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RESUMEN 

Una pregunta central en el estudio de la evolución orgánica es: 

¿por qué un organismo es como es, y no de otra manera? Esta tes.is 

describe una característica particular del comportamiento de cópula de 

dos abejones y dos chinches, y presenta datos que tratan de responder a 

esa pregunta. 

En dos abejones Pseudoxychila (Coleoptera: Cicindelidae), el macho 

corteja a la hembra durante la cópula, a pesar de que no hace ningún 

cortejo antes de la cópula. Este comportamiento aparentemente paradójico 

probablemente funciona en afectar e l dest ino de Jos espermatozoides del 

macho dentro de la hembra, lo que imp l ica que el cortejo copulatorio del 

macho evoluciona bajo selección sexual , y predice que debe divergir 

comúnmente entre especies cercanas. Se descr ibe la variación intra e 

ínter-específica en el cortejo copulatorio de los dos abejones, y se 

presenta datos que sugieren que la hembra de una de esas especies puede 

ser capaz de elegir entre machos luego del inicio de la cópula. Las 

cópulas no siempre resultaron en transferencia de espermatóforos, y la 

hembra a veces expulsaba los espermatóforos que el macho le había 

transferido . 

En dos chinches Qzophora, el macho corteja a la hemb.ra durante la 

cópula, y además la hembra toquetea o empuja al macho durante Ja cópula 

de forma repetida y estereotipada. Este comportamiento de la hembra 

parece ser aún más paradójico que el cortejo copulatorio del macho. Se 

describe el comportamiento de cópula del macho y la hembra de los dos 

chinches. La elección que la hembra hace entre machos después del inicio 

de la cópula es "críptica" en el sentido de que no es tan fácil de 

observar como una negativa ante un intento de cópula de un macho. Se 
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presenta datos que sugieren que el comportamiento de la hembra de 

toquetear al macho de uno de esos chinches podría ser un mecanismo de la 

hembra para elegir entre machos, que ocurre después del inicio de la 

cópula, pero que es observable con facilidad. Las cópulas cortas no 

resultaron en transferenc ia de espermatozoides, y la hembra toqueteó al 

macho con mayor incidencia en las cópulas cortas que en las largas que sí 

resu ltaron en transferencia de espermatozoides. 

En el curso de hacer las observaciones anteriores, surgió la 

oportunidad de hacer anotaciones sobre la historia natural de los dos 

chinches, y sobre el comportamiento de cópula y de combate entre machos 

del chinche Neopamera bjlobata. 
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CAPITULO 1 

VARJACJON GEOGRAFICA EN EL COMPORTAMIENTO DE COPULA 
DEL ABEJON Pseudoxychila t arsa lis Bates, y DIFERENCIAS 

1 

CON Pseudoxychila bipustulata Latreille (COLEOPTERA : CICINDELIDAE). 

RESUMEN 

Las cópulas de Pseudoxychila tarsalis y f. bipustulata constan 

de una a varias intromisiones durante las cuales el macho hace 

hasta cuatro tipos de movimientos de bombeo con su cuerpo y 

aedeagus. Entre intromisiones, el macho frota a la hembra con 

sus patas medias . La hembra a veces expulsa uno o dos 

espermatóforos. Hay diferencia geográfica en factores 

cuantitativos del comportamiento de cópula del macho en f. 

tarsalis y del uso de los genitales en comparación con f. 

bipustulata, aunque los movimientos de los genitales fueron 

semejantes. El movimiento de frotar a la hembra también difirió 

entre las especies. Las diferencias ínter-especí ficas fueron 

mayores que las intra.:.específicas. La explicación de esta 

variación puede ser que el comportamiento de cópu la de los 

machos está sujeto a selección sexual por elección críptica de 

las hembras. 

INTRODUCCION 

El comportamiento de cortejo del macho durante la cópula es muy 

común en insectos y arañas (Eberbard 1991, 1994 ) . Probablemente funciona 

en afectar la elección críptica de las hembras, que ocurre durante o 

después de la cópula (Tbornhi 11 1983; Eberhard 1991, 1994, 1996). Esa 

hipótesis implica que el cortejo copulatorio evoluciona bajo selección 

sexual y predice que debe diferir frecuentemente entre especies cercanas 
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(Eberhard 1991, 1994, 1996). El cortejo copu latorio difiere entre 

especies del mismo género en todos los 26 géneros para los que hay datos 

(Simpson 1975; Cowan 1986; Eberhard 1992, 1993a,b, 1994, 1996; Eberhard 

y Kariko en prep. ; Lachmann 1994; Rodríguez y Eberhard 1994; Rodríguez 

1996). Hay datos de ocho especies que muestran diferencias intra­

específicas (Cowan 1986; Wcislo et al. 1992 ; Huber 1993; Eberhard 1994; 

Wcislo y Buchmann 1995), y sólo un caso en que no hubo diferencias entre 

poblaciones de la misma especie (Hunter et al. 1996 ). 

Este trabajo documenta la variación intra e inter-especif ica en el 

comportamiento de cópula de dos especies de abejones tigre: Pseudoxychila 

tarsalis Bates y Pseudoxychila bipus tu lata Latreille (Coleoptera : 

Cicindelidae). El ámbito geográfico de f . tarsa li s incluye Costa Rica, 

Panamá y tal vez Honduras , y el de f. bipustulata (!!. bipustulata 

bipustulata) inc luye Bol ivia, Co lombia , Ecuador, Perú y Venezuela 

(Checklist of t he Western Hemisphere Caraboidea [Coloeptera), en 

Smithsonian lnstitution Natural History Web, 

http ://www.nmnhgoph.si.edu/ gopher-, 

menus/ChecklistoftheWesteraHemi sphereCaraboideaColoeptera. html). Varios 

aspectos de la histor ia natural de f. tarsalis han sido estudiados en San 

Vi to de Coto Brus (Puntarenas , Costa Rica) (Palmer 1976). Los adultos 

cazan o comen carroña en e l suelo y vuelan ocasionalmente. Las hembras 

ovipositan en huecos que excavan en paredes de barro . La etapa de huevo 

dura en promedio unos 40 días. Las larvas construyen túneles a partir del 

hueco que hizo su madre y cazan presas que pasan por la entrada del 

túnel. El desarrollo larval dura en promedio unos 260 días . La pupación 

ocurre en el túnel y dura unos 30 días. Las larvas son atacadas por los 
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ectoparasitoides Pterombrus piceus Krombein (Hymenoptera: Tiphiidae) y 

Anthrax gideon Fab. (Díptera: Bombyliidae) (Palmer 1976 , 1982; Fernández 

tl..fil. 1993). 

Palmer (1976) hizo una descr ipción de las cópulas de f. tarsa lis y 

menciona tres fases : 1) inserción del aedeagus, de aproximadamente un 

minuto; 11 ) retracción del aedegus. de unos 30 segundos; y 111) 

reinserc ión del aedeagus y transferencia de espermatozoides, de unos dos 

minutos. En la fase 111, los machos se sacuden y mueven mucho, y hay una 

penetración profunda del aedeagus. las fases 1 y 11 a veces se repiten 

antes de la fase 111. Este trabajo describe la variación en los 

movimientos de los gen i ta les del macho. Uno de esos movimientos está 

asociado con la transferencia de espermatóforos a la hembra (Rodríguez 

1996). Otros estudios del comportamiento de cópula no han incluido los 

movimientos de los genitales del macho dentro de la hembra en la 

descripción del cortejo copulatorio, en parte por la falta de 

conocimiento acerca de su función con respecto a la t ransferencia de 

espermatozoides (Eberhard 1994) . 

MATERIAL Y METODOS 

los individuos de f. tarsalis fueron recolectados en varios sitios 

de Costa Rica (Monteverde, San Ramón, Moravia y las Alturas) y Panamá 

(Fortuna y El Calvar lo); los indiv iduos de f. bjpustulata fueron 

recolectados en Colombia (Fig. 1.1). las Alturas está cerca de San Vi to , 

donde Palmer (1976 ) hizo sus estud ios de f. tarsalis. Los abejones fueron 

manten idos en el laboratorio a temperatura ambiente, cada individuo en un 

frasco plástico oscuro de aproximadamente tres cm de alto y dos cm de 

diámetro, con bojas o servilletas dobladas y humedecidas que provelan 
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escondí tes . Los ind ividuos que estuv i eron varios días en cautiverio 

fueron alimentados con presas pequeñas, como moscas y termitas, o 

pedacitos de mortadela. 

Las cópulas fueron observadas en el laboratorio bajo luz natural o 

de una lámpara f luorescente (y 13 cópulas adicionales fueron vistas bajo 

una luz de fi bra ópt ica muy intensa), en platos redondos de metal o 

plástico de aprox imadamente 15 cm de diámetro, y con paredes que impedían 

que los abejones huyeran. Una o dos parejas eran colocadas en el plato 

hasta que empezaba una cópula, y luego los individuos restantes eran 

re tirados. Quince cópulas de f . tarsaljs fueron registradas en video con 

una cámara Omnipro con l entes +6, y 138 cópulas fueron regis tradas con 

descripciones verbales dictadas a una grabadora . Treinta y cuatro 

grabaciones de cópulas de f. bipustulata (seis cópulas en video, con la 

misma cámara que las de f. tarsali s, y 28 con descr ipciones verbales) 

hechas por William G. Eberhard fueron incluidas en este estudio. En f. 

tarsa lis, después de cada cópula, el macho era retirado y la hembra era 

ob~ervada por 30 min para ver si expu lsaba espermatóforos (abajo). ta 

expulsión de espermatóforos también fue registrada en 28 cópulas de f. 

bipustulata. 

tos promedios aparecen con el error estándard (ES ) . Excepto donde 

se indica otra cosa, las pruebas estadísticas fueron de u de Mann­

Whi tney. 

RESULTADOS 

COMPORTAMIENTO DE COPULA DE f. tarsalis 

Al ser introducidos en las cajas , los abejones caminaban 

rápidamente y t rataban de escapar. Luego de unos minutos se quedaban 
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qu ietos, en part icu lar s i había un obj eto que ofreciera un escondite (una 

hoja o pedazo de papel arrugado) . A veces se mantenían quietos hasta que 

otro individuo pasaba cerca, o empezaban a caminar de nuevo y más 

lentamente. Solamente una vez un individuo salió vo lando del plato . Si 

dos hembras se encontraban , cada una seguía por su cami no . A veces los 

machos agarraban a ot ros machos por el tórax y trataban de copular con 

ellos. En esos casos, los individuos se separaban luego de unos segundos 

de forcejeo , en que el macho agarrado se tiraba de lado o de espaldas y 

pataleaba . 

Una vez que el macho se encontraba con una hembra. casi si empre la 

perseguía para montar la y agarrarla por el tórax con sus mand lbul as, sin 

ningún cortejo precopulatorio. Muchas veces la hembra huía y e l macho la 

perseguía por 2 ó J cm. Si no la alcanzaba en unos segundos , parecía 

perder el "rastro" , y caminaba aparentemente al azar has t a que a veces 

prácticamente chocaba de nuevo con ella, o se quedaba quieto o empezaba 

a caminar lentamente. Palmer (1976) sugier e que la vi s t a no es importante 

para localizar a la pareja en f. t arsalj s . 

Una vez que el macho lograba agarrar a una hembra por el tórax, 

trataba de insertar su aedeagus en la apertura genital de ella (Fig. 

1.2 ) . A veces la hembra se resistía: caminaba ráp idamente , empujaba el 

abdomen del macho hacia arriba con las patas posteriores alzadas, 

empujaba la cabeza de l macho hac ia atrás con l as patas medias , s e dejaba 

caer de espa ldas o de lado, o pres í onaba el ápice del abdomen contra el 

sustrato. A veces la hembra lograba quitarse al macho y la pareja se 

separaba. A veces el forcejeo de la hembra también ocurría durante la 

cópula (abajo) . El macho usaba sus patas anteriores y medias para 
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sujetarse cuando la hembra forcejeaba, o para estorbar su caminar. Sin 

embargo, cuando la hembra caminaban rápidamente, el ma·cho casi siempre se 

dejaba llevar con sus patas anteriores levantadas. 

A veces el macho no lograba introducir el aedeagus en la apertura 

genital de la hembra, aparentemente por alguna "constricción" de la 

hembra que impedía la penetración. Por ejemplo, un macho hizo al menos 

cinco intentos de intromisión en nueve minutos, y no l ogró introducir el 

aedeagus en la apertura genital de la hembra. En cuatro casos , el macho 

agarró a la hembra una o dos veces, se quedó quieto sin hacer intentos de 

intromisión, la soltó, y luego volvió a agarrar la y copuló. 

La mayoría de los intentos de cópula fueron exitosos, a pesar de 

que muchas hembras presentaron al menos alguna resistencia inicial. Los 

machos que nunca lograron copular eran lentos y no lograban alcanzar a 

las hembras, o no las perseguían. 

En total, 153 cópulas fueron observadas. Cada cópula de Monteverde, 

San Ramón y Las Alturas fue con individuos diferentes , pero hubo 

individuos repetidos en Moravia (61 cópulas con 22 parejas diferentes), 

El Calvario (31 cópulas con 25 parejas) y Fortuna (26 cópulas con nueve 

parejas). Lo siguiente es una descripción general del comportamiento de 

cópula. Las- comparaciones del comportamiento de los abejones de 

diferentes sitios no incluyen las cópulas de machos repetidos (abajo). 

En el 67% de 149 cópulas en que se pudo revisar, el macho demoró 

menos de un segundo en introducir el aedeagus, después de agarrar a la 

hembra con sus mandíbulas. Cuando hubo un atraso de más de un segundo, 

duró 0 . 27 ± 0.078 min (mediana = 0.10, ámbito = o . 03-2.2, n = 39 

cópulas) . Los atrasos fueron más comunes cuando hubo una resistencia 
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fuerte de la hembra (empujar al macho, caminar rápidamente, tirarse de 

lado o de espaldas) (Cuadro 1.1). 

La duración de la cópula fue 12. 92 ± l.48 min (mediana = 5.87, 

ámbito = 0.3-93.28, n = 153). Las cópulas tuvieron de 1 a 20 

intromisi ones (Fig. 1.3), que duraron 1. 31 ± 0.03 min, mediana = 1.13, 

ámbito= 0.02-6.65, n = 601 ) . Las cópulas l argas tuvieron un mayor número 

de i ntromisiones que las cortas (F ig . t.4), a pesar de que la mayor parte 

del t i empo en esas cópulas transcurría sin intromisión (Fig. 1.5). Las 

cópulas largas no tuvieron intromi siones más largas que las cópulas 

cortas (r
1 

= 0.09, p > 0.1, n = 151). 

Durante la cópul a , el macho a veces no lograba reintroducir el 

aedeagus. Hubo siete de esos "fracasos" de intromisión en cinco cópulas 

en las cuales hubo otras intromi siones "normales". Esos "fracasos" 

duraban menos de un segundo. Algunas de las intromisiones más cortas (por 

ejemplo una de 0.02 mini también podrlan ser "fracasos " . 

Durante las int romis iones , el macho a veces permanec ía quieto o 

hacía hasta cuatro movimientos de bombeo con su cuerpo y aedeagus (Cuadro 

1.2). Cada movimiento empezaba en la posición de intromi sión (Fig. 1.2). 

Los movimientos eran los siguientes: 

1) PALANQUEO. El aedeagus era i ntroducido totalmente, e l cuerpo del macho 

se movía hacia adelante y hacia arriba, y sus mandíbulas mantenían el 

agarre con el tórax de la hembra (Fig. 1.6 ) . La posición era sosten ida 

por varios segundos (14.55 ± 1.08 s, mediana = 14, ámbito= 3 a 29, n = 

40 movimientos de 26 machos). A veces los palanqueos ocurrían en seri es 

de 2.4 ± 0.1 palanqueos, mediana = 2, ámbito= 2-4, n = 25 series de 16 

machos ), que duraban 30 . J ± 3. 19 s (mediana= 29.S s. ámbito = 7-59, n = 
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20 series de 16 machos). 

El palanqueo parece involucrar un gran esfuerzo del macho. y la 

fuerza aparentemente es ejercida al menos en parte por la cabeza. En 11 

de las cópulas en que hubo palanqueo, e l agarre de las mandíbulas del 

macho se soltó una o dos veces durante el palanqueo, el macho volvió a 

agarrarse con las mandíbulas, y siguió en palanqueo. En una de esas 

cópulas, la hembra caminó rápidamente cuando el macho había perdido el 

agarre de sus mandíbulas , el aedeagus del macho salió de la hembra, y la 

cópula terminó. Esos machos parecían pequeños en comparación con las 

hembras con que estaban copulando. El palanqueo está asociado con la 

transferencia de espermatóforos a la hembra (Rodríguez 1996 ) . 

2) BOMBEO. El aedeagus era introducido totalmente, las mandíbulas del 

macho mantenían el agarre con el tórax de la hembra y su cabeza y cuerpo 

se movían hacia adelante (Fig. 1.6). Cada bombeo duraba menos de un 

segundo y generalmente ocurrían en series de 4.2 ± 0. 4 bombeos (mediana 

= 4, ámbito = 2-8, n = 20 series de 11 machos), que duraban 6.47 ± 0.41 

s (mediana= 6 s. ámbito= 2-17, n = 85 series de 51 machos ) . 

3) MINI-BOMBEO. El ápice del abdomen del macho se movía l evemente hacia 

adelante y atrás, el resto del cuerpo de l macho permanecía quieto y no se 

notaba movimiento en el aedeagus (Fig . l. 6) . Cada mini-bombeo duraba 

menos de un segundo y ocurrían en series de 11.44 ± 1.05 s (mediana= 8 , 

ámbito= 1-47, n = 80 series de 48 machos). 

4) SACAR Y METER EL AEDEAGUS. El aedeagus era retraído hasta casi salir 

de la hembra (Fig. 1.6). luego era introducido totalmente y retraído 

parcialmente a la posición inicial. El movimiento duraba menos de un 

segundo y generalmente no ocurría en series. 
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Los parameros de los machos nunca entraron en contacto con la 

hembra, como sí ocurre en el carábido Pasimacbus punctulatus (Alexander 

1959). 

La duración de las intromisiones y de las cópulas en que los machos 

hicieron el palanqueo fue mayor que cuando no hubo palanqueo (Fig. 1.7). 

A veces, el macho frotaba a la hembra al final de las intromisiones 

o en los períodos entre intromisiones (Cuadro 1.2). Generalmente usaba 

sus patas medias (Fig. 1.8) y frotaba los esternitos posteriores, las 

partes dorsal, lateral y apica l de los élitros, y e l femur o tibia de las 

patas posteriores de la hembra. Un macho utilizó sus patas anteriores 

para frotar a la hembra y otro usó sus patas posteriores, pero ambos 

frotaron con sus patas medias antes y después de usar las otras. Los 

períodos de frotar duraban de J a 51 s (promedio = 13.89 :t 2.21 s, 

mediana= 10, n = 27 series de 16 machos). 

Las cópulas en que e 1 macho frotó a 1 a hembra a 1 menos una vez 

tuvieron una duración mayor que las cópulas en que e l macho no frotó a la 

hembra (Fig . 1.9). 

El macho tendió a frotar a la hembra en las mismas cópulas en que 

hizo el movimiento de palanqueo (Cuadro 1.3 ) . 

Una cópula incompleta fue vista en el campo en Moravia. Todos los 

movimientos observados en cautiverio también ocurrieron en esa cópula. La 

pareja fue encontrada cuando ya estaba en cópula y el resto de la cópula 

duró 59 min, y hubo 15 intromisiones. La hembra caminó mucho durante la 

primera media hora. Luego encontró un sitio bajo una piedra y se quedó 

quieta. Cuando l a hembra caminaba, el macho llevaba sus patas anteriores 

subidas. El movimiento de bombeo fue visto en ocho intromisiones; los 
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movimientos de palanqueo, minibombeo y de sacar y meter el aedeagus 

fueron vistos cada . uno en una intromisión. El macho frotó a la hembra 

después de una intromisión . La hembra empujó la cabeza del macho con sus 

patas medias y subió sus patas posteriores durante y después de dos 

i.ntromisiones. Después de las intromisiones 11, 13 y 14 el macho desmontó 

a Ja hembra, la volvió a agarrar e hizo otra intromisión. Al final de Ja 

cópula, el macho desmontó y se alejó caminando. 

EXPULSION DE ESPERMATOFOROS 

La hembra expulsó uno o dos espermatóforos (Fig. 1.10) en 47 (35%) 

de las 136 cópulas en que se pudo revisar. La hembra expulsó un 

espermatóforo después de la cópu la en 35 cópulas, y entre intromisiones 

en cuatro cópulas. Ocho de las hembras expulsaron dos esperma tóforos (una 

luego de la cópula, otra entre intromi siones, y seis hembras expulsaron 

un espermatóforo entre intromisiones y otro luego de Ja cópula). Nunca 

hubo una expulsión después de Ja primera intromisión, ni luego de 14 

cópulas de sólo una intromisión en que se pudo revisar. Las expulsiones 

ocurrían desde unos segundos después de alguna intromisión hasta un 

máximo de aproximadamente 20 min luego de terminada la cópula. El período 

entre el final de la cópula y la expulsión del espermatóforo fue de 2.20 

± 0.87 min (mediana = 1.00 , ámbito = 30 2 a 9 min, n = 9 cópulas). Las 

hembras probablemente expulsan espermatóforos luego de ese plazo 

(Rodríguez 1996). 

Para expulsar un espermatóforo , la hembra presionaba el ovipositor 

contra el piso y caminaba hacia adelante. Ese movimiento es distinguible 

de la oviposición en el campo, porque al ovipositar la hembra introduce 

el oviposi tor en la cámara que ha excavado, y no camina. Las hembras 
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nunca trataron de ovipositar en los platos en que fueron observadas. 

Todas menos una de las 47 hembras que expulsaron espermatóforos los 

abandonaron en el piso. En una ocasión, una hembra se dio vuelta después 

de expulsar un espermatóforo y lo recogió con sus partes bucales . 

Casi todos los espermatóforos expul sados por las hembras tenían 

forma globular y color blanco perlado . Siete fueron revisados al 

microscopio y estaban llenos de espermatozoides vivos . Un espermatóforo 

blanco salió despedazado , y cuatro espermatóforos salieron arrugados y de 

color café . Uno de esos fue revisado y sólo contenía unos pocos 

espermatozoides aislados. 

FORCEJEO DE LA HEMBRA DURANTE LA COPULA 

El forcejeo de la hembra fue clasificado en tres categor ías: 

1) la hembra permaneció quieta durante toda la cópula (en el 43% de las 

153 cópulas); 2 ) la hembra forcejeó , pero muy poco y general mente sólo al 

principio (en el 29% de las cópul as) ; y 3) forcejeó o caminó rápido 

durante toda la cópula (28% de las cópulas ) . 

La duración de la cópul a no d ifi r ió s igni ficativamente entre las 

tres categorías (promedio = 13.22, 15 . 71 y 9.59 mi n, respectivamente, 

Kruskal-Wallis, p = 0.57), ni t ampoco dif i rió la proporción de 

intromisione¡; por cópula ea que ocurrió el mov im iento de palanqueo 

(promedio = 0.33, 0 . 38 y 0 . 38 intromisiones/ cópu la, respectivamente, 

Kruskal - Wallis , p = 0 . 41). Lo mismo ocurrió con la proporción de 

intromisiones por cópula al final o luego -Oe las cuales el macho frotó a 

la hembra (promedio= 0.29, 0.29 y 0.19 respectivamente, Kruskal - Wallis, 

p=0.1). 

En 37% de 145 cópulas, el macho desmontó a la hembra en un momento 
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en que ella forcejeaba , y en 18% de 144 cópulas , la desmontó 

inmediatamente después de la última intromisión . En los otros casos, hubo 

un período de 30.70 ± 6 .05 s, mediana= 11, ámbito= 1 s a 8. 40 min, n = 
117 ) entre la retracc ión del aedeagus y l a desmonta . El atraso antes de 

la desmonta no estuvo asoc iado con el forcejeo de l a hembra (Cuadro 1. 4) . 

La expulsión de espermatóforos no estuvo asoc iada con e l forcejeo 

de l a hembra durante la cópu la (Cuadro 1 .5) . 

COPULAS OBSERVADAS BAJO ILUMINACION INTENSA 

La luz de fibra ópt i ca no aumentaba la temperatura, pero los 

abejones corrían mucho más que en las cópu las vistas con l uz natura l o de 

un fluorescente. 

La duración de las cópulas y la duración promed io de las 

intromisiones de las cópulas fueron significativamente menores ba jo 

cond iciones de i l uminación i ntensa (F ig. 1. 11) . Sin embargo , la 

pr0porción de intromisiones por cópula en que ocurrió el palanqueo (0 . 40 

± 0.06 bajo i lumi nacióo intensa , y 0.36 ± 0.02 coa luz norma l ) , y l a 

proporción de intromisiones al final o luego de las cua les e l macho f rotó 

a la hembra (0.36 ± 0.11 bajo l uz intensa, y 0 .26 ± 0 .02 con luz norma l) 

no difirieron significativamente (p = 0.31 y 0 .36, respectivamente) . 

Tampoco hubo di ferencia en cuanto a la expul s ión de espermatóforos 

(Cuadro 1 . 6) . 

VARIACION GEOGRAFICA 

La variación entre dos cópul as de un macho (n = 27 pares de 

cópulas ) fue semejante a la variación entre cópulas de diferentes machos 

(n = 282 pares de cópulas ), para un mi smo sitio . El valor absoluto de la 

di ferencia entre el valor de cada par de cópulas fue cal cul ado y fue 
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comparado entre pares de cópulas de un macho y de diferentes machos. La 

diferencia no fue significativa entre cópulas de un macho y de diferentes 

machos en: la duración de la cópula {p = 0.40). el número de 

intromisiones por cópula {p = 0.29), el promedio por cópula de la 

duración de las intromisiones (p = 0.15), y la proporción de 

intromisiones por cópula en que ocurrieron los movimientos de palanqueo 

(p = 0.53), sacar y meter el aedeagus {0.57) y frotar a la hembra (p = 

0.31). La diferencia entre cópulas de un macho y de machos diferentes 

sólo fue significativamente mayor en la proporción de intromisiones por 

cópula en que ocurrieron los movimientos de bombeo y de mini- bombeo (p = 

0.004 y 0.024, respect ivamente) . Para el análisis de la variación 

geográfica del comporta.miento de los machos, solamente las cópulas de 

parejas distintas fueron usadas. 

Las frecuencias de los movimientos de palanqueo y minibombeo, la 

duración de la cópula, el número de intromisiones de cada cópula y el 

promedio por cópula de la duración de las intromisiones difirieron 

signif icativa.mente entre sitios (Fig. 1.12). La frecuencia de los 

movimientos de bombeo, de sacar y meter el aedeagus y de frotar a las 

hembras no difirieron significativa.mente entre sitios (p = 0.09, 0.75 y 

0.18, respectiva.mente). 

El oú.mero de cópulas en que la hembra expulsó un espermatóforo 

difirió significativa.mente entre El Calvario y los demás sitios, los 

cuales no difirieron entre sí {Cuadro 1.7) (San Ramón no fue incluído en 

el análisis, porque las cópulas de ese sitio fueron observadas antes de 

haber notado que la hembra a veces expulsa espermatóforos). Esto puede 

ser otra diferencia geográfica en el comportamiento de cópula, o puede 
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estar asociado con Ja mayor duración de las cópulas de El Calvario (Fig. 

14). 

COMPORTAM IENTO DE COPULA DE f. bipustulata. 

En total, 34 cópulas (todas con individuos diferentes) fueron 

vistas; seis en Saladito y 28 en La Planada (Fig . 1.1). Las cópulas 

constaron de 1 a 16 i ntromisiones (Fig. 1.3). El promedio por cópula de 

la duración de las intromis iones no difirió significativamente entre La 

Planada y Saladito (promedio= 4.71 ± 0.53 min, n = 28, y 5.16 ± 0.98 

min, n = 4, respectivamente, p = 0.63). En total, las intromisiones 

duraban 4.63 ± 0 . 38 min (mediana= 3.5 , ámbito= 0.25-22 min, n = 119). 

Durante las intromisiones el macho a veces hacía los mismos movimientos 

de palanqueo, bombeo, minibombeo y sacar y meter el aedeagus observados 

en f. tarsalis (Cuadro 1.2). El movimiento de palanqueo era sostenido por 

varios segundos (19 .22 ± 5.07, mediana = 15, ámbito = 3-52, o = 9 

movimientos de 9 machos), y a veces ocurría en ser ies ( t res series 

tuvieron 2. 3 y 7 palanqueos, y duraron 33, 66 y 90 s ) . Cada bombeo 

duraba menos de un segundo y generalmente ocurría en seri es de 6.3 ± 1.1 

bombeos (mediana = 6, ámbito = 3-10, n = 8) que du.raban 21.38 ± 8.6 s 

(mediana= 11, ámbito= 4-73, n = 8 series de 8 machos ) . El mini-bombeo 

duraba menos de un segundo y generalmente ocurría en series de 41.44 ± 

11. 08 s (mediana = 28 s, ámbito = 10-92 , n = nueve series de nueve 

machos ) . El movimiento de sacar y meter el aedeagus a veces duraba menos 

de un segundo, pero cinco movimientos que pudieron ser medidos duraron 

1.5 s (n = 1), 2.0 (n = 3) y 3.0 ( n = 1) s. 

Entre intromisiones, el macho a veces (Cuadro 1.2) frotaba a la 

hembra con sus patas medias en el ápice del abdomen, y no lateralmente 
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como en f.. tarsal is. 

En 11 {37~) de l as 30 cópulas en que se pudo revisar , el macho 

desmontó menos de un segundo después de la última intromisión. En los 

otros casos. hubo un atraso de 2 s a 15 min (promedio= 130 .30 ± 56.02 s. 

mediana= 60 s, n = t9 cópulas) entre la retracción del aedeagus y la 

desmonta. En un caso, el macho se man tuvo sobre la hembra por 90 min 

después de la última introm isión hasta que la pareja fue separada. En 16 

(57~) de las 28 cópulas en que se pudo revisar, el macho desmontó en un 

momento en que la hembra force j eaba. El atraso antes de la desmonta no 

estuvo asociado con e l force j eo de las hembras (Cuadro 1. 4) . 

En 10 (36~) de 28 cópulas, la hembra expulsó al menos un 

espermatóforo. Nueve de esas hembras expulsaron un espermatóforo (t res 

luego de cópu las de una intromisión, una luego de una cópula de más de 

una intromisión, y c inco entre int romis iones). Sólo una hembra expulsó 

dos espermatóforos (uno entre 

cópula). Ocho de lns 11 

introm isiones y el otro luego de la 

espermatóforos expulsados contenían 

espermatozoides y tres estaban vaclos. 

La expulsión de espermatóforos no di fir ió significat ivamente ent re 

cópulas en que la hembra forcejeaba o estaba quieta cuando el macho 

desmontó (Cuadro 1.8). 

COMPARACION ENTRE f. tarsalis y f. . bipustulata 

Las cópu las de f . tarsalis tuvieron más intromisiones que las de f. . 

bipustulata (Fig . 1.3), pero el promedio por cópula de la duración de las 

intromisiones fue casi tres veces mayor en f.. bipustulata que en f. 

tarsal js ( Fi g. 1.13) . 

El número de cópu las en que los movimientos de bombeo, mini -bombeo 



16 

y sacar y meter el a.edeagus ocurrieron al menos una vez difirió 

significativamente entre ambas especies (Cuadro 1.2). 

La duración de las series de los movimientos de bombeo y de mini­

bombeo fue mayor en f . bipustulata que en f. tarsalis (Fig. 1.13), pero 

la duración del movimiento de palanqueo (promedio= 19.2 ± s.1 s, y 14.6 

± 1.1 s, respect ivamente ) y de las series de palanqueos (promedio= 63 ± 

16.5 s, y 30.3 ± 3.2 s, respectivamente) no difirieron significativamente 

(p =O .SS y 0.06, respectivamente) . 

El atraso antes de la desmonta del macho ocurrió más frecuentemente 

en f. bipustulata que en f. tarsa lis (Cuadro J.9 ) . 

En f. bipustulata, la hembra a veces expulsaba espermatóforos 

después de sólo una intromisión, lo que nunca iue vis to en f. tarsal is 

(Cuadro 1.10). Sin embargo, eso puede deberse a la mayor frecuencia de 

cópulas de sólo una intromisión en f . bipustull ta. 

DISCUSION 

COMPORTAMIENTO DE COPULA DE f. t arsaljs 

La descripc ión del comportamiento de cópula de f. tarsalis 

presentada difiere de la de Palmer (1976) en tres aspectos: 1) Las fase s 

descritas por Palmer no fueron vistas en este estudio, y hubo mucha más 

variación de. lo que sugiere su descripción (las cópulas tuvieron de 1 a 

20 intromisiones y en cualquiera de ellas a veces ocurrian hasta cuatro 

tipos de movimientos de bombeo del cuerpo y aedeagus del macho). Palmer 

no menciona ningún tipo de movimiento de bombeo del macho. 2) Palmer 

menciona que , en la fase 111 (segunda intromisión o intromisiones 

posteriores), el macho se sacude y mueve mucho, hay una penetración más 

profunda del aedeagus y el macho a veces pierde el agarre de sus 
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mandíbulas. Parece que esa descripción corresponde con el movimiento de 

palanqueo, pero dos de los otros movimientos también involucran una 

"penetración profunda" del aedeagus. Además, el palanqueo a veces ocurría 

desde la primera intromisión , y a veces no ocurría del todo. 3) Palmer 

tampoco menciona la expulsión de espermatóforos por la hembra. 

Se ha propuesto (Pearson 1988 ) que en abejones tigre, el período 

que el macho pasa mont ado sobre la hembra sin intromisión es una 

asociación posterior a la inseminac ión (Alcock 1994) para evitar que la 

hembra copule de nuevo . Por ej emp lo, en el abe jón tigre Cicindela 

marutha, el macho pasa el 98% de la áurac ión de la cópula si.n 

intromisión, luego de la inseminación (Kraus y Lederbouse 1983). Sin 

embargo, en f. tarsalis, los períodos que el macho a veces pasa montado 

sobre la hembra sin intromisión probab l emente no siempre son una 

asociación posterior a la inseminación . Luego de un período sin 

intromisión, a veces había otras intromisiones, lo que no ocurre en ~ · 

marutha (Kraus y Lederhouse 1983), la transferencia de espermatóforos 

ocurre con poca frecuencia en la primera intromisión de una cópul a 

(Rodríguez 1996), y el movimiento de palanqueo del macho, que está 

asociado a la transferencia de espermatóforos, ocurre en promedio en el 

36% de las intromisiones de las cópulas. La duración del atraso que a 

veces ocurre entre la última intromisión y la desmonta del macho (en 

promedio 30 s ) fue pequeña en comparación con la duración de la cópula 

(en promedio 13 min). Además, muchos de los machos de f. tarsal is 

desmontaron a las hembras inmediatamente después de la últ i ma intromisión 

de la cópula (27% de 144 cópulas), y las hembras de f. tarsalis fueron 

vistas ovipositando en el campo con frecuencia, pero nunca con un macho 
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montado (R. L. Rodríguez obs. pers.). Una oviposición de f . bipustulata 

también fue vista sin ningún macho en la vecindad (W. G. Eberhard obs. 

pers.) . Palmer (1976 ) vio a algunos machos iniciar cópulas con hembras 

que estaban ovipositando, pero no menciona hembras que ovipositaran con 

machos agarrados a ellas. En r esumen, los machos de f. tarsalis 

aparentemente no intentan cuidar a l as hembras de otros machos, a pesar 

de que la falta de asociación entre e l fo rcejeo de la hembra y e l atraso 

antes de la desmont a sugiere que los machos están en control de cuándo 

t ermina la cópula. 

CORTEJO COPULATORIO DE LOS MACHOS DE f. tarsalis Y f. bipustulata 

El movimiento de los machos de frotar a l as hembras en ambas 

especies de Pseudoxychila calza con los criterios para ser considerado 

cortejo según Eberhard (1994). Este movimiento era: 

1) estereotipado y repetido en una misma cópula y entre cópulas. 

2) apropiado para estimular a las hembras. Por ejemplo, los palpos 

maxilares del macho de f . tarsal is vibraban levemente y en ocasiones 

tocaban e l protórax de las hembras. Ese movimiento fue considerado 

incidental y no "diseñado" para estimular a las hembras . Otro movimiento 

que fue considerado incidental fue la vibración leve que a veces ocurría 

en los tarsos de ambos sexos en f. tarsalis, y que no contact aba niguna 

parte del cuerpo de los abejones. Finalmente, el labro de los machos 

frotaba el pronoto de las hembras cuando hacían el movimi ent o de bombeo. 

Esa frotada podría ser detectada por la hembra, pero fue considerada 

incidental del movimiento del cuerpo y genitales del macho. 

3) mecánicamente irrelevante en cuanto a los problemas de los machos de 

mantenerse agarrados a l as hembras. El movimiento de frotar a las hembras 
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con las patas medias nunca fue visto cuando las hembras forcejeaban o 

caminaban rápidamente. Al contrario, cuando las hembras pataleaban mucho 

los machos usaban sus patas anteriores para agarrarse a el las; y cuando 

e llas caminaban los machos se dejaban llevar o las estorbaban con sus 

patas anteriores. 

La función del movimiento de frotar a las hembras es desconocida, 

pero ocurre en asociación con el movimiento de palanqueo y la 

t ransferencia de espermatóforos en f. tarsal is (Rodríguez 1996). La 

diferencia entre especies del mismo género calza con otros casos de 

divergencia en el cortejo copulatorio. 

El movimiento de palanqueo está asociado con la transferencia de 

espermatófor os a la hembra (Rodríguez 1996). Sin embargo , el movímieoto 

de mini-bombeo , que también presentó divergencia i ntra-específica, 

aparentemente no funciona directamente en la transferencia de 

espermatóforos (Rodrfguez 1996), de modo que cumple con los criterios 

para ser considerado cortejo copulatorio. 

La iluminación in t ensa afectó de forma negativa la duración de la 

cópula y de las intromis iones. Sin embargo, no parece haber afectado el 

cor t e jo copulatorio del macho, ni la expulsión de espermatóforos por la 

hembra. En f. tarsalis, l as i ntromisiones en las cuales el macho 

transfiere a la hembr a un espermatóforo tuvieron una mayor duración que 

otras intromisiones (Rodríguez 1996), y las i ntromisiones y las cópulas 

en que el macho hizo el movimi ento de palanqueo (asociado con la 

transferencia de espermatóforos) también tuvieron una duración mayor. 

Esto sugiere que la iluminación intensa podría haber tenido un efecto 

negativo sobre la transferencia de espermatofóroros. 
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VARIACION INTRA E INTER-ESPECIFICA 

Hubo variación geográfica significativa en f. tarsalis en la 

frecuencia de los movimientos de palanqueo y minibombeo, la duración de 

las cópulas, el número y la duración de las intromisiones de las cópulas , 

y la frecuencia con que las hembras expulsaban espermatóforos. f. . 

tarsalis tiene una distribución altitudinal de entre 600 y 2000 m.s.n.m. 

en Costa Rica (Palmer 1991), y los sitios de recolecta están a lo largo 

de montanas que aparentemente no ofrecen barreras físicas con respecto a 

la posible dispersión de los abejones (Fig. 1.1). Sin embargo, el tamano 

efectivo de una subpoblación puede ser menor que el tamano total de una 

población continua, si la capacidad de dispersión de los individuos no es 

alta (Kawata 1995), y puede haber divergencia dentro de poblaciones 

continuas (Lande 1982; Wu 1985). El vuelo de estos abejones es lento y 

pesado (Palmer· 1976; R. L. Rodríguez obs. pers.) y es posible que sean 

poco vágiles. Sin embargo, el vuelo lento no asegura la ausencia de flujo 

genético entre sitios, pues los abejones podrían ser dispersados por 

vientos fuertes. Por otro lado, la abundancia del tipo de hábitat 

perturbado en que viven los abejones, como caminos sin pavimentar, 

potreros y otros sitios con paredones de barro (Palmer 1976 , 1982) es 

reciente, y los sitios en que los abejones fueron recolectos 

probablemente estaban mucho más aislados o eran inhabitables hace 

relativamente hace poco tiempo. 

Las diferencias entre f, tarsalis y f, bipustulata fueron mayores 

que la variación intra-específica de f. tarsalis. Hubo divergencia entre 

f. tarsalis y f. bipustulata en la duración de las intromisiones, el 

número de intromisiones de las cópulas, los movimientos de bombeo, mini-
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bombeo y de frotar a la hembra, la frecuencia de los movimientos de 

bombeo, mini-bombeo y de sacar y meter e.J aedeagus, la frecuencia del 

atraso antes de la desmonta , y la intromisión luego de la cual la hembra 

expulsa un espermatóforo. 

La divergencia geográf ica en f . tarsalis y las diferencias entre f . 

tarsalis y f. bipustulata pueden ser explicadas por la hipótesis de que 

el cortejo copulatorio evoluciona bajo selección sexua l por elección 

críptica de la hembra (Eberhard 1991, 1994 , 1996) . Otra hipótes is que 

predice especificidad en el cortejo copulator io es l a de l reconocimiento 

de especies, que propone que los caracteres que divergen entre especies 

tienen la función de permitir a los sexos aparearse con i ndividuos de la 

especie correcta (Andersson 1994 ) . En este caso, e l cortejo copulatorio 

del macho daría información a la hembra sobre la identidad específica del 

macho. Sin embargo, la hipótes is del reconocimiento de especies no 

predice la existencia de diferencias i ntra-específicas como las 

observadas en f. tarsal i s. Su pred icción de la ex istenc ia de diferencias 

ínt er-específicas no ser ía apl icab l e a l caso de estas dos especies de 

abejones , pues el ámbi t o de ambas especies no se traslapa en el presente , 

y probablemente era más r estr i ngido en el pasado reciente. La hipótesis 

del r econoc imiento de especies predice que el macho debería hacer cortejo 

precopulatorio, y que , durante la cópula, el cortejo del macho debería 

estar concentrado al pri ncipio . Ambas predicciones no se cumplen: e l 

macho no hace ningún t i po de cortejo precopulatorio, y en el 26-79% de 

las intromisiones de las cópulas hubo movimientos del macho (Cuadro 2), 

aparte del movimiento de palanqueo asociado con la transferencia de 

espermatóforos (Rodríguez 1996). 
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Cuadro 1. 1. En f. tarsalis , el nó1ero de cópulas en que hubo un atraso eotre el agarre del lacho a la hembra 
y la introducción del aedeagus fue sign ificat iva1eote diferente entre cópulas en que la he1bra forcejó al 
in icio de la cópula o no. 

Hubo airaso 

No hubo at raso 

Cópulas en que la beehra 
forcejeó al inicio 

26 

18 

1
1 ' 19. IJ , p << 0.00S . 

Cópulas en que la be1bra 
oo forcejeó al inic io 

82 

Cuadro 1.l. Precueoc ia de Jos 1ovi1ientos de cópu la del 1acho en l,. tarsa lis f de ~- bipustulata. El nú1ero 
de cópulas en que ocurrieron los 1ovi1ieotos de boabeo, 1ini-bo1beo y de sacar y ae ter el aedeagus dif irió 
significat iva1ente eotre aabas espec ies. 

cópu las eo que el 1ovi1iento proporción de int roaisiones por 
ocurr ió al aenos una vez cópula en que ocu rr ió el 1ovi1ieoto 

Woviaieoto bipustul1t1 tusa lis l u s1Jis 
N ' H N ' 153 pro1edio i ES Vediana 

Pa lanqueo 911 {JI de 34) 831 {125 de 152) ,2 ' l.61 0. )6 i 0.022 o. JJ 
p > 0.1 

Bo1beo !IS {11 de 34) 911 (IJ8 de 152) 1 2 ,4l.ll O. H i O .026 0.86 
p « o .005 

Miniboabeo 761 (ll de JJ) 931 (141 de 152) ll' 8.lO 0.79 i 0.021 1.00 
p < O.Ol 

Sacar y aeter 
1

1 ' 10.0J el aedeagus SOS (17 de H) 771 (11 7 de 152) 0.10 i 0.025 0.33 
p ( 0.05 

Frotar 
a la hembra Hl (11 de 32) 5JS (81 de 152) ,2,l.78 0.26 ± 0.024 0.19 

p > o. 05 



26 

:~;d ro 1.3 . Eo f. tarsalis , el nü1ero de cópu las en que el 1acho frotó a la heabra fue signi f icativamente 
~ i fereote entre cópulas eo que el macho hizo el moviaieoto de palanqueo o no . 

cópulas eo que frotó cópulas en que no frotó 

cópu las en que hizo 
el pa laoqueo 

cópulas en que no hizo 

14 ll 

el pa lanqueo ll 

1
1 !3.0, p « O.OO i 

Cuadro 1.4. El atraso antes de la des1onta del aacho oo fue signif icativa1en te diíeieoce ent re cópu las en 
que la hembra forcejeó al final de la cópula o no , en f . tarsalis y f . bioustu lan. 

Cópulas eo que la he1bra 
forcej eaba cuando el. 
macho desaontó 

Cópulas eo que la heabra 
no forcejeaba cuando el 
macho des1ontó 

P. cusalis 

Cópulas en que 
bubo atraso 

10 

14 

Cópulas en que 
oo hubo atraso 

42 

li 

1
1 = 0.29 , p > o .1 

P. bipustu!J t~ 

Cópulas en que 
hubo atraso 

10 

6 

Cópul as en que 
oo hubo atraso 

6 

ó 

1! = 0.44, p > 0. 10 
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Cuidro 1.l. Ea l· tarnlís, el ahero de cópulas u que 11 hn bn up1lsó uo esperu 1óíoro ao diíirió 
sigairicaliu1nte eure c6p1lu u qae h ie1bu oo Corcejeó, Corceje6 poco, o Corceie6 durntt toda h 
cópoh. 

Cópulas ea que la 
~e1br1 00 rorceje6 

Cópulas en que 11 
•e1bra forcejeó poco 

Cópulas eo que la 
be1br1 rorcejeó toda 11 cópala 

Cópul1s eo q1e 11 
h 1bu up1lsó 

Cópul as eo que la 
he1bra no e1pu lsó 

JI 

40 

1
2 • l.ll, p) 0. 1 

ll 1 

26 !) 

Cudro 1.6. Ea f . urnlu, el 16ae ro de tóp1lu to qoe h iu bu up,lsó e1;eru t6foro1 oo diiirió 
sigailic1tiv11eate eatre cópulas ob1er•1das bajo ilo1101cíóo iote;11 o 101 cor11I. 

cóp1l11 eo q1e 11 
ie1br 1 uptlsó 

cópul11 ea que 11 
be1br1 ao e1puls6 

cópul1s vistas coa 
ilu1io1cióa loteas< 

l 

¡ 

1
1 • o. !4' p ) o. 1 

c6pul 11 •lstas coo 
lu aoru l 



28 

Cuadro 1.7. Variación geográfica en la exp~ lsión de esper1atóforos por la he1bra en, f. tarsal ís. El nú1ero 
de cópulas en que la be1bra eipulsó o no espenatóforos no fue sign ificat iva.ente entre Wonteverde, Woravia, 
Las Al turas de Cotón (Costa Rica} r Fonuna (Panal!) {G ' 1.63 , p > 0 . 1~ calcu lado soundo 1 a las 
casillas) , pero fue uror en El Ca lvario (Panaá} que en los otros sit ios (1 '36.11, p « O.OOS) . 

sitio 

Costa Rica: 
Konteverde 

Koravia 

l as A !turas 

Panaá: 
Fortuna 

El Calvario 

Cópulas en que la 
he1bra expulsó 

2 

3 

o 

n 

Cópulas en que la 
he1bra no expulsó 

1 

11 

1 

Cuadro l.8. En !· bipustulata, el nú1ero cópulas en que la be1bra e1pulsó espemtóio ros no di firió 
signif icativa1ente entre cópulas en que la he1bra forcejeaba o no cuando el 1acho des1ontó. 

Cópulas en que !a 
beabra expulsó 

Cópu las eo que la 
be1bra no e1pulsó 

Cópulas en que la he1bra 
forcejeaba cuando el 1acbo des1nntó 

8 

8 

G, J.s2, p > o . ~s 

Cópulas en que la he1bra 
no forcejeaba cuando el 1acho des1ootó 

2 
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Cuadro 1.9. El n61ero de cópulas en que hubo un atraso antes de la des1onia del ncho fue aayor en f . 
tarsalis y f. bipustulata. 

P. IUSJ/is P. bipustulald 

Cópulas en que 
hubo atraso 117 19 

Cópul as en que 
no hubo atraso 27 11 

x1 ' 4.61, p < 0.05 

Cuadro 1. JO . El oúaero cópulas de una int ro1is ión y de pri1eras int101isiones !u!go de las code; la beabra 
expulsó espenatóforos fue uyor en f. bipusiulata que en f . tarsali s. El oú1ero de :ópul<S de una 
iotroaisión en que la he1bra expulsó o no esper1atóforos no fue s i gnif icativ~11nt! diferente ent re a1bas 
especies . 

Cópulas en que la he1bra expulsó esper1atóf oros 

lusalis bipustulata 

Cópulas en que la he1bra 
expulsó luego de la pri1era 
o única int ro1is ión O 

Cópulas en que la he1bra no 
expulsó luego de la pri1era 
o única in!ro1isióo 11 6 

~ ' \l .\b, p << ~ .q~ \t •\ t u\ ado 
su1ando la las casi llas) . 

Cópu las de sólo ~o? io1ro1i ; ión 

!u SJlis bipustulala 

Cópulas :o ~ue 1~ 
bn bra ei?olló o 

Cópul as eo qu e la 
be1bn no expulsó ll 9 



Costa Rica 
30 

Panamá 

ti Call'ar io 

~oravia 

las Alturas 
fortuna 

tnlomia 

- _s- Saladi!o 

_ _s- la Planada 

Fi g . 1.1. Sitios de racolect& de f. tarsa lis ( • )y f . b ipu51ulata { =>· 
Ea Costa Rica: Monteverde { U 00-1600 m.s.n.m. J, Sao R.aJDón (Reserva 
Alberto Brenes, 850 m.s.n.m.), Moravia (1 500-1600 m.s.n .m . ), y Las 
Alturas de Cotón (1500- 1600 m.s.n.m). En Panamá: Fortuna ( 1100 m. s.n .m ) 
y El Calvario de El Copé (división continental , 850 m.s . n.m. ). En 
Colombia: Saladi t o (aprox. 1600 m.s. n.m. ) y La Planada (a.prox . 1800 
m.s.n.m.). Probablemente no hay barreras físicas entre los sitios de 
recolecta de f. tarsalis en cuanto a la pos ib le dispersión de los 
abejones; la 1 ! nea punteada ll!llrca una alt i tud de 600 m. 
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a) Fuera de intromisión 

b) En intromisión 

Fig. 1.2. Posiciones de cópula de f . tarsaljs. En la pareja dibujada. las 
mandíbulas del macho en la posición fuera de intromisión (a) estaban más 
atrás que en la posición en in tromisión (b). Sin embargo, en si ete de ocho 
cópulas en que se pudo revisar, las mandlbulas estuvieron en la misma 
posición toda la cópula, desde el inicio. Los dibujos fueron calcados de 
fotograflas. 
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50 - f . bipustulata (N = 31) 

40 

"' P. tarsalis (N = 152) .. 
" o. 30 -o 
u 

"' " 
" 20 ..,, .. 

10 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 

intromisiones por cópula 

Fig. J. 3. Número de intromis iones por cópula en E· tarsa ljs y f . 
b jpustulata. El número de intromi siones por cópula, agrupado en categor ías 
de una , dos. tres , cuatro, cinco y seis o más int rom1 s 1ones . fue 
significativamente d iferente entre ambas especies (G = 29.56. p << 0 . 0 05 ) . 
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Fig. 1.4. El número de intromis iones por cópula y la durac ión de la cópu la 
estuvieron asociados en f. tarsalis ( rs = 0.84, p « 0.005, n = 152). La 
asociación es no-linear . üna transformación a logar itmo cambió e l 
coeficiente de regresión ( r ) de 0.90 a 0.87, y cambió el error estándard de 
la estimación de 1.49 a 0.15. 
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durac ión de Ja cópu la (min) 

Fig . 1. 5. El por cent a je de l tiempo que el macho pasa en int romisión y la 
durac ión de la cópula estuvieron asoc iados de forma inver sa (rs = -0.62, p 
« o.oos, n = 146). La asociación es no-linear: una transformac ión a 
logaritmo cambió el coef iciente de regresión ( r ) de 0.71 a 0.66, y cambió 
el error es t ándard de la estimación de 14.82 a 0.14. 
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Palanqueo Bombeo 

o o 

-- Mini-bombeo Sacar y meter el aedeagus 

fi g. 1.6. Movimientos de bombeo del cuerpo y aedeagus que el 
tarsalis hace durante las in tromisi ones de las cópulas. 
punteadas indican la posición final de los movimientos y 
indican la dirección de los movimientos. Los dibujos fueron 
imágenes de video. 

macho de f. 
Las líneas 

las flechas 
calcados de 

Palanqueo. El aedeagus es introducido totalmente , el cuerpo del macho se 
mueve hacia adelante y arr iba. sus mandíbulas mantienen el agarre con el 
tórax de la hembra , y e l abdomen de la hembra es movido hacia arriba. 
Tiempo transcurrido entre posiciones: 0.2 s. 
Bombeo. El aedeagus es introduc ido totalmente, las mandíbulas del macho 
mantienen e 1 agarre con el tórax de la hembra y su cabeza y cuerpo se 
mueven hacia adelante. Tiempo transcurrido entre posiciones: 0.2 s. 
Mini- bombeo. El ápice del abdomen del macho se mueve levemente hacia 
adelante y atrás, el cuerpo permanece quieto y no se nota que el aedeagus 
sea movido. las líneas punteadas indican el ámbito aproximado del 
mov1m1ento y no fueron copiadas de videos. 
Sacar y meter el aedeagus. Las líneas punteadas muestran la posición en que 
e l aedeagus ha sido retraído hasta casi salir de la hembra . Tiempo 
transcurrido entre posiciones: 0.3 s. 
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Fig. 1. 7. En f.. tarsal is, las intromisiones (a ) en que e l macho hizo e l 
movimiento de palanqueo tuvieron una duración sign i íicat ivamente mayor que 
las i ntromisiones en que no hubo ese movimiento (U de ~ann-Whi tney, p < 
0.000 1). Las cópulas (b) en que el macho hizo el mov im iento de palanqueo 
también tuvieron una duración signifi cativamente ma yor que las cópulas en 
que no hubo ese movimiento (U de Mann-Whit ney: p < 0.000 1) . 
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Fig. 1.8. Movimiento del macho de f. tarsa l is de frotar a la hembra con sus 
patas medias. Las líneas punteadas indican el movimient o de la pata media 
derecha del macho. La flecha i nd ica la d i rección del movimiento. El tiempo 
transcurrido entre las posiciones inici a l y final fue de 0.06 s. El dibujo 
fue calcado de imágenes de video. 
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fi g . 1.9. En f. tarsal is, las cópulas e n que el macho irotó a la hembra a l 
::i enos una vez tuvieron una durac ión s ign i f icat ivall! ente ma yor que las 
cópulas en que el macho no frotó a la hembra (U de Mann-Whitney. p < 
0 . 000 1)' 
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Fig. 1.10. Un espermatóforo expu lsado por una hembra de f. tarsal is. 
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Fig. 1.11. Las cópulas observadas bajo ilum inación intensa tuvieron una 
duración (a) significativamente menor que las observadas bajo luz normal ( ~ de Mann-Whitney, p = 0.0007). El promedio por cópula de la durac ión de las 
intromi siones (b) también fue significativamente me nor en cópulas 
observadas baj o iluminación intensa que las observadas bajo luz norma l (U de Mann-Whitney, p = 0.0013). 
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Fig. 1.12. Variación geográfica en el comport am iento de cópula de l macho en 
f . t arsalis. El orden de los sitios de izqu i erda a derecha va de noroeste 
a sureste. 
PALANQUEO. La frecuencia del palanqueo fue medida como la proporción de 
intromisiones de la cópula en que ocurrió. p = 0.011. La prueba de Tukey no 
identif icó grupos distintos . 
~IINl-BOMllEO. La frecuencia del mini-bombeo fue medida como la proporción de 
las intromisiones de la cópula en que ocurrió. p = 0.016. Solamente Moravia 
y Fortuna d i fieren entre sí (prueba de Tukey). 
DURACION DE LA COPULA. p = O.OOI6. La prueba de Tukey no identificó grupos 
dist i ntos. 
NUMERO DE INTROMISIONES POR COPULA. p = 0 .012. Solamente Monteverde y El 
Calvario difieren entre sí (prueba de Tukey) . 
DURACION DE LAS INTROMISIONES (promedio por cópula de la duración de las 
intromisiones) . p =O .OS. San Ramón difiere de los demás sitios (prueba de 
Tukey) . 
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fig. 1.13. El promedio por cópu la de la duración de las intromisiones 
(a) , y la duración de las series de los movimient o de bombeo (b) y de 
mini - bombeo (c) fuer on significativamente mayores en f. bipustulata que 
en f. tarsalis (p < 0.0001, = 0.034 , y= 0.0003 , respectivamente) . 
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CAPITULO 2 

TRANSFERENCIA Y EXPULSION DE ESPERMATOFOROS EN EL 
ABEJON Pseudoxychila !A.fá.alis Bates (COLEOPTERA : CICINDELIDAE). 

RESUMEN 

En el abejón tigre Pseudoxychila tarsalis, el macho realiza 

durante la cópula varios movimientos de bombeo con su cuerpo y 

aedeagus. La transferencia de espermatóforos ocurre en 

asociación con el "palanqueo" . Algunas cópulas no transfieren 

espermatóforos , y las hembras a veces expulsan los 

espermatóforos que reciben. Los datos de transferenc ia de 

espermatóforos, y las medic iones de los genitales del macho y 

la hembra no calzan con hipótesis previas sobre las " fases" de 

las cópulas de f. tarsalis. 

IN'fRODUCC ION 

Rodriguez (1996) describe el comportamiento de cópula del abejón 

tigre Pseudoxychila tarsalis Bates (Coleoptera: Cicindelidae). Las 

cópulas constan de una a varias intromisiones en las cuales e l macho hace 

hasta cuatro tipos de movimientos de bombeo con su cuerpo y aedeagus. El 

macho corteja a la hembra durante la cópula, frotándola con sus patas 

medias. La hembra a veces expulsa uno o ·dos espermatóforos entre 

intromisiones o hasta aproximadamente 20 min después de la cópula. El 

comportamiento de cópula de los machos presenta divergencia intra-

especifica en f. tarsalis, y diferencias mayores en comparación con f. 

!¡ipustulata. 

Freitag et al. (1980) proponen que las cópulas de abejones tigre 

transcurren en tres fases : 1) una intromisión inicial en la cual el 

flagelo , un esclerito del aedeagus del macho, limpia el dueto de la 
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espermateca de la hembra, 2) retracción del aedeagus , y 3) otra 

intromisión en la que ocurre la transferencia de semen, usualmente en un 

espermatóforo. Las cópulas de f. tarsalis han sido descri tas eo tres 

fases más o menos equivalentes (Palmer 1976), pero esa descripción no es 

adecuada {Rodríguez 1996). Este trabajo analiza los movimientos de bombeo 

del macho de f. tarsal is en relación con la transferencia de 

espermatóforos , y apor t a datos de mediciones del flagelo del macho y del 

dueto de la espermateca de la hembra. 

MATERIAL Y METODOS 

Los abejones fueron recolectados en el Zurquí de Moravia ( 1600 

m.s.n .m.), Provincia de San José , Costa Rica. Fueron mantenidos en el 

laboratorio en frascos plást icos oscuros de aproximadamente 3 cm de alto 

y 2 cm de diámetro, con hojas o servilletas dobladas y humedecidas que 

proveían escondi tes. Los individuos que estuvieron varios días en 

cautiverio fueron alimentados con presas pequeñas, como moscas y 

termitas, o pedaci t os de mortadela. Las cópul as fueron observadas en el 

laboratorio bajo luz natural o fluorescente, en platos redondos de metal 

o plástico (aproximadamente 15 cm de diámetro), y con paredes que 

impedían que los abejones huyeran. Una o dos parejas eran colocadas en el 

plato hasta que empezaba una cópula, y luego los individuos restantes 

eran re t irados. El comportamiento del macho y la hembra fueron 

regis tradas con descripc iones verbales dictadas a una grabadora. Todas 

las mediciones (abajo) fueron tomadas con la rejilla óptica de un 

estereoscopio. 

Dos mediciones del cuerpo de machos y hembras (distancia entre los 

márgenes externos de los ojos, y el ancho de l pronoto), y una medición 

• 
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genital de los machos {longitud del aedeagus) fueron tomadas para 43 

parejas que copularon. El ancho del lumen del dueto de la espermateca 

(Fig. 2.2) de 10 hembras, el ancho de l ápice de l f l agelo y la longitud 

de l flagelo (Fig. 2.4) de cuatro machos también fueron medidos . La 

organización de los espermatozoides dentro de la espermateca de la hembra 

fue de ser ita. 

TRANSFERENCIA Y EXPULSION DE ESPERMATOFOROS 

El contenido de espermatozoides de los espermatóforos fue examinado 

en solución salina. Las disecc iones para determinar el número de 

espermatóforos dentro de las hembras fueron hechas en etanol al 70%. 

CONTENIDO DE ESPERMATOZOIDES DE LOS ESPERMATOFOROS 

El contenido de espermatozoides de los espermatóforos fue comparado 

entre ocho espermatóforos expulsados por la hembra luego de la cópula y 

26 espermatóforos encontrados dentro de hembras. El ancho de 20 de esos 

úl timos espermatóforos fue medido. 

HEMBRAS QUE NO COPULARON , Y QUE COPULARON UNA Y CUATRO VECES. 

Catorce hembras fueron conge l adas luego de dos horas de la capt ura, 

y fueron disectadas para determinar el número de espermatóforos que 

tenían adentro, y si esos espermatóforos eran recién transferidos 

(abajo). 

Seis hembras fueron puestas con un macho el día de la captura, se 

les permitió una cópula completa, y cada hembra fue observada por media 

hora luego de la cópula para ver si expulsaba espermatóforos (Rodríguez 

1996). Las hembras fueron congeladas luego de esa media hora y 

disectadas. A otras 10 hembras se les permitió copular cuatro veces 

durante cuatro a cinco días, fueron observadas por media hora luego de 
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cada cópula para determinar si ex pu 1 saban espermatóforos, y fueron 

congeladas y disectadas media hora después de la cuarta cópula. 

MOVIMIENTOS DEL MACHO Y TRANSFERENCIA DE ESPERMATOFOROS 

Otras 29 hembras fueron aisladas por cinco días. luego, cada una 

fue puesta con un macho al que se le permitió una única intromisión. El 

comportamiento del macho durante y después de la intromisión fue 

registrado, y se anotó si el macho desmontó luego de la intromisión o si 

intentó hacer otra (y en ese momento la cópula fue interrumpida). Las 

hembras fueron congeladas inmediatamente después de la intromisión y 

disectadas. Cuatro hembras testigo fueron aisladas por cinco días y 

disectadas sin haber copulado. 

Los promedios aparecen con el error estándard (ES ). Excepto donde 

se indica otra cosa, las pruebas estadlsticas fueron de U de Mann­

Whi tney. 

RESULTA.DOS 

En 14 hembras disectadas dos horas después de la captura y sin 

haber copulado hubo de 1-6 espermatóforos {Fig. 2.1). En los casos en que 

hubo sólo un espermatóforo dentro de Ja hembra (5 de las 14 hembras), el 

dueto del espermatóforo entraba en el dueto de la espermateca , y el 

cuerpo del espermatóforo estaba en el esclerito asociado al dueto de la 

espermateca {Fig.s 2. 1 y 2.2 ). Cuando había más de un espermatóforo 

dentro de una hembra (8 de las 13 hembras), estaban agrupados en el 

esclerito asociado al dueto de la espermateca , pero ninguno o sólo uno 

tenía el dueto dentro del dueto de la esperma.teca . 

Veinte espermatóforos fueron medidos (de 13 hembras que copularon 

una vez, y cinco que fueron congeladas dos horas luego de la captura). 
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Diez de esos espermatóforos tenían forma bien definida {Fig. 2 . 1) , como 

los que a veces son expulsados luego de la cópula (Rodríguez 1996), y su 

ancho (Fig . 2.1) fue de 0.48 ± 0.022 mm (mediana= 0.47, ámbito= 0.39 a 

0.62). La forma de los otros 10 espermatóforos era irregular, su ancho 

fue de 0. 2 a 0. 3 mm aproximadamente, el dueto est uvo ausente o acortado 

y aplastado, y aparentemente estaban en proceso de degradación. 

Los espermatóforos expulsados tuvieron más espermatozoides que los 

encontrados dent ro de hembras disectadas sin haber copulado desde la 

captura (Cuadro 2.1 ) . Esto sugiere que los espermatóforos expulsados por 

la hembra hasta aproximadamente 20 minutos luego de la cópula (Rodríguez 

1996) son Jos t ransf eridos por el último macho en copular, y que no son 

espermatóforos viejos que la hembra tiene adentro. Sin embargo, las 

hembras probablemente expulsan espermatóforos luego del plazo en que eran 

observadas (abajo). 

TRANSFERENCIA DE ESPERJ.IATOFOROS 

HEMBRAS QUE NO COPULARON , Y QUE COPULARON UNA Y CUATRO VECES. 

Los espermat óforos encontrados dentro de las hembras fueron 

clasificados en "nuevos" ( transferidos por el último macho en copular) o 

"v iejos" (menos de 0.30 mm, en particular s i contenían muy pocos 

espermatozoides). 

La Figura 2.3 muestra e l número de espermatoforos viejos . recién 

transferidos y expulsados de l as hembras que fueron congeladas dos horas 

después de la captura, y de las que copularon una y cuatro veces. En 

t odas las hembras conge l adas dos horas luego de la captura (Fig. 2.3, n 

= 14), sólo hubo dos espermatóforos nuevos, lo que representa un promedio 

de 0. 14 espermatóforos/hembra. 
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De las seis hembras que copularon una vez, cuatro (67~) no habían 

recibido espermatóforos nuevos. De las otras dos cópulas , una transfirió 

un espermatóforo que fue expulsado , y la otra transfirió dos 

espermatóforos. uno de los cuales fue expulsado . Las cuatro cópulas que 

fracasaron en transferir espermatóforos tuvieron sólo una intromisión 

cada una. En ninguna de esas ocurrió el movimiento de palanqueo del 

macho. Las dos cópulas que transfirieron espermat óforos tuvieron cuatro 

intromisiones cada una, y el movimiento de palanqueo ocurrió en la última 

intromisión de cada cópula (los otros movimientos del macho ocurrieron en 

ca.si todas las intromisiones ). En total, las seis cópulas tuvieron 12 

intromisiones, cuatro (33~ ) de las cuales f racasaron en transferir 

espermatóforos. Las otras ocho intromisiones transfirieron tres 

espermatóforos , lo que representa un promedio de 0.38 

espermatóforos/intromisión. 

En las 10 hembras de cuatro cópulas, dos no tuvieron espermatóforos 

nuevos adentro y no expulsaron. Esas hembras representan un S-20~ (2 de 

40 cópulas 6 2 de 10 hembras) de cópulas que fracasaron en transferir 

espermatóforos. En las hembras que copularon cuatro veces y que 

recibieron al menos un espermatóforo (n = 8, fig. 2.3), hubo 19 

espermatóforos recién transferidos, lo que representa un promedio de 2.38 

espermatóforos/hembra. Las tres cópulas adicionales de las hembras de 

cuatro cópulas. en comparación con las que de una cópula, aportaron en 

promedio 

2.38 - aprox. 1.5 z 0.88 espermatóforos/hembra, y 

0.88/3 = 0.29 espermatóforos/cópula adicional. 

Las cuatro cópulas extra de las hembras de cuatro cópulas, en comparación 
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con las que fueron congeladas dos horas luego de la captura, aportaron en 

promedio 

2. 38/4 = 0.60 espermatóforos/cópula adicional. 

Las hembras que copu 1 aron una vez ex pu 1 saron re 1 a t i vamen te más 

espermatóforos que las hembras de cuatro cópulas (Cuadro 2.2) . Si n 

embargo, las hembras de cuatro cópulas tuvieron menos espermatóforos 

vie jos ( 10 espermatóforos en 10 hembras, de un total de 29 espermatóforos 

contados) que las hembras que fueron conge ladas dos horas luego de la 

captura ( 28 espermatóforos en 14 hembras, de un tota l de 30 

espermatóforos contados) . El hecho de que no hubiera más espermatóforos 

viejos acumulados en las hembras que copularon cuatro veces, sino menos, 

sugi ere que las hembras probablemente expulsaron espermatóforos luego de 

la medi a hora después de la cópula en que fueron observadas. Diez hembras 

que copularon y que no expulsaron fueron puestas cada una en una caja de 

Petri l impia, y luego de 24 horas no hab ía espermatóforos ea e l piso. Sin 

embargo , una hembra una vez se com i 6 un esperma tóforo que acababa de 

expulsar (Rodríguez 1996), y es posible que con e l tiempo los 

espermatóforos se sequen y sean difíciles de distinguir de otras basuras 

en l as cajas de Petri. 

En resumen, 20-67% de las cópul as fracasaron en t ransferir 

espermatóforos . Las primeras cópulas que transfirieron espermatóforos 

transfirieron 1-2 espermatóforos (n = 3 cópu las ), las cópulas repetidas 

no aportaron muchos espermatóforos adicionales 

espermatóforos/ cópula }, y l as hembras expul saron el 

espermatóforos que recibieron. 

(de 0.29-0.60 

37-67ll: de los 
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MOV IM IENTOS DEL MACHO Y TRANSFERENCIA DE ESPERMATOFOROS 

La degradación de los espermatóforos dentro de la hembra dura 

var ios días. Tres de las cuatro hembras de control que fueron aisladas 

por cinco días y que no copularon tuvieron l-3 espermatóforos viejos . La 

cuarta hembra no tenla ningún espermatófnro. 

De las 29 hembras ai s ladas por cinco días y sometidas a una 

intromisión, solamente dos hembras tuvieron un espermatóforo nuevo. Una 

de esas hembras tenla otros dos espermatóforos viejos aparte del nuevo, 

y la otra sólo tenía el nuevo. De las otras 27 hembras, 25 tuvieron de 1-

4 espermatóforos viejos (18 hembras), o ninguno (9 hembras). Sólo una 

hembra tuvo un espermatóforo de ancho intermedio (0.34 mm), pero estaba 

completamente vacío. 

Las dos intromisiones que resultaren en transferencia de 

espermatóforo fueron las únicas de las 29 en las cuales el macho hi zo el 

movimiento de palanqueo (Cuadro 2.3 ) . Este movimi ento involucra una 

penetración profunda y un cambio en la inclinación del aedeagus que son 

mantenidos por varios segundos (Rodríguez 1996) . Esas intromisiones 

también fueron las únicas luego de las cuales el macho desmontó y no 

i ntentó hacer otra. Los otros movimientos de bombeo del cuerpo y aedeagus 

del macho (Rodríguez 1996) ocurrieron en las dos intromisiones que 

resul taron en la transferencia de un espermatóforo y en muchas de las 

otras intromisiones (Cuadro 2.3). 

Las intromisiones que resultaron en transferencia de espermatóforo 

duraron 4.3 y 2.63 min, significativamente más que las otras 

intromisiones (promedio = l.44 ± 0.11 min, mediana = 1.48 mio, p = 

0.028), y las intromisiones y las cópulas con palanqueo tienen una 
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duración mayor que las intromisiones y cópulas sin palanqueo (Rodríguez 

1996). 

Aparentemente, la transferencia de espermatóforos ocurre durante 

intromisiones en las cuales ocurre el movimiento de palanqueo. Sin 

embargo , el movimiento de palanqueo no siempre resulta en transferencia 

de espermatóforos; una hembra que había copulado en el campo (Rodríguez 

1996) por al menos 59 min, con al menos IS intromisiones , una de las 

cua les tuvo el movimiento de palanqueo, no tenía ningún espermatóforo 

adentro. 

MEDIDAS DE MACHOS Y HEMBRAS. 

La distancia entre los márgenes externos de los ojos, el ancho del 

pronoto, y la longitud del aedeagus fueron comparados entre intromi si ones 

únicas que transfirieron un espermatóforo o no, y cópulas en las que 

ocurrieron o no el palanqueo, la frotada del macho , y la expulsión de 

espermatóforos. En ningún caso hubo diferencias signi f icativas (Cuadro 

2. 4) . Tampoco hubo di ferencias significat ivas en la diferencia entre la 

distancia entre los márgenes externos de los ojos y e l ancho del pronoto 

del macho y la hembra de cada pareja, en intromisiones únicas que 

transfirieron un espermatóforo o no {p = 0.76 y 0.73, respectivamente}; 

cópulas en que el macho hizo el palanqueo o no (p = O. 74 y 0. 57 , 

respectivamente); cópulas en que el macho frotó a l a hembra o no (p = 

0.53 y 0.78, respectivamente) ; y cópulas en que la hembra expulsó 

espermatóforos o no (p = 0.25 y 0.11 , respectivamente ) . 

Las medidas de los machos no estuvieron asociadas 

significativamente con la duración de la cópula, la proporción de 

int romisiones de la cópula en que el macho hizo el palanqueo, o la 
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proporción de introm isiones de la cópula en que el macho frotó a la 

hembra (Cuadro 2.5). Tampoco hubo asociación significativa de la 

diferencia entre las medidas del macho y la hembra de cada pareja con la 

duración de la cópu l a, la proporción de i ntromisiones de la cópula en que 

el macho hizo el palanqueo , o la propor ción de i ntromis iones de la cópula 

en que el macho frotó a la hembra (Cuadro 2.6) . 

MEDICIONES DEL FLAGELO Y DEL DUCTO DE LA ESPE~~!ATECA 

El lumen del dueto de la esperoateca e n su punt o más ancho ( Fig. 

2.2) midió 0.055 ! 0.0059 mm (medi ana = 0 .054 . ánbi t o = 0.038 a 0.07 2. n 

= 6), y 0.027 ! 0.0012 mm (mediana= 0.026 . áob i to = 0. 021 a 0 .032. n = 

10) en su punto más angos to ( Fig . 2.2 ) . 

El áp ice del flagel o de l macho tiene un cana l profundo que se une 

basalmente con un tubo ciego interno (Fi g. 2.4). El ancho del ápice (Fig. 

2.4) fue de 0.025 ! 0.0046 mm (med iana = 0 .025 , ámbito= 0.01 5 a 0 .035 , 

n = 4) . Eso impli ca que podría ent r ar en e l dueto de la espermateca, pero 

pr obablemente no más allá de l pun to en que el lumen angosto de l due t o fue 

medido (Fig. 2.2 ). La pared del dueto de la espermateca tiene pliegues 

(Fig. 2.5) que sugieren que podría ser expandible longitud inalmente. Sin 

embargo, si fuera expandible lateralmente, el flagelo podría penetrar más 

profundamente, y la porc ión de l flagelo que podría entrar en e l dueto de 

la espermateca (Fig. 2.4 ) mid ió 0.75, 0.75, 0 .80 y 0 .83 mm en cuatro 

machos, lo que es aproximadamente la mitad de la longitud del dueto de la 

espermateca (Fig. 2.2) . 

ORGANIZAClON DE LOS ESPERMATOZOlDES DENTRO DE LA ESPERMATECA 

Los espermatozoides no parecen estar acomodados al azar dentro de 

la espermateca ( Fig. 2.5) . En la zona media de la espermateca hay un haz 
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central y dos masas latera les en que los espermatozoides tienen una 

orientación perpendicular a la del haz central. Hay un espacio libre de 

espermatozoides entre la pared de la espermateca y la masa central de 

espermatozoides . La organización de los espermatozoides parece ser más 

laxa en las partes basal y dis tal de la espermateca. Los espermatozoides 

salen del dueto de la espermateca hacia e l lumen de la espermateca en un 

haz que toma forma de "S" antes de unirse a la masa de espermatozoides. 

las paredes de la espermateca y del dueto de la espermateca tienen 

pliegues que sugieren que son expandibles longitudinalmente (Fig. 2.5). 

Sin embargo, l a longitud de s i ete espermatecas que tenían la pared con 

pliegues muy marcados fue de 0.77, 0.82, 0.85, 0.95, 1.03, 1. 03 y 1.11 

mm, lo que no difirió significativamente de la long itud de dos 

espermatecas en que la pared se veía extendida y los pliegues se notaban 

muy poco (0.97 y 1. 13 mm, p = 0.66). 

DlSCUSION 

Aparentemente la transferencia de espermatóforos en !". · tarsal is 

ocurre en intromisiones en que el macho hace el movimiento de palanqueo. 

Palmer (1976) propone que la transferencia de semen (no menciona 

espermatóforos) ocurre durante la "fase 3", en que los machos se mueven 

mucho, hay una penetración profunda del aedeagus, y a veces los machos 

pierden el agarre de sus mandíbulas. Probablemente , la "penetración 

profunda" y la pérdida ocasional del agarre de las mandíbulas de los 

machos que menciona correponden con el movimiento de palanqueo (Rodríguez 

l996). Sin embargo , ésto no ocurre en una "tercera fase" , como describe 

Palmer. Las cópulas de f . tarsalis constan de 1-20 intromisiones y el 

palanqueo puede ocurrir en cualquiera de ellas (Rodríguez 1996 ) . Además , 
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hubo casos de t ransferencia de espermatóforos en la pr imera intromisión 

(2 de 29 primeras intromi siones), y hubo una cópula de al menos 15 

intromisiones (una con palanqueo) que no resultó en la t ransferencia de 

un espermatóforo. 

Fre itag et al. (1980) proponen tres etapas para describir los 

eventos internos de las cópulas en abejones tigre, que correspoden con 

las fases de Palmer ( 1976): !) una intromis ión inic ial en la cual el 

fl agelo. un esclerito de l aedeagus de l macho , Limpia e l due to de la 

esver mateca de la hembra, 2) el aedeagus sale de la hembra, y 3) otra 

in tromisión en la que ocurre la transferencia de semen , usualmente en un 

espermat óforo. Freitag ~- (1980) se basan en tres tipos de evidencia: 

1) que el flagelo de al menos algunos abejones tigre no está conectado 

con el poro eyaculador; 2) que la forma del flagelo corresponde con el 

dueto de la espermateca ; 3) en las tres fases de la descripción de l 

comportamiento de cópula de f. t arsalis ( Palmer 1976) y de cinco especies 

de Cicindela (Fre itag et al. 1980) . 

Los datos de las mediciones del flagelo y del lumen de la 

espermateca de f. tarsa! js no son consistentes con la hipótes is de 

Freitag et al. (1980 ) . Si el dueto de la espermateca fuera expandibl e 

lateralmente, y no sólo longitudinalmente como sugieren los pli egues en 

su pared, el flagelo entraría hasta aproximadamente la mitad de la 

longitud del dueto, y podr!a limpiar "tapones" o material que estuviera 

en esa zona. En e l abe jón tigre Cicindela tranguebarica , el flage lo es 

largo y de lgado y sí penetra en el dueto de la espermateca (Schincariol 

y Fr eitag 1986). 

la función de los movimientos de bombeo de Jos machos (Rodríguez 
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1996), aparte del palanqueo, es desconocida. Es posible que tengan una 

función de estimulac ión. Por ejemplo, en roedores , los machos hacen 

series de intromi siones s in eyaculación que estimulan a las hembras e 

inducen efectos fisiológicos en ellas que favorecen la ovulación o el 

embarazo (McCI intock 1984; Dewsbury 1988) . Otro caso es el del 

saltamontes Metap lastes ornatus los machos hacen una serie de 

intromisiones previ as a la transferencia de espermatozoides que imitan la 

presencia de un huevo e inducen a las hembras a expulsar los 

espermatozoides de machos anteriores ( von He 1 versen y von He 1 versen 

1991). Varias líneas de evidencia apoyan la hipótesis de que los órganos 

int romi tentes de los machos frecuentemente tienen una función de 

estimulación que afecta la elección críptica de las hembras (Eberhard 

1985, 1993a, 1993b , 1996; Eberhard y Kari ko en prep.; Eberhard ~· en 

prep.; Huber y Eberhard en prep.). Esa podría ser una función para el 

flage lo de f. tarsaljs. 

Hay una tasa relativa.mente alta de fracaso en transferir 

espermatóforos a la hembra. Sólo 2 de 29 primeras intromisiones lograron 

transferir un espermatóforo. Aún si el macho rea liza una serie de 

intromisiones en cópulas completas , se es t ima que el 20-67:1' de las 

cópulas, y al menos el 33:1' de las intromisiones de esas cópulas, fracasan 

en transferir un espermatóforo. Hubo 1-2 espermatóforos transferidos en 

las cópulas que sí transfirieron, y en promedio 0.38 espermatóforos por 

intromisión en esas cópulas. Las cópulas adicionales aportaron menos 

espermatóforos nuevos, de O. 34-0 . 60 por cópula. Además , las hembras 

expulsaron el 37-67:1' de los espermatóforos que reciben. La frecuencia del 

palanqueo (Rodr íguez 1996) podría ser otra estimación del porcentaje de 
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fracasos en transfer ír espermatóforos. Sólo 17 de 152 cópulas tuvieron 

palanqueo en la primera in tromi sión (11% vs. 7% de las 29 intromisiones 

únicas en que hubo palanqueo ) . El movimiento de palanqueo ocurrió en al 

menos una intromisión en 125 (82%) de 152 cópulas , y ocurrió en todas las 

intromisiones en sólo 7 de 136 cópulas de más de una intromisión. 

las hembras de f. tarsalis a veces rechazan los intentos de los 

machos de inseminar y de fecundar sus huevos en al menos cinco contextos: 

1) prevenir la cópula (Rodríguez 1996) 

2) prevenir la intromisi<ón completa (Rodríguez 1996) 

3) interrumpir la cópula prematuramente (Rodríguez 1996 ) 

4) copular de nuevo. Las hembras copularon hasta dos veces en un día (R. 

L Rodríguez obs. pers.) y hasta cuatro veces en varios días . La presenci a 

de hasta seis espermalóforos dentro de hembras recién capturadas sugiere 

que copulan frecuentemente en el campo. 

5) expul sar el espermatóforo prematuramente. 

Además , a veces las cópulas no resultan en transíerencia de 

espermatóforos, lo que podría deberse a la hembra o a l oacho. 

Todos los niveles menos el primero corresponden a mecanismos de 

e lección críptica (Eberhard 1996) . Otras pos ib ilidades . como manipular 

los espermatozoides de diferentes machos, variar l as respuestas 

fisiológicas a los productos seminales de los machos, etc. (Eberhard y 

Cordero 1995; Eberhard 1996) no han sido anal izadas. Sin embargo, la 

organ ización de los espermatozoides dentro de la espermateca sugiere que 

los espermatozoides de diferentes machos podrían tener d iferente éx i t o en 

fecundar los huevos de la hembra. 

La ausencia de un efecto de 1 as medidas de 1 cuerpo de machos y 
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hembras, y del aedeagus de los machos no permite hablar de "elección" de 

la hembr a con los datos disponibles . Las hembras de f. tarsalis 

frecuent emente forc ejean al pr inc ipio y durante la cópula, y algunos 

machos no logran alcanzar a las hembras o mantenerse montados sobre ellas 

(Rodríguez 1996). La misma ausencia de un efect o de las medidas del 

cuerpo de machos y hembras sugiere que la hipótesis de "buenos genes de 

viabilidad" de que las hembras de abejones tigres eligen entre machos 

según su capacidad de man t enerse montados sobre ellas (Pearson 1988) no 

es aplicable a todos los casos, o que puede haber nivel es en que otros 

aspectos de los machos son evaluados. 
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C•iadro l.1. Contenido de espenatozoidu de los upuul61oros eipulsados por la be1bra y de los encontrados 
dentro de la be1bra. 

Coatuido ~e 
es pe raa tozo id es 

Sada-poco 

lntenedio 

Lleno 

Sú1ero de esper1116íoros 
dentro de be1bras 

:1 

Nút ero de esper1itóíoros 
e1pu lsados 

t• 

o 

G' ll.11 [calcul ado sutando 1 a las cas il las ), p < 0.005 

Nada-poco: El esper1a tóloro es taba totalaente sin espe r1a to2oides , o con unos pocos 
' bilos' indiv ida i les. 

lotenedio: El esperu tó!oro ttol1 1ls que unos pocos ' hilos'. pero tenla ceru de 
la 1i114 de 1~ i nc11 ior •in esperu tozoidu. 

•:el esper1ató!oro salió de color cai!, y arrugado de Ja be1bra. 
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Cuadro 2. 2. Espulsión de esper1aióioros nuevos por las hembras que copularoo una y cuatro veces. 

hemb ras de 
1 cópula 

bubras de 
1 cópulas 

esper11tóioros rec ie1 1r11síeridos 
que fueroa eipu lsados 

2 expulsados/ l transferidos ' 671 

l eipulsados/ 19 traasfer idos' Jll 

esper1116foros eipulsados por leabras 
que recibieroa al 1eaos ua esper1atóíoro 

2 e1pulsados/l ne1bras que recibieron , 0.61 

l e1pulsados/8 he1bras que rec ibieron ' 0. 88 

Cndro l.J. Transferencia de oo esper11tóforo 1 1ovi1ientos copuhtorios del u cho. El paluqueo estí 
sig1ificati va1e11e asoc iado con la transfere1cia de un esper11t6foro n1e•o (p ' (!/ 19)1 ' 0.0018). 

lntro1isiones lntro1is iones 1 n t ro1 is iones lntro1isiones lnt roa is iones 
Espermatóforos en que hubo en que hubo en que hubo en que hubo en que el 
en las he1bras palanqueo el bo1beo el 1inibo1beo el saca-1ete tacho fro tó 

Sl-So Si-So Si-Xo SHo Si-So 

nuevo (1) !·O 1·0 !·O 2·0 O·l 

viejos ( H ) 0·18 l 1 • l 14·4 14·1 6-12 

Ni nguno 0·9 1·2 H 6-l 1-í 



61 

Cuadro !.l. Distancia entre los drgeon eueroos de los ojos, el 1nch del proaoto, J h longitud del 
aeieagus en 11cbos de: int ro1isiones que transíirieroo un esper11t6loro o no, y cópolas co1pletas ea las 
que ocurrieron el palanqueo, la frotada a la ae1bra, y la expulsión de espersatóforos. 

ancho de ojo a ojo laa ) ancko del pronoto (11) long itud de l aedeagus (11) 

intro1isiones que transfir ieron io tro1isiones que transf irie ron intro• isionesque transfirieren 
un esper1atóío ro un esper1atóforo un esper1ató loro 

si no si no SÍ 10 

pro.edio l .19 J l.14 ).92 ! 0.04 l.6l J ).86 ).lS .!. º·°' l.86 j ¡ .01 ).81 ! l.01 

~ediana 4.0 J. ll J.9) 

n 21 2 21 21 

p 0.83 O.JO O. íB 

cópulas en que el 1acho cópul as en que el 11cho t6(o las e~ qoe el 11cho 
bi10 el palanqueo bito el palanqueo iizo el pa lanqueo 

si no sí 00 ! Í no 

pro1ed io l .31 t O.O! l.16 ! O.Ol J.i9: O.O í J.ll:OOi i.80 ! 0.02 l.80 ! O. Ol 

nediana J. 19 l.7l ).ll l.!O J.i9 ).82 

n 21 16 
,. 
. 1 16 l5 16 

p O.ll O.l9 0.97 

c6pul¡s eo QD< el 1acbo froto cópa las ea qQe el 11cbo frotó cópulas en qae el 11cbo frotó 
SÍ ªº si 00 sí DO 

proaed io J.79 ± 0.06 l . 79: 0.01 l.i8 ! 0.06 J.ll .!. 0.01 ). 16 i 0.01 l.82 ! 0.02 

ned iana J. 11 J . 79 l .57 l.l l.19 l.19 

n ll 21 li 21 B !1 

p 0. 82 0.70 O.l6 

cópulas eo que la le1bra cópulas en q1e Ja le1bra cópol¡s en q1e la le1bra 
expulsó esper1a tóíoros e1polsó esper1atóíoros e1polsó esper1at6foros 

si no sí ºº sí DO 

promed io l.l l ! 0.06 l. !9 i O.OJ J.10 i o .09 J. S6.t0 .0I J.8l i 0.07 l .80 ! O. OJ 

1ediana J. ll l. !9 J.50 J. so J.86 J. 19 

n 39 l l9 ' 39 

p 0.6) 0.6' 0. 41 
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C6adro l.5 . La dishocia eotre los li rgeoes exteroos de los ojo;, el ancho del proooto , 1 la lon&itud del 
aedeagus oo tstu•ieroa asociados si&n ifitativaeote coa la doncióo de la cópuh, J¡ propordó1 de 
in1101isiones de 11 cópu la ffrec1eoc ia] en que el 11cho bizo el pa laoq1eo o froló a 11 kellh11 . 

ancho de ojo a ojo (11) ancbo del prono10 1m1) l oogi iud del aedeagus (m) 

rs n p rs D p ¡¡ n p 

d1ració1 de 
h cópoh 0.09 n >O .¡ -0. 19 13 >O.OS -•l.!S •I >O.l 

frecuenc ia 
del palanqueo o.os 27 >O .S 0.06 27 >O. 5 0.18 ¡; >0. l 

fmoeocia de 
frot<r -0.09 ll >O.l -0.1 l IS >0.S 0.9! ll >O . i 

Cuadro l.6. La diferencia en la dlst1ntia entre los 1lrgenes externos de los o¡os ; el mko del proooto 
del uclo 1 11 hn bu de tad1 p11ej1 no estuvieron uoci1dos siinificu in u nte ::~ . ! i ;rmón d< I! 
cópah, la proporcióa de iatro1i1ioaes de la c6puh (frecue1t i1) u que el u tlo ~: :e ~ I (1 !1a~ieo o í1otó 
• la he1bn. 

ancho de ojo a ojo (11) ancho ~e l proooto fu ) 

rs n p ¡; Q p 

d11ati61 de 
la cópcla -o. ll u >G. l -9. !S t j >6.1 

frecuencia 
del palanqueo 0.06 l1 >O .i 0.01 ¡ j >O . í 

frecuencia de 
lrotir -0 .11 ll ){j . 2 -0.H 1 s >O. l 
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dueto 

cuerpo 
. .. 

Fig. 2.1. Un espermatóforo de f . tarsalis. La flecha marca el ancho que fue medido. 

·. 
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espennateca 

~dueto 

rni tad de la longitud del du.cto O.Smm 

esclerito asociado al dueto ~ lumen angosto 

lumen anch1 

entrada al dueto 

F" ig. 2. 2. Esperma teca, dueto de la espermateca y escler i to aso e iado a 1 
dueto en f. tarsalis. La línea punteada dentro de la espermateca delimita 
la región ocupada por espermatozoides. Si la pared del dueto fuera 
expandible lateralmente, el flagelo del macho podría penetrar hasta 
aproximadamente la mitad de la longitud del dueto. 
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Fig. 2.3. Número total de espermatóforos, espermatóforos nuevos y 

expu lsados, en hembras que fueron congeladas dos horas luego de la captura, 

y que copularon una y cuatro veces. Los espermatóforos nuevos y los 

expulsados fueron contados como "recién transferidos". En la columna de 

espermatóforos nuevos y usados, cada casilla de cada barra (divis iones 

horizonatal es) representa a una hembra. El número de espermatófo ros de cada 

hembra es indicado por el número de la barra (O, 1, 2, etc. J . Algunas 

casillas de hembras fueron subdividas verti calmente para indicar casos en 

que una hembra tuvo, por ejemplo, un espermatóforo nuevo adentro, y expulsó 

otro. 
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0.5mm 

- (SV 

fig. 2.4. Flagelo del aedeagus de f. tarsalis. Las flechas marcan el ancho 
del ápice del flagelo, y la longitud de la porción del flagelo que podría 
penetrar en el due to de la espermateca de la hembra si se expandiera 
lateralmente. Esa porción tiene un zureo externo y un canal interno ciego 
que se unen basalmente. 
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Fig. 2.S. Fotografla de la organización de los espermatozoides dentro de la 
espermateca, en f. tarsal js. En la zona media de la espermateca (A) hay un 
haz central de espermatozoides y dos masas laterales en que los 
espermatozoides tieaen una orientac ión perpendicular a la del haz central. 
ijay ua espacio libre de espermatozoides (A, izquierda) entre la pared de la 
espeC'mateca y la masa central de espermatozoides. La orga.nización de los 
espermatozoides perece ser más laxa en l1ts partes distal (B) y basal (C) de 
la espermateca. Los espermatozoides salen del dueto de la espermateca hacia 
el lWllen de la espermateca en un haz que toma forma de "S'' antes de unirse 
a la masa de espermatozoides (C, flecha). La pared de la espermateca y del 
dueto tiene pliegues, como por eje.mplo los que marcen las flechas eo (B) y 
( o ) . 



CAPITULO J 

COMPORTAMIENTO DE COPULA DE DOS CHINCHES Ozophora 
(HETEROPTERA: LYGAEIDAE). 

RESUMEN. 

En los chinches Ozophora baranowskjj y Q. maculata, el macho 

hace tres tipos de movimientos de cortejo copulatorio, y la 

hembra toca rítmicamente al macho con sus patas posteriores 

durante la cópula. El endofalo del macho entra en el dueto de 

la espermateca de la hembra durante la cópula; no fue pos ible 

determinar si ! lega hasta la espermateca. Al final de la 

cópula, la hembra a veces expulsa un espermatóforo con 

espermatozoides vivos. El cortejo copulator io del macho está 

asociado temporalmente con el toqueteo de la hembras, y el 

toqueteo de la hembra está asociado de forma negativa con la 

duración de la cópula en Q. baranowskj j. El comportamiento de 

cópul a del macho y l a hembra difiere entre ambas especies. El 

movimiento de la hembra de tocar al macho con las patas 

posteriores en Q. maculata es un empujón que se concentra al 

fina l de la cópula; en Q. baranowskii, es un toqueteo 

relativamente suave que se concentra al principio y al final de 

la cópula. 

INTRODUCCION 

68 

El comportamiento de cortejo de los machos durante la cópula es muy 

común en insectos y arañas (Eberhard 1991 , 1994). Probablemente funciona 

en afectar la elección críptica de las hembras , que ocurre durante o 

después de la cópula (Thornhill 1983; Eberllard 1991, 1994, 1996). Esa 

hipótesis implica que el cor t ejo copulatorio evoluciona bajo selección 
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sexual y predice que debe diferir frecuentemente entre especies cercanas 

( Eberhard 1991 , 1994, 1996 ) . Este trabajo docwnenta la variación 

interespecífica en el comportamiento de cortejo copulatorio del macho en 

los chinches Qzophora baranowsk ji Slater & O' Donne ll y Qzophora maculata 

Slater & O'Donnell (Heteroptera: Lygaeidae). Ambas especies pertenecen al 

comple jo de Ozophora lat icepha la (Slater y O'Oonnel 1 1979). En ambas 

especies, la hembra es notable porque toca al macho con las patas 

posteriores durante la cópu la de forma estereotipada y repetida. 

Una fauna diversa de ch inches de la familia Lygaeidae son 

depredadores de semillas de higuerones (Moraceae : f icus) y muchos son del 

género Ozophora (Slater 1972, 1983, 1987). Q. baranowskii y Q. maculata 

viven en las ramas y el suelo bajo árboles con frutos maduros del higuito 

f icus padifolia (Rodríguez 1996). 

MATER IAL Y METOIXlS 

Los chinches fueron recolectados alrededor de San Antonio de Escazú 

(1300-1400 m.s .n .m. ) , provincia de San José, Costa Rica, en las ramas y 

e l suelo bajo árboles del higuito . Las ramas de los árboles eran 

sacudidas con una red entomológica de golpe. Los chinches que estaban en 

el suelo eran recolectados con un aspirador entomológi co. Fueron 

mantenidos en cajas de Petri y alimentados con si conios (infrutescenc ias 

del higuito) con semillas, y con semillas de girasol . Cada ca ja de Petri 

tenía un vial con agua tapado con algodón y sujeto al piso con 

plasti cina, como fuente de humedad. Las cajas de Petri para las ninfas 

tenían un t rozo de corcho impregnado de fungicida (Nipagin) diluido. El 

corcho proveía un ambiente tr idimensional complejo que favorece el 

desarrol lo de las ninfas (Coul ianos y Kugelberg 1973). Al llegar al 
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últ imo ins tar las ninfas eran puestas en cajas de Petri individuales. 

Las hembras vfrgenes copularon luego de al menos ocho dfas de haber 

mudado . En el chinche Oncopeltus fasc iatus (Lygaeidae) hay una alta 

mortalidad temprana en hembras que copulan en los primeros dos días de 

vida adulta (Loher y Gordon 1968) . 

Para ver las cópulas , una pareja de chinches era introducida en una 

caja de Petri. La pareja era reemplazada si no había empezado a copular 

luego de media hora. Las cópul as fueron vistas baj o el estereoscopio. El 

comportamiento del macho y la hembra. y la duración de la cópul a fueron 

registrados con descripciones verbal es grabadas. Se mantuvo un espejo 

debajo de la caja de Petri , y como el ovipositor de las hembras es 

parcialment e transparente , fue posib le ver algunos acontecimientos 

genitales. Después de cada cópula, la hembra era observada por media hora 

para ver si expulsaba un espermatóforo. 

Seis parejas de Q. baranowski i y una de o. maculata fuero n 

congeladas en cópula con nitrógeno liquido. Ot ras pare jas de Q. 

baranowski j fuer on i nmovi lizadas con aerosol de cloruro de etilo (n = 6), 

o con paraf ina derretida (o= 3) . 

Los promedios aparecen con el error estándard {ES). Excepto donde 

se indica otra cosa , las pruebas es tad fsiti cas fueron de U de Mann­

Whi tney. 

RESULTADOS 

La siguiente descripción es para ambas especies, excepto donde se 

indica l o contrario. Al ser i nt roducidos en las cajas de Pe tr i, los 

chi nches caminaban rápidamente y trataban de escapar. Luego de unos 

minutos, se quedaban qui e tos. A veces pasaban hasta medi a hora sin 
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moverse. Si dos hembras se encontraban , cada una seguía su camino. A 

veces un macho montaba a otro y tocaba su cápsula genital con Ja suya, en 

un aparente intento de acoplar sus genitales (abajo), pero luego de unos 

segundos , el macho desmontaba. 

Un intento de cópula empezaba cuando e l macho montaba a la hembra 

con sus patas anteriores y medias sobre el tórax y alas de ella. El 

cuerpo de ambos estaba orientado en la misma direcci ón . Las montadas 

ocurrían por el lado derecho o izquierdo de la hembra. La pata posterior 

del lado por el que montó el macho se mantenía en contacto con e l 

sustrato . El macho toquet eaba la cabeza, tórax y alas de la hembra con 

sus antenas y patas anteriores y medias, y trataba de acoplar sus 

genitales con el ovipositor de la hembra. En una pareja de Q. maculata, 

e l macho trató de acoplar sus genitales durante un minuto, y Ja hembra 

sacudía su abdomen de lado a lado y vibraba sus antenas verticalmente. 

Ese movimiento de antenas también fue visto en un encuentro entre dos 

machos de Q. maculata. 

A veces un macho intentaba copular y la hembra se resist ía: corr la 

cuando el macho se acercaba , o sacudía su cuerpo de lado a lado cuando el 

macho la montaba, de modo que el macho no podía acoplar sus genitales 

(abajo) y desmontaba. En Q. baranowskii , en 111 ocasiones en que una o 

dos parejas fueron colocadas en cajas de Petri para intentar observar 

cópulas , hubo 100 intentos de los machos que resultaron en 53 cópulas. De 

las otras 11 ocasiones, en siete ninguno de los individuos se movió 

durante la media hora que fueron observados; en tres ocasiones una hembra 

se acercó a 1-2 mm del macho, y éste no i ntentó copular ; y hubo un macho 

que no logró acoplar sus genita les a pesar de que la hembra se mantuvo 
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quieta cuando él la había montado. En Q. maculata, hubo 22 ocasiones en 

que una o dos pa.rejas fueron colocadas en cajas de Petri para intentar 

observar cópulas. En esas hubo 18 intentos de cópula de los machos , que 

resultaron en 13 (72l) cópulas. En una ocasión, una hembra se acercó a un 

macho , y éste no intentó copular ; y un macho hizo tres intentos con dos 

hembras y no logró acoplar sus genitales a pesar de que las hembras se 

mantuvieron quietas cuando él las había montad.o. De las 53 cópulas de Q. 

baranowskii, 13 fueron de hembras y machos silvestres (ocho primeras y 

cinco segundas cópulas en cautiverio), 27 de hembras vírgenes criadas en 

el laboratorio ( 14 con machos virgenes y 11 con machos silvestres ), y 8 

fueron segundas cópulas de hembras criadas en el laboratorio (abajo , 7 

con machos vírgenes y l con un macho del campo). En Q. baranowskii, el 

número de intentos del macho que resul taren en cópula fue 

significativamente mayor con hembras vírgenes (27 cópulas de 35 intentos ) 

que con hembras no- vlrgenes (13 cópulas de 36 i ntentos, x1 = 12.14, p << 

0.005) . Las 13 cópulas de Q. maculata fueron de machos y hembras 

silvestres. 

El acople de los genitales involucra una torsión de 180' de la 

cápsula genital del macho , con respecto a la "posición de descanso", y la 

introducción del endofalo y el reservorio de esperma {Fig. 3.1 ) entre las 

válvulas del ovipositor de la hembra hacia su abdomen. Al pasar por el 

oviposi tor de la hembra hacia su abdomen, el endofalo va "enrollado", 

como aparece en la Figura 3.1. Después se desenrolla y penetra en el 

dueto de la esperma teca (abajo). Una hembra de Q. baranowskii murió 

durante la cópula (estaba viva a los 196:19 mln, y ya había muerto a los 

215:55 min). El macho se mantuvo acoplado por lo menos cinco horas y 
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media, y a las catorce horas ya se había separado. Eso sugiere que el 

macho es capaz de terminar la cópula sin la participación activa de la 

hembra. 

Si el macho lograba el acople genital (introducir el reservorio y 

el endofalo en el ovipositor de la hembra), desmontaba a la hembra y 

giraba hasta quedar con el cuerpo en dirección opuesta al de ella. 

Las cópulas de Q. baranowskii duraron en promedio 64.84 ± 8.59 min 

(mediana= 46.97, ámbito= 1.13-333.00 min, n = 52 cópulas). Las de Q. 

maculata duraron casi el doble ( 118°. 30 ± 12 .97 min, mediana = 112.6, 

ámbito= 19.17- 195.00 min, n = 13 cópulas, p = 0.0006) . 

LA HEMBRA TOQUETEA AL MACHO DURANTE LA COPULA CON SUS PATAS 
POSTERIORES 

En ambas especies, la hembra toqueteaba al macho durante la cópula 

con las patas posteriores, en promedio 16.2 segundos por minuto de cópula 

en Q. baranowskii, y 3. 7 s / mi n en Q. maculata (abajo) . El movimiento en 

Q. baranowskii consist i ó en toquetear el abdomen, cápsula genital y alas 

del macho con sus tarsos posteriores con movimientos alternos de sus 

patas posteriores (Fig. 3.2 ) . En Q. maculata, el movimiento es diferente; 

la hembra empujaba el abdomen, cápsula genital y alas del macho hacia 

atrás en movimientos simultáneos (Fig. 3.2). En 18 de 48 cópulas en Q. 

baranowskii, la hembra también empujó al macho al toquetearlo, pero esto 

ocurrió apenas ocasionalmente,. y aparentemente dependía al menos en parte 

del ángulo entre el abdomen del macho y la hembra (si el cuerpo del macho 

estaba en un ángulo muy diferente de 180º con respecto al cuerpo de la 

hembra, el toqueteo tendía a "empujarlo"). Sin embargo , en una cópula de 

Q. baranowskii, el cuerpo del macho estuvo por unos segundos a un ángu lo 

de 90º con respecto al de la hembra mientras ella l o toqueteaba, pero no 
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lo empujó. 

El patrón de ocurrencia del toqueteo de la hembra al macho con las 

patas posteriores aparece en los cuadros 3.1 y 3.2 . La duración de los 

episodios de la hembra de toquetear al macho fue más del doble en Q. 

baranowski i que en Q. maculata (Cuadro 3.2) . La i ncidencia del toqueteo 

de la hembra (cuantifi cada como los s/ min de cópula en que la hembra 

toqueteaba, en cópulas en que lo hizo al menos una vez) fue 

aproximadamente cuatro veces mayor en Q. baranowskii que en Q. maculata 

(Cuadro 3.2). 

El toqueteo de la hembra a veces ocurría desde el in icio de la 

cópu la (e l momento en que el Qacho desmontó a la hembra luego de l acop le 

genital y se colocó en dirección opuesta a ella). El número de cópulas en 

que la hembra empezó a toquetear al macho desde el inicio de l a cópula 

fue significativamente mayor en Q. baranowskii (44 de 51 cópulas) que en 

Q. maculata {O de 10 cópul as ) (G = 26.66, cal culado sumando 1 a las 

"casi l l as", p << 0.005 ) . El número de cópu las que terminaron durante un 

período en el cual la hembra toqueteaba también fue mayor en Q. 

baranowskii (42 de 46) que en Q. maculata (6 de 11, G = 7. 37, p < 0.01). 

El patrón temporal de ocurrencia del toqueteo de la hembra al macho 

fue diferente en ambas espec ies (Fig. 3.3 ) . La incidencia de la hembra de 

toquetear al macho fue comparada en períodos al principio, en la mi tad y 

al final de la cópula (Cuadro 3.3 ) . En Q. baranowskii, la incidenci a de 

la hembra de toquetear al macho fue mayor al final de la cópula y menor 

en la mitad de la cópula (Cuadro 3.3) En Q. maculata, la incidencia de Ja 

hembra de empujar al macho fue 77 veces mayor al final de la cópula que 

al in icio, y 37 veces mayor que en la mitad (Cuadro 3.3 ) , pero no fue 
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significativamente diferente entre la mitad y el inicio de la cópula 

(Cuadro 3. 3) . 

La incidencia de la hembra de toquetear al macho fue 100 veces 

mayor en Q. baranowskii que en Q. maculata al inicio de la cópula (Cuadro 

3.3, p < 0.0001 ), y casi tres veces mayor al final de la cópula (Cuadro 

3.3, p = 0.0018). La incidencia en la mitad de la cópula no fue 

significativamente diferente entre ambas especies (Cuadro 3.3, p = 0.57) . 

En 3 de 46 cópulas de Q. baranowskll, la hembra caminó y toqueteó 

al macho a la vez en al menos un episodio de toquetearlo. En _Q. 

maculata, la hembra nunca caminó mientras empujaba al macho. 

En 23 de 45 cópulas de Q. baranowskjj , y en 4 de 10 cópulas de Q. 

maculata (G = 0.41, p > 0.10), la hembra inclinó su cuerpo de modo que el 

ápice de su abdomen quedaba hacia arriba, al menos una vez mientras 

toqueteaba al macho. En ambas especies , la hembra a veces sacudía su 

cuerpo de lado a lado mientras toqueteaba al macho. El número de cópulas 

en que la hembra se sacudió a l menos una vez fue significativamente mayor 

en Q. baranowskii ( 43 de 48 cópulas) que en Q. maculata (2 de 10) (G = 

19.65, p << o.oos). La hembra casi nunca se sacudió durante episodios de 

toquetear al inicio de la cópula (1 de 47 cópulas en Q. baranowskii y O 

de 10 en Q. maculata, G = 0.33, p > 0.1). 

En 5 de 46 cópulas de Q. baranowsk jj, las patas posteriores de la 

hembra pasaron debajo del abdomen del macho y no lo tocaban por unos 

segundos, en al menos un epi sodio en que hubo toqueteadas. Eso nunca 

ocurrió en Q. maculata. 

En 22 de 46 cópulas de Q. baranowskii, y en 4 de 10 cópulas de Q. 

maculata (G = 0.20, p > 0.10), el macho interpuso sus patas post eriores 
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en el movimiento de la hembra de toquetearlo. Eso no impedía que la 

hembra lo siguiera toqueteando . 

CORTEJO COPULATORIO DE LOS MACHOS 

Durante la cópula en ambas especies, el macho ejecutaba hasta tres 

tipos de movimientos durante la cópu l a : 

1) MONTAR A LA HEMBRA. El macho giraba 180º , se montaba sobre la hembra 

manteniendo el acople genital , y la toqueteaba en la cabeza, tórax , a las 

y abdomen con sus antenas y patas . Luego de unos segundos (abajo ), 

desmontaba y volvía a ponerse en dirección opuesta a la hembra . 

2) TOCAR LAS ALAS DE LA HEMBRA CON LAS PATAS POSTERIORES. El macho subí a 

simultáneamente ambas pat as pos teriores hasta tenerlas perpendiculares al 

sustrato, las bajaba describiendo círculos descendientes en el aire, y 
. 

t ocaba las alas de la hembra una o dos veces . A veces, el macho subía las 

patas pero las volvía a poner en el piso s in haber tocado a la hembra 

(eso ocurrió en 20 de 92 subidas en Q. baranowskii, y en 11 de 18 subidas 

' en Q. maculata, x· = 11. 54, p << 0 .005 ) . 

3) VIBRAR LAS PATAS POSTER IORES Y EL CUERPO . En Q. baranowskii, la 

vibración era suave, y no s iempr e era notable en e l cuerpo del macho o en 

la hembra. En Q. maculata , la vibración era más fuerte y siempre hi zo que 

el cuerpo de l macho y de la hembra temblaran (en dos ocasiones, visib l e 

s i n el estereoscopio). El número de cópulas en que la vibración del macho 

movió a la hembra fue s ign i ficat i vamente mayor en Q. maculata (10 de 10 

cópulas) que en Q. baranowskii (14 de 26 cópulas , G = 6.24, calculado 

sumando 1 a las "casillas" , p < O. OS ) . 

Los patrones de ocurrencia de esos movimientos aparecen en el 

cuadro 3.4 . Los episodios del macho de tocar las a l as de la hembra con 
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sus patas posteriores eran más largos pero menos frecuentes (en cuanto al 

número de episodios por cópula y por minuto de cópula) en Q. maculata que 

en Q. baranowskii (Cuadro 3.4). Los episodios del macho de vibrar sus 

patas posteriores y cuerpo eran más largos pero menos frecuentes (en 

cuanto al número de episodios por cópula y por minuto de cópula) en Q. 

baranowskii que en Q. maculata (Cuadro 3.4 ) . 

En Q. baranowskii, tres machos y dos hembras t r ataron por varios 

minutos de clavar el rostro en el piso de la caja de Petri. Ona cópula 

(Ozophora sp.) fue vista sobre un sicon io de higu ito, y el macho y la 

hembra tenían el rostro clavado en el fruto. 

Al final de la cópula, el macho cas i siempre era el que empezaba a 

caminar justo antes de separarse. Sólo en una cópula de Q. maculata fue 

la hembra Ja que inició la separación . 

ACONTECIMIENTOS GENITALES 

MOVI MIENTOS DEL RESERVOR!O DE ESPERMATOZOIDES 

Al inicio de la cópu l a , inmediatamente después de que el macho 

había desmontado a Ja hembra y orientado su cuerpo en dirección opuesta 

al de ella, el reservorio de espermatozoides y el endofalo del macho eran 

visibles mientras pasaban entre las válvulas del ovipositor de Ja hembra. 

Luego entraban en el abdomen de la hembra y se perdían de vista. El 

momento exacto en que entraban en el abdomen de la hembra al principio de 

Ja cópula no fue determinado, pero en Q. baranowskii ya habían entrado a 

los 53 . 2 ± 4.4 s del inicio de la cópula (mediana = 49.0, ámbito = 15-

156, n = 45 cópulas). En Q. maculata, ese plazo fue 28.1 ± 2.6 s (mediana 

= 26 .5, ámbito= 11-40, n = 12). 

En Q. baranowski i, hubo cuatro "pseudo-cópulas" en que el macho 
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montó a la hembra, luego se volteó 180', pero el reservorio no llegó a 

entrar en el abdomen de la hembra. Duraron 1.1 3, 1.6, 1.63 y 1.75 min (en 

la de t.63 min, el reservorio sí entró en el abdomen de la hembra, pero 

sólo por 15 s ) . Esas pseudo-cópulas tuvieron una incidencia de la hembra 

de toquetear al macho muy al ta (una de 47. 43 y las otras tres de 60 

s/min) (ver Fig. 3.6), y fueron excluídas de las comparaciones 

estadísticas. 

El reservorio a veces salía del abdomen de la hembra durante la 

cópula, entraba y salía varias veces de la cápsula genital del macho, y 

luego entraba de nuevo en el abdomen de la hembra. El patrón de 

ocurrencia de las salidas del reservorio aparece en los cuadros 3.1 y 

3.5. La duración de las salidas del reservorio fue más del doble, y hubo 

significativamente más salidas, en Q. maculata que en Q. baranowskii 

(Cuadro 3. s) . 

En una ocasión en Q. baranowskii, fue posible ver el reservorio 

dentro del abdomen de la hembra por unos segundos. El reservorio vibraba 

dentro de la hembra y al mismo tiempo había un flujo de material que 

pasaba dentro del oviposi tor hacia la hembra (abajo). Luego de unos 

segundos, el reservorio se perdió de vista dentro del abdomen de la 

hembra. EstG ocurrió en aproximadamente 62:18 h de una cópula que duró 

117: 50 h. El reservorio había salido 10 min antes, y volvió a salir 40 

min después. 

En siete cópulas de Q. baranowskii, se logró ver el ovipositor en 

el momento en que la cópula terminó. En dos casos, el reservorio estuvo 

dentro del abdomen de la hembra hasta el últ imo momento (un momento 

estaba adentro, y al siguiente los individuos ya se habían separado) . En 
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cuatro casos, el reservorio salió l, 3 , 10 y 35 s antes del final de la 

cópula. En la única cópula de Q. maculata en que se pudo determinar ésto, 

el reservorio salió 9 s antes del final. 

MOVIMIENTOS DE LA CAPSULA GENITAL Y El OVIPOSITOR 

El oviposi tor de la hembra a veces entraba y salía leve y 

repetidamente de la cápsula genital del macho. Ese movimiento se 

confundía con otro en que algo dentro del abdomen de la hembra 

aparentemente bajaba y empujaba el extremo basal del ovipositor de la 

hembra hacia abajo. Esos movimientos ocurrlan a veces cuando e l 

reservorio de espermatozoides estaba en el abdomen de la hembra, y a 

veces cua.ndo el reservorio estaba pasando por el oviposi tor de la hembra 

hacia su abdomen. fueron vistos en 19 cópulas de Q. baranowskji y 10 de 

Q . maculata (eso no ref leja la frecuencia con que ocurrieron, sino las 

veces en que el ángu lo de los chinches y la luz permitió ver el 

movimiento). En dos cópulas de Q. maculata, se logró ver que la cápsula 

genital frotó el ano de la hembra mientras ocurrla este movimi ento, al 

pasar el reservor io por el ovipos itor hacia el abdomen de la hembra. 

En 17 cópulas de Q. baranowskii y 2 de Q. maculata , se logró ver 

un t i ntineo o bombeo dentro de la cápsula genital del macho . 

A veces en los periodos en que el reservorio estaba en e l abdomen 

de la hembra, se veía un flujo de material que pasaba por el ovipositor 

(y presumiblemente el endofalo ) hacia el abdomen de la hembra. Eso fue 

visto en ocho cópulas de Q. baranowski i, pero no fue visto en Q. 

maculata. 

ACOPLE INTERNO DE LOS GENITALES 

En las 15 parejas de Q. baranowskjl y la pareja de Q. maculata que 
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fueron congeladas mientras copulaban, el endofalo estaba dentro del dueto 

de la espermateca (Fig. 3.1). En 10 de 11 disecciones de Q. baranowskii 

y en la disección de Q. maculata, el ápice del endofalo no había entrado 

en la porción de pared gruesa del dueto de la espermateca (Fig. 3.1). En 

una disección de Q. baranowskii, el ápice del endofalo había penetrado en 

la sección de pared gruesa del dueto de la espermat eca (Fig. 3.1), pero 

no había alcanzado a la espermateca. En todos los casos, el reservorio 

estaba fuera del abdomen de la hembra (en el ovipositor), lo que sugiere 

que los machos habían tenido tiempo de empezar a retraer sus genitales 

antes de morir. Esto implica que el alcance del endofalo dentro del dueto 

de la espermateca fue sub-estimado. Por otro lado, el endofalo siempre 

pasaba enro l lado (Fig. 3.1) por e l ov ipos i tor de la hembra al sa l ir de su 

abdomen (arriba), lo que sugiere que las disecciones anteriores no 

muestran el acople "normal" de los genitales del macho y la hembra. 

la longitud de un espermatozoide en un espermatóforo expulsado por 

una hembra de Q. maculata fue oedida con una rejilla óptica, y fue de 

aproximadamente 0.88 mm. 

EXPULSION DE ESPERMATOFOROS 

En ambas especies, la hembra a veces expulsaba un espermatóforo 

(Fig . 3.4) luego de la cópula. El número de cópulas luego de las cuales 

la hembra expusó un espermatóforo fue significativamente mayor en Q . 

maculata que en Q. baranowskii (Cuadro 3.1 ). 

Cuando una hembra expulsaba un espermatóforo, las válvulas de su 

ovipositor se frotaban una contra otra, y el espermatóforo quedaba en el 

ápice del ovipositor . luego la hembra se frotaba el ovipositor con las 

pat as posteri ores, o frotaba el ovipositor cont ra e l sustrato. 
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El plazo entre el fina l de la cópula y la expulsión del 

espermatóforo fue de 3, 11 y 18 minen Q. baranowskii (n = 3), y de 10.1 

! 1.5 mi n, mediana= 10.0, ámbito= 4-20, n = 10) en Q. maculata . 

Siete espermatóforos de Q. baranowskii fueron revisados al 

microscopio. Cinco estaban llenos de espermatozoides vivos y dos no 

contenían espermatozoides (uno de esos estaba lleno de lo que parecia ser 

glóbulos de aceite) . El espermatóforo que parecía tener aceite fue 

expulsado 11 min luego de la cópula. Los seis espermatóforos expul sados 

por hembras de Q. maculata estaban llenos de espermatozoides. 

ASOCIACION ENTRE EL COMPORTAMIENTO DE MACHOS Y HEMBRAS Y ASPECTOS 
DE LA COPULA 

En ambas especies , los movimientos del macho de montar a la hembra 

y de tocarle las alas con sus patas post eriores fueron c lasificados según 

ocurrieron o no durante un episodio de la hembra de toquetear a l macho. 

Se consideró que un movimiento del macho ocurrla "durante" un episodio de 

la hembra de t oquetearlo sólo si ocurría entre el inicio y el fin del 

episodio. Si el macho hacía el movimiento en el mismo segundo en que la 

hembra empezaba o terminaba de toquetearlo, e l movimiento no era 

considerado como "durante". 

En Q. baranowskii, la montada del macho á la hembra estuvo a sociada 

con episodios en que la hembra lo toqueteaba (Cuadro 3.6), y ocurrió con 

mayor frecuencia en la segunda mitad de los episodios de la hembra de 

toquetearlo: hubo 22 montadas en la primera mitad de los episodios, y 39 

en la segunda mitad (x1 = 4.74, p <o.OS ) Cuat ro montadas del macho que 

ocurrieron exactamente en la mitad de un episodio de 1 a hembra de 

toquetearlo, y una montada que abarcó casi t oda la duración del episodio, 

no fueron t omadas en cuenta. La duración de los episodios de la hembra de 
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toquetear al macho en que hubo montadas del macho (promedio = 196.7 ± 33 

s, mediana = 118, ámbito= 15-982, n =SO episodios) fue casi siete veces 

mayor que la duración de los episodios en que no hubo mon tadas del macho 

(promedio = 28.58 ± 1.95 s, mediana = 11, ámbito = 1-501 , n = 813 

episodios). En los episodios de la hembra de toquetear en que hubo al 

menos una montada del macho, la duración del episodio estuvo asociada 

significativamente con el número de montadas que hubo en el episodio 

(Fig. 3.5). 

En Q. maculata, todas las 50 montadas y las 5 tocadas a las alas de 

la hembra ocurrieron en períodos ea que la hembra no empujaba al macho. 

En Q . baranowskj j, el toqueteo de la hembra casi nunca ocurrió 

cuando el macho vibraba (aplicando el mismo criterio que arriba) (Cuadro 

3. 7). Eso puede deberse a que, durante episodios en que la hembra 

toquetea al macho , la vibración sería difícil de notar porque es 

relativamente suave. Por el contrario, en Q. maculata, la empujada de la 

hembra estuvo asociada con períodos en que el macho temblaba (Cuadro 

3.7). El temblor del macho en Q. maculata es relativamente fuerte y más 

fácil de notar. 

En Q. baranowski j, el toqueteo de la hembra estuvo asociado con 

períodos en que el reservorio estaba dentro de ella, y lo contrario 

ocurrió en Q. maculata (Cuadro 3.8 ) . Una vez en Q. maculata, la cópula 

terminó cuando la hembra empujaba relat ivameote duro y el reservorio 

estaba afuera. 

En ambas especies, la hembr a a veces toqueteaba a l macho más duro 

de lo usual. Eso se vela como aparentes patadas en Q. baranowskjj y como 

empujones que estiraban mucho las membranas entre la cápsula genital y el 
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abdomen del macho en Q. maculata . La incidencia ( s/min) de la hembra de 

toquetear al macho no fue significativamente diferente entre cópulas en 

que la hembra toqueteó duro al menos una vez y cópulas en las que no 

toqueteó duro, en Q. baranowskii y Q. maculata (Cuadro 3.9) . La 

incidenc ia con la cual la hembra toqueteaba al macho (s/ min) tampoco fue 

significativamente diferente en cópulas en que la hembra se sacudió al 

menos una vez durante un período de toquetear , y en las cópu las en que no 

se sacudió , en Q. baranowskii y Q. maculata (Cuadro 3.10). En ambas 

especies, no hubo diferencia significativa entre la duración de cópulas 

en que la hembra toqueteó o empujó duro al macho, o se sacudió de lado a 

lado al menos una vez y de cópulas en que la hembra no toqueteó o empujó 

duro al macho , y no se sacudió de lado a lado (Cuadro 3.11). 

En ambas especies , los machos a veces empezaban a hacer el 

movimiento de montar a la hembra y no l legaban por el toqueteo de la 

hembra. Eso ocurrió con mayor frecuencia en Q. baranowskii (44 "fracasos" 

de 225 intentos) que en Q. maculata (3 de 62 intentos , x2 = 7.68, p < 

0.01). 

En Q. bar anowskii, la incidencia con la cual la hembra toqueteaba 

al macho estuvo asociada de forma negativa con la duración de la cópula 

(Fig . 3.6). ·No hubo asociaciones significativas entre la duración de la 

cópula o la incidencia de la hembra de toquetear al macho con la 

incidencia del macho de montar a la hembra, de tocarle las alas, o de 

vibrar, ni con la incidenc ia de las salidas del reservorio (Cuadro 3.12). 

La incidencia del macho de montar a la hembra estuvo asociada de forma 

positiva con la incidencia del macho de tocarle las alas (Fig . 3.7). No 

hubo asociación significativa entre los otros movimientos del macho 
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(Cuadro J . 12). No hubo ninguna asociación significat iva en Q. maculata 

(Cuadro J . 13) . 

En Q. baranowskii, la duración de las cópulas luego de las cuales 

la hembra expulsó un espermatóforo fue significativamente mayor que la de 

la cópul.as luego de las cuales la hembra no expulsó un espermat óforo 

(Fig . 3.6). Sin embargo, no hubo diferencias significativas entre cópulas 

luego de las cuales la hembra expulsó un espermatóforo o no en cuanto a 

los movimientos del macho y la salida del reservorio (Cuadro 3.14). En Q. 

maculata, no hubo diferencias significativas en ninguno de los aspect os 

de la cópula analizados en relación con la expulsión de espermatóforos 

(Cuadro 3 . 14) . 

COPULAS DE HEMBRAS VIRGENES Y NO-VIRGENES EN Q. baranowskii 

Veintisiete cópulas de hembras vírgenes criadas en el laboratorio 

fueron comparadas con trece cópulas de hembras que hablan copulado a l 

menos una vez antes (ocho segundas cópulas de hembras criadas en e l 

laboratorio y cinco segundas cópulas de hembras silvestres). No hubo 

diferencias significativas en ni nguno de los aspectos que fueron 

evaluados (Cuadros 3. 15 y 3.16). 

DISCUSION 

Es t e trabajo documenta la divergencia en el comportamiento de 

cópula de los machos y hembras de Q. baranowskii y Q. maculata. La 

duración de la cópula es diferente entre ambas especies. El cortejo 

copulatorio de los machos de ambas especies difirió en que: 

1) la vibración del macho en Q. maculata fue mucho más fuerte; 

2) la vibración del macho ocurrió más frecuentemente en Q. maculata; 

3) la duración de los episodios del macho de vibrar fue mucho mayor en Q. 
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baranowskii; 

4) la incidencia (episodios/min) del macho de vibrar fue mucho mayor en 

Q. maculata; 

5) la duración de los episodios del macho de tocar las alas de la hembra 

con sus patas posteriores fue mayor en Q. maculata; 

6) la incidencia (episodios/mio) del macho de tocar las alas de la hembra 

con las patas posteriores fue mucho mayor en Q. baranowskii. 

Además, en Q. maculata, el reservorio de espermatozoides salía del 

abdomen de la hembra con mayor frecuencia, las salidas del reservor io 

duraban más del doble, y las hembras expulsaban espermatóforos más 

frecuentemente. 

El movimiento de la hembra de toquetear al macho con sus patas 

posteriores también difirió entre ambas especies: 

1) en Q. baranowskií era un toqueteo relativamente suave en que las patas 

de la hembra se movían de forma alterna; en Q. maculata era un empujón 

relativamente duro en que las patas se movían simultánea.mente ; 

2) la duración de los episodios de la hembra de toquetear al macho fue 

más del doble en Q. baranowski i que Q. maculata; 

3) la incidencia (s/min) de la hembra de toquetear al macho fue mucho 

mayor en Q. baranowskii; 

4) el toqueteo ocurrió al principio de la cópula con mayor frecuencia en 

Q. baranowskii que en Q. maculata; y 

4) en Q. baranowski i, la hembra tendió a toquetear al macho con más 

frecuencia en períodos en que el endofa lo y el reservorio estaban dentro 

de ella, mientras que lo opuesto ocurrió en Q. maculata. 

El comportamiento de cópula de los machos de ambas 'especies calza 
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con los criterios para ser considerado cortejo (Eberhard 1994). Este 

comportamiento era: 

1) estereotipado y repet ido en una misma cópula y entre cópulas. 

2) apropiado para estimular a las hembras. 

3) mecán icamente irrelevante en cuanto a los prob lemas de l os machos de 

mantenerse agarrados a las hembras. 

La func ión más probable de l cortejo copulator io de los machos es 

afectar la elección cr íptica de las hembras (Eberhard 1991, 1994, 1996) . 

Eso implica que evoluciona bajo selección sexual y pred ice que debe 

di feri r frecuentemente entre especies cercanamente relacionadas. E 1 

cortejo copulatorio difiere entre especies del mismo género en todos los 

26 géneros para los que hay datos (Simpson 1975 ; Lachmann 1994; Rodríguez 

y Eberhard 1994; Eberhard 1996; Rodríguez 1996; Eberhard y Kariko en 

prep.). Hay datos de ocho especies que muestran diferencias intra­

específicas (Cowan 1986; Wcislo et al. 1992; Huber 1993; Eberhard 1994; 

Wcislo y Buchmann 1995 ) , y sólo un caso en que no hubo diferencias entre 

poblaciones de la misma especie (Hunter .e.1...Al· 1996). 

El comportamiento de la hembra de toquetear al macho también 

dif i ere entre Q. baranowsk ji y Q. maculata, y CUJDPle con los requisitos 

para ser considerado "cortejo" en Q. baranowski i. Esto sugiere que puede 

tener una función en el contexto de selección sexual. Los empujones de Q. 

maculata t ienden a concentrare al fina l de la cópula, pero el toqueteo en 

Q. baranowsk jj también ocurre con frecuencia a l i nicio de l a cópula y es 

relat ivamente suave. 

Hay cuatro factores que sugieren que e l toqueteo de la hembra 

podría tener el efecto de "cansar" al macho: 1) la asociación de la 
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mon tada del macho a la hembra con episodios en que la hembra lo toquetea; 

2) la mayor frecuencia de montadas del macho que ocurren en la segunda 

mitad de los episodios de la hembra de toquetear lo; 3) la mayor duración 

de los episodios de la hembra de toquetear al macho en que hubo montadas 

del macho; y 4) la asociación entre la duración de los episodios de 

toque teo y el número de montadas. La hembra no alcanzaba a toquetear al 

macho mientras el estaba montada sobre el la , y podría darle un "descanso" 

a l macho. Rodríguez (1996) documenta la relación entre el toqueteo de la 

hembra y la transferencia de espermatozoides, en Q. baranowski i. En 

algunas cóplas no hubo transferencia de espermatozoides , y esas cópulas 

fueron cópul as de una duración relativamente corta, y una alta incidencia 

del toque teo de la hembra al macho . 

En aproximadamente el 5% de los insectos y arañas de un estudio con 

observaciones detalladas ( n = 132 especies, Eberhard 1994 ) . la hembra 

hizo durante la cópula un comportamiento que parece ser cortejo. Esas 

especies no están cercana.mente emparentadas entre sí (Cuadro 3. 17), de 

modo que cada uno de esos casos probablemente tuvo un origen evolutivo 

separado. Hay casos adicionales en que la hembra parece cortejar a l macho 

durante la cópula en moscas (Thomas 1950; Kotrba en prep. ) y avi spas 

(Ridsdill Smith 1970; Alcock 1981). 

El comportamiento de la hembra duran t e l a cópula en el chinche 

Oncopel tus fascia tus (Loher y Gordon 1968) parece ser un caso similar al 

de Q. maculata. En Q. fasci atus , la hembra mueve su abdomen de lado a 

lado en diferentes momentos: antes de la cópula parece ser un rechazo al 

macho que intenta acoplarse, al final de la cópula parece ser un intento 

de qu i t arse al macho, pero cuando ocurre temprano en la cópula, el 
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movimiento es suave y de corta duración (Loher y Gordon 1968). Al final 

de la cópula, la hembra t ambién empuja al macho con sus patas posteriores 

(Lo her y Gordon 1968) . Las hembras muy jóvenes son poco receptivas a 

cópulas, y parecen ser capaces de rechazar a los machos (Loher y Gordon 

1968). 

Por otro lado, la purruja Culicoides melleus (Diptera: 

Ceratopogonidae) presenta el caso más similar a lo que aparentemente 

ocur re en Q. baranowskii (Lin ley y Adams 1972; Linley 1975a, 1975b; 

Linley y Hinds 1975a, 197Sb; Linley y Mook 1975; Rodríguez 1996). En~· 

melleus, la hembra patea al macho al inicio y durante la cópula, y las 

patadas de la hembra aparentemente inducen al macho a soltar el acople de 

sus genitales. La terminación temprana de la cópula impide que el macho 

transfiera una "carga comp let a" de espermatozoides al espermatóforo que 

coloca en la apertura genital de la hembra. Además, si la cópula termina 

temprano, aumenta la probab i lidad de que el espermatóforo quede adherido 

a los genitales del macho y no a los de la hembra cuando la pareja se 

separa. El comportamiento de la hembra de patear al macho tiene un efecto 

sobre la paternidad del macho en la progenie de la hembra. 
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Fig. 3.1. Reservorio de espermatozoides y endofalo del macho , y espermateca y 
dueto de la espermateca de la hembra, en Q. bara.nowskii. La línea punteada en 
el dueto de la espermateca marca la porc ión de pared gruesa , que t iene una 
disposición "enrollada" dentro de la hembra. 
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O. baranowski i O. maculata 

Fig. 3.2. BI 11ov1m1ento de la hembra (arriba en uboa dibujos) de toquetear al 
macho con las patas posteriores es diferente en Q. baranowski i y en Q. 
maculata. En Q. baranowskii, las patas de la hembra se mueven de forma alterna 
y toquetean al macho. En todas las cinco cópulas en que se pudo revisar , una 
pata se movla más rápido que la otra. En cuatro cópulas la pata más rápida fue 
la izquierd4, y en la pareja que fue dibujada, por cada tocada de la pata 
derecha de la hembra, hubo 2-3 de la izquierda . los tiempos anotados marcan 
el plazo entre las posiciones de las patas. las posi ciones de las Piltas 
POsteriores de la hembra fueron copiadas de una imagen de video. En Q. 
maculata, las patas se mueven de forma simultánea, y empujan al macho hacia 
atrAs. 
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Fig. 3.4. Un espermatóforo que fue expulsado por .una hembra de Q. maculata. La 
porción central es una masa de tejido libre de espermatozo i des. 
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Fig. 3.5. En Q. baranowskii, en los episodios . de la hembra de t oquetear al 
macho durante los cuales el macho montó a la hembra al menos una vez , la 
duración de los episodios estuvo asociada significativamente con e l número de 
montadas del macho que ocurrieron durante los episodios (r

1 
= 0.49, n = 51, p 

< 0.001). La asociación es no-linear; una transformación a logar itmo aumentó 
e l coeficiente de regresión (r ) de 0.28 a 0.43, y disminuyó el error estándard 
de la estimación de 1 .01 a O.IS. 
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fig. 3.6. En.Q. baranowskii, la duración de la cópula estuvo asociada de forma 
negativa con la incidenc ia de la hembra de t oquetear al macho ( rs = - 0.52. n 
= 50, p < 0.001 ). La asociación es no l inear: una transformación a logaritmo 
aumentó el coef iciente de regresión (r) (de 0.47 a 0.69) y disminuyó e l error 
estándar d de l a es t imación de 13 .07 a 0. 31. La durac ión de Las cópulas luego 
de las cuales l a hembra expulsó un espermatóforo fue significat ivamente mayor 
(77.7 1 :t 13.61 min, mediana = 60. 43, ámbito = 35.03-204.3, o = 13) que la 
duración de las cópulas luego de l as cua les la hembra no expulsó un 
espermatóforo (53.13 :t 6.2 2 min, medi ana= 45 . 17 , ámbito= 5.75-160 .7 , n = 31, 
p = 0.045 ). 
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CAPITULO 4 

RELACION ENTRE EL COMPORTAMIENTO DE LA HEMBRA DE TOQUETEAR AL MACHO 
DURANTE LA COPULA Y LA TRANSFERENCIA DE ESPERMATOZOIDES, 
Y COPULAS MU LTIPLES, EN EL CHINCHE Ozophora baranowsk jj 

Slater & O'Donnell (HETEROPTERA: LYGAE IDAE ). 

RESUMEN. 

En el chinche Ozophora baranowskjj, la hembra es notable por 

toquetear al macho durante la cópula, en particul ar al inicio 

y al final. Las cópulas de menos de aproximadamente 34 min no 

transfirieron espermatozoides, y la incidencia con la cual la 

hembra toqueteaba al macho fue mayor en esas cópulas. Un 

aumento en el nú.mero de cópulas fue acompañado por un aumento 

en el porcentaje de huevos fértiles , pero no afectó ni la 

fecundidad ni la longevidad de la hembra. El comportamiento de 

la hembra de tocar al macho podr ía ser una forma de e legir 

entre machos una vez que la cópula ha comenzado. 

INTRODUCCION 

Rodríguez ( 1996 ) descr ibe el comportamiento de cópula del chinche 

Ozophora baranowski i Slater & o'Donnel 1 (Heteroptera: Lygaeidae ) . La 

hembra es notable en que toquetea rítmicamente el abdomen y la cápsu la 

genital del macho con sus patas posteriores. El' toqueteo es estereotipado 

y relativamente suave, y ocurre principalmente al principio y al final de 

la cópula . La incidenc ia del toqueteo de la hembra está asociada de forma 

negativa con la duración de la cópula . Además, la hembra puede rechazar 

a l macho evitando el acop le de sus genital es al inicio de la cópu la , lo 

cual es logrado sin tocarlo con sus patas posteriores. El macho hace tres 

tipos de movimientos de cortejo copulatorio: montar a la hembra y 

toquetearla con sus patas y antenas, tocarla con las patas posteriores, 
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y víbrar sus patas posteriores . La montad& del macho a la hembra tiende 

a ocurrir cuando la hembra está tocando al. macho . Durante la cópula, el 

endofalo y el reservorio de espermatozojdes del macho pasan por el 

oviposítor de la hembra , y e l endofalo entra en el dueto de la 

espermateca de la hembra. La hembra a veces expulsa un espermatóforo con 

espermatozoides vi vos luego de la cópula. 

Una posible interpretación del toque'teo de la hembra es que es una 

forma de "cortejo" para inducir al macho a darle nutrientes o sustancias 

necesarias para la oviposicíón. Por ejemplo. en la avispa Hemithynnus 

hyalinatus (Hymenoptera: Típhiidae), la hembra frota el abdomen del macho 

con sus patas posteriores durante la cópula. y luego e l macho regurgi ta 

una gota de néctar que ha recolectado con anterioridad (Ridsdill Smith 

1970; Alcock 1981 ). En chinches, hay varios, casos de aparentes donaci ones 

nutritivas. Durante el corte jo precopulatorio en Stilbocoris natalensís 

(Lygaeidae) , y posiblemente en ot ras especies de l género, el macho le da 

a la hembra una semilla de ~ a la que ha inyectado con su saliva, y 

que ella consume durante la cópula (Carayoo 1964). En Ne~ara viridula 

(Pentatomidae), la frecuenci a de cópulas aumenta la fecundidad de la 

hembra, y el tamaño del macho con que la hembra copuló aumenta su 

longevidad y fecundidad (McLain Jli..Al. 1990), y también el tamaiio de los 

huevos que produce (McLain y Mal lard 1991) . En fi . viridula y Ji. 

antennata, et macho aparentemente trans fiere durante ta cópula una 

sustancia proteica que la hembra absorbe durante los días siguientes a l a 

cópula (Kon ~- 1993). En varios saltamontes hay casos de aparentes 

donaciones nutritivas que el macho transfiere a la hembra durante la 

cópula, y a veces l a hembra solicita c•ópulas del machn, y el macho 
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discrimina entre hembras (Gwynne 1981 , 1984a, 1984b, 1985, 1988a ,b, 1990; 

1993 ; Thornhill y Gwynne 1986; Gwynne y Sim.mons 1990; Simmons 1990, 1994; 

Sim.mons y Bailey 1990) . 

Es posible que antes y durante la cópula haya un conflicto de 

intereses entre e l macho y la hembra (Alexander et al. en prep. ), que 

podría resultar del papel de las sustancias que e l macho transfiere con 

los espermatozoides a la hembra durante la cópula. Por ejemplo , en 

Drosophila melanogaster, las sustancias seminales reducen la receptividad 

de la hembra a nuevas cópulas, y aumentan su tasa de oviposición y de 

mortalidad (Chapman et al. 1995). Es posible que el efecto de las 

sustanci as seminales del macho frecuentemente sea el de tratar de 

manipular las respuestas fisiológicas de la hembra en favor del macho 

(Eberhard y Cordero 1995; Eberhard 1996) . En chinches , hay varios casos 

en que las sustancias seminales aparentemente inducen en la hembra 

respuestas fisiológi cas que favorecen los intereses del macho. En el 

chinche Dysdercus cardinal is (Pyrrhocoridae), un aumento en el número de 

cópul as aumentó la tasa de oviposición y la longevidad de la hembra, pero 

no afectó e l total de huevos puestos, y acortó el período de oviposición 

(Kasule 1986). En el chinche Oncooeltus fasclatus (Lygaeidae ), un aumento 

en el número de cópulas elevó la tasa de oviposición de la hembra, pero 

las hembras que copulan en los primeros dos días de vida adulta tuvieron 

una alta mortal idad (Gordon y Loher 1968; Loher y Gordon 1968 ) . En el 

chinche Rhodnius prolixus (Reduviidae) , la cópula aumentó la tasa de 

oviposición de la hembra con respecto a hembras vírgenes, pero también 

aumentó la mortalidad (Davey 1965). 

Este trabajo anal iza e l efecto de cópul as repetidas sobr e la 



11 5 

fecundidad, fertilidad y longevidad de la hembra en Q. baranowskii. 

Además, anal iza la t ransferencia de espermatozoides en relación con el 

comportamiento de la hembra de toquetear a l macho durante la cópula . 

MATERIAL Y METODOS 

Las ninfas de Q. baranowskii fueron recolectadas con un aspirador 

entomológico en el suelo bajo árboles del higuito Ficus padjfolia 

(Moraceae) con frutos maduros, alrededor de San Antonio de Escazú (aprox. 

1300-1400 m.s .n.m .), Provincia de San José, Costa Rica . Las ninfas fueron 

mantenidas en cajas Petri y alimentadas con siconios ( infrutescencias del 

higuito) con semillas, y con semillas de girasol. Cada caja de Petri 

tenla un vial con agua tapado con algodón y sujeto al piso de la caja 

Pet ri con plasticina y un trozo de corcho impregnado de fungicida 

(Nipagi n) diluído en agua. El corcho proveía un ambient e tridimensional 

complejo a las ninfas (Cou l ianos y Kugelberg 1973). Al ll egar al último 

instar las ninfas eran puestas en cajas de Petri individuales. 

Los adultos fueron capturados en las ramas (sacudiendo con una red 

entomo lógica de golpe), y en el suelo bajo árboles de higuito con frutos 

maduros medi ant e un aspirador entomo l ógico. 

Las hembras vírgenes fueron puestas a copular al menos ocho días 

después de haber mudado , para evitar la mortalidad t emprana que puede 

resultar si las hembras copulan antes de la madurez sexual (Loher & 

Gordon 1968). Si existe una donación benéfica para la hembra , debería ser 

más notable en condiciones de ma l a a l imentación . Luego de su primera 

cópula, las hembras fueron mantenidas bajo un r égimen de alimentación 

restringida (comida ad ljbitum disponible de día de por medio). 

Los huevos fértiles puestos por las hembras cambiaban de color 
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blancuzco a rojo en 6.9 ± 0.1 días (mediana = 7, ámbito= 3-10, n = 335 

períodos de maduración de los huevos de 26 hembras). Después de dos 

semanas sin cambiar de color, los huevos fueron considerados infértiles. 

COPULAS REPETIDAS 

Diez hembras permanecieron en una caja de Petri con dos machos , a 

partir de su primera cópula y hasta que murieron. Dieci seis hembras 

copularon una vez y fueron aisladas en cajas de Petri. Si una hembra del 

tratamiento de una sola cópula inicial pasaba dos semanas poniendo sólo 

huevos inférti les (abajo) , se le permitió copular de nuevo una vez. Este 

proceso era repetido hasta que la hembra moría. Los machos utilizados 

para ambos tratamientos eran ví rgenes con al menos ocho días de haber 

mudado, o machos capturados en el campo y aislados por al menos dos días 

antes de la cópula. 

La longevidad, el número, longitud (medida con una rejilla óptica 

en un estereoscopio) , f ertilidad y eclosión de los huevos y la tasa de 

oviposición de cada hembra fueron anotados. Los huevos eran recogidos y 

medidos diariamente. 

La tasa de ov iposición y el promedio por hembra de la longitud de 

los huevos fueron comparados entre las hembras exper imentales y hembras 

recolectadas en el campo y mantenidas por una semana en el laboratorio 

con un macho y comida disponible todos los días en una caja de Petr i. 

Al morir , las hembras fueron disectadas para revisar el contenido 

de espermatozoides de su espermateca y los huevos maduros que tenían 

dentro. 

TRANSFERENCIA DE ESPERlwlATOZOIDES 

El comportamiento del macho y la hembra y la duración de la cópula 
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de parejas en cajas de Petri plásticas fueron registrados con 

descripciones verbales grabadas. Debajo de la caja de Petri se tenía un 

espejo, y como el ovipositor de las hembras es parcialmente transparente, 

fue posible ver algunos acontecimientos genitales. La incidencia de la 

hembra de tocar al macho fue cuantificada como los s/min de cópula en que 

lo tocó. La incidencia del macho de montar a la hembra, de t ocarl e las 

alas con sus patas posteriores, y de vibrar sus patas y cuerpo fue 

cuantificada en montadas/min, episodios de tocar a la hembra/min, y s/ min 

de vibrar. Después de cada cópula, la hembra era observada por media hora 

para ver si expulsaba un espermatóforo. El número de huevos fértiles 

puestos por la hembra luego de una cópula fue usado como una estimación 

del número de espermatozoides transferidos en esa cópula . Esa técnica ha 

sido usada en el chinche Lygaeus equestris (Sillén-Tullberg 1981), y una 

técnica simi lar (usar el número de larvas emergidas de los huevos). ha 

sido usada en otros insectos, como por ejemplo en Drosophila (Gromko et 

al. 1984 ; Gromko y Markow 1993). Esta técnica supone t asas similares de 

uso de espermatozoides y de oviposición entre hembras y entre cópulas. 

Las hembras de este experimento tuvieron tasas similares de oviposición 

(abajo) . Al morir cada hembra , era disectada para determinar el contenido 

de espermatozoides de su espermateca. 

El ancho de ojo a ojo y del prenoto de las hembras y los machos de 

las cópulas, y el ancho del reservorio de espermatozoides de los machos 

(Fig . 4. 1) fueron medidos con una rejilla óptica en un estereoscopio o un 

microscopio (para el reservorio de espermatozoides) . 

Los promedios aparecen con el error estándard (ES) . Todas las 

pruebas estadísticas fueron de U de Mann-Whitney, excepto donde se indica 
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RESULTADOS 

COPULAS REPETIDAS 
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De las 16 hembras del tratamiento de una sola cópula inicial , ocho 

tuvieron una cópula que resultó en huevos fértiles, luego empezaron a 

poner huevos infértiles , y murieron antes de llegar a pasar dos semanas 

poniendo huevos infértiles, de modo que no tuvieron oportunidad de una 

segunda cópula. Dos hembras tuvieron una cópula fértil, después de unas 

semanas empezaron a poner huevos infértiles, y a las dos semanas de poner 

huevos infért i les se les permitió una. segunda cópula que también fue 

fértil. Otras dos hembras no pusieron huevos fértiles luego de su primera 

cópula, y luego tuvieron una cópula fértil . Una hembra no puso huevos 

fértiles luego de dos cópulas, y luego tuvo una cópula fértil. Otra 

hembra. tuvo sólo dos cópulas luego de las cuales no puso huevos fértiles. 

Finalmente, una hembra tuvo una cópula fértil , después de unas semanas 

empezó a poner huevos infértiles. y su segunda cópula fue infértil. 

El número de huevos puestos, la tasa de oviposición, el promed io 

por hembra de la longitud de Jos huevos y Ja longevidad desde la primera 

cópula no fueron significativamente diferentes entre las hembras del 

tratamiento .de una cópula i nicial que tuvieron pseudocópulas (n = 5 ) y 

Las que tuvieron cópulas comp letas (n = 11, cuadro 4.1). Los datos de 

esas hembras fueron combinados para compararlos con las hembras del 

tratamiento de dos machos disponibles. El porcentaje de huevos fértiles 

de esas hembras fue calculado a partir de la primera cópula fértil, para 

comparar con las hembras del tratamiento de dos machos. 

De las 10 hembras que tuvieron dos machos disponibles, seis fueron 
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vistas copular de tres a 15 veces (promedio = 9 ± 1.84 , mediana = 8.5) 

durante su vida. Esto es una subest imac ión, pues solamente fueron 

revisadas aproximadamente una hora cada día, mientras sus huevos eran 

r ecogidos y medidos. Las ot ras cuatro hembras no fueron v istas copular . 

No hubo diferencia entre los tratamientos de una cópula in ic ial y 

de dos machos disponibles permanentemente en cuanto al número de huevos 

puestos, la tasa de oviposición , el promedio por hembra de la longitud de 

los huevos, la longevidad desde la primera cópula o el porcenta je de 

eclosión de los huevos fértiles (Cuadro 4.2) . Sin embargo , las hembras 

que tuvieron dos machos disponibles tuvieron un mayor porcentaje de 

huevos férti les que las del tratamiento de una cópula inicial (Fig. 4. 2). 

Una hembra virgen que nunca copuló puso 130 huevos que midieron en 

promedio 0.82 mm, durante los 66 días que vivió (1.97 huevos/ días ) . Es to 

implica que la cópula no es necesaria para desencadenar la oviposición. 

Una hembra vi rgen copuló con un macho de otra especie, Q. maculata. La 

cópula duró 12.87 min en los que la hembra tocó al macho en promedio 

13.52 s/min, y el reservorio de espermatozoides del macho estuvo den t ro 

del abdomen de la hembra toda la cópula. Esa hembra vivió de 14- 16 días 

en los que puso 25 huevos inférti les (1.56-1. 79 huevos/día). Al morir, su 

espermateca no contenía espermatozoides. 

Al morir, 2 de las 10 hembras del tratamiento de dos machos 

disponibles tuvieron la espermateca de medio llena a llena de 

espermatozoides (Fig. 4 . J ), lo que sólo ocurrió en 1 de las 14 hembras 

del tratamiento de una cópula inicial (G = 14.54, p << 0.005). El nÚ11lero 

y el promedio por hembra de la longitud de los huevos maduros encontrados 

dentro de las hembras al morir no fue significativamente diferente entre 
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las hembras del tratamiento de una cópula inicial y las que tuvieron dos 

machos disponibles (Cuadro 4.3} . Los huevos inmaduros eran difíciles de 

contar y medir por su tamaño pequeño y su forma irregular, y las hembras 

tuvieron de O a 9. 

Las mediciones del ancho de ojo a ojo y del ancho del pronoto de 

las hembras no estuvieron significativamente asociadas con el número de 

huevos puestos, la tasa de oviposición, la longitud de los huevos, o la 

longevidad total o desde la primera cópula (Cuadro 4.4). 

La tasa de oviposición de las hembras experimentales fu e 

significativamente menor que la de las hembras del campo (Fig. 4.4) , lo 

que sugiere que la dieta de las hembras experimentales era defi cient e . 

Sin embargo, el promedio por hembra de la longitud de los huevos puestos 

por las hembras experimentales fue significativamente mayor (promedio = 

0.82 ± 0.0004 mm, medi ana = 0 .82, n = 26 promedios de 26 hembras) que el 

de las hembras de l campo (promedio= 0.79 ± 0.001 mm, mediana= O.SO, n 

= 4 promedios de 4 hembras) (p = 0.0055}. 

Las hembras ovipos i taron preferencialmente en el algodón del vial 

con agua (Cuadro 4.5 ) . l a tasa de oviposición no fue diferente entre días 

en que la hembras estuvieron sin comida (promedio = 3.91 + 0 .27 

huevos/día, mediana= 4.02, n = 26 hembras) y con comida (promed io= 3.89 

+ 0.34 huevos/día, mediana= 3.28, n = 26 hembras) (p = 0.61). 

TRANSFERENCIA DE ESPERJ,!ATQZOIDES 

En total, 24 cópulas de 16 hembras fueron observadas. Nueve hembras 

copularon una vez, cinco copu laron dos veces y una copuló tres veces. La 

espermateca de 14 de las 16 hembras fue revisada, y 13 de las 14 hembras 

tenían de cero a pocos hilos de espermatozoides al morir. Sólo una 
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hembra, que tuvo una pseudocópula y luego una cópula fértil , tuvo la 

espermateca med io llena de espermatozoides al morir. 

La duración de la cópula estuvo asociada de forma no- ! inear con e l 

número de huevos fértiles puestos por las hembras luego de las cópulas 

(Fíg. 4.S) . Ocho (33%) de las 24 cópulas fueron pseudocópulas , pues las 

hembras no pusieron huevos fértiles después. Cuatro de esas pseudocópulas 

duraron muy poco : 1.13, 1.6 , 1.63 y 1.75 mi o ; en tres de esas e l 

reservorio de espermatozoides y el endofalo del macho no entraron en el 

abdomen de la hembra (en l a de 1.63 min, entraron en el abdomen de la 

hembra a los 1.22 mio de la cópula, y se mantuvi eron adentro por IS s, 

has t a los l. 47 min). Las otras cuatro pseudocópulas duraron S.75, 21 . 58, 

31.7, y 44 min ( la cópula de 31.7 sólo produjo un huevo fértil ), y el 

reservarlo y el endofalo del macho entraron en el abdomen de la hembra 

(en dos de esas pseudocópulas, salieron y volvieron a entrar 4 y S veces 

durante la cópula). Ninguna cópula menor a l os 34 mio fue fértil. Entre 

34 y 46 min, algunas cópulas fueron fértiles y otras no. Luego de 44 a 46 

min , t odas las cópulas fueron fértiles , y la duración de la cópu la no 

estuvo asociada significativamente ni con el número (Fig . 4.5 ) ni con el 

porcentaje de huevos férti les puestos por la hembra luego de la cópula (r
1 

= 0.38, n = 17, p > 0.10). El número de salidas del endofalo y el 

reservorio de espermatozoides durante las cópulas fértiles y 

pseudocópulas largas no estuvo asociado sign ificativamente con el número 

de huevos fértiles puestos por la hembra luego de la cópul a (r
1 

= -0 .10 , 

n = 20, p > o .so) . La hembra puso huevos fértiles luego de 9 de 11 

cópul as en que el endofalo y el reservorio no salieron, lo que ocurrió en 

7 de 9 cópulas en que el endofalo y el reservorio salieron de 1 a 8 
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veces. Tampoco hubo asociación significativa entre el número de salidas 

del endofalo y el reservori o y el porcentaje de huevos fértiles puesto 

por la hembra luego de la cópula (r
5 

= -0.04, n = 20, p >> 0.50). 

Algunas hembras expulsaron un espermatóforo con espermatozoides 

luego de la cópula. El número de huevos fértiles producidos por cópulas 

en que la hembra expulsó un espermatóforo (promedio= 67 ± 8.S huevos , 

mediana = 67, n = 6 hembras) no fue significativamente diferente que e l 

número de huevos producidos por las cópulas en que la hembra no expulsó 

un espermatóforo y que produjeron huevos fértiles (promedio = 45.6 ± 

10 .3 huevos , mediana = 39, n = 9 hembras, p = 0.075). Cuatro de las 

hembras que no expulsaron un espermatóforo tampoco pusieron huevos 

fértiles. 

La incidencia (s/min) con la cual la hembra tocaba al macho fue 

signif icativamente mayor en las pseudocópulas cortas que las 

pseudocópulas largas , y fue signifi cativamente mayor en las pseudocópu las 

largas que en los primeros 26 min (promedio de la duración de esas 

pseudocópulas) de las cópulas fértiles ( Fig. 4.6). 

Ni la i ncidencia de l a hembra de tocar al macho , ni e l cortejo 

copulatorlo del macho, estuvieron a.5oclados de forma signi fi cativa con el 

número o el porcentaje de huevos fértiles puestos por la he:obras luego de 

cópulas fértiles y de pseudocópulas larg.as (Cuadro 4.6) . Tampoco hubo 

asociaciones significativas entre e l número de huevos fértiles puestos 

por la hembra con las medidas de l macho (ancho de ojo a ojo, ancho del 

prenoto y ancho del reservor io de espermatozoides}, o con la diferencia 

ent re l as medidas del macho y la hembra (ancho de ojo a ojo y ancho del 

prenoto) (Cuadro 4.7 ). 
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DISCUSION 

El comportamiento de cortejo copulatorio del macho aparentemente es 

muy común en insectos y arañas (Eberhard 1991, 1994). En contraste , el 

comportamiento que la hembra real iza durante la cópula que podría 

"estimular" al macho es relativamente escaso (5% de 132 especies , en 

Eberhard 1994 ). La existencia de ese tipo de comportamiento es 

aparentemente paradójica, porque normalmente se supone que es el macho 

quien debe intentar inducir en Ja hembra respuestas favorables a él , que 

ella no necesariamente va a mostrar. Una posibilidad es que ese 

comportamiento de la hembra estuviera relacionado con a lguna donación 

benéfica que el macho transfiere a la hembra durante la cópula. 

COPULAS REPETIDAS 

El mayor porcentaje de huevos fértiles de las hembras del 

tratamiento de dos machos disponibles implica que esas hembras recibieron 

un mayor número de espermatozoides que las hembras del tratamiento de una 

cópula inicial . No hubo diferencias significativas entre los tratamientos 

en el número de huevos puestos, la tasa de oviposición, la longevidad 

desde la primera cópula, el promedio por hembra de l a longitud de los 

huevos, y el porcentaje de eclosión de los huevos entre los tratamientos. 

Aparentemente, las cópulas repetidas no perjudican ni benefician a la 

hembra, aparte del mayor número de espermatozoides que reciben. Esto 

argumenta en contra de Ja exi stencia de una donación de nutrientes o una 

sustancia hormonal que l a hembra podría solicitar del macho a l tocarlo 

durante la cópula . 

Otro factor que podría afectar la posibi lidad de que la hembra 

"solicite" algo del macho es Ja abundancia relativa de machos y hembras. 
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Aún si hubiera una donación nutrit iva del macho a l a hembra, los papeles 

sexuales no cambiarían si l a proporción operacional de sexos no fuera 

sesgada hacia las hembras (Clutton-Brock y Vincent 1991; Clutton-Brock y 

Parker 1992). Q. baranowskii es abundante local y temporalmente. 

Frecuentemente hay muchos individuos en una rama o en pocos metros 

cuadrados en el suelo, y la proporción de sexos es de 1:1 , o sesgada a 

los machos (Rodríguez 1996). Además, muchas hembras probablemente no 

están en estado reproductivo en un momen to dado (Rodríguez 1996), de modo 

que en el campo probablemente no fal t an machos para las hembras. La 

expulsión ocasional de espermatóforos recién transferidos es otro 

argumento en contra de una donación nutritiva del macho. 

TRANSFERENCIA DE ESPERMATOZOIDES 

En chinches, hay otros casos de falta de correlación entre la 

duración de las cópulas y los espermatozoides transferidos. En Lygaeus 

eguestris (Lygaeidae ), las cópulas duran de 0.5 a más de 15 horas , y no 

hubo correlación con el número de huevos fér ti les producidos (Sillén­

Tullberg 1981). En el chinche Aguarjus remigis (Gerridae), las cópulas de 

menos de IS min no transfirieron espermatozoides , la fert ilidad má.xima 

ocurrió luego de 30 min, pero no aumentó en cópulas más l argas (hasta 60 

min) (Rubenstein 1989). Sin embargo, en Oncopeltus fasciatus (Lygaeidae), 

si hubo una correlación entre la duración de la cópula (de 15 min a más 

de 5 h) y la transferencia de espermatozoides (Gordon y Loher 1968; Loher 

y Gordon 1968 l . 

Las cópulas que se prolongan por varios días pueden ser una 

asociación posterior a la inseminación para evitar que la hembra copule 

con ot ros machos antes de ovipositar (Alcock 1994). En Q. baranowski i, 

-
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las cópulas duraron hasta 333 min, a pesar de que ni el número ni el 

porcentaje de huevos fértiles puestos por la hembra luego de la cópula 

aumentaron más allá de los 44 a 46 min de cópula, de modo que las cópulas 

prolongadas probablemente fueron una asociación entre el macho y la 

hembra posterior a la inseminación. No hay suficientes dat os para 

distinguir entre todas las hipótesis (Alcock 1994) que pueden explicar la 

posible asociación posterior a la inseminación en Q. baranowski i . Si n 

embargo , no hubo un efecto del "componente no-ga.mético del eyaculado" 

(Alcock 1994) del macho sobre la fecundidad o longevidad de la hembra. La 

hipótesis del cuido de pareja (Alcock 1994) tampoco parece ser apl icab le 

a Q. baranowskii, porque la duración máxima de una cópula fue de 333 mi n, 

y las hembras ovipositaron casi continuamente durante su vida, que fue de 

hasta aproximadamente seis semanas en el laboratorio . Sin embargo, en el 

chinche Neacoryphus bicrucis (Lygaeidae), hay precedenci a de 

espermatozoides del úl timo macho en copular, y los machos prolongan la 

cópula desde una hasta 24 horas si la proporción operacional de sexos es 

sesgada hacia Los machos , a pesar de que las hembras ovipositan 

diariamente (McLain 1989 ) . Otras hipótesis que probablemente no son 

aplicables al caso de Q. baranowski i son la de "carga de 

espermatozoides", y la de "protección de espermatóforos" (Alcock 1994) . 

Las hembras de Q. baranowskii del tratamiento de una cópula inicial 

vivieron de 10 a 65 días y en ese plazo agotaban su reserva de 

espermatozoides . Esto es poco en comparación con otras especies de 

chinches en que hubo espermatozoides vivos en l a espermateca de hembras 

que habían copulado hasta cinco meses antes (Smith 1979 ). Una estimación 

mínima del plazo máximo de vida de hembras de Q. baraaowskii capturadas 
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en el campo y mantenidas en el laboratorio con comida todos los días fue 

de 72 días {Rodríguez 1996). La tasa de oviposición de hembras silvestres 

mantenidas con un macho, y en buenas condiciones de alimentación en el 

laboratorio, fue mayor que la de las hembras experimentales. Esto sugiere 

que las hembras en el campo probablemente agotarían las reservas de 

espermatozoides de una cópula antes de mor i r , y que es de suponer que 

copulan más de una vez en el campo. 

En Q. baranowsk jj, Ja hembra puede rechazar al macho antes de 

copular, sacudiendo su abdomen de lado a lado mientras el macho trata de 

acoplar sus genitales , sin toquetearlo con sus patas posteriores 

(Rodríguez 1996). El comportamiento de la hembra de tocar al macho es 

estereotipado , repetitivo e independiente de los problemas mecánicos del 

acople de la cópula (o , desde el punto de vista de la hembra, 

aparentemente independiente de los problemas mecánicos de quitarse al 

macho por la fuerza ) . Esto cumple con los requisitos para considerar a un 

movimiento como cortejo copulator io. Además, ocurre en otra espec ie del 

género y es divergente, en concordancia con la hipótesis de que 

evoluciona bajo selección sexual (Rodríguez 1996). 

El toqueteo de la hembra al macho podría ser una "prueba" que el 

macho debe superar para lograr a transferir espermatozoides. Sin embargo, 

no es constante para todos Jos machos. La incidencia con Ja cual la 

hembra tocaba al macho varió mucho entre cópulas de una hembra, y entre 

hembras. Por ejemp lo, una hembra que tuvo dos pseudocópulas antes de una 

cópula fértil tocó con incidencias de 60, 60 y 29.25 s/mi n, 

respectivamente. En total, la incidencia con Ja cual la hembra tocaba al 

macho varió entre 0.68 y 60 s/min en Q. baranowskii (Rodríguez 1996 ) . 
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Otra posibilidad es que la tocada de la hembra al macho sea un mecanismo 

de elección de la hembra, con el que puede rechazar selectivamente a 

diferentes machos. Sin embargo, no hubo ninguna asociación significativa 

entre el número de huevos fértiles y los aspectos del macho que fueron 

evaluados (mediciones del cuerpo y genitales y del cortejo copulatorio ) . 

También podría ser que la hembra discrimine entre machos solamente sobre 

la base de su capacidad para " resistir" la tocada. 

En Q. baranowskii, el comportamiento de la hembra aparentemente 

afecta la duración de la cópula y la transferencia de espermatozoides. Un 

caso similar ocurre en la purruja Culicoides melleus (Dípt era: 

Ceratopogonidae) . La hembra patea al macho al principio y durante la 

cópula, lo que a veces hace que el macho se separe de la hembra antes de 

transferir todos los espermatozoides que irían en el espermatóforo , y 

antes de tener tiempo de que el espermatóforo quede adherido a los 

genitales de la hembra y no a los suyos (Linl ey y Adams 1972; Linl ey 

1975b; Linley y Hinds 1975a; Linley y Mook 1975). Esto afecta la 

paternidad del macho en la progenie de la hembra (Linley 1975a; Linley y 

Hinds 1975b). El comportamiento de la hembra de~- melleus de patear a l 

macho ha sido interpretado como una forma de "comun icación" en que la 

hembra informa al macho de su receptividad (Linley y Hinds 1975a; Linley 

y Mook 1975) . Esto sería benéfico para el macho pues evitaría transferir 

espermatozoides que van a ser expulsados de todos modos por la hembra, y 

sería benéfico para la hembra pues se evitaría hacer cópulas de las 

cuales no va a aceptar espermatozoides {Eberhard 1996; Rodríguez 1996). 

No fue posible explicar la relación entre la expulsión de 

espermatóforos por la hembra y los espermatozoides que le quedan adentro, 
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y la razón de prolongar la cópula más a l lá de aproximadamente 44 a 46 

min. 
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endofa\o~ 

0.2 mm 

. 
reservona~ 

Fi g. 4.1. Reservorio de espenuatozoides y endofalo de un macho de Q . baranows kii . La f lecha marca el ancho que fue medido. 
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F ig. 4 . 2. El porcentaje de huevos fértiles pues tos por Las hembras fue 
s ignificativamen.~ mayor en el tratamiento de dos machos dispon ib les que en 
el de una cópula (p = 0.038). 
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Fig. 4.3. Contenido de espermatozoides de la espermateca en Q. baranowsk ii . 
A) Espermateca sin espermatozo ides. B) Espermateca llena de 
espermatozoides. 
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f'ig. 4. 4 . la t asa de ovipos íción dur• nte t oda la vida de las hembras 
experimental es fue significa tivamente menor que la de hembras capturadas en 
e l campo y mantenidas por una semana con un macho y comida disponible todos 
los días (p = 0.0013). 
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fig. 4.5. El número de huevos puestos por la hembra luego de la cópula no 
aumentó de forma gradual con la duración de· la cópula. Antes de 34 min, 
ninguna cópula resultó en huevos fértiles (n = 7 cópulas ) . Entre 34 y 46 
min (n = 2 cópulas), una resultó en huevos fértiles y ot ra no. luego de 44 
a 46 min, todas las cópulas fueron fértiles ( n = 15) . la duración de las 
cópulas completas y las pseudocópulas largas no estuvo asociada 
significativamente con el número de huevos fért i les ( rs = 0.15, n = 17, p 
> o. 5). 
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Fig. 4 .6. La incidencia (s/min) con la cual la ~embra toqueteaba al macho 
fue mayor en pseudocópulas lar;as que en cópulas fértiles y fue mucho mayor 
en las pseudocópulas cortas (Kruskal-Wallis, p = 0 .0025, y la prueba a 
posteriori de Tukey identificó tres grupos distintos ) . 
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CAPITULO 5 

ANOTACIONES SOBRE LA HISTORIA NATURAL DE DOS CHINCHES Ozophora 
(HETEROPTERA: LYGAEIDAE) EN COSTA RICA. 

RESUMEN 

Los chinches Ozophora baranowskii y Q. maculata 

(Heteroptera: Lygaeidae ) viven en las ramas y en el suelo 

debajo de árboles con frutos maduros del higuito Ficus 

padifolia H.B.K. (Moraceae). Los adu l t os de Q. baranowskii casi 

siempre están en las ramas de los hi guitos , y los de Q. 

maculata casi siempre están en el suelo bajo los ár boles. Las 

ninfas de ambas especies sólo han sido encontradas en el suelo 

bajo los árboles. Los adultos y las ninfas de ambas especies 

comen las semillas del higuito . Este trabajo describe la t asa 

de oviposición de las hembras, la longitud de los huevos, una 

estimación mínima del plazo máximo de vida, y l a infección por 

algunos parasitoides. 

INTRODUCCION 

Una fauna diversa de chinches de la famil i a Lygae idae son 

depredadores de semillas de higuerones (Moraceae: Ficus ) (Slater 1972 ) . 

La mayoría pertenecen a la subfamilia Rhyparochrominae, y muchos de esos 

son del género Ozophora (Slater 1972, 1983, 1987). Este trabajo presenta 

algunas observaciones sobre la historia natural de Ozophora baranowskii 

Slater & O'Donnell y Ozophora maculata Slater & O'Donnell en Costa Rica. 

Ambas especies pertenecen al complejo de Ozoohora laticephala (Slater y 

O'Donnell 1979) y viven en o debajo del higuito Ficus padifolia H.B.K. 

(=f. pertussa sensu Burger). El higuito es nativo del Valle Central de 

Costa Rica (W. Ramlrez, com. pers . ) y es sembrado como árbol de cerca. 
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MATERIAL Y METODOS 

Los chinches fueron capturados alrededor de San Antonio de Escazú 

(1300-1400 m.s . n.m. ), provincia de San José, Costa Rica en una zona de 

cafetales y bosque secundario. Para capturar a los chinches que estaban 

en los árboles, las ramas de los higuitos eran sacudidas 20 veces con una 

red entomológica de golpe. Los chinches que estaban en el suelo debajo de 

los árboles eran capturados con un asp irador entomológico, buscando entre 

la hojarazca y la tierra en áreas relativamente despejadas de plantas 

pequeilas, de 4 a 6 m1 bajo cada árbol". 

Durante dos años y medio (de julio de 1993 hasta di ciembre de 

1995), 14 árboles de higuito fueron revisados cada dos (durante la 

estación lluviosa: de mayo a diciembre) o tres semanas (durante la 

estación seca: de enero a abril) para ver si producían frut os y si tenían 

chinches. Otros 10 árboles fueron revisados esporádicamente. Durante l as 

primeras estaciones lluviosa y seca, los árboles que no tenían frutos 

fueron revisados para ver si había chinches (aproximadamente 18 visitas 

en total a 10 árboles). Luego, los árboles sólo eran revisados si tenlan 

frutos para ver si había chinches. Cuando un árbol con frutos tenía 

chinches, era revisado hasta tres veces en una semana. Hubo 

aproximadamente 64 visitas a árboles durante los dos años y medio (48 

durante la época lluviosa y 16 durante la época seca), y en 32 de esas 

visitas hubo más de 10 chinches en un árbol determinado. Sólo los datos 

de esas visitas fueron usados para comparar las proporción de sexos entre 

árboles, entre fechas de recolecta, y entre las ramas y el suelo bajo los 

árboles. En total, más de 300 adultos de Q. baranowskii y 70 de Q. 

maculata, y más de 120 ninfas de ambas especies fueron recolectadas. 
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Las ninfas fueron mantenidas en cajas de Petri y alimentadas con 

siconios (infrutescencias de l higuito) con semillas, y con semi llas de 

girasol. Los s iconios eran mantenidos en un congelador, y eran 

descongelados sobre papel absorbente antes de ponerlos en la caja de 

Petri. Para evitar el crecimiento de hongos sobre los siconios, la comida 

de los chinches era cambiada cada dos o cuatro días. Cada caja de Petri 

tenla un vial con agua tapado con algodón y sujeto al piso con 

plasticina, y un trozo de corcho impregnado de fungicida (Nipagin) 

diluido. El corcho proveía un ambiente tridimensional complejo que 

favorece el desarrollo de las ninfas (Couli anos y Kugelberg 1973). 

Diez hembras recién capturadas de Q. baranowskii, y cinco hembras 

de Q. maculata fueron puestas cada una en una caja de Petri , con el mismo 

alimento que las ninfas, y con un macho. Se les permitió ovipositar por 

una semana Juego de la captura, y el número y la longitud de los huevos 

que pusieron fueron anotados. 

Algunas hembras fueron disectadas para examinar su estado 

reproductivo (contenido de espermatozoides de la espermateca , y presencia 

de huevos maduros). 

Los promedios aparecen con el error estándard (ES). 

RESULTADOS 

No se observó adultos en las ramas de árboles sin frutos maduros en 

las aproximadamente 18 visitas en total , a 10 árboles. Sólo en 2 de 16 

ocasiones en la estación seca hubo chinches en el suelo bajo árboles que 

habían botado frutos en las semanas anteriores. En cada ccasión, hubo 

menos de 10 individuos. 

Durante la época lluviosa, los chinches aparecían en abundancia 
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local y temporal en las ramas o en el suelo bajo árboles con frutos 

maduros. Once árboles produjeron frutos una o dos veces, pero no llegaron 

chiches. Hubo seis árboles que produjeron frutos más de una vez. De esos, 

tres árboles produjeron dos veces, pero sólo hubo más de lO chi nches una 

vez; dos árboles produjeron dos veces y en ambas ocasiones llegaron 

chinches; y un árbo l produjo cuatro veces y ll egaron chinches só lo dos 

veces. Otros seis árboles produjeron frutos una vez y llegaron chinches. 

A veces había adultos de ambas especies en las ramas y en el suelo 

bajo árboles con frutos maduros. Sin embargo, fue más frecuente encontrar 

adultos de Q. baranowsk ji en las ramas ( 287 de 296) . y adultos Q. 

maculata en el suelo (13 de 22, G = 60.2, p << 0.005 ) . Todas las 120 

ninfas que fueron capturadas estaban en el suelo. 

Los frutos de un higui to que estaba en una zona de bosque 

secundario habían caído sobre las hojas de las plantas del sotobosque . El 

área en que los frutos habían caído sobre las plantas era igual al área 

en que había frutos en el suelo (aproximadamente 9 m1), pero había más 

frutos en el suelo que en las plantas. No hubo chinches (ni ninfas ni 

adultos} sobre las plantas del sotobosque, pero 6 machos y 4 hembras de 

Q. maculata fueron capturados en el suelo. 

PROPORCION DE SEXOS 

La proporción de sexos de adu l t os Q. baranowskii fue sesgada hac ia 

los machos. En todas las recolectas de 1995, fueron capturados 232 machos 

y 70 hembras (x1 = 86 .90, p << O.OOS) . La proporción de sexos, en 

recolectas de al menos 10 individuos , no varió entre f echas en dos 

árboles diferentes (x1 = 0.76 y 0.99, p > 0.1 en ambos casos) ni entre 

árboles (x1 = 4. 00, p > 0. 1, sumando las diferentes fechas ). La proporción 
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de sexos en el suelo fue el contrario de la proporción total. En el suelo 

en total, 5 machos y 10 hembras fueron capturados (x2 = 16. 76, p « 

0.005). 

La proporción de sexos de Q. maculata fue menos sesgada hacia los 

machos. En todas las recolectas de 1995 , fueron capturados 37 machos y 33 

1 
hembras (x' = o. 23 , p > 0. 1) . La proporción de sexos no varió entre 

árbo les, para las recolectas de al menos 10 individuos (x2 = 0. 005, gl = 

1, p > 0. 1). 

ESTADO REPRODUCTIVO DE HEMBRAS SILVESTRES 

Cincuenta y seis hembras de Q. baranowskii fueron disectadas. El 

41X (n = 23) no ten(an espermatozoides en la espennateca. Casi todas esas 

hembras tampoco tenlan huevos ( 5.1 ), y su abdomen cont enía glóbulos de 

aceite . El número de hembras sin espermatozoides en la espermateca no 

difirió significativamente entre las recolectas en ramas (27 hembras con 

y 16 sin espennatozoides) y el suelo (17 hembras con y 6 sin 

espermatozoides) (x1 = 0.33, p > 0.1). Tampoco difirió segun la época del 

año: de mayo a julio hubo 28 hembras con y 21 sin espermatozoides, y de 

setiembre a noviembre hubo sei s hembras con y una sin espermatozides (G 

= 2.37, p > 0.1). 

Las hembras s in espermatozoides en la espermateca y con e l abdomen 

lleno de glóbulos de aceite probab lemente eran vírgenes . Sin embargo, las 

hembras en cautiverio a veces agotan su reserva de espermatozoides 

(Rodrlguez 1996), de modo que algunas de las hembras sin espermatozoides 

(por ejemplo, l as tres que tenían huevos) posiblemente no eran vírgenes. 

Una hembra que tenía espermatozoides y huevos tenía además g lóbulos de 

acei te en e l abdomen. 
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Seis hembras de Q. maculata fueron disectadas (c inco del suel o y 

una de las ramas, todas capturadas en junio). cuatro hembras tenían 

huevos y espermatozoides en la espermateca, y las otras dos no tenían ni 

espermatozoides ni huevos. El número de hembras con espermatozoides no 

difirió significativamente entre las capturadas en ramas (una hembra sin 

espermatozoides) y el suelo (cuatro hembras con y una sin 

espermatozoides) (G = t.61, calculado sumando 1 a las "casillas " , p > 

o. 1). 

OVIPOSICION DE HEMBRAS DE Q... baranowskii EN EL LABORATORIO 

De las 10 hembras que fueron puestas con comida y un macho en una 

caja de Petri a ovipositar durante la semana posterior a su captura, 

todas fueron capturadas en las ramas (cinco en mayo y cinco en seti embre 

y octubre). Una hembra no puso ningl1n huevo. Las otras nueve hembras 

pusieron 6.1 + 0 .6 huevos/día (mediana = S.9, ámbito = 3.6-8.4 

huevos/día). La tasa de oviposición no difirió entre las hembras 

capturadas en mayo (n = 4) y en setiembre y octubre (n = 5) (U de Mann­

Whitney, p = 0.18) . La longitud de los huevos fue de 0. 79 !. 0.005 mm 

(mediana = 0.80 mm, ámbito = 0.72 a 0.91 mm, n = 45). Al final de la 

semana en que las hembras ovipositaron, algunos huevos hablan cambiado de 

color de blancuzco a rojo, y otros no habían cambiado de color (huevos 

infértiles o fértiles recién puestos ) . La longitud de esos dos " t ipos" de 

huevos (n = 25 rojos y 20 blancos) no fue significativamente diferente (U 

de Mann-Whitney, p = 0.14). 

La superficie disponible para la oviposición era aproximadamente el 

doble en el siconio que en el girasol y el algodón, y aproximadamente 

igual entre el girasol y el algodón. Las hembras prefirieron ovipositar 
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sobre el a lgodón: pusieron 70 huevos en el siconio, 41 en el girasol y 

132 en el algodón, lo que di fiere significativamente de la distribución 

de 2:1:1 esperada según las superf icies di spon ibles (x2 = 111.85, p << 

0.005). 

OVIPOSICION DE HEMBRAS DE Q. maculata E~ EL LABORATORIO 

Cinco hembras capturadas en e l suelo en diciembre fueron puestas a 

ov i posi tar con un macho durante una semana y pusieron 7. 2 ! O. 9 

huevos/día, (mediana = 7, ámbito= 5.4-9 .8 huevos/ día) . La longitud de 

los huevos fue de 0.75 i 0.0037 mm, me.diana = 0 . 75 mm, ámbito= 0.67-0.81 

mm, n = 61) . La longi t ud de los huevos que ya se habían puesto rojos (n 

= 39) no fue signif icativamente difer ente de la longitud de los huevos 

que no habían cambiado de color al final de la semana (n = 28) (U de 

Mann- Whitney, p = 0. 33). 

Sin tomar en cuenta 13 huevos puestos sobre l a caja de Petri , las 

hembras preferían el girasol y el algodón para ovipositar: pusieron 77 

huevos en el siconio, 97 en el girasol y 103 en e l algodón, lo que 

difiere significativamente de la distribución 2: 1:1 esperada según las 

( l -superficies disponibles x - 54.88, p << 0.005). 

LONGEVIDAD 

Algunos de los adultos capturados en el campo morían luego de uno 

o dos días en e l laboratorio, pero muchos vi vían de dos a tres semanas. 

La mayor duración de vida en Q. baranowsk j i la mostraron un macho y una 

hembra criados en el laboratorio, que vivieron 187 y 72 días, 

respectivamente. Un macho de Q. baranows kjj capturado en el campo vivió 

117 días. 

En Q. maculata, la mayor duración de vida l a mostraron 2 adultos 
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capturados en el campo: 119 y 74 días, para un macho y una hembra, 

respectivamente. 

CRIA DE NINFAS RECOLECTADAS EN EL CAMPO 

En 72 ninfas de segundo a quinto instar que fueron capturadas en el 

campo, hubo un za de mortalid.ad " inexplicada" y un 12% de mortalidad por 

parasitoides (abajo). De las 48 ninfas ( 67%) que mudaron a adultos, el 

79% fueron de Q. baranowskii (19 machos y 19 hembras) y el 22% fueron de 

Q . macula ta (1 macho y 9 hembras , G = 7 .36, p < 0 . 0 1 ) . Una de esas 

hembras de Q. maculata llegó a adulto a pesar de tener un parasitoide 

(abajo) . 

Los intentos de establecer un cultivo de chinches en el laboratorio 

fallaron . Las hembras ponían muchos huevos fértiles, pero la mortalidad 

de las ninfas era de casi el 100%. Sólo tres adultos de Q. baranowskii 

fueron criados de esa manera, y todos fueron anormales en que se quedaron 

del color rojo pálido de los adultos recién mudados. Eso sólo ocurrió una 

vez con una hembra de Q. baranowskii, de los 48 adultos criados de ninfas 

recolectadas en el campo. 

PARASITOIDES 

En tres casos (dos hembras de Q. maculata y una de Q. baranowskii) 

se logró criar una mosca del género Catharosia (Díptera: Tachinidae: 

Phasiinae). En los tres casos, la larva salió del abdomen del chinche y 

pupó en la caja de Petri. En los tres casos, la etapa de pupa duró de 12 

a 14 días. 

Una hembra de Q. baranowskii tenía un nemátodo de aprox imadamente 

1 cm de longitud (sin identificar). Una hembra de Q. baranowsk jj , una de 

Q. maculata, y nueve ninfas tenían cada una una larva de insecto ( sin 
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identificar). Por la forma de la pupa, al menos uno de esos casos 

posiblemente era una avispa (Hymenoptera: Braconidae: Euphorinae) (P. 

Hanson, com . pers.). 

Varios días antes de la emergencia de un parasitoide (las tres 

moscas, e l nemátodo y los once parasi toides sin identificar) , el abdomen 

del chinche hospedero se hinchaba y las membranas entre segmentos en el 

abdomen y entre el protórax y la cabeza se distendían . Los paras itoides 

rompían el abdomen de los chinches . Cuando el hospedero era una hembra, 

desgarraba el ovipositor, y si era una ninfa, una de las membranas entre 

los segmentos post eriores del abdomen era desgarrada . Después de que el 

parasitoide emergla , el abdomen del chinche quedaba C0111Pletamente vacío. 

Sin embargo, l os chinches no morían inmediatamente después de que el 

parasitoide había sal ido, sino que se mantenían vivos por aproximadamente 

un día. 

Los 15 chinches que tuvieron parasitoides fueron recolectados en el 

suelo (1 5 casos de 96 ninfas y hembras, y 23 machos de ambas especies 

recolectados en el suelo en 1995). Ninguno de 66 hembras y 235 machos de 

ambas especies recolectados en las ramas en 1995 tuvo parasi toides . 

Ninguno de los 258 machos de ambas especies recolectados en e l suelo y 

las ramas en 1995 tuvo parasitoides. 

DISCUS!Olf 

Los adultos de Q. baranowskii es t án principalmente en las ramas de 

los higuitos, lo que sugiere que probablemente comen semil l as que han 

quedado expuestas sobre las ramas de los árboles o que todavía están 

dentro del siconio. Una pareja de Q. baranowskii fue vista copulando 

sobre un fruto y ambos individuos tenían e l rostro i nsertado en el 
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siconio (Rodríguez 1996). 

En Q. baranowskij, la proporción de sexos fue sesgada hacia los 

machos. Tomando en cuenta que el 39-41% de las hembras c&pturadas en el 

campo no están en estado reproductivo, la proporción efectiva de sexos es 

aún más sesgada hacia los machos. La proporción de sexos de los adultos 

criados de ninfas del campo fue de 1:1. La diferencia con la proporción 

observada en el campo podrla deberse a una mayor longevidad de los 

machos. Otra posibilidad aparentemente menos probable es que los machos 

sean más capturados con mayor facilidad que las hembras al sacudir Las 

ramas de los árboles (donde la mayoría de los adultos de O. baranowskji 

fueron capturados ). 

En Q. maculata, la proporción de sexos fue de 1:1. Sin embargo, 

podría haber un sesgo hacia los machos en la proporción efectiva de 

machos hembras, pues algunas de las hembras capturadas no estaban en 

estado reproductivo. La proporción de sexos de los aduhos criados de 

ninfas del campo fue sesgada hacia las hembras, pero la muestra fue muy 

pequeHa (n = 10). 

La cría de la mosca Catharosia es el primer r ,egistro de un 

parasitoide en el género Ozophora. y el primer registro de un hospedero 

de 1 género Catharos ia en Costa Rica. En la subfami lía Phas i i nae, Las 

hembras buscan al hospedero (Hemiptera sensu Lato) y le depositan o 

inyectan huevos (Wood 1987). EL que sólo haya habido parasi toides en 

chinches capturados en el suelo sugiere que Las hembras de la mosca 

buscan a los chinches en el suelo, y no entre las ramas de los árboles. 

Esto podría explicar por qué los adultos de Q. barartowski i tienden a 

estar en las ramas. 
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Cuadro 5.1 . Estado reproductivo de 56 hetbras de Q. baranowskii capturadas en 1995. 

Hembras con espermatozoides 
en la espermateca 

Hembras con huevos 31 

He1bras sin huevos 2 

x2 = 37.16, p << 0.005 

Hembras sin esper1atozoides 
en la esper1ateca 

20 

153 
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CAPITULO 6 

ANOTACIONES SOBRE LA HISTORIA NATURAL DE Neopamera b ilobat a Say 
(Heteroptera: Lygaeidae) EN COSTA RICA. 

RESUMEN. 

El chinche Neopamera bi lobata (Heteroptera: Lygaeidae ) vive en 

el suelo bajo árbo l es con frutos maduros del higui to ficus 

padifolia (Moraceae). El macho corteja a la hembra duran t e la 

cópula mientras ella lo empuja con sus patas posterio r es. Los 

machos combaten entre sf con las patas anteriores. que ti enen 

el femur engrosado. Se presenta datos de la oviposición de una 

hembra y una estimación del plazo máximo de vida. 

INTRODUCCION. 

Una fauna diversa de chinches de la familia Lygaeidae son 

"depredadores de semillas" de higuerones (Moraceae: Ficus spp.) y muchos 

son de la subfami 1 ia Rhyparochrominae (Slater 1972 ) . Este trabajo 

presenta a l gunas observaciones sobre la historia natural y el 

comportamiento de Neopamera b j !abata Say (He t eroptera: Lygaeidae) en 

Costa Rica. 

MATERIAL Y METODOS 

Se is ninfas de !!. - bi lo bata fueron reccrl ectadas con un aspirador 

entomológico en San Antonio de Escazú (1300-1400 m.s.n .m. , Provincia de 

San José, Costa Rica) bajo dos árboles del higuito Ficus padifolia 

H.8.K. (= f. pertussa sensu Burger}. El higuito es nativo en el Val l e 

Central de Costa Rica (William Ramírez, com pers. ) y es sembrado como 

árbol de cerca. 

Las ninfas fueron manten i das en cajas de Petri con un vial con agua 

tapado con algodón sujeto al piso con plast i cina y con un pedazo de 
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corcho impregnado de fungicida (Nipagin) diluído. El corcho prove ía un 

ambiente complejo, como recomiendan Coulianos y Kugelberg (1973 ) . Las 

ninfas y los adultos fueron alimentados con siconios (infrutescencias de l 

higuito) con semillas maduras , y con semillas de girasol. 

Tres hembras y dos machos vírgenes fueron puestos en una caja de 

Petri bajo un estereoscopio. El comportamiento de los chinches fue 

registrado con descripciones verbales dictadas a una grabadora. La caja 

de Petri estaba sobre un espejo , y como el ovipositor de la hembra es 

parcialmente transparente, fue posible observar algunos acontecimientos 

genitálicos durante la cópula. 

El número, longitud, fertilidad (cambio de color de blanco-amarillo 

a rojo) y eclosión de los huevos puestos por la hembra que copuló fueron 

revisados diariamente hasta su muerte. 

Los promedios aparecen con el error estándard (ES). 

RESULTADOS 

COMBATE ENTRE MACHOS 

Una confrontación fue observada entre dos machos. Cuando se 

encontraron empezaron a vibrar sus antenas hacia arriba y abajo. Ese 

movimiento siguió durante toda la interacción, y también ocurrió en 

encuentros entre machos y hembras , y durante la cópula (abajo). 

Los machos se colocaron uno frente al otro, se irguieron sobre sus 

patas posteriores, y cada uno golpeó al otro repetidas veces con las 

patas anteriores. El movimiento de las patas anteriores era paralelo al 

sustrato, empezaba con las patas abiertas en aproximadamente 1so· , y 

terminaba cuando las patas tocaban al contrincante. La posición de las 

patas medias no pudo ser revisada. El encuentro duró aprox imadamente 20 
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s y terminó cuando un macho se alejó. En encuentros posteriores siempre 

un macho se alejaba cuando el otro se acercaba. No se observó ninguna 

otra confrontación de los machos y ninguna entre las hembras, a pesar de 

que los individuos fueron puestos en Ja caja de Petri varias veces en 

dlas posteriores. El femur anterior de esta especie tiene espinas 

ventrales y es engrosado , particularmente en el macho (Fig. 6.1). 

COMPORTAMIENTO DE COPULA 

Una cópula de individuos vírgenes fue observada. Duró 45.43 min. 

Cuando el macho y la hembra pasaron cerca (menos de 1 cm de distancia) 

uno de otro, empezaron a vibrar sus ant enas hacia arr iba y abajo , y 

cont inuaron haciéndolo durante l a cópula. La hembra dejó de vibrar sus 

antenas desde el inicio de ia cópula hasta aproximadamente tres minutos 

después del inicio de la cópula. El macho vibró sus antenas durante toda 

la cópul a. Las antenas del macho a veces vibraban juntas y a veces en 

movimientos alternos . 

Antes de la cópula, el macho montó a la hembra varias veces. En 

cada montada, vibraba sus antenas y tocaba el ovipositor de la hembra con 

su cápsula genital, aparentemente tratando de acop lar sus genitales. 

Luego de aproximadamente tres minutos y varias montadas, logró acoplar 

sus genitales (abajo). Luego, se bajó de Ja hembra y giró hasta quedar en 

dirección opuesta a la de la hembra. En esa posición, la cápsula genital 

del macho mostraba una torsión de 180'. 

Mientras el macho montaba a la hembra y trataba de acoplar sus 

genitales, ella movía sus patas posteriores en un movimiento que frotaba 

sus élitros y abdomen, se extend ía hacia atrás y empujaba el abdomen y la 

cápsula genital del macho. Durante Ja cópula, la hembra empujó al macho 
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en 12 episodios , que duraron en promedio 21.83 ! 6.57 s (mediana = 13. IJO. 

ámbito = 1-69). Ea total, la hembra empujó al macho por 262 s , !o <!1! • 

representa una incidencia promedio de 5.77 s/min. 

Durante toda la cópula, el macho hizo sacudidas fuertes verti cal es 

de su cuerpo que movían a la hembra, y que ocurrían con una frecuenc ia de 

1-2/s. Las patas del macho entraron en contacto con l a hembra sólo en las 

veces en que la montó para intentar acoplar sus genitales, y en esos 

casos sólo los tarsos del macho tocaron a la hembra. Los femora 

anteriores nunca tocaron a la hembra. 

El re.servorio de espermatozoides y el endofalo del macho salieron 

y entraron dos veces del abdomen de la hembra durante la cópula (antes de 

cuatro min del inicio de la cópul a , no fue posible observarlos ). 

Estuvieron afuera de 4.28-4.42 min de la cópula, y de 4.57-4.62 min de la 

cópula. Cuando el reservorio y el endofalo estaban fuera del abdomen de 

la hembra, estaban visibles entre su cápsula genital y el ápice del 

ovipositor de la hembra . En dos ocasiones, hubo un movimiento en que el 

ovipositor entraba y salía levemente de la cápsula genital del macho: 

desde aproximadamente 4.12-4.28 min de la cópula, y de 30.88-33.67 mio de 

l a cópula. Desde los 43 . 55 min de la cópula y hasta el final, hubo un 

flujo de material que pasaba por el ovipositor de la hembra hacia su 

abdomen . El movimiento de los parameros del macho no fue determinado. 

El maccho sol tó a la hembra en un momento en que el la lo estaba 

empujando , y 10 min después del final de la cópula, la hembra botó un 

espermatóforo lleno de espermatozoides . 

OVIPOSICION Y LONGEVIDAD 

La hembra que copuló vivió como adulta 76-79 días , y 69 días 
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después de la cópula. Puso un total de 155 huevos, con un promedio de 

2.23 huevos/día. El 64.5% de los huevos fueron fért iles, y de esos 

eclosionó el 63%. La hembra puso huevos hasta el día en que murió, pero 

sólo puso huevos fértiles durante los primeros 40 días. La longitud de 

los huevos fue en promedio 0.98 ± 0.002 mm, mediana = 0.97 mm, ámbito = 

0.91-1.03, n = 128 huevos). La longi t ud de los huevos fértiles e 

inférti les no difirió signif icativamente (U de Mann-Whitney , p = 0.07) . 

Los huevos férti les empezaban a cambiar de color de blancuzco a 

rojo en promedio 4.4 ± 0.12 días después de la oviposición (mediana= 

4. O, ámbi t o = 4-5 , n = 17 periodos ). Ya estaban rojos después de un 

promedio de 6.4 ± 0.3 días, mediana = 6.0, ámbito = 5-9, n = 15 

períodos), y eclosionaban luego de un promedio de 11 días (ámbito= 10-

12). 

La hembra estuvo en un r égimen de comida disponible de día de por 

medio . El 95% de los huevos fueron puestos sobre e l siconio, y el 97% 

fueron puestos durante los días en que la hembra tuvo comida, de modo que 

su capacidad de oviposición probablemente ha sido subest imada . 

Al morir , la hembra tenía adentro 15 huevos de tamaño "maduro" y 

ninguno inmaduro. 

Un macho y una hembra llegaron a vivir en el laboratorio por 

espacio de 52 y 45 días repectiva.mente. Esta es una estimación m!nima del 

plazo máximo de v ida. 

DISCUSION 

El comportam iento de cópula del macho de sacudir el cuerpo cumple 

con los criteri os para ser considerado cortejo (Eberhard 1994). El 

mov imiento era: 
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1) estereotipado y repetido en una misma cópula (no se vio si se rep it e 

entre cópulas ). 

2) apropiado para estimular a las hembras. 

3) mecánicamente irrelevante en cuanto a los problemas de los machos de 

mantenerse agarrados a las hembras. Por ejemplo, la vibración de l as 

antenas del macho podría ser cortejo copulatorio, pues podría ser 

percibido por las hembras durante la cópula. Sin embargo, el movimient o 

también ocurre en otros contextos y las hembras también lo hacen, de modo 

que es más conservador no considerarlo cortejo. 

La función más probable del cortejo copulatorio de los machos es 

afectar la elección críptica de las hembras (Eberhard 1991, 1994, 1996 ) . 

La expulsión del espermatóforo luego de la cópula sugiere que las hembras 

de li· bilobat a podrían ser capaces de hacer tal elección críptica por 

medio de la aceptación selectiva de espermatozoi des. 

En ch inches, hay varios casos en que la hembra toquetea o empuja al 

macho durante la cópula (Cuadro 6.1) . En Ozophora baranowskii 

(Lygaeidae), el toqueteo de la hembra al macho podría ser un mecanismo de 

l a hembra para escoger entre machos una vez que la cópula ha comenzado 

(Rodriguez 1996). En Oncopeltus fasciatus (Lygaeidae}, parece ser una 

forma forzosa de quitarse al macho (Loher y Gordon 1968). Ambas funciones 

podrían calzar con el comportamiento de las hembras de li· bilobata. El 

hecho de que la hembra haya empujado desde que el macho trataba de 

acoplar sus genitales sugiere que podría ser un rechazo más "directo". 

El combate entre machos y el dimorfismo sexual en el femur anterior 

de !f . bilobata sugieren que el femur anterior está bajo selección sexual. 

Esa seguramente no es una explicación general para el femur anterior 



engrosado y con espinas que ocurre en varios casos en chi nches . y 

especialmente en la subfamilia Rhyparochrominae (Schuh y Slater 1995) . ~n 

muchas otras especies con esas caracter i st i cas no se ha observado 

combates entre machos y no hay dimorfi smo sexua l. Por ejemplo , en más de 

l20 interacciones entre machos y hembras en dos especies de Ozophora 

(Lygaeidae: Rhyparochrominae ) (Rodríguez 1996), nunca hubo combates entre 

los machos, aunque varias veces un macho mon tó a otro y trató por algunos 

segundos de acoplar sus gen i tales con los de otro. En contraste, la 

primera observación de interacciones en li· bi lobata resul tó en un combate 

entre dos machos, y una cópula. Además , la hembra de li· bjlobata también 

tiene el femur ant erior engrosado y con espinas, aunque en menor grado 

que el macho. 
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Cuadro 6. t. Algnos dindes (ieteroptera l ea que las kn bru toq1etu n o eapujn al u cio dou;:e !1 

c6puh. 

fn ilia Especie 1 1o•j1jeo10 de lu hu bras ieiereacia 

?7rraocor ida e Drsderc1s !!.i.!!1.J!.i - •ibrar el caerpo de lado a lado 
- frotar los geaitales del 1acho 

con una pata poster ior Eberaard 19H 

Lygaeidae g. buano11k i i - tocar el abdo1en r cápsula genita l 
de l 1acho con las patas posteriores Rod r i goez 1996 

o.. ucolata - e1pu jar el abda1en y cápsula genital 
del 1acho con las patas poster iores Rodrígue z 1996 

Neopa1era bjloba\a - e1pujar el abdo1en y cápsula geoiial 
· del 1acbo can las patas posteriores Este capitulo 

Oncope ltus !asc jatus - e1puja r el abdo1en y cápsula gen ital 
de l aacho con las patas posterio res 

- 1over el abdoaen de lado a lado Lo be r l Cordon 19 68 



2 mm 

Fig. 6.1. El femur anterior de H. bilobata tiene esp inas vent rales y es engrosado, part icul armente en e l macho . Para el dibujo, un macho y una hembra grandes fueron escogidos. 
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