 

los palpos labiale s . Los tres pare s de p a tas con 

una única uñ a y la pr imera pa ta dirigida más ha-

c ia el frent e parél ayu da r él acerc a rse el alim en to 

disponible. Los movimi ento s cruciformes de l cuer-
,-

po el e la larva y e l con stante movimi en to ele apen-

clice s gnatalc:-; y locomotor es ]12 confLcren un as -

pccto deliC:H10 c:1ractcJ'l s tico de su bLlJllb cu tl cu 

] a . 
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Medidas de Segmentos IV-VIII y Espir~culos de la larva del pri -

me r es t adi o (Fotografía No. S) . 

Anch o del Segmento IV . . .. .. . . . ....... 34 . 70 \l 

Ancho del Segmento V ... ............ . 31.69 U. 

Ancho del Segmento VI .. .. ........... 33 . 20 II 

Ancho de l Segmento VI I .. .. .......... 37.72 II 

Largo espir~culo del SegmentoIV .... .. 10.56 ~ 

An cho espir~culo del Segmen to I V . . ... 6.03 II 

Largo espir~culo del Segmento V ...... 13.58 ~ 

Ancho es p ir~cu l o del Segmen t o V ...... . 6.03 U. 

Largo e sp i r~cu l o del Segmento VI .. .. . 16.60 ~ 

Anch o e sp ir~cu l o de l Segmento VI .. ... 10.56 ~ 

Obs ervac i ones: Es interesante ver el s~m ihund imiento y cerrado 

~1cd L da s de los 

(¡; o tografí a No. 

nc ho de 

Anch o ele 

Anc ho de 

Lon g i tud 

de los e spir~cu1 0 s de l a larva de l pr i me r estadi o , 

s ob re t odo l os de l s egmento IV y V abdomina l , pr~ 

bablemente apta para la distensi6n qu e te n dr~ que 

l levars e a cab o du ran t e e l crecjmient o de l o rg a ni_ 

mo dent ro de una cuticula blanda. Seria i n t eresan -

te obtener f otografías en MEB du r ante los p roces os 

de muda y crecimiento de la l arva . 

Ap é ndices Gnat a lcs de ] a larva del prime r e s tadio 

9 ) . 

l a ma nd Jbul a , · / apical. .. 93.75 ¡l re g lan 

111 mandíbula, · / med ia .. 109.37 ~L reg l an 

1u m<:lIld J bu 1 a , · / bas a l .. 123 .00 }l reglan 

de lo s paIros nw x i lares . . . .. 130.70 {j 



primer segmento ba s a l ........ ... .. . .. 61 53 ~ 

Ancho de los palpo s maxilares, 

primer segmento ba sal .... ........... . 69.23 ~ 

Longitud de lo s pal p os maxilare s, 

segundo segmento .. .................. 28.12 ~ 

Ancho de los palpos maxilares, 

segundo segmento ...... ..... ...... .... 59.3 7 ~ 

Longitud de los palpos maxilares, 

terc e r segmento 37. 50 1-L 

Ancho d~ los palpos maxilares, 

tercer s egmento 42.1811 

Longitud de los palpos maxilares, 

cuarto segmento 59 .3 7 11 

Ancho de los palpos maxilares, 

cuarto segmento .... .... .. .......... . . 26 .56 ~ 

Diámetro de la cav i da d de la s 

sensilias de lo s palpo s maxilares ..... 1 2 . 50 )..l 

Longitud promedio de las sens i lia s 

de los palpos ma x il are s .... .. . .... ... 4.68 ~ 

Diámetro de la ca v i da d de las s en-

silias de los palpos labiale s . ........ 12.50 ~ 

Longitud promedio de la s sen si lias 

de los palpos l abiales ............... 4.6 8 ~ 

LIV 

Ob servaci6n: Se puede ver que l as Mandibul as son f uertes, gra~ 

des y nod erosas con inci s ivos l"llllltLagu do s. Los 

palpos lab iales y maxilares se h~11an provLstos -

del él r g o s p e lo s y s e n sil .i (1 s d e el i ve r s o s t él III ~1 ñ o s y 

grosores; se gura m..e nt,e "j ue ga n un p:lp c l [undamcnt~ll 
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en la detecci6n y calidad de l ali~ento corno olores, sabores y 

texturas. 

Medidas de Patas de la l arva del primer estadio (F otogra f la No. 

10) . 

Longitud Prime ra s patas ..... .. ..... .. 300.00 ~ 

Longitud Segundas patas ....... . .... .. 368.75 U. 

Longitud Terceras patas ....... .. ..... 123.00 U. 

Anch o coxa s del 2° par de pa tas .. .... 84.3 7 Q 

Larg o t rocanter, 1er. par de patas ... 62.50 I-t 

Ancho t rocanter, 1er. pa 1 de patas ... 75.0 0 U 

Largo t rocant er, 2° Dar de patas . .. .. 68.75 I-l 

Ancho t rocanter, 2° par de patas ..... 81. 2 S I-t 

Longitud del Fémur , ler. pa r de patas.93.75 ~ 

Anchur a del Fémur , l er. pa r de patas .. 87.50 I-t 
. 

Longitud del Fémur, 2° pa r de patas ... 84.37 ~ 

Anchura del Fémur , 2° par de patas .... 84.37 Q 

Longitud t ibia-tarso del 

prime r par de patas .... .......... . ... 131.25 U. 

Anchur a de l a t ib j a -t arso de l 

primer par de patas . ...... .......... . 87.5 0 ~ 

Longitud tib ia-tars o del 

2° par de patas ..... ... ..... ........ 112.50 ~ 

An chura de la tibia-tar s o 

de l 2° pa r ele pa t as . . .. , ..... ..... ... 68.75 \-l 

Lon gitud ufi as , la. pa t a .... . ... ...... 75. 00 ~ 

Ancho base de l as uña~, la. patn .... .• 18.7 5 ~ 

Longjtucl ufiJ.s , 2<1. pa t <1 .... . ... ...... 56.25 \l 

J\ncho b él se de l a s ui1as, 2él. pat~I ..... ~, 31 .25 ¡L 
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Longitud uñas, 3a. pata . ....... ....... 30.7 6 U 

Ancho base de la s uñas, 3a . pata . ... ... 15.38 U 

Observaciones: Ningun a de las patas parece tener forma para cami 

nar , más b i en las utiliza para raspa r, cavar y 

aruñar en su entorno al i menticio y extraer pequ e 

ñas partículas de comida corno lo man i fiestan sus 

corta s , flexio nadas y regordetas pata s, así como 

fuer tes y l igeramente recurvadas 6ni cas uñas de 

cada apénd i ce, recubierto de largos y fuertes pe

los, espec i almente hacia la reg ión distal. De he

cho,sus movimientos durante su activa alimenta 

ción,mue stran como las patas coadyuvan a la obten 

ci6n de grá nulo s almidonosos del maí z, especia! 

mente el primer par de pa tas que .est á n más d i rigl 

das hacia l a boca. 

Medidas de l a Pup~ (fotog ra fías 11 - 14) 

Longi tud total (Borde anterior del 

pronotum al último segnento abdominal) . ..... . 2.906 mm 

Ancho del Abdomen 

(A niv e l del 2° Segmento ) .. ......... 625.000 U 

Longitud del Abdom e n .. . .. ....... ..... 1.531 mm 

Longitud del Es bo zo de los élitros . .. . 1.562 mm 

Longitud del pronotum ............... 609.37 !.l 

Ancho del pronotum . ... ............. 1100.00 ~l 1.1 mm 

Longitud del mesonotum .. . .......... 250.00 fl 

Ancho d e l me so notum.. ... ........... 1. OS mm 

¡,o ngitud de l cscutelluffi . .... .. ..... 133.33 jl 
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Ancho del escutel lum ... ... ..... .. . .. 66.6 6 - 125 ~ 

Longi tud del metanotum .. .... ....... .. 466. 60 ~ 

Ancho del metanotum . .... ... ...... . .. 1000.00 ~ 

Longitud promedio de los 

prime r os Segmentos Abdomi -

na les ( I-I V) . .. .. . ..... .. ... .. ....... 18 3.3 3 f.L 

An cho promedi o de los pri -

meros Segmentos Abdominales . ... . .. .. 916.6 6 ~ 

Longi t ud de las microtriqui a s 

(I I I- V $egmentos) ... . .. ...... . . .. .. . 3.33 - 5 . 33 Il 

Diámetro externo de l Peritrema 

de lo s espiráculos . .. . .... ... .. . ..... 23.8 8 ~ 

Diámetro interno del Peritrema 

de los e spi rácul os (orific io atria1) . ... 14. 44 ~ 
. 

Observaci ones: En la pupa se observan ya t odo s los e~boz o s de lo 

que será el adul to con la s alas v ~litros a6n no 

en su pos ición dor sa l defini ti va, l o qu e permite 

observa r con claridad l a s placas dorsales de l n o-

tum corno son el meso y metanotum asi c orno l a fo r 

ma del escutell um . A6n s on visibles los 9 segme n

tos ab domina l es y l o s espiráculos del I -VI qu e p! 

r ece ser no tienen mecan ismos de c i erre en e s ta -

et apa. Las microtriquias del esternum que s on im-

Do rtantcs tnxonómicamcnte en l as pUp8 _ s on cl ara 

mente eviden tes en 1as fo t ogr::tfÍas de micr o . opio 

electrónico de harrido. 
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Medidas del Adulto, vi s ta l ateral (Fotografía No. 15). 

Longitud total del cuerpo ..... ........ 3 .9 5 mm 

Ancho del cuerDO.. . . ............... ... 1. 25 mm 

Diámetro de la cabe za ... ... .. ....... 582.20 U 

Longi tud del Dronotum.. ........ . . .... 1. 41 mm 

Ancho máximo del pronotum ........... 770.83 U 

Diámetro aproximado del pronotum . . .. 687.50 ~ 

Longitud total de los élitros.. . .. .. 2.54 mm 

Longitud del metasternum ..... ........ 1.06 mm 

Ancho del metasternum .. ......... .. ... 333.33 ~ 

Observaci6n: Las fotografí a s en posici6n lateral del insecto no 

muestran con c laridad la ma yo rí a de las caracterís 

tica s taxon6micas del organismo; por lo que f ue im

portante foto grafiarlo en otras posicio nes . 

Medidas de Cabeza, Pronotum y Regi6n Gnatal del adulto (Fotog ra 

fías No. 16-23). 

Largo de la cabeza .. .......... ...... 181. 8 1 p. 

Ancho de la cab e za ......... .... .. .. . 833.33 í1. 

Longitud máxIma del clypeu s ......... 242.42 W. 

Longitud mínima del clype us ......... 136. 36 !-l 

Anchura máxima del clypeus .. .... .. .. 636.36 ~ 

Anchura mínima del clypeus (ápice) .. 515.5 0 ~ 

Diámetro delareo anterior 

ele l clypeus ........ .. ............... 250.00 U 

J\ 1 tu r él del a s e r e s t a s c 1 y P e a 1 e s . . . .. 2 5 . O O ¡l 

Distancia entre la s cr e stas 

C1YpCillcs ........................... lOO.OO H 
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Altura de los dientecillos 

frontales del pronotum .... . .. ....... . 100 - 116.6 U. 

Altura de los dientecill os 

más pequeños del pronotum . .... .... ... 37. 5 ~ 

Distancia entre los d i entecillos 

frontales de l pronotum ....... .. .. ... . 125. O 11 

Longitud promedio de las cerdas 

del frente del pronotum . .. ... ........ 91.6 - 125 Jl 

Longitud del labrum (parte media) ... 169.23 

Anch o del labrum o, • ••• •• ••• • •• 323. 00 LL 

Longitud del arco posterior 

de l labrum .. ..... .... ..... ... ..... .. 541. 60 LL 

Diámetro del arco posterior 

del labrum ............... .. ... ... ... 241. 66 LL 

Longitud de la s cerdas o 

microtriquias del labrum .... ... .. .... 7.69 - 93 . 30 Jl 

Longitud 1er. Segmento de 

palpos maxilares. o 0 ... 0 .. .. ... .. . o •• 25000 U 

Anc ho 1er. Segmento de 

palpo s maxi l ares ............ o' •• • •• ~ 21 .8 7 - 31 .25 Jl 

Longitud 20 . Segmento de 

palpos maxilares ....... o •• •• •• • •• •••• 62.50 II 

Ancho 20 . Segmen to de 

palpos maxilares ........ .. ....... ... . 18.75 - 65.62 ~ 

Longitud 3cr. Segmento de 

palpo s maxilares .. ........ ... ........ 90.62 ~t 

Ancho 3cr. Segmento de 

pé11po~ mDxilares .. . .. .. .......... .... ::;9.37 Ll, 
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Longitud 40. Segmento de 

palpos maxilares . .. . ...... .. ... .. . .. 137 . SO l..l 

Ancho 40. Segmento de 

palpos maxil a r es ........ .. ... ... .. .. . 21.87 - 62.50 Il 

Longitud pa lp i f e r . ......... .. ....... . 93 . 75 ~ 

An c ho palp ife r . .................... . . 18 . 7 5 - 53.12 ~ 

Longi t ud del e s tipe ......... ... ...... 75.00 U 

Ancho del estipe .. .................. 56.25 U 

Longitud de la lac i n ia . . . .... ... . ... . 13 7 .50 U 

Longitud de las seda s d e la gal ea .. . . 71.8 7 - 212 .5 0 U 

Diámetro de la c a v i dad de l as 

sensilias de los palpos maxilar~s . . .. 13.46 - 18 . 46 R 
Longitud de las sen s ilias de los 

palpos maxilares .. . .... . . . ... .. : . .... . 1.34 - 4.42 U 

Ancho de las sensilia s de 

los palpos maxilare s ..... ... .. ....... 0.76 - 2.88 ~ 

Longitud de las man d Jbulas .. . ...... . . 40 7 .69 J-l 

Anchura en la ba se de las 

mandíbulas . ... .. .. . . .. . ............. . 200.00 J-l 

Anchura en la part e medi a de 

las man d íbulas .. .... .. . ...... ...... . . 10 7 .6 9 I-l 

Anchura en e l ápi c e QC l a s 

mand'Íbulas ... . . . ................... . . 11.53 U. 

Longitud del se gmento arical 

del r 81 poI :1 b i (1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 2 . :; O 11. 

Ohs er vación: La :llturtl y lu d i.s t él ncla entre LIS cre s ta s c l ypc:ll c:-: 

c 011clIayda n c on lo s tJma ño s da do s . p o r Shi r C' s , S .\V. p~ 
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ra los machos de f. t runcatus, éstas son ele 10 6.9 + 

11.03 ~ de distancia entre cresta y cresta, y 22.5+ 

3 . 39 ~ de al t o. El número de segmentos de l os palpos 

maxilares de l adulto de P. truncatus no concue r da -

con lo emiti do por la literatura ya que nos otro s ob 

servamos cuatro y la litera t ura dice que son tres. 

Por vez primera se ob serva y se registra con deta 

ll e las est r ucturas sensitivas de los apéndices 

gnatales , tales como l as sensilias. 

Hedidas de los Ojos (Fotografías 17 , 19, 25 Y 26). 

Dista ncia entre o jo y ojo ...... ... ... 1 3 2 .50~ 

Longitud del o j o compues to ........... 422.50 U 

Altur a del ojo c ompuesto . . .... ... .... 280. 00 U 

Diáme t r o del ojo compuesto .. .. ........ 205.00 U 

Lo ng itu d de las omatidias .... . .. . . . .. 21.15 U 

Anchura de la s omatidias .. . . ......... 23.46 U 

Diámetro de la s omat i dias .... ........ 11 .53 g 

Observaci6n : Ojos compuestos esfé ricos , sobresalientes a l os l a 

dos de la cabeza co mo si fueran una c6pula en forma 

de me d i a naranja cons tando de má~ de omatidias 

en cada ojo compuesto. 

~leclidas ele las Antenas ( Fo tog.rafía s No. 24 y 25). 

Longit ud del 1er . s egmento ante na1 ... 140.00 U 

Anchur él del 1er. segment o antena l. ... 80.00 - 97.5 0 H 

Lo n g i t t ; el cJ e 1 2 o. s C' g m e n t o ;¡ n te n a l . . . . 1 2 O . O O g 

J\ nchur :l de1 ~o. s e gme nto ,¡ n t e n;¡I .. ... 52.5 0 - 80.n o 4 

Long it ud del 3er. segme nto antenal . .. 7 . 00 ~~ 



LXII 

Anchura del 3e r. segmento antenal . ... 3 5 .00 - 50.00 ~ 

Longitud del 40. segmento antenal . ... 50.00 R 

Anchura del 40. segmento antena1 .. ... 40.00 - 50.00 ~ 

Longitud del 50. segmento antena1 . ... 31 .91 Ll 

Anchura del 50. segmento a ntena1 .... . 51. 06 U 

Longitud del 60. segmento antenal . ... 37.23 U 

Anchura del 60. segmento antenal ..... 58.51 JJ. 

Longitud del 70. segmento antena1 ... . 42.55 IJ. 

Anchura del 70. segmento antenal ... .. 63 . 82 U. 

Longitud del 80. segmento antena1 .... 159. 5 7 JJ. 

Anchura del 80. segmento antenal . .... 37.23 - 127.65 ~ 

Longitud del 90. segmento antena1 .... 148.93 ~ 

Anchura del 90. segmento antenal . .... 26.59 - 143 . 61 ~ 

Longitud del 100. segmento antenal .... 218.00 ~ 

Anchura del 100. segmento antenal . .... 31.91 - 159.57 R 

Diámetro de1100. s e gmento an tenal .... 95. 74 ~ 

Longitud total de la antena ..... ... .. 936.17 R 

Longitud de la clav a ....... ....... . .. 521.27 jl. 

Ob s ervaci6n: Cuando el in secto es molestado o muere, s uele colo

car l as anten a s por abajo de los ojos pe gadas a l a 

cabeza y prosternum , pero en estado activo s uele 

llevarlas al frente en forma acodada con la cl a va 

hacia - arriba. 

~'ledic1as ele los é1 ¡tras (Fotogra f 'Ías NO . 27 - 30). 

Lon g itud de lo ba se al ápice 

del élitro ....... . ................... 2.53 mm 



Lo ngitud de la base al declive 

posteri or del élitro ............ .. .... 2.42 mm 

Anchura máxima del élitro ... ... ....... 1. 00 mm 

Anchura mínima del élitro (Base) .... .. 583.33 lL 

Longitud del surco del declive 

del o s él i t r o s . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . 1. 33 mm 

Diámet r o del área truncada de 

los é1itros .. . .... .. i ••• •••••••• •• • •••• • 1.13 mm 

Distancia entr e pelo y pel o 
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del declive de los é l it ro s .... .... . .. . 73.07 - 10 7 . 69 f-t 

Longitud mínima y máxima de 

los pelos del área de declive .. ... ... 34.6 1 - 92.3 0 I-l. 

Distancia de gránulo a gránul o 

l ong i tudinalmente . .. ......... .. ... .. 61.53 -1 07. 69 ~ 

Distancia de gránulo a gránulo. 

la t eralmente .... ... .. ... .. .... .. ... .. 46.15 - 84 .61 IL 

Altura promedio de l os gránul os ...... 23.07 ~ 

Diámetro promedio de l a s f o seta s 

del área de declive . .. ......... .. .... 30.7 6 R 

Dis t an cia entre pelo y p e l o en 

e l área costaL.... .... .. .. .... .. ... 88.88 II 

Longitud mín ima y máxima de 

los pelos del área c osta l ............ 38.8 8 - 100. 00 ~ 

Longitud de l a s fosetas del 

áre J c ostal ............... .. ........ 27.7 7 R 

Anchura de la s fo setas de ] 

órcél costal ....... ... ....... .... ..... 13.88 ~l 
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Observación: Los 61itros se encuentran recubierto s de una s e rie de 

ornamentaciones estructurales cuticul a r e s como son p~ 

los, fosetas y gr~nul05 que muy probablemente le dan 

al insecto información sobre las condic i ones externas 

del medio. Estos élitros también muestran ornamenta -

ciones en su cara interna tales como microtriquia s, -

superficies serradas y de cremallera que de hecho fun 

cionan como área de ensamblaje entre élitro y élitro 

a nivel del surco central desde el área basal hasta -

el ápice de é s tos. (Fotografías 3 1-34). 

Medidas de las patas (Fotografías No. 35-38). 

Diámetro externo de las coxas .. .... . . 153.12 P--

Diámetro interno de las coxas . . .... .. 62.50 U. 
Diámetro cabeza del trocánter ..... ... 59. 37 W. 
Longitud del trocánter . ... .... ..... . . 18 7 . 50 U 
Longitud del Fémur ... .. .. .......... .. 708.33 [J. 

Ancho del Fémur ... . .. . ............. .. 208.33 ~ 

Longitud de la tibia .... . ...... . .. . " .416.66 ~ 

Al tura de los dientes de la tib"ia ... . 1 7 . 18 - 4 3 . 75 )l 

Altura de l as espinas de la tibia .... 31.25 64.06 W. 
Longitud del espol ón de la tibia ..... 128.12 ~ 

Anchura de la base del espolón de 

la tibi a ........... .. ................ 29.68 ]l 

Longitud total de los segmentos 

t a r S a 1 e s ....... .. . .. .. . " ....... .... .. 2 08 . 33 I.L 

Longitud del primer segmento 

tarsa1. .......... ....... .. ........... 56 . 25 W. 
Longitud del segundo segmento 

tarsa1. ....... ... . . . , . ... . .... ....... 31. 25 IL 

Longitud d e l tercer .se gme nto 

t a r s al. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .~ 2 . 1 8 [1. 

Longitud del cuart o segmento 

tar:-;al ........ .... ............... ... . . 6-1-.06 ]l 

L o n g i t u el d C' 1 a s c C' 1 el;3 ~ el e ] t:1 r s o . . . . . S -+ . 1 6 - 8 9 . S 8 ~L 

r.ongitud de ]élS UÍ1;lS ............. .• .. 112 . 50 ~l 
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Ancho de la base de l as ufias . .... ..... 31.25 ~ 

Lo ngitud del Emnodium ... ..... ... ..... . 30.83 ~ 

Observaciones: Las coxas con el troc~nter tienen un buen mecanismo 

de giro para el movimiento activo de las pata s d e 

los a dulto s. Si se observan las fotografías con cul 

dado , se observará que e l espolón queda hacia la c a 

ra interna de l a pata por lo que diferimos en el 

punt o de v ista de Cowley U980 ) quien asegura que l e 

sirve al adulto para penetrar las hileras de granos 

de las ma zorcas, en últ ima instancia los di enteci -

l los y las espinas de la tibia podrían ayudar a tal 

función, ya que és to s sí se hal lan hacia l a cara ex 

terna pos t erior de la pata, sin embargo , p or l a s ob 

servaciones que he hecho, sospecho que todas estas 

estructuras p or su po sición y función le sirven más 

bien al adulto para hacer oposición y agarre con l as 

uña s para empujarse hacia e l frente (ufias, e spinas 

y dientecillos ) o hacia atrás (espolones ) en e l in 

terior de las galerías ~echas por el adulto en lo s 

t úneles dentr o del maíz o la madera, y c omo mecani~ 

mas de agarre para no caer de suoerficies como en -

el caso de ufias, empodium y espolone s de patas p os

teriores. Sería in t eresante realiza r una filma c i ón 

de l sistema de desplazamient o de P. trunc atu s fuera 

de la mazorca y dentro de los granos para c omprobar 

t od as las ob servacione s que he realiza do en estos 

insectos adultos. 

~ledjda s de l Abdomen (Fot ografías No. 39 y 40 ) 

Longi tud to t al del Abdo men 

( sin es p ina anterior) ......... .. ..... .. 1.07 mm 

Longitud promedio de l os 
. .' b 1 . 1 "12 7 2 - rr es ternIto s a lomIna es ... .. .. .. ..... . L . • i ~ 

Longitud de la e spin a 

:l bdomLno J anterior .... .. . . . . .... ..... 22:-.2 ":' ¡L 
Anch u ra del csternit o 

:lhclornin:-11 1 + 11 ..... . . 1.3'+ mm 
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Anchura del estcrn i to abdominal III ... . 1. 33 mm 

Anchura del estern i to abdomi na l IV . ... . l.2 7 mm 

Anchura del esternito abdoinal V .... . . 1.1 7 mm 

Anchura del esternito abdominal VI. .. 954.54 l-t 
Anchura del esternito abdominal 

VIlo Pygidium .... .. .... ..... .... .. .. 545.45 LL 
Longitud del esternito abdominal 

VIlo Pygidium .. ... ..... . ..... . . . . ... 79.54 U. 
Longitud media de la placa anal ..... . 277 .7 7 R 
Anchura en el ápice de 

la placa anal .. . . . .... . . .. .... .... . . 83.33 I-L 
Anchura en l a pa rte media 

de la p~aca an a l . . ...... .. ... .. . .. .. 3 77.77 ¡.l 

Longitud máxima de las 

cerdas de la placa anal ... ... . ...... 155 . 55 I-L 

Longitud minima de la s cerdas y 

microtriqui as de la placa a na l ..... . 2.7711 

Observaciones: El abdo men e s similar en n6me ro de segme ntos a la 

de los otros coleóptero s , Todo pa rece indicar que 

la plac a anal es un área con much is ima sensib i l i 

dad v recep tor e s del medio ya que se halla r ecu

bierta de gr an cantidad de cerda s de diversas Ion 

gjtudes. 

Algun as medid as de Genital e s ex terno s del mach o (Fotogra fias 41 y 42) . 

Ancho del Aed e ago .. . . . ............... 41.66 U 
Long itud de lo s parámeros .... ..... . .. 261.11 II 
Anchu ra de lo s paráme ros .... .. .. oo ... 44.44 11 
Longitud de l as pl a cas ............... 58.33 U. 
An cho má x i mo de la s nlaca s ........... 29.16 )1. 

Observaciones: Por unJ casualidad, en la s preparaciones de adul to s 

par[j mi c roscopi o electrónico de barrido, u no ele l o s 

machos quedó co n l os órganos sexu a le s expuestos, 10 

qu c permitió ob s ervar a l gunas particul a rill:!des de -

s u s ó r g : I n o s, s i n e m bar g o, en Ll no r m ;-il i el (1 d, q \l C d :1 n 

c ubi ertos por los es t er nitos \' solo lo s csno nC'l1 du-
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rante la cópula . Tal vez sería interesante hace r -

preparaciones ex -profes o de genitales de mac hos y 

hembras para observarlos y estudiarlos con mayor 

detalle. 

Algunas medidas del Aparato Reproductor Femenino (Fotografía No. 52). 

Longitud promedio de l as ova riolas . ... 34.70 ~ 

Anchura máxima de las ovariolas ....... 12.0 7 R 
Longitud de l oviducto lateral ... ...... 15.09 R 
Anchura de l oviducto l at era l ... ....... 10 .56 ~ 

Longitud del oviducto c omún ........ ... . 22.63 ~ 

Anchura del oviducto late r al . ....... .. 18.1 0 ~ 

Observaciones: Sería importante ~ara completar l a información t a n 

t o de aparatos reproductores f emeninos como mascu

lino s, real izar má s preparaciones completas de és -

tos, ya que las f otografías obtenidas fueron in su 

ficientes para observar lo s de talles de var i as es 

t ructuras. 

Algunas medida s del Sistema Respiratori o ( Fotografías 43, 44, 49 

Y 50). 

Longitud mayor y men or del 

Deritrema del espirácul o ....... ....... 36.6 - 50 .8 ~ 

Anch u ra mayor y menor del 

pe r itrema del espirácul o .............. 27.5 - 40. 0 I-l 
Di ámet ro de la bolsa atrial 

del e spirá culo.. ...... . .. ............. 4.16 ~ 

Diámetro externo de la tráquea 

vis c era l de los músculos 

longitudinales de ] estómago ......... . 7.77 R 

Algunas medidas de los túbulos de Malphigio ( Fotografía ~0.51) 

Diámetro externo promedio de lo s 

túbulos de Malphig io .. ..... ...... ..... 15.38 - 23 .0- ~L 

Di 6metro del or if ici o del 

túbulo de Malphig lO •. ... .... ..... ..... ] 1. 53 U 
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Observaciones: Seria intere s ante aislar, fotografiar y estudiar -

con más detalle, las diver s as ramas del Sistema Re s 

piraterio, as í como diversos cortes en t6bules de 

Malphigio pa r a observaci6n de cristale s , 6rganos 

del sistema circulatorio, hemocitos y sistema ner 

vioso. Hub ieran sido igualmente importantes a i sla! 

los y estudiarlos pero las técnicas de disecci6n y 

preparaci6n no nos permitieron observarlos comple

tamente con claridad y asi extraerlos. 

Algunas medidas del Apa rato Digestivo (Fotografías No. 45, 46, 48 

Y 54). 

LongituD del mesenteron .. ...... , ...... 1.00 mm 

Diámetro externo del mesenteron . .... 175.00 U 
Diámetro de los músculos 

longitudinales del est6mago....... 13.75 ]1. 

Longitud del proctodeum ... ... . , ...... 2.55 mm 

Longitud del íleon ........ ........ .. . 1.07 mm 

Ancho del íleon .... ..... .... . . : .. .. ;. 97.22 II 
Longitud del colon. , , ............. ... 1.27 mm 

Ancho del colon .. .... ....... .... ..... 111.11 ~ 

Longitud del recto .. .... .... ....... .. 208.30 ]1. 

Anche del recto .... .... .. ...... ...... SS.SS II 

Largo del micetoma, ............. , ... 307.69 1-l 
Ancho del micetoma .. ... ..... ........ 176.92 ]1. 

Ancho de las criptas 

bacterianas del micetoma ............ 9.23 - 10.76 ]1. 

Observaciones: Todas las estructuras del aparato dig e stivo aqui -

evidenciad.is son las halladas en todo insecto mas

ticador; lo que result6 aquí excepcional y muy in

teresante, fueron la observaci6n de 10 trélqueélción 

de los m6sculos longi tudinales del est 6mago y la -

presencia de mic e tomas,quc son un reflejo de sus 

h i1 bit o s a 1i m e n tic i o s x i. 16 f él g o S o r 1. g i n:1 1 e s y q II e no 

han d e s ~I p el re c i. d o e n e 1 c u r ti o el e s u e vol u c i 6 n )' h ~ I b i 

tU:lci6n :11 malz. 
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D. FOTOG RAFIAS TOMADAS PO R ME DI O DE RAYOS X 



RELACION DE FOTOGRAFIAS TOMADAS CON 

RAYOS X SOBRE DA~OS AL MAIZ CACAHUAZINTLE 

POR Prostephanus truncatus (Horn) 

LXX 

Fotografía No. 56. Diseño experimental de las rad i ografías tom~ 

das con plantilla a granos de maíz cacah uz intle, dañados por f. 

truncatus a los 52 días de infectados, bajo condiciones contro

ladas de temperatura, humedad y luz. Pueden verse los 10 lotes 

experimentales (cada renglón con granos de un frasco distinto) 

con s u s t r e s re p e tic ion e"s · (c a d a h il e r a ) del a p--l a (: a N o,·. 2 ti d e 3 1 

de ellas fotogra f fadas. 
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Foto graff a No.5 7. Foto grafía de una radiografía,mostrando el d~ 

tal le de uno de los cua dran t es de la plantilla, en donde se p u~ 

den observar granos de maíz cacahuazintle dañados en di f erentes 

grados por f . truncatus. De izq. a der.: sin daño, dañ o inicial, 

infestado completamente , barren ado moderadamente, barrenad o 

fuer teme nte. 

, ~ . ' . 

_ .• • ,:. ' • .. 
~ . ~. ' .. : ;... '.:. . 

Fotogra f ía No . 58. Gran os de ma iz :acah uaz in tle dañad os po r f. 
tru ncatus. De izquierda a de recha: Muy daña do co n infe s taci6n 

de pupas, compl etamente dañ ado y a ban don ado por los inse ctos , 

el grano del centro sin nir.gún daño, los dos últim os severamen

te dañados. 



Fotografía No. 59 . Adu lto 

de Prostephanus truncatu s 

iniciando la barrenación de 

un grano de maíz por un 

costado . 

LXX II 

f-o togr af í a No . 60 . Adult os 

de Ero s t ~ .p~an u s t TUnCé! tu s 

barrenanclo a un g ¡- z¡no t r<1 ns 

ver~él lm c nt c . 

. ' 



Fotografí a NO.62. Dos adultos 

de P. truncatus dentro de un 

túnel de barrenación . 

LXIII 

Fotografía No. 61. Adult o de 

P. truncatus en do nde se pue 

de observar el orificio de 

ingreso al grano y l a forma

ción de un túnel por el i n

secto. 



Fotografía No. 63. Maíz cacahua 

zintle con varios túneles de ba 

rrenación realizados por los 

adultos. 
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Fotografía No. 64. Daños por ba

rrenación de ma í z cacahuazi nt l e 

en el áp:ice, además de daños por 

alimentac i ón ele las larvas en el 

resto del grano. 



Fotograf~3 No. 66. Orificios de ba 

r r enación en distintas partes del 

grano. 

.1 

[,XXV 

Fotografía No. 65. Daño de maíz 

cacahuazintle por orificio de 

barrenación Q nivel del embrión 

y túnel es en el resto del grano. 



LX\'VI 

Fotografía No. 67. Maíz dañado por Prostephanus truncatus (Horn) 

(tomada del TPI de Slough, Inglaterra). 

Fotografía No. 68. Daños de 

Prostephanus trunca tus (Hom) 

por deyecciones del adulto 

como puede observarse en la 

ba se del grano. 
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Fotografía No . 69 . Daños por al imentaci6n y deyecciones de las larvas de 

Prosteuhanus trunca tus como puede observarse en el costado lateral izquie~ 

do del grano . 

fotogra fí a No. 70. Cámaras Jc ov iposi c ión de Prostcphanus t runc ltus e11 el inte 

ri 01' del grano en donde pueden observarse los huevec i llos Cfotogr, ¡[ )a t onmb 

por b BioL Jrnn Silva I3ohorque z. )' Mario Ibmíre z ~L). 



Fotografía No. 71. Grano de maíz 

infestado con larvas de 

Prostephanus truncatus (Hom). 

I·\ \V III 

Fotografía No. 72. Grano de maíz 

dañauo por larvas del quinto es 

tacho. 



Fotografía No.73. Grano de maíz 

infestado con l arvas de P. 

truncatus, a la izqu ierda una 

larva del tercer estadio a punto 

de caer fuera del grano. 

l\~ IX 

Fotografía No. 74 . Larvas de E.. 
trunc~tu ~ fabricando su capullo, 

se puede ver en el centro hacia 

arriba y en 13 base o la derecha 

pupas . 



Gotografía No. 76. Pupa en su C8p~ 

110 de Prostephanus truncatus. 

LXXX 

Fotografía No.75. Prepupa de 

Prostephanus trunca tus dentro 

de su celdilla hacia la base en 

el lado izquierdo, también se 

pueden ver varias larvas en el 

interior del grano. 



Fotograf ía No. 77. Pupas e 

imagos de Pros t ephanus 

truncatus en sus capullos. 

LXXXI 

Fotografía No. 78. Imagos de P. 

truncatus en sus capullos den

tro del grano. 



Fotografía No. 79 . Imagos en 

sus celdilla pupales. 

Lxx.'{I I 

Fotografía No. SO . En el costél do 

de l a izuu jercta ~e puede obsc n,¡r 

un imago saliendo de su celdill ~ 

pupal , en el ápice él la j : uuLcrda 

un nuevo éldulto barrenando e l g r~ 

no y en <ü áp ice a la derech o 

un[! larvCl de l quinto c~téld la [;1 -

br icClndo ~u celdilla rupal . 



Fotografía No. 82. Imagos muertos 

dentl~ de su celdilla pupal en el 

grano. 

LX.XX TI 1 

Fotografía No. 81 . Larvas , pupas 

e ~nagos de Prostephanus trunca tus 

desarrollándose en un grano de 
, 

malZ. 



Fotograf ía No. 83. Grano de 

maíz dañado por el desarrollo 

de ~. trunca tus , solo han 

quedado celdillas pupales de

socupadas y la testa-perica~ 

pio del grano. 

LXXXIV 

Fotograf1a No. 84. Grano de mai z 

c3cahllilz i nt1 e completc:lJllente dañé! 

do y ahandonado, despll &s de ha -

ber s ido el reccpt{¡oll o para e] 

dcsa rrollo completo elE:' P. 

truncl tu s (l 10m) . 
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'fA TILA No. 1 n A ÑOS , DESARROLLO Y CONDUCT A DE Pro ~tephanlls trunc:alus 
( Ilorll ) EN Tl1 A1Z CAC'AII( IAZINTLE nA ,IO CON DICIO NES CON TROlADAS ( 31! 1° C; 
7fJ ~ 5 "fu 11. 11.; ¡¡ ]¡rs de \ I IZ y 1 (j llrtl de obscuridad) 

NIII\mnO TOTAl. I'HOMEDlO fm POR ( ENTA ,JE DESVIAcrON COEFIrJENTE II :. J)(). DE 
IJI ,:(; /lANOS 1):\ NA C;¡Yi\'NoS-ilA ÑA mtC-¡f1ANOS OA ESTA NDAH D D E VAR IAcrON IlESAR nO 
¡lOS oossoliímllA ÑAnOS - --( Ci-'-)- ( '7(1 ) 1.1.0 Y CO N -- ST:~IAXI MA \)[.:; DlICTAS-

5 OBSERVA-
DAS 

O O O - - lnsectos a-
dlll105 ~obrt 

os grallos 

55 1. 113 3G . G 1.005 59.22 Harrenaciór 
inici al dI:: a -
ltillos. Pri-
merasovi~ 

s lcio 11(;5 

flO 2.00 40 .0 1. 083 54.14 IlI eveci 110 s 

73 2.43 40.6 1. 07 44.14 lllevecillos 

92 3.0 7 61.3 1. 11 36.22 Illeveci110s 

93 3. 10 62.0 0.09 32 . 0!1 Illevecillos . 
~Illpieza la 
·c1osión. 

!l2 3 .0 7 G1.3 1.11 36. 22 Presencia de 
,ar vas de l 
'rimer esta · 
lio. 

-

~ 
H 



(onlillllaci6n TA /lI.A No. / /lA ÑOS. IlESAB HOLLO y CONIHJCTA DE Pro9~~anlls Irllnca!~~ (llorn) 
EN J\ L\T¿ ('AL-\ lltJ,\ZIN'rr:l~ l iA .I O (,ONI1I<'/O NES CONTnOT.AIJAS (31 ~ ]·C'; 71l t 5 % II.R.; lJ hrs de luz 
y 1 (¡ fll'!> de olls t:l ll'idBd ) 

)I:\S .\0. [)E(;I!ANOS PIlOI\1EIHO P01U ENTA.m DESVIACION (DEFICIENTE 1:;1)0. DE DESA n ROr.LO 
1):\ Ñ;\I¡O::3 IlE(;HANOS IIE I ;HAN()S IJA ESTA NI lA H 1) I)E VA B lA ('ION Y CONDUCTA 

!lA Ñ:\ I lOS rilADOS ( CT) ( % ) 

---
15 /lO 2. G7 53.3 1.03 3n.51 Presencia dc larvas del 

segundo y tercer estadios 
17 117 z.no 5f1.0 1. 09 37.72 Presencia de larvas del 

tercero y c lIarto estadios 
21 12!l 4 . 30 /!(]. O 0.70 16.33 Presencia de larvas del 

cuarto estadio 
23 10:l 3.13 Gn.ti 1. 30 38.04 Presencia de prepupas y 

pllpas 
25 nI 3.03 60.6 0.09 32.98 Presencia de pupas y pr~ 

27 104 3.17 (¡n.3 1. 20 34.46 
magos I 
Presencia ele pupas e jn~ 
gas 

:lJ 1011 3. (iD 72.0 0.03 25.B9 Presencia de prepupas, 
pupas e illla~os. ('cl,lilla~ 
abandolladas (cmer~cllc.:i< 
de adllltos). 

:13 1 lO 3. G 7 73.3 J. 03 28.02 Presencia .Ie i magos. (~ 
dillas ahandonadas I emer 
gellcia de adllltos). I 

:l5 10 5 3.50 70.0 1. 0 7 30.71 Presellcia de pll pas y -
abandono de celdillas 

"J7 ]]2 3. 73 7·1. G 0. 11 3 22.]9 Presenc ia de es tados de 
desarrollo diversos 

:lB 113 3.77 7:1. :3 0.82 21.68 Presencia de estados de 
desarro \lo di verso s y c~ ª f-< 
dillas al'BJlc.lonada:,¡ '-i 

-1 1 ) :H '1.47 liB.:! o.a:! 14.07 11 

--- -



( on t irll laci6 n TA Il I .A No . 1 DAÑOS . In:SAHf10I.LO y CONI)[I CTA I} E Pros~cphnnus t r llnc:atll~ ( lIo r n) 
l:: ,J J\l A/ Z (~A. CA Il I¡A ZINTJ.F: hA lO CONiJ fC/ONKS CO NT BO J.AIlA S (31 ~ l oe; 7[1 ~ 5 ~, II. H.; n hr s de lt ¡¿ 

y I ti IIr'::; .Ie ol,sclll"idad ) 

1 ;1 -\ S No. J)LI;¡¡A NOS p¡¡O ~ llmlO POIl CENTA.IE rmSV¡ACION COEFICIENT E En(). DE DESAnRO 
1) '\ N. \ 1 H):) )IE, ;IL,\N(lS IJI·;t i ll.'\NOS Il.'\ E~'I'ANll.'\nl ) DI:; VAItlACION L LO'.' CO l\; IJ' I C'I'.-\-

) l :'\ Ñ.\ 1 JOS Ñ..l1. 1 l<) S ( a- ) ( o' 
JU 1 

.JI 134 4 .47 H!l.3 0 . 63 14 .07 " 

t:l 11 3 -lo ·13 ofl.n 0 . 73 16 .4 3 11 -
-15 120 4.00 /10.0 0. 01 22.74 11 

47 ID!) 3. fi:J 72 . 6 1. 03 211. 4 7 " , 

;¡J I :U -1. ·1:1 /111. n O. (lIJ 15 . 33 " 

r,:i Iltí :1. 11 7 77. :1 O./I(j 22. 2:1 11 I 

55 120 4 .00 00 . 0 0.05 23.67 11 

5 !) 11 7 :LllO 711. 0 o. UO 20. 5!l So 10 ad ulto s po r do-
q uier 

-



Con ti llll a c i6 1l 'fA BI_o\. No. DA ÑOS . DESARROLT [) y t'ONDl rCTA, DE Prostephanils trl1ncatlls 

+ + 
( II0rll ) EN I\L-\rZ Clu:.i\ II IIAZINTLl!: BA JO CONDICIONES (31- 1°C; 7B- 5 o¡. II.H. ; 8 hrs de ltlz y 

I (¡ Iln, de uJ¡ticI/¡'jciad ) 

1 J L-\ S No. Ill~(;nANOS PHOl\lI::mO DE TO!1CENTA,lE In;.: DESVIACION COEli'ICIENTE EDO. DE DESA 
IJ,1. ÑA I lOS (iliANOS I lA ÑA (j l! A NOS IlA ÑA nos ESTANIlAIW DE VAnIACION RROLI.OY n1N -nos ( a- ) (,!,,, ) D\lCTA 

(i) 109 3.63 72.6 0.06 25.56 3..)10 adultos ¡:or 
do q llier. AJIII-
lo s de la seglln-
da gelleració n . 

(,:1 130 4. :i3 /lG.u 0.118 20.42 lO 

--
ll :\i\(;OS 

O- l i:! O - ) :J4 1.113-4.47 0-llfl.3 0.63-1.30 14.07-59.22 Desde barrena 
ciónyo\'iJlOSI~ 
ra inidal hasta 
la seg unda g en~ ; 
ración de ad lll-
los y dcl c rio¡'o 
totaldelgr'ano. 

r' 

- - - -- -_._-- -- _ .~ .- -~-- S 
1-1 

>< 
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T,\PL.o.. ~o. 2 

GRA~OS DE :\L.o.. rZ CACA¡ : UAZI);TLE DAÑADOS EN F UN CION DELTIEMPO (OL.o.. S) 

I DL.o..S DES PC T':: S 
~ DE L.o.. INFESTA -
I CION WICL'\L 
I 
I 

! 
¡ O 

I 
3 
5 
7 

I - 9 
11 

I 13 
15 
17 
21 
23 
25 
27 

I 
31 
33 

I 35 

I 37 

! 
39 
41 , 43 

I 
45 

; 47 , 
51 
53 
55 

I 59 
I 61 

I 
63 

i 
! 

Te tal 63 

Tocal d e total es 

:\ U.lEnO DE GnA 
~OS DA ÑA DOS--
¡----

O 
55 
60 
73 
92 
93 
92 
80 
8 7 

129 
103 

91 
104 
108 
110 
105 
112 
113 
134 
133 
120 
109 
133 
11 6 
120 
11 7 
109 
130 

282B- cana aos 
1372- 00 dariauos 

4200 

GRA:--:OS DA NA % DE GRANOS DA % DE G 
DOS (SU~1A TO MDOS CON RES- :\'OS :-\'C 
RIA ACUMULA PECTOA LTOTAL AADO~ -
TIVA) DE TOTALES 

O O 100 
55 1. 30 98.70 

115 2.73 97.26 
188 4. 47 95.52 
280 6.66 93. 33 
373 8.88 91. 11 
465 11. 07 88 .92 
545 12.97 87. 02 
632 15.04 84 . 95 
761 18.11 81. 89 
864 20 .5 7 79. 42 
955 22.73 77. 26 

1 059 25.21 74.78 
1 167 27.78 72. 21 
1 277 30.40 69 .5 9 
1 :)82 32.90 67; 09 
1494 35 . 5 7 fi 4.42 
1 607 38.26 61. 73 
1 741 41. 45 'i8.54 
1 874 44. 61 55.3 il 
1 994 47.47 52 .5 2 
2103 50.07 48 .9 2 
22 36 53.23 46. 76 
2352 56.00 44. 00 
2472 58 . 35 41.1 4 
2589 61.G4 38.3 5 
2698 64. 23 35 . 76 
2828 67. 33 32.66 

- ' " 6 1.3 3 32.6 6 
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TABLA No. 4 PRUEBA DE TUKEY 

SIR ) I~S,PEROSIR<lr SN 

DANO DE Prosteohanus truncatus ( Horn ) AL MAIZ C \.CAHUAZINTLE 

EDO. DE IE TI [PO DIFERENCIAS RESCLTADO SIGNIFICA:\CLA. 
DESARROLLO (OrAS) (R) 

H - H 3- 11 1.83-3.10 1. 27 S 
3 11 

L - - ~ 
ly2 - - 4y5 13 - 21 3.07 - 4.30 1. 23 S 

L - L 
1y 2 3y4 13,, 17 3.07 - 2.90 0.17 NS 

L - L 1 7- 21 2.90 - 4.3 O 1. 40 S 
3y4 4y5 

P v P - P , P, 1 23-- 31 3.43-3 . 60 0.17 NS 
p ' P 

A 
_____ A 

23 -- 35 3.43 - 3.50 0.07 NS 
P P 

A ----- A 33·· 39 3.67 - ~.77 0.10 0<"S 
1 2 

H ----- A 1 
3- 3 7 1. 8 3 - 3.73 1. 90 S 

H ----- rl 2 3-59 1. 83 - 3. 90 2.07 S 

A ----- A 3 7- 55 3.73 - 3.90 0.17 :-\S 
1 1 

" 
, 

, L:Js calculas estam sncos fueron reallzados con la a y uda del :\1. en L. R. Arturo \. ároen 
y Espinosa , profesor de la Facultad de Ciencias d e la L"?\'A:\I, 

Claves: H3' Hue \'ecillos de ¡res días 

H = Hue vecillos de onc e días 
11 

A 2= Adul:.os cíe la segunda gener2.ción 

S = Sü;nificativo 

L 1y2 ~ Larvas del pnmero y se¡;un do estadio' :\S - :\0 significativo 

L3' -4 = La rvas del :ercero .v cuarto estadio 

L - Larvas del cuarto V,' quinto estadio 
4:5 

P P:- e p upas 
p 

P - Pupas 
[ [ ma rro s 
,\ - , \ rJ ~ll~l :; prO ~ E:n i LO n:s 

p 
1\ 1 - :\rJullOS r3e ia orim('r;:t ~ e neración 

I 
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T A B L A N o. 6 

LAPSO (EN DIAS) DURANTE LOS CUALES LAS HEMBRAS DE 

Prostenhanus truncatus (Horn) PO NEN HUEVECILLOS EN 

MEDIO HARINOSO COMPACTADO DE MAIZ y TRIGO (1:1) 

I 

HUMEDADES T E M P E R A T U R A S 

RELATIVAS 

22°C 27°C 32°C 

40 % 95 53 50 

70% 55 39 ~ ? J_ 

90 % 38 16 10 



I 

I 

J 
) 

I 
I 

I 
! 
I 

1 

I 
I 

I 
I 
I 

xO! 

TABLA ~o. 7 

Dl!RALIO='l E:-¡ DL'\S DESDE LA OVlPOSICION H.~STA LA EMERGENC'L'\ DEL 
ADULTO DE Prosteohan us trunco.tu s (Horn) BARRE r\ADOR DE L ;"1AIZ , BAJO 

DlFERE::-JTES CONDICIONES A Mr.IENTALES 

TEMPERATURA ('Cl / y r-rUi\1EDAD RELA TIVA DELAMBlE='ITE ('¡'al 

Tiempo para 
llegar a: 22/40 27 / 40 32/40 22/70 27/70 32/70 22 / 90 27 / 9032/9 0 

-

1 

H uevecillo 9 6 9 6 9 7 7 8 8 

P ri mer esta-
diD lar'.'ario 17 16 12 19 20 13 21 13 14 

Segundo es,a-
dio larvario 27 27 19 30 30 20 30 - 20 

Tercer esta-

I 
dio lar'.-ario 41 36 26 41 37 26 39 - 26 

I Cuarro esta-
dio larvario 

I 
51 43 37 52 43 33 49 - 34 

Quinto esta-
dio larvarIO 66 57 46 65 48 40 60 - 43 

Prepuoa 69 59 47 67 50 41 G3 - 49 

I ! 
I 

I Pupa 
I 

80 6G 52 78 5fi 47 72 - -

Adulto 100 93 64 
I 

105 fi9 64 77 - -

) 

! 

\ 
I 
I 
" 

, 



XCVI 

TABLA No. 8. SIGNIFICADO DE LAS CLAVES. CONDICONES DE EXPERI 
MENTACION EN LOS ESTUDIOS DEL CICLO DE VIDA DE Prosteohanlls 
truncatus POR DIFERENTES AUTORES. 

(A) Medio de Maíz Molido, Variedad CV Go1den Beauty colocado en tubos de 

vidrio (Be1l y Watters, 1982). 

(B) Medio de Maíz Amarillo Americano, molido y tamizado en cedazo de 0.25 

mm de abertura y colocado en celdillas de perspex. (Shires, 1979) . 

(C) Harina de Maíz cacahuzintle y trigo harinoso en proporción 1:1, compac 

tada en tubos de ampolleta y celdillas de baquelita (Ramírez, 1990). 

(D) Granos de maíz de la variedad Pionner 3995 y microperforados en el ge~ 

men para c9locar un huevecillo en cada uno de ellos (Demianyk y Sinha , 

1988). 

CE) Maíz Toluca en granos (Pruebas 9reliminares para esta tesis). 

(F) Maíz Cacahuazintle en granos (Pruebas preliminares para esta tesis) . 

(G) ~¡aíz Cacahuazintle en granos (Ramírez y Silver, 1983). 

(H) ~4aíz de temporal, tipo cha1queño, raza cónico dentado (Adem y Bou r 

ges, 1981). 

(1) Pequeños trozos de Yuca sin fermentar (Nyakunga, 1982). 

(+) Desarrollo incompleto. 
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TAB LA No. 8 

RESULTADOS eOI\IPARATIVOS SOBRE EL elew DE VIDA DE Pmstennanu s truncatus 
DE A CUERDO A DIVERSOS AUTORES. DESARHOLLO DESDE HCEV ECI L LO A ADULTO 

EN OLAS 

AUTOR HUMEDAD RELA TIVA ( % ) TE!\lPERATUHA (OC) 

30 40 ')0 60 65 70 80 90 

(A ) (+) (+) 12 

( A ) (+) (+) 15 

(A) 167 ( ... ) lB 

(A ) 84 104 20 
-

( A) (+) 53 79 22 
( B ) 73 65 61 70 
( e ) 100 42(F ) 105 77 

33(E ) 

( .-i. ) 51 39 

f: 
44 25 

( B ) 50 44 43 
( O ) 38(F) 26 

33(E) 

( A) (+ ) 52 36 t32 40 27 
( E ) 37(H ) p6 40 37 
( C ) 93 69 

I 
(-,-) 

(I )43 (G) 
, I 

( .-i. ) (+) 35 : 

I 42 
27 

f: 
44 30 

( B) 34 30 
3 2( F) 
35 (E ) 30(0) 

, 
u. ) (+) 33 25 '25 

, 
32 32 

( B ) 32 39 30 27 
( C ) 64 64 (+) 

(A) (T ) I 31 130 I 33 
( 13 ) 43 41 40 133 I 
( _-\ ) I 3Q 1( -) i 1 37 
( A ) I (-) I I 40 

1 

I , 

I 
I 
I 
1 
! 

I 

I , 
, 
I 

, - ,', (A ). - Bell vWatters (I ~:l 2) : II..: ) .- ::ihlres (l 97D ): (C ).- .\llsreslI i taaos ; 10) . - Oenllan\" kv ,:llnnall~ 8 (, 

(E ).- qisto~ramal\o.12 maíz ToIuca: (f").- lfi.s!o ¡;ramal\IJ.12 . maízc a ca i1L:azintle; (G ).- Rami
rez \. Sil ver (1 !lA3); lB). - .-i.dem y i?o urL¡ne s (1 9El 1) : m. - );yakunga (19H2) en ;,\Ta nci io ca: (+ ) • - Desa-
r rollo incompleto. 
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F. H I S T O G R A M A S 
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10 . FASE 

Elopo inicial de inll.'ocló n 
o ciclo eh "ido en .Ieulneio 
ordlnada . 
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2 do _ F A S E 

Elapo d. deslosamllnto 
o· mue'·o de todo. 'al 
t,'ados de dtsarrollo . 
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:::: u 

~ ~ - -t ,...--
-t <t ... ..... :::: 
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~ >- ~ 

~ ~ r-
11. 11. ~ Q. 
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:::: -f- 1--
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30. FASE 

E t o p a d. pro II f • r o el ón 
d doPlo completo d. 

los gronol. 

... .... 
u u 

~ 
~ 

:¡ 
N 

ct 

N 
<t 

r-

:::: 
~ 

Ap AdultOI prog,nilor .. 

A. Adultol { A, Adultos 10.glneraci6n 

A 2 Adull al 200 glneración ,-
<t oC H HUI."IClllol 
~ ~ 

Q. <t ct <t 
60 0

-
C\j ' 

Q. Q. II la . fa •• larvaria 
L 2 2do . fal8 larvaria 

l3 30. fasl larvario 

l" "0.'0" larvaria 
L5 50 fas. larvario 

Pp Prepupo 
36 

'2 

O 

..Jr--

1-- ... 
:I: 
~ 

:I: a."' 
m r- . 
. :r :x: . 
<la~ <1 

...-- ..J 
~ ..J ..J 

:r :I: :I: :r :x: ...J J 11. 11. 

. . . . . . ~ . . ~ 

<1 <1 <1 <1 ct <1 <1 <1 <1 <1 <1 

...... ... ..... 
~ . p 

11. a. 11. «l «l 
~ ~ 

, ~ ~ ~ 

:r :x: ~ n . a. 
~ . ~ . ~ 

<1 <t <1 ..J ..J 

«l «l «l . ~ 
. 

a. 11. 11. . ~ . 
..J ..J ...J 

. 

<t 
~ 

11. 
~ 

..J 

P Pupa 

PI Prtlmogo 

r Imago 

B 8a".noclo'n por adulto. 
e e.'dlllo. pupal .. d. maduracio' n 

M Muclo d. todo. 101 litado. 
d. d •• arrallo 

13 5 7 9 11 13 15 17 2123 25127 31 33 35 37 39 41 43 4547151 53 5~ 59 6~ O(as 

~------Ap Ap+ 1 Ap+ 1 +2 

Ilistograma 1. Porcentale de granos de ma íz cacahuazintle da ña dos por Prostepllalllls trunca tus 
(Horn) durante el desa rrollo del insecto en el interio r de los granos (técnica radio· 
gráfica). 

Generación 

>< n 
....... 
>< 
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T i e m p o l días) 

o 20 40 6 0 80 100 
,-----, I U 

-- r - .-- ~ 

H I L ~ n y " 
LI :t P I 1 

. L. I L I I L! I L! 

H I l. I I _ I 1_ I I • I I _ p I 1 A 

H 
L-

I 

H l. .~ ~~_~~_I . - J p ¡ I A 

H I 1 I I •• 11 11 . bl p 1 l A 

H 

r 
H I L. 1 A 

H IL, 1 A 

H I L. t 

Temperatura (oCI 1 (°101 Humedad Relativa 

22 ! f 1 40 t 6 

22 ! 1 / 70 ! 7 

22 ! 1 19Ó:! 5 

27 ! 1 / 40 ! 6 

27 ± 1 / 70 ± 7 

2 7 ! t / 90 t 5 

32 :t0.51 40! 6 

3 2 t O.5/ 70! 7 

32 ± 0.5/9 O ! 5 

Histogra ma 2. Ciclo de Vida del gra n barrenador de los granos, Prostephanus trunca tus (Ho rn) bajo 
nueve condiciones ambientales diferentes en medio harinoso de maíz y trigo (1: 1). 
Claves: H, huevecill os; L 1, Larvas del primer estad io; L2, Larvas de l segundo estadio; 
L3, Larvas del tercer estad io; L4, Larvas del cuarto estadio; Ls, Larvas del qu into 
estadio; Pp, prepupas; P, Pupas; 1, Imagos; A, Adu ltos; t. muertos, no se completó el 
ciclo de vida . 

n 



95 
HislOllJa tna 3. Frecuencia de oviposiclón efe Prosccpllanlls trlJllcatus 

'(1-\(11-11 ) <l ¿¿oC/ 40 % I I.A . en nlCdio harinoso. 
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IlistoWélll1a 4. Frecuencia de oviposir.ión de Prostephanus 
twncatlls (110m) ¡¡ 22oC/ 70 % H. R en 
medio harinoso. 
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Histograma 5. Frecuencia de oviposición de Prostephanus truncatLIs (Horn ) 
a 220 C/ 90 % H. R. en medio harinoso. 
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Histograma 6. Frecuencia de oviposici6n de Prostephanus trul1catus (HornJ a 27°CI 40 010 H, R. en 
medio harinoso . 
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Histograma 7. F recuencia de o viposició n d e Pros/e/lllalltlS /runcatus (Horn) a 27 0 C/ 70 % H. R . en medio harinoso. 

36 

14 

.., 
o ;2 . 

"O 

o 10 
a. 
E 
Q) 

~ ro--

-t- 8 

6 

4 ~ 

~ 

2 1- -

o I I I n n n 
o 2 4 6 6 to 12 t4 16 18 20 22 24 26 28 30 Q 

No . de huevecillos 



-CJ 
o 

, -
"O 

o 
O-

E 
CD 

l-

161- r-

12 

8 

t- I 

I fistol/rama B. Frecuencia de oviposlclon de Proscephanus trunca tus (Horn) a 
27°C; 90 % H. R. en medio harinoso. 
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Histogra ma 9 . Frecuencia de ovipos ic i6n de Prostephal1l1s trullcatus (Horn) a 320 C/ 40 % 

H, R. en medio har inuso . 

r---'" 

~ I 
2 4 

r-

6 

No. 

8 

de 

-

~ 

-- --

i O 12 14 16 f8 20 

huevecillos 
Q 
H 
H 



34 

-.. 
o 

"-
le 

"O -
o 
a. 
E 12 
el) 

1-

8 

4 

o o 

Histograma 10 . Frecllencia de oviposici6n cie ,Pmstephanus t f/l flcatus (H orn) a 
32

o
C/ 70 % H. R. en m edio harinoso. 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 

No. de huevecillos 

Q 
¡....; 
>--j 

H 



iO n 
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Si denotamos por Ni( t ) l a subpob l aci 6n en el es t ad o i 

y e n el tiempo t, y por iet), mi(t), Ui et) a las tasa s instan

tinca s de abastecimiento, muerte y maduraci6n de individuos en 

el estado 1 , la tasa instantánea de c ambio estará dada por: 

(1) 

donde: 

con 

además 

con 

dNi / dt = iet) - miet) - Uie t) 

Uiet) i et-ti) Pi et) 

di(t) Tasa de abast ec imiento del estad o i 

Piet) = Probabil i dad de sobrevivencia de un indivi du o . 

en el e s t ado lo 

mi et) = i et) Ni et ) 

i et) = Tasa de mort alidad per capita del estado l. 

Ni (t) = Poblaci6n total en el mismo es tado. 

En consecuencia el) se trans forma en 

dNi / dt = iet) - iet-Ti ) Piet) - iet) Ni(t) (2) 

De hecho podemo s plant ear l a ~ ecuaCIones de l mode lo de l 

ciclo de vida de P. trun ca tu s . En este espacI o pue den r e conocer

se nue v e e st ad os , asi que obtenemos un sist ema de nueve e cua cio

nes simultáneas con a rgumento r e tar dado que pu e den re solve rs e nu 

mérica,mente. 

La simbo lo g ia u sada s erá l a sigu i ente: 

H Huevecillo 

L1 Larva e s ta dio 1 

L2 La rv a es tadio 2 

L3 Larva estadio 3 Li [sta d io s l a rv8 rio s 

L4 Larva estadio 4 

1,5 Larva es t adio 5 

PI Prc pup a 

P2 Pupa 

A !\l1 u 1 t o 
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Las ecu a CIones son : 

H(t) = ~(t) - ~( - Tll) PH- <H(t) 

L .(t) =o(L. ( t)_<>-1. .( t-TL .)P L . - dL.Lj(t) i:d , 2 , 3, 4,S 
1 1 1 1 1 1 

o( ~ (t - Tp 1 ) P P -~ PI ( t ) PI(t) = PI(t) I I I 

P2(t) ~ ( t ) _ p< (t-Tp ) Pp dI' (t ) 
2 2 2 2 P2 2 

. 
C«t) A(t) = - ~ [A(t)] A 

dond e: 

eXH(t):: q { } A(t) exp -A(t)/A
o 

+ let) 

o(L. (t) =O<L (t-TL ) PL 
1 i-I i- l i-I 1= 2 , 3, 4, 5 

= C><p (t - T ) 
2 1' , P') 



con: 

q = Tasa m~xima de p ro ducc i6n de hu evec ill os por dia . 

A = Pobla c i6n inicial de adul to s. 

Iet ) = Número de huevec i l lo s de l prime r e stado . 

C~ 
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A N E X O S 

ANEXO 1. DISTRIBU CION GEOGRAFICA CONOCIDA (1989 ) DE 

Pr o s t e p h a n u s t r u n e a t u s (Ho rn ) 

ANEXO 2 . DESCRIPCIONES Y CLAVES 
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ANEXO No. 1 MAPAS DE LA DISTRIBUCION GEOGRAFICA CONOCIDA DE -

Prostephanus t runcatus (Horn). 

Mapa 1. 

Mapa 2. 

Mapa 3. 

Di s tribución mundi a l. 

Distribución aproximada en Améri ca. 

Distribución en Africa. 
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Mapa 2. Distribución geográfica conocida dc Prostephanus truncatus (Horn) en Amér ica. 1990 
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ANEXO No. 2 DESCRIPCIONES Y CLAVES 

1. Co10caci6n taxon6mica del gran barrena dor de los gra no s . 

2. Descripci6n de la familia Bostrichidae según Arnett, Jr., 

1971. 

3 . Clave para subfamilias y tribus de Bostrichidae ~ segun 

Fisher, 1950. 

4 . Clave para los g~neros de la subfami1ia Dinoderinae se-

gún Fishe r, 1950. 

s. Desc ripciones de los diversos estados de desar r ol lo de 

Prostephanus t r uncatus. 



1. CO LOC AC ION TAXO NOMICA DE L GRAN BARRENADOR DE LOS GRANOS 

REINO An i mali a (Linneo, 1758 ) . 

Sub r e ino Me t az oa (Haeckel, 1868 ) . 

Sección Bilateralia (Haeckel , 1868) . 

Divis i 6n Eucelomata ( Hae ckel , 1868). 

Superphylum Sc hi zocoela (Haeckel, 1868). 

PHY LUM Arthrop od a (Siebald y Sa t nnius, 1845 ) . 

Subphyl um Euar t hra poda (Vandel , 1949). 

Superclas e Ma ndibulata ( Fabr i cuis, 1775 ) . 

a An tennata 

CLASE I nsec ta ( Linnaeus , 1758) 

o Hexap o da (L a t re i 1 1 e , 1 825 ) . 

Subclase Ptery gata (Latreille, 1796). 

Di v i s i 6n Endopterygota ( Borrar y DeL ong, 1955) 

u Holo metabo l a ( Br au er, 1885 ) . 

ORDEN Coleo pt era (Lin neo , 1758). 

Subord en Po l yp haga ( Emery, 1885 ) . 

Ser i e Bos try chif ormia (A r nett , 1971). 

Superfa mil i a Bostrichoidea (C r owson, 1955 ) . 

FAMILIA Bostri chi dae (Latrei l le , 1802). 

Subfamilia Di no derinae ( Fisher, 1950 ) . 

CXXVII 

GEN ERO Prostephanu s ( Lesne, . 1897) = Dinoderus (Stephe ns, 1830) . 

ESPECI E tr uncatus ( Horn, 18 78) . 
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2. DESCRIPCION DE LA FAMILIA BOSTRICHIDAE (LATREILLE, 1802) 

"Los escarab a jos bostríquidos barrenadores de madera'; 

(Arnett, Jr. 19 71) 

Apatide auctorum; Apatidae Bilberg, 1820, 

Psoidae Le Cont e , 1862; Bostrychidae 

Zoufal, 1894. 

La familia Bostrichidae es uno de los grupos m~s dest~uc 

tivos de los Cole6pteros, comprende 455 especies (1935) en dist i~ 

tas partes del mundo, aunque son e specialmente destructivo s en -

los trópicos donde causan gr an daño a madera y bambú, especi a l me~ 

te en los lugares donde esto s ma teriales s on empleados para la -

construcci6n o para la hechura de mueb~es. Se supone que los 

bostríquidos son barrena dores de madera cortada, sin dañar a l os 

~rboles vivos, sin embargo, se han encontrado muchas espeCIes qu e 

at a can y ovipositan en árboles v e rdes. Alguna s esp eci es ti e nen su 

habitat en túneles barrenados en tallos de vegetales ve rd e s donde 

se alimentan e hibernan. Sólo una s pocas especies s e ha l lan ata -

cando Droductos alma cenados, tub~r culos secos y grano s . Esta pro

pensión de la familia a barrenar ma de ra s, bambú y productos de al 

macén han contrihuido a su amplia distribución por el comerc io 

(Fisher, 1950). Muchas de la s es pecies contienen mi c etomns, qu e -

son órganos e s pecializados que contienen bacteria s y que estan lo 

cali zados al princ i pio de l intestj.no posterior, (Arnett, 19 71) .[s 

un,l Ll mi 1i:l m u y p:l re c i el a él los E s col y t i (Ü! e, p e r o s C' el i f e re n c i a n -

el C' C' 1 los por s ti pro n o t u m t ti b e r e u 1 a el o y el C' ~l c; P e e t o á s p e ro, r e e t o o 
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continuo , cmt cnas no ge n iculadas con una masa de tres ocu a tro -

seg ment os y cinco segme nto s tarsales, 62 especies reportadas en 

Norteamér ica (1961) . 

Los adultos son de forma alargada , cilíndrica y c omp ac 

ta, con una superficie externa mu y dura, con todas sus partes -

estrechament e adaptadas a barrena r maderas , con tamaños que fluc 

túan entre 2 a 50 mm, aunque usu alme nt e miden de 2- 20 mm de Ion 

gitud, c ol or generalmente negro y raramente rojo con manchones 

negros; cubierto o n o con finos pe l os, usualmente cortos y rar~ 

mente e n con j un tos de pelos larg os, particularment e sobre l a c~ 

beza. Cabeza p equeña, hacia abaj o , usualmen t e insertada en el 

prot6rax y no visible desde arri ba , superfi c ie punteada o rugo 

sa. An tenas de 8 a 10 segmento s , r ecta, no geniculadas con ma

za de tre s a cua tro segmento s e i n ser~ada lateralmen t e cerca de 

los ojos. Labrum pequeñ o , transverso; mandíbulas grand e s, cu rva 

das, los ápices , a menudo, romos , algunas veces bíiidas; pa lpos 

maxilares de cuatro segmentos, pequeño s, de li cados; gu la pequ eñ~ 

sutura gu Iar distinguible; mentón tra pezoida ]; palpos l abiales -

t riscgmentados , pequeños , delicad os . Ojos promjnentes , bulbo~o s , 

pequeños, ova le s . Pron otum gra n de~ f orm a ubcu aJrada ; bordes 

usualme nte no marginad os ; superficie e n la r eg ión anterodorsa l 

rug osa , raspo sa , a menulo con cue rn o~ curvos o ganc ho s; región 

pleurnl an chCl; p ros t er num ~encl]10 nI frente de las coxas; C1Vl 

eL! el e s p re c o x [l 1 e s él b i r t a s por el e t r ~ s . \! e s o s ter n u m p C' q U e ñ o, ~ I C' t<1 s 

te rnum ¿1111Il i o y con\' c'\o . PClt: lS con c oxas ¿lnt cr iore s PC llu cñ;IS, Cl 

I Í-ndr i c ls , con ti gu;ls; COXélS mcd i ~l s re <..!ond cild:l S, sllhglohul~ l res, -

clsi c ont igu¿ls; CO":l S poste ri ores r queíl:l s \' tr;lllsv e r S:lS; t roc ¿l n 
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ter pequ efio, inter s ti cial; f&mur ancho; tib ia delg a JJ, lisa , co n 

un espo16n arica l , usu a lment e gra nd e , algunas veces aser r ado , 

frecuentemente el ~p ice con una corona de esnina s , f6rmula tar -

sal 5- ) -5 con segme nto s p equefios, delicados, simule s ; uñ as gr an 

des sin ninguna modjfjcnci6n con una lige ra s up erfic ie se r rada. 

Scutelum pequefio, triangular ; Elitro s variadamen t e mod ificados 

con espinas apicale s y un declive apica l usua l men t e pre sente , su 

perficie usu a lmente punteada, vena costa l vagament e p resente ; 

parte apical de lo s &litros frecu e ntem ente provi s t a de una o m~s 

tub érculos. Ve na c i 6n de l as al as como en todos los Bostrychoidea 

con la MI pr6xima a una v ena en cruz. Abdomen con c i nc o este rn i 

tos vi s ibles, sutu ra s compl e t as. 
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3 . CLAVE PARA LAS SUBFA~IILIAS y TRIBUS DE BOSTRICHIDAE . (Según 

Fisher, 195 0) . 

(1) Cabez a no completamente insertada en el p rotórax, visible 

desde arri ba . ... .... ..... .... .... ....... . ..... ..... .. ( 2) 

- Cabeza comp l etamente insertada en el protórax, no vi s i-

ble desde arriba . .................. .. . .. ... . ... . ...... ( 4 ) 

(2) Frente de la cabe za mos t rando un l óbulo a cada lado de l -

clipeo ; disco de l pronotum t uberculado ........ .. DYS I DINAE 

- Frent e de la cabeza no mostran do un lóbulo a cada lado -

del clypeu s ; disco del prono~ um no tuberculado ........ ... . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . PSOINAE (3 ) 

(3) Coxa an t eri or, claramente separada por el lóbulo proste r

nal; tibia anterio r con una e spi na grande , arqueada en 

los ápjces .. ......... .. ... .. ....... .. .... .... .. POLYCAONINI 

- Coxa anterio r , no o pa rcialmen te separada p o r el l óbulo 

prosternal; tibia an t e r ior sin una espina grande arquea da 

en los ápices .... .. ... . . .. ............ ... ...... ..... PSOI NI 

(4) Pronotum comDl etamente emarginado lateralment e ... .. .. ..... . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. EDECATOMINAE 

- Pronotum no t o t almente emarginado lateralmente, r aramen 

te con una c arina dist'ngui ble latera l a cada lado poste -

riorm en t c ...... ..... ...... ...... ... ..... ..... .. .. ..... (5) 

( S ) T a r s o p o s t er i o r m á s c o rt o q u e 1 (l t i b j ~l ; pro n o t u m r e el o n d e [l -

do u o j i vo l, rar::Iment e t runcldo 81 [rente ... .. . DlNOl)ER I¡ /\E 

- T il r::; o p o :-' ter i o r t on g r [l n d e o m 6:-; g r ~1I1 d e q u e 1 a t i b i:J ( n o 

tan gLlnde cn a lguno :-, c:-,nccÍmenee; de 0!?~!ii~ .~ i9!..! l ~ (Lec . ), 

pCI'O el !1 r o l1 otunl Ce; elll:l r gi n;:¡d o ill rrcnte : pro notum tru nc .ldo 
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o ema r ginado al f r ent e .. .. ........ ...... BOST RICIII NAE (6) 

(6) Primero y s eg~ndo segmento de la lnJZ a anten a l reducid a o -

flabelada . . ....... .. ... . ....... .. .. .... .... ..... ..... . (7 ) 

- Primero y segundo segmento de la maza ant enal calicifor -

me en forma de ta za .. ... ...... ... ...... ... ... .. DI NAPATIN I 

( 7) Proceso intercoxal de l abdomen, tabul ar (en forma de T) o 

triangula r .. ......... ........ ........ .. ... .... BOSTRICIII NI 

- Proceso intercoxal del ab domen, lamelado (en f orma de -

1) ................. .. . .... ..... .... . . ...... XYLOPERTHINI 
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4. SUBFMlI LI A DINODERINAE (Según f-isher , 1950) . 

Esta subfamilia esta comouesta de seis géneros: Rh i zopertodes 

Lesne; Rhyzopertha St ephens, una especie: Stephanopachy s Waterhouse, 

9 especi es ; Di node r u s Stephens, 6 especies; Prostephanus Lesne, 4 

especies; y Di no deropsis Lesne. 

CLAVE PARA LOS GENEROS DE LA SUBFfu\[ILIA DINODERINAE 

(Según Fi sher , 1950) 

(1 ) Cost ado del cliueo claramente más c orto que el 1abrum; prono t o 

co n margenes laterales bien marcados posteriormente ...... . (2) 

-Costado del clipeo tan o más l argo que el l a brum; p r onot o sin 

margenes l aterales o ra r a vez marcados posteriorment e , si n un a 

hilera pequefia de t ubércu los .. ... ... ... .. ........ .. ...... (3) 

(2) Segundo segment o de la ante na más c orto que el primero ; prono

to con má r genes l a t erales l is os posteri ormente y l a mitad pos -

t erior de l d isco con pun tuaci ones; es cute lum transverso ... . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Dinoderus St ephens 

- Segundo segmen t o de la ante na igual en longitud al pr imer o ; 

pronotum c on márgenes l aterales con c r estas y mitad po sterior 

del di s co con gránulos aplanados; escute1um cuadra do ........ . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rhyzopertha Stephens 

(3 ) funlc ulo anteno1 de l gado, r evestid o de lorgos pelos , el segme~ 

to ap i ca l de lo moz a rle l a ~ntena ta n oncho o m5s a nch o Que e l 

segment o nrec cd cnt e; nronotum o j ival al frente; decl ive <tp i c nl 

de l os él itros con i nc li n:lc i ón ~l hru pt: l, c on un m ~l r ge n SUh:lp i 



cal distinguible ....... . 0.0 •• • o o ••• •• •• • Prost ephanus Les ne. 

-Fun1cu10 antenal r obusto, revestido de pelo s cortos, e l s eg

mento apica1 de la maza antena1 m~s es t recho qu e el segme nto 

precedente; pronotum ancho, redondeado al frente; declive apl 

cal de los élitro s moderado, arqueado convexo, sin un marge n 

subapical distinguible . . ... .. o ••• Stephanopachy~ Wate r hou se . 

Los géneros Rhizo pe rthode s y Dinoderopsis no estan incui 

dos en la clave de Fisher, (1950) por no estar represent a dos en 

los Estados Unidos. 
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CLAVE PARA LAS ESPECIES DE Prostephanus 

(1) Declive apica l de los élitros con tubérculos . .. ..... .... . (2) 

- Declive apical de los élit ro s sin tubérculos ........... . (3) 

(2) Decl ive apical de lo s élitros con uno o dos tubérculos , cor 

tos , r ec to s , más o meno s dis t i nguib l es a cada lado, l a supe~ 

f ic i e con pelos larg os y recur rentes ........ punca tu s (Say) . 

- Dec live apical de los élitros con un tubércul o larg o y r e 

curvado a cada lado, la supe rf icie con pelos erectos, cortos 

e inc ospicuos ............ .. ... .. .... ..... arizonicus Fisher. 

(3) Pelos s obre lo s éli t ros cort os recurvados, éstos s obre l a 

parte anterior del disco, casi tan larg o s como l os in t erva -

los entre la s puntuaciones; márgenes laterales del prono t o -

c on una h ilera de dientecillos cerca de lo s ángulos p ost eri~ 

res .............. .. ..... .... ..... ......... trunca tus (Horn). 

-Pel o s sobr e los é lit ro s l argos, recurvados , éstos en la pa~ 

te anterio r de l disco por l o menos do s veces más largos que 

los i nt erva lo s entre l a s puntuaciones ; márgenes la t erales -

del pr ono t o sin dient ecil lo s o por lo menos una hilera de -

ellos i ndistinguibl e c erca ele lo s ángulos posteriores ..... . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. <lpax I,esllC' . 
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S. nE SCJUP CION ES DE Pro s t e,.., h a nus tru ncltus (Ilorn) 

DESCRIPCION DEL HUEVECILLO. No exist e nInguna Je s c r ipci6n. 

DESCRIPCION DE LA LA RVA . (S e gún Spilma n, 19 84). 

GENERA LIDADE S . La l arv a de l os bo s tr i quido s pu e d e se r d is t i ngui-

d a de la l a rva de otros insectos que inf es tan al i mentos a lmac e na 

d os por las siguientes caracte ristica s: 

1. Forma escarabeiforme (cu erpo en forma de una I'C") y 

color lech os o (Arn e tt, Jr. 1971). 

2 . Cabez a ret ráctil dentro del prot6r ¿¡ x y pr og n :;. ta. 

3. Pa tas presentes. 

4. Mes ost ernum y me tasternum o ter guito ':; a l)uominaL;s, Ji 

vididos e n dos o tres pliegues. 

5. Oc t a v o e sr irá c u loa b d o m i n a 1 re q u e ñ o o no t; : n ~ r ;' n d e -

como otros espirá culos abdom i n ales . 

6. Es pi r á culos ova l es o circul a r e s. 

7 . Cerdas simp l es como pe l os, no d e nsos. 

8. P. truncatus en es tado larva rio se dife~encia de 

Rhyz opertha dominica, Dinodcrus minutu s y o tr o::" ('::,, )e -

r: i e s de Di n o el e ru s por el 1 D r g o pro c l' S o m 0-1 J r, 1 él P r e -

scnc:ia Je dos p li egu es en el t e rgo I-V a bd omin ,IJ , cer 

J o.s ralas en las á rei1s l atera l es y una 1 i gC'rn C1H VD tu 

ru en la p a rte fi nal d el abdomen. 

9. El Llbrum e s muy gr ¿ll1d e. 

1 O. [: n p o s i. c ió n : 1 el o r ; 1 1, 1<..1 e 1) i L 1 r i 11 g e e s t Cl P o e o J!l o d i riel d a. 

/ 

PI:I s 
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2 . Fu ertemente insertada dentro del protórax . 

3 . Desnuda, sin pelos, excepto con una s cuantas cerdas 

poster iores en l a inserción antenal. 

4. Sin manchas oculares u ocelos . Frente no d is t ing u ible . 

S. Fo r amen magnum grande ventralmente. 

6. An tena muy c orta , con tres segmen tos, simple. 

7 . Clypeus cor to , muy an ch o, con bordes posteri or y ante 

ri or muy arqueados. 

8 . Labrum muy grande , casi circular , fuertemente convex o. 

Borde anter ior con l argas y densas cerdas que la t era l 

men t e l legan a ser ralas . Area central con dos depre -

siones t ransversales. Borde esclerotizado lateralment e . 

9. Mand1b u la s con superficie aboral d~b i lmen t e curvada , 

~pi c e con cortos dien tes adyacen t es, semejantes a un -

cincel. Area molar do rsal Gon grandes proye cc iones 

pseudomolares , proces os ven t ro - post er iores c on cepillo s 

apicales de obscuras microtriquia . 

Lo s molares mandibulares, se tocan cuando la s mandí bu

las estan en reposo y se ajustan Derfectamente en la 

depre ión forma da por el ángulo esclcro t izado de la pl~ 

ca epifaringea . Probablemente e l a limento es r etenido 

en l a depresión angular para la molie nda co n lo s mola 

res . 0uiz5 el peque Ro ceDil l a en la prominenc ia v en -

t r él 1 de c (J el a m o 1 a r , b ;H r e e 1 él 1 i m C' n t o m él s tic ~I(J o de Ll 

J C' !) r c s ió n h él e i él e 1 e s ó r él g o . ( S pi l m él n, 1 9 8 4) . 

10. ~bx il: l c lar ~l mC'nte d i st in gu i bl e , Jnc ha, rcJondc(JcLt Jr~ 

c ll l1lcnte ~ . g;llc¿¡ n o csc l croti:;lda, cllb i C' rtn con 1:11" -
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delgada y curvada, basalment e separada de l os estip es 

por la carencia de esclerot i zación, estip es est re cho s 

esclerotizados ; cardo largo y tri angular; palpi fe r 

larg o y ancho ; palpos con dos artejos . 

11. Labiurn corto; s ubment6n ancho y membrano so y con una 

hilera de cerdas transvers as en la parte anterior y -

muchas cerdas l ateral es; mentón ancho, membranoso, e~ 

cepto en el área lateral que e s esclerotizada; pr eme~ 

tón más estrecho que el mentón; palpos con un artejo 

corto y ancho. 

12. Epi fa ringe con tres largas cerdas en el borde ante -

rior lateral, á rea central con tres hil e ras de s e nsi 

lias. 

13. Hipofaringe si n una ligula distinguible. 

1. Tergos con un as cuantas cerdas. 

2. Espiráculo 1, grand e , circular, simple, peritrema es 

trecho, rodeado de 3 ó 4 car inas irregul a r e s. 

3. Tergos 11 y 111 c on cerdas muy esparcidas y l a rg as e n 

los lóbulo s laterales . 

4. Es ternitos con mu y pocas cerJ us esparcida s. 

1. Cort a s. 

2. Pata 1, aproxi mada mente 1/3 mJ s ;mch3 que 1:1 TI Y IlI, 

" "1 1 aunque 1 i gC' r ;J mentc m (1 S c ort;l y con 11lJS (('1'( ; IS que :1 

T T v T T T . 
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3 . Ufias largas , delgadas y obscuras. 

4. Longitud máxima de la pata de 10 mm. 

l . Con una ligera curvatura hacia la parte final de l cuer 

po. 

Z. Terg os I -IV con pliegues t ran sversos, forman do dos 

pl iegues tergales por cada segmento . 

3. Tergos VI -VI II casi l isos, sin pliegues transversales. 

4. Ult imo segmento , I X, redondead o po s teriorment e, con 

c erdas densas y largas cerca de l afio. 

5. Estern ito IX con una placa esclerotizada media long i t~ 

dinal. 

6 . An o long itudinal . 

7. Urogo nfi ausente (Arnett, Jr . , 19 71) . 

ESTADIOS LARVARIOS 

La forma de identificar lo s tres es t adios larvar io s de 

Prostephanus truncatu s egú n Subramanyam Bh. et al. , (1985), es 

considerando la distancia p romedi o fro nto-cl ypeal lon g itudinal, 

ven tr a lmente esclerot izada a lo s lados y vis ible en posici6n do! 

5:11 en f orma de hoz . Las di s tancias promedio para el priP1ero, s~ 

gundo y tercer instar son de 0.135 , 0.18 3 Y 0.2 74 mm res pe tiva

mente. 
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DESCRIPCION DI.: LA PUPA. (S egún Spilman, 1984). 

ivíORFOLOG lA 

Cuerpo blanco que llega a obscurecerse con la edad. Man-

d lbulas usualmente negras. El i tros y alas plegada s cerca de l ruer 

po. Se pueden distingu i r l a s espina s del pronotum, especialmente 

en las pupas más viejas. Pronotum liso, e xcepto por 18 gr andes -

nódulos en la pa r te anterior media. Abdomen muy pl e ga do o a rrug~ 

do, sin tubérculos, urogo nfi u otros proceso s . Are a s laterales 

del tcrgum y s~ernum con minúsculos uni, b i o trip a rtit a s mi cro-

triquias. Espiráculos vi s i bles desde arriba, con un amplio perl-

trema e irregulares plie gue s. 

SEXACION 

Se gún Bell y Wa t ters, (1982), las pup as de P . trun c atus 

pueden sex a rsc porque en l a s hembra s existe una á re a en el ante-

penúltimo s egmento, en el que hay dos secciones g r a ndes, lisas y 

r ed ondeada s , mientras que en el macho e s ta 5r e a e s p equc~ a y má s 

abultada, do s o m5s s e gm entos pue d en ser d is t i nguibles a c a da l a 

do y uno o Jos en la parte medi8" 

DESCR 1 PC 1 ON DE L J\DULTO 

D e a e 1I e 1'(1 o J 1 a d e s e ri ]) e i él 11 t a x o n ó m ¡ e él d e r i :-:; h e r , (1 9 S O ), 

f.c :-:; ne l: 1897) y ¡[orn (18-:- 8 ). 

j i d:1 s . 
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Cabeza fuertemente co nvexa, parcialmentc c ubiert a por 

e l ~rotóra x , no visi bl e des de arriba, vertex glabro y 

brillante , depresi6n t ransversa atrás de 105 ojos, con 

f rent e fina y escasamente punteada, poco cub ierta de p~ 

los l argos y s emierectos, con una abrup t a deflexión en 

e l margen anterior ; clypeus fuertemente transverso , am 

plio, a rqueado y emarginado en la frente, plano, punt~ 

do densamente y con pelos largos incosp icu os , r alos y 

semierec to s, con dos pequeños tubérculos en e l marge n 

medi o anterior, lados tan o más largos que e l lab rum; 

labrum subtruncado o amnliamente redondeado y ciliada 

al frente; mentón largo , 

l ado a l frent e y enme dio ; 

transverso, fuertemente l ob~ 

palpos maxilares r l abiales 

ig uales en long itud , dens a mente pubescente s , segment o 

api ca l de l os palpos maxilarcs al argado , agudo ha c ia -

el áp ice , segmento api cal del ~alpo labial , ob l ongo y 

r edondeado hacia e l ápice ; palpo maxilar de cuatro sCi 

mentas y labial de tre s. Mandlbu l as ro busta s , agudas 

en e l ápice , con pequeño~ dien t ecillo s e n medio y 

márgenes exte r i ores; oj os fuertemente real zad os, o '3. -

le s , pequeños y transversos. An tenas insertadas l ate-

r almente cerca de los oj o s por ~l rriba de la base ele 

l as méln c1Íbulas , oe 10 segmentos, clava das, recu biert(l ~ 

de densos, cortos, anwr i11 0s \" recurre n te ~ pelos, ,-'0D 

unos cu antos pelos ln rgo~ y CI" cetos entreme:cl.Jd o 

[unlc u ]o dc l g;ldo, cubiert o de ocIos Llrgo s sohre t 

en e 1 horde i nt erio r , p r imero \" se gundo ~l' ~"lcnto:,- ,0-

hust os, iguales en l ongitud, l' I ~cgundo suht ri :ln p: 1 ' '" 

\' e l te rce ro o hlongo , t l ' re ,-' 1" o \. e ll; I r t o : l 1 ; 1 l' 
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dos, quint o a l s6ptimo cortos y li gera me nte anchos, 

segmentos ocho al diez formando un en s anc hamient o, 

maz a de sa rticu l a da, los se gm ento s iguales en longi

tud y el d6cimo s egmento tan anch o o más a ncho qu e 

el noveno. 

3. Tórax. Pronoto g l obo s o ta n ancho como la rg o, más am 

pIio hacia la p a r te basal y ojival al fr en te, s in un 

disco aparente, ásperamente granulado en l a part e an 

t er i or y poste r iormente incospi c uo pe r o dens amente 

e spino s o, lados con una hilera de p equeño s dienteci

ll os en margen l a teral, tubérculos anterio re s e i m -

bricac i ones posteriores y a la mitad a ma n e ra de h i 

l eras r e dondead a s anter io rmente y c on di en t e c i ll os -

elevados en hileras t r ansveTs a s c omo arcos ha c ia la 

mitad ant e rior. Los dientecillo s r edondea do s e n lo s 

ápice s y separ ados unos de otro s , lo s do s ún icos de l 

ma rgen anteri or ca s i conti guo s , s up er fic i e co n e sca

s o s pe los corto s , inc onsp icuo s y r e curren t es , de n s a

mente punt eado s a los lado s . Es c u te lu m pe qu eño y cu~ 

drado. Me t a sternum an c ho y conv e xo. Elitros fu e r te -

mente convexos, punte a dos, declive post e r i or a b rup to, 

trunca do, de c liv e f uert eme nte ma r gi na do o ca rina Jo a 

c ad a lado po s t e r j or, fo rm a nd o un se mi c ír c ul o. Lo s éli. 

t r a s e n l a ba s e so n t a n ancho s co mo el pr ono to en In 

raTt e ba sa l; l a dos par a lel os , co njuntament e r c dond e0.. 

(105 en el 811 ice , s up e r f lc i e ;¡ITlDl ·1:1 \. de n:--; ;Iffic n tc pun

t C~l(Ja, Ja s llll n tU tlc j ones c o rr e n m(¡s o me nos e n hil e -
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1': 1:-; dcr inid ;¡:-;; li ge r:llll c nte r evestida s con pelos CO l' -

t o:-; , r c cur v;¡ dos)' ~lm; l r i l1 entos, l os cuale s s on ta n 

L l l' go s c omo 10 s in te r v<l l os entre l <1s puntuaciones, 

LIs c U¿lles se h;l1J.:m s ob re la pa rt e ant erio r ele c írcu 

los (roseta s ) pequeños; decl ive ¿¡ p ic a l escasame nt e r~ 

c ubie rt o ele pelos cortos, e r ect os, amaril l e n tos , si n 

tub 6rculos , densa e irregularment e pu nteados y gra nu

l as e n los int erval os. Margen subapical dist inguible. 

Ala s po steri ores con la vena MI su bie ndo di r ectame n te 

desde l a vena cruzada; patr6n de do blado del a l a co n 

una área 13 gra nde y t ra nsversa e i ndi rectament e yacien 

do sob re e l área anal , separado por una masa de Deq u~ 

ños y variables dobleces; &r ea C divi dida y co r ta ; 

~pice sin un doblez t ransve r so definido, l 6bu1o s a na 

les sésiles CArnet t, J r . 19 71). Patas cortas, igua -

l es en longitud , tibia s ligeramente expand i das haci a 

l os ápices, dentados o margi nada s ex ter i ormente, par 

ant erior con espinas largas arqueadas en lo s ápices, 

c on espolones apicales grandes. Tars o posterior más 

corto que la tibia , segmento apical de cada uno t an 

largo como lo s otros cuatro segmentos unido s p recede~ 

tes . F6rmula tarsal S-S-S. Cox a anteri o r y med i a con

t iguas. Uñas largas s in n inguna modificaci6n, excepto 

por una lige r a superficie serrada. 

4 . Abdomen. Co n cinco e sternito s visibles y su t u r as com

nIe t as, 61timo segmento ventral r edondead o o trunco, 
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COIl e l horde poster i or tkspro\- jsto de f oseLl:-; en los 

dos se.\o s. L I1 todo e l ~l bdom c n r i n~ls y po co d i s ti ngui 

ldes DlIntu¿lci one :-: )' gr(¡nu10s densos y finos. 

Gen i t;:¡ 1 i~l del mach o con un pene grun dc y ap lanado h~ 

ri z ont ul~ente, con dos ap6ndices accesorios basales , 

distalmente curv;:¡dos, anical mente agudos; par~meros 

no difere nc iados, fusionados en la base; pa rs basa1is 

pequefio, vent r al , pl aca convexa, dista1mente f or mand o 

una pinza fuerte, curvada, la cua l su jet a los borde s 

del pene y act6a co rno guia dur an te la c6pula; basal -

men t e con un par de fuertes par~meros. 

Geni t a li a d~ la hembr a con l os paraproctos reducidos 

a un bacu1 i; va1viferos reducidos; coxito membrano s o , 

setffero; sty1i subapica1 (Arnett , Jr ., 1971 ) . 

5 . Cuerpo . Forma alargada y ci1fndrica, en posici6n ven 

tral recubierto de pocos pelos , l argos, recurrentes y 

ama ril lentos. 

6. Medidas. Longitud de 4-4.5 mm, ancho de 1-1 . 5 mm. 

7. Sexaci6n de adultos. De acuerdo a Shires y McCarthy, 

19 76, no se habían enc ontrado diferencia s sexuales ap~ 

rentes en los adultos vivos ya que el último segmento 

del abdomen cubre los genitali a externos, has ta que -
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l o ~ d utore ~ r e \·i~JI'O Il e ui d :ldo ~ ,lmc n tl' el ta m;l llO d e lo~ 

tub érculo s e l ip : l le~ m edio ~ :11 fre nte. Con un~1 ~eg uri 

dn. d de 9 1 .33 n
ú + - l . Se) e n micro :-:;conio este r eoscóp i co ;1 

4 0\ de ;lUmento s s e puede hérllar q u e los tub é r cu l o s 

clipea l es de l a hemb ra so n más re:llzados ( 35.87 f.l) y 

má s dista l es entre sf (118.5 7 R) que lo s de los ma -

c ho s, de al tu ra ~ 2.55 R y amp litud entr e tub~r cul o 

y t ub érculo le 106.9 9 f.l . 



EN: 

Fotografía No . 7 

Fotograf í a ~o . 17 

Fotografía No . 27 

F E DE [ R R /\ T A S 

DICE 

Mx 

Pbl 

BC 

DEBE DECIR 

Md 

Pl b 

BCo 


	Portada 
	Resumen  
	Introducción 
	Antecedentes 
	Objetivos 
	Materiales y Métodos 
	Resultados 
	Discusión 
	Conclusiones 
	Consiedraciones Finales 
	Literatura Consultada 
	Índice 
	Material Gráfico de los Resultados 

