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Resumen General

La mosca Plilosphen viriolatus (Diptera: Micropezidae) tiene coloracion llamativa y con
movimientos de las patas delanteras aparentemente mimetiza. a avispas ichneumadnidas. En la noche
se agruparon ambos sexos y el promedio de machos fue significativamente mayor que el de hembras.
Durante toda la noche realizaron continuos movimientos circulares con las patas anteriores.
Respuestas a estimulos experimentales indicaron que los movimientos sirven para detectar el
acercamientc de depredadores. En estos sitios se realizd el apareamiento unicamente en la
madrugada. El macho ejecutd poco cortejo antes de la copula, y un elaborado despliegue de
comportamientos durante la copula. El nimero de moscas que se agruparon en la estacion seca casi
se duplico comparado con la estacion lluviesa, sin embargo la proporcién sexual en las dos estaciones
no varid y el nimero de copulas fue menor en la estacidén seca. Una de las funciones de las
agrupaciones nocturnas pudo ser el establecimiento de sitios de apareamiento, aunque no es la razén
exclusiva para su formacion. Se encontraron 20 moscas portando el pseudoescorpién Parachernes
nevermanni (Chernetidae) colgado de ia segunda o tercer pata. El 85% de las moscas portadoras
fueron hembras. Se encontrarcn sclamente tres machos con pseudoscorpidn. La predominante
presencia de pseudoscorpiones en hembras sugiere que estos aracnidos, pesiblemente se montan
mientras la hembra se encuentra ovipositando.

Se describe el comportamiento sexual de la mosca P. virfiolatus y se evalla la posible funcion del
cortejo copulaterio y la alimentacion nupcial. El cortejo pre-copulaterio es muy breve, el mache infid la
parte ventral de su abdomen y por lo general la hembra se acerca al macho. El macho ejecuta un
elaborado cortejo copulatorio compuesto de siete comportamientos que incluyen regalos nupciales.
Algunos comportamientos de la hembra inducen al macho a enfregar mas regalos y pueden
interpretarse como solicitudes. A veces la hembra descarta esperma después de la copula y esto
puede representar un mecanismo de eleccién criptica de la hembra, ya que a mayor cantidad de
sustancia transferida, menos probable es la presencia de espermatozoides en a gota descartada. Una
manipulacion experimental de la calidad de la alimentacién ne predujo efecto en el cortejo del macho ni
en la respuesta de la hembra. Tampoco se observaron diferencias en la disposicidn a copular de
hembras y de machos bajo diferentes tratamientos de comida, como seria esperado, si es que Iz
nutricion fuese importante. La alimentacion nupcial funciona como un esfuerzo de apareamiento por

parte del mache. v no como una inversion patemal.
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Figura 8. a. Ovarios desarroliados con hueves visibles en hembras colectadas en la época

lluviosa, b. ovarios sin desarrolic en hembras colectadas en la época seca.
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Capitulo 2. Comportamiento sexual de Ptifosphen viriolatus (Diptera: Micropezidae):

didlogo entre el macho y la hembra, y la posible funcidn de la alimentacidn nupcial.

Figura 1. Hembra y macho de Ptilosphen virolatus. a. Vista lateral de la hembra con un

ovipositor doblado anteriormente y tipica postura de patas anteriores.  b. Vista lateral
&



de un macho, se sefiala la genitalia dentro del epandrium iateral del quinto esternito

modificado como horgueta.

Figura 2a. Vista ventral de! quinto esternitc modificado del macho de Ptilosphen
viriolatus. b. Pliegues del abdomen del macho cuando esta relgjado (vista ventral

y anterior al esternito).

Figura 3a. Hinchamiento de los ultimos segmentos del abdomen del macho antes y durante

cada copula; b. Movimiento del abdomen del macho que oscilaba de arriba a abajo al
acercarse a hembra; ¢. Hembra se agacha y macho se acerca en direccion perpendicular
al cuerpo de hembra; d. Macho frota en direccion anterior-posterior la parte ventral del
abdomen de hembra con los tarsos de su tercer par de patas; e. Macho vibra las alas
hacia adelante; f. Macho regurgita una gota, y la deposita sobre |la cabeza u ojos de la
hembra ("beso con gota"), g. Macho levanta con su genitalia el abdomen de la hembra,
oscilando de arriba a abajo; h. Macho levanta el segundo par de patas hacia arriba,

luego las baja y flexiona los tarsos, los gira en forma semicircular.

Figura 4a. Macho baja patas a la altura del cuerpo flexiona los tarsos, girandolos en
forma semicircular, b. Macho desiiza el segundo y tercer par de patas sobre la hoja y
alterma el movimiento entre las patas medias y traseras de hembra; ¢. Sujeta las patas
traseras o alas de la hembra;, d. Hembra se sacude de lado a lado. Hembra alza las
patas delanteras y toca cabeza del macho; f. Hembra vibra las alas, a veces |as extiende
hacia los lados; g. frota el lado ventral de su abdomen con sus patas delanteras;

h. Hembra extiende ovipositor y acumula una gota, la cual depositada sobre la hoja.
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y cautiverio.
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Figura 8. Relacion entre el porcentaje de tiempo que la hembra dedica a sacudidas y

‘a frecuencia del total de besos por minuto ( N = 80 ) en copulas en el campo y cautiverio.
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Figura 12 Contenido de gotas post-copulatorias de hembra P. viriolatus a. Pocos
espermatozoides dispersos, b. Muchos espermatozoides en una marafia.

Figura 13. Porcentaje de espermatozoides en relacién a la gota post copulatoria emitida
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en cautiverio.

Nota.

Fig. 1. Pseudcescorpion Parachernes nevermanni colgado de fémur de mosca.
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Capitulo 1

Historia natural y sitios de apareamiento de una mosca Micropezidae

(Ptilosphen viriolatus) en el Valle Central de Costa Rica.

Resumen

La mosca Ptilosphen viriolatus (Diptera:Micropezidae) tiene una coloraciéon llamativa y con
movimientos de las patas delanteras, aparentemente mimetizan a las avispas ichneumonidas. En
la noche se agruparon ambos sexos y el nimerc promedioc de los machos fue significativamente
mayor que el de las hembras. Durante toda la noche realizaron continuos movimientos circulares
con las patas anteriores. Las respuestas a los estimulos experimentales indicaron que los
movimientos sirven para detectar el acercamiento de los depredadores. Los machos volvieron al
mismo sitio para pernoctar con mayor frecuencia que las hembras. En estos sitios se realizo el
apareamiento Unicamente en la madrugada. El macho ejecutd poco cortejo antes de la copula,
pero un elaborado despliegue de conductas durante la cépula. A veces la hembra descarté el
esperma del macho después de la cdpula, lo cual indica la posible ocurrencia de eleccion criptica
por la hembra. Algunos enfrentamientos agresivos entre machos, fueron seguidos por
comportamientos sexuales que se observaron durante la cépula. Las interacciones homosexuales
posiblemente ocurren por la excitacion de los machos. El nimero de moscas que se agruparon en
la estacidon seca casi se duplicé comparado con la estacién fluviosa, sin embargo la proporcion
sexual en las dos estaciones no varid y el nimero de copulas fue menor en la estacion seca. Una
de las funciones de las agrupaciones nocturnas podria ser el establecer sitios de apareamiento,

aungue no es una razon exciusiva para su formacion.

Introduccion

La familia Micropezidae es una pequena familia de moscas acalipteras conocidas como
“‘moscas patas de zancos o patl largas”. El 90% de las especies que se conocen, se encuentran
en ios tropicos y mas de la mitad de ellas, en el Nuevo Mundo ( Merrit y Peterson 1876). Estas
moscas son relativamente comunes, con un cuerpo alargado y delgado. y a menudo tienen
coloraciones llamativas. Algunas especies en |os tropicos parecen mimetizar a hormigas (Wheeler
1924: Eberhard 1999), mientras que otras especies se asemejan a avispas de fa familia
Ichneumonidae.

Las hembras se caracterizan por tener un largo ovipositor generaimente doblado
ventralmente. Los ‘machos presentan el gquinto esternito bilobulado con forma de horgueta y el

sexto esternito es muy modificado (McAlpine, J.F. en McAlpine y Wood, 1989).



Los adultos se alimentan de excremento de mamiferos, carrofa y frutas en descomposicion y
reces dulces de otros insectos (Albuquerque 1980; Cole 1969). Las larvas son
oredominantemente saprofagas (Oldroyd 1964, Steyskal 1964) y en algunas especies son
fucfagas (Steyskal 1963, Hoebeke y Wnheeler Jr. 1994: Teskey 1972). En Australia Badisis
amoulans se alimenta de [3s presas atrapadas en una planta carnivora (Yeates 1992).

Se han descrito superficialmente algunos aspectos de la biologia de varias especies de
Compscbata, Micropeza y Rainieria en Norteamérica (Merrit y Peterson 1976; Hoebeke y Wheeler
1884) y la larva y pupa de un micropezido aptero de Australia (Yeates 1992).

En el neotrépico se han descrito solo ciertos aspectos del comportamiento sexual:
Cardiocephala myrmex y Taeniaptera sp. En ambas el macho alimenta a la hembra durante la
copula (Wheeler 1924, Eberhard 1994). En C. myrmex, 10s machos se relnen sobre plantas con
hojas grandes y pelean entre si (Wheeler 1924). Sin embargo, no existe ningun estudio acerca de
la historia natural ni el comportamiento sexual del género Ptifosphen. Esta especie es
relativamente comun en [0s bosques premontanos secundarios, en parques urbanos con
abundante vegetacidn e incluso algunos jardines del Valle Central de Costa Rica.

E! objetivo del presente estudio fue describir varios aspectos de la ecologia y comportamiento

sexual de esta especie.

Metodologia

El sitio de estudio fue la Reserva Bioldgica Leonel Oviedo ubicada en el Campus de la
Universidad de Costa Rica en San Pedro, con una superficie de una hectarea (Fig. 1). Pertenece a
la zona bicgeografica bosque premontano bajo, 1100 m.s.n.m {Stiles 1990). El estudio se realizd
entre septiembre de 1999 hasta julio del 2000. Ademas se realizaron varias visitas a o largo del
afno 2001, y de febrerc a marzo del 2002.

1. Fidelidad del sitio de agrupacidn v movimientos de |0s individugs marcados en el bosque.
Los individuos encontrados en los dormideros se marcaron durante 47 noches entre agosto

de 1999 a agosto 2000. Las moscas se sujetaron por el torax entre 10s dedos y se midid el ancho
de la cabeza con un vemier, para estimar el tamano del cuerpo. Luego se les colocd una etiqueta
de plastico numerada de aproximadamente 1 mmz, adherida al tdérax con esmalte de unas de
diferentes colores. A algunos machos y a las hembras se les asignaron cddigos de colores Unicos
con marcadores de pintura no tdxica en el térax, borde de las alas y en el fémur y tibia del
segundo y tercer par de patas. No se colocaron etiquetas plasticas en las hembras para evitar 1a

posible influencia de esos objetos sobre la monta del macho.



2. Filmacién de las cépulas
Las grabaciones de video se realizaron con una camara digital 8, SONY DCR-TR7000 NTSC,

360X zoom, con luz infraroja incorporada. Se colocd un lente macro de 2X mas 3 lentillas de 1X de
aumento cada una. Entre las 4.30 y 5:00 horas se visitaron los lugares donde en la noche anterior
se encontraron los mayores numeros de individuos agrupados. La luz infraroja evitc espantar a las
moscas, debido a que la actividad se inicia cuando todavia se encuentra oscurc el bosgue. La
camara fue colocada sobre un tripode y estaba aproximadamente a 30 y 45 cm de distancia de la
pareja,

También se manituvo 18 moscas en cautiverio €n dos terrarios de vidrio con una capa de 1.5
cm de hojarasca humeda, dos troncas en descomposicion y una planta artificial en el centro para
ser usada como percha.

Todos los dibujos excepto los del huevo y la pupa, fueron trazades a partir de imagenes en
video.

RESULTADOS

Huevos, Larvas y Pupas

A las hembras mantenidas en cautiverio, se les observo ovipositar en ocho ocasiones, y por
io general ocurrié en la manana. Con su ovipositor extendido tocaba repetidamente sustratos de
una consistencia esponjosa y humeda como hojas muertas y troncos en descomposicion. Después
de mantener seis hembras en dos terrarics por dos meses, se enconiraron 46 conjuntos de
huevos que contenian un promedic de 26.74+15.24 huevos (ambito 8-84). Los huevos son de
calor blanco, de forma ovalada y alargada y tienen una superficie reticulada. El huevo eclosionado
estaba rajado longitudinalmente en un extremo (Fig.2a).

Las larvas se encontraron dentro de los terrarios, en materia vegetal en descompaosicion
como la hojarasca humeda y troncos pedridos. Probablemente se alimentan de algunos
camponentes de este sustrato, tales como hongos y desechos de la actividad bacteriana, ya que
llegaron a formar pupas. Los puparios estaban entre las hojas. Su coloracion fue café oscura con
un largo de 6.8+ 0.31 mm y un ancho promedio de 1.781 0.22 mm (N=5) (Fig. Zb)}.

Emergencia del pupario

Una observacion en el campo y dos en cautiverio revelaron que el adultc emergié de la
hojarasca tempranc en la mafana. Su cuerpc enterc estaba comprimido lateral y dorso-
ventralmente. Las alas, de coloracion oscura, estuvieron recogidas, sobrecruzadas en el dorso del
tdrax (Fig., 2c). Las patas delgadas y largas que caracterizan a ésta familia de moscas, se
encontraron redt:cidas y retorcidas (Fig., 2¢). Sin embargo, esto no les impidid moverse agiimente
y ademas realizaron el distintiva movimiento temblorosc de las patas delanteras extendidas hacia
adelante. La hembra que fue encontrada en el campo subic a una planta hasta aproximadamente






El nimero total de micropezidos encontrados sobre el haz de las hojas tuvo una relacion positiva
con el humero de ninfas que se encontraban en hojas arriba de las hojas. (r = 0.93, p < 0.01)
(Cuadro 1). También se contabilizd el nimero de eventos de pelea, es decir, accidon de espantar
de una mosca hacia otra elevando las patas delanteras y realizando una vibracion de tas alas
hacia adeiante. Estas acciones, contabilizadas en lapsos de cinco minutcs, se observaron con
mas frecuencia bajo las hojas donde caian mas gotas de excremento (Prueba de Rangos de
Spearman R = 0,85, p = 0.009) (Cuadro 1). Se encontraron muchas pequefias hormigas de la
subfamilia Dolichoderinae, en las mismas hojas donde calia la lluvia de excremento duice y en seis
ocasiones se ohservd a una mosca removiendo a patadas a las hormigas agrupadas sobre una
gota de excremento.

Es posible que los dormideros se iocalizaran cerca de la comida de los adultos. Por los
menos en 14 casos, se encontraron planias como Cedrela oderata a una distancia promedio de
2.43+1.08 (1 a 4.5 m) de los dormideros, con presencia de ninfas de Homoptera o iarvas de
Lepidoptera durante un periodo de varics dias hasta dos semanas. Algunos dormideros se
localizaron cerca de posibles fuentes de comida como carrofia de vertebrados e invertebrados y
estiéreol, pero no se puso a prueba sistematica su posible efecto sobre la eleccion de! sitio usado
como dormidero.

De 31 hembras disectadas después de ser colectadas en la hoche, el 64.5% tenian el buche
lleno de liquido, el 9.6% tenian llenc solo un idbulo y el restante 25.8 % lo tenian comprimido. El
contenido del buche lleno consistié en el 32% de las hembras de un liguido transparente, en el
19.35% en una sustancia café, posiblemente excremento, y en el 12.9% en una sustancia amariilo
cremosa.

Formacion de agrupaciones

Dos horas antes del atardecer, se registraron en cuatro dormideros y en 11 noches los
siguientes datos: la hora de llegada, ef sexo de cada individuo y las interacciones entre ellos. En
cinco ocasiones se filmé con una camara de video el proceso de agrupacion. La liegada de
individuos a sitios que previamente habian sido usados como dormideros, fue entre las 16:00 y
17:Q0 horas. En esas once ocasiones, los machos llegaron primero. En fodas las observaciones,
las interacciones entre los individuos consistieron de varios vuelos cortos de una hoja a otra, con
frecuencia se posaban momentaneamente en hojas donde otras moscas se encontraban paradas.

En los primeros 30 minutos desde la llegada de las primeras moscas se observé que algunos
individuos aparentemente intentaron espantar a otras de ciertas hojas. En el 79.3% (N =29
observaciones) cuando un individuo aterrizé en una hoja ya ocupada por ofro individuo, el
residente lo espamé‘con una vibracidn de alas o levantd las patas delanteras hacia el intruso en
un aparente intento de alejario. Los enfrentamientos no involucraron ningun contacto fisico. El
96.55 % fueron entre machos y en un caso fue una hembra a un macho.



Tanto hembras como machos realizaron estos vuelos y aparentes amenazas. sin que
censistentemente hubieran individuos dominando ciertas regiones. En dos ocasiones, fue evidente
Sue en esta etapa, eran muy sensibles a la presencia de cualquier otro insecto y de la
svsstigadora; un ligero mavimiento y se alejaban volando.

Durante las observaciones filmadas por cinco dias seguidos en el mismo dormidero (29 enero
al 2 de febrero 2001) y donde se marcd con una cinta de “masking” las plantas usadas en la
segunda noche. se observd que en las siguientes noches, cuatro individuos llegaron directamente
a plantas marcadas con la cinta, y volaban y aterrizaban solo en otras plantas marcadas. Incluso,
el 2 de febrero se observaron a un macho y a una hembra despegar de una planta y segundos
cespués aterrizar en otra hoja de la misma planta tres veces.

A partir de las 17:30, los individuos gradualmente dejaron de volar sobre plantas cercanas
entre si y permanecieron quietos sobre las plantas marcadas, conformando asi la agrupacion.
Cuando ya era oscuro, a partir de las 17:50 horas aproximadamente, los individuos comenzaron a

mover |as patas delanteras con un movimiento circular.

Comportamiento durante la noche

Tanto los machos como tas hembras realizaron un movimiento circular de las patas
delanteras (“brazadas”) durante toda la noche (Fig. 3a). Se realizd un experimento en el que se
sometié a individuos solitarios y agrupados sobre hojas a un disturbio para determinar su efecto
sobre |as “brazadas” de los individuos. Se grabaron en video 39 experimentos. en los cuales se
registré el comportamiento antes y durante la presentacion de un estimulo. Del analisis de video
se tomaron los siguientes datos: (1) numero de individuos sobre la hoja, (2) nimero de brazadas
por segundo en el periodo inicial (control) y durante la realizacion del disturbio, (3) demora en
despegar desde el inicid del contacto de la rama, (4) distancia aproximada desde el peciolo donde
se inicio el deslizamiento hasta la cabeza del individuo que estaba mas proximo al peciolo de la
hoja, y (5) distancia a la que se encontraba la ramita del individuo un segundo antes de que ia
mosca despegara. Esta Ultima medida se caiculd desde la pantalla de television, expresada en
largos de cuerpo. Todas las filmaciones fueron posteriormente analizadas cuadro por cuadro
(30/seq.).

El control consistio en filmar la actividad de el o los individuos por un minuto y medio antes de
siecutar el experimento. Cada uno consistido en deslizar suavemente una ramita de 1.5 mm de
d:iametro y 12 cm de largo sobre la superficie de la hoja, desde el peciolo hacia el individuo sobre
la hoja o el individuo més proximo a él cuando fueron mas de uno. La accion de deslizamiento
causaba una vibracion de desconocida intensidad sobre la hoja.

En 29 (74.3%) experimentos, se encontro un solo individuo sobre la hoja, en los restantes 10
ensayos hubo de dos a cuatro moscas agrupadas sobre una hoja. Se midieron las brazadas por

segundo de una sola pata, en un total de 50 moscas antes y después del inicio del estimulo. Ei






coma referencia del centro del drea usada como dormidero. Aquellas plantas encontrados a mas
de tres metras de distancia de la previamente utilizada, se consideraron como otro dormidero. Este
criterio fue utilizado debido a que el promedic de distancia entre individuos en una agrupacion fue
de 35.79+37.95 cm, y solo en una ocasion se encontrd un individuc a 170 cm de una planta antes
utilizada.

Las agrupaciones nocturnas de F. viriolatus comprendieron de dos hasta 34 individuos
(X = 5,19+4 33, N=106 dormideras} que pueden estar distribuidos sabre una c varias plantas.
Aparentemente no hay una preferencia por una especie de planta en particular. Los individuos se
encontraron posados sobre (1) herbaceas /mpatiens sp., una especie de Acanthaceae y Rivina
humilis (Combretaceae), (2) arboles pequetios, desde plantulas de 30 cm a pequerics arboles de
un metre de altura Winteringia sp. (Solanaceae), Malvaviscus sp. (Malvaceae), Coffea arabiga
(Rubiaceae), Terminalia sp. (Combretaceae), (3) palmas peguefias, Chamaedorea sp., (4} un
helecho de 25 em de alto, y (5) una liana {pomea sp.(Canvuivulaceae).

Un 95% de los 40 individuos, se posaron en la parte mas distal de la hoja, cerca a la punta;
la cabeza siempre dirigida hacia el peciclo. Cuando mas de una mosca se encontraba sobre una
deigada pina de una fronda de palma, se colocaban iguaimente en la punta, con un individuo
detras del otro. Las herbaceas son las plantas mas abundantes en el sotobosque y donde se
encuentran mas frecuentemente moscas. Ei area de las hojas usadas fuvo un promedic de 7.2+
8.83 cm? (N = 25).

La altura promedio scbre el suele a la cual se ubicaron las moscas fue 63.60 + 30.40 cm
(N=40), perc llegaron a encontrarse hasta 1.70 m (N=3). Habian de uno hasta seis individuos
sobre una hoja. El nimera promedic de machos en 106 dormideros fue de 2.44+2.62 machos y
de hembras fue de 1.4511.85. Cuando se encontraron individuos solos, el 62.9% eran machos y el
37.07 % fueron hembras (N=553 eventos de observacién).

Los siguientes andlisis se basaron en 81 domideros, que corresponden a aquellos revisados
de cuatro a 111 dias. El nimero promedio de los machos en estos dormideros fue
significativamente mayor que el de ias hembras (U de Mann Whitney: Z=2.41, N=81, p<0.015).

La presencia de una hembra en los dormideros posiblemente tenga relacién con una mayor
proximidad entre los machos. Durante nueve dias se midiercn las distancias entre 74 individuos
distribuidos en 20 dormidercs y se agruparon en las siguientes categorias: (a) solamente machos
(N = 16) (b) una hembra y un macheo (N = 21} y (¢) de dos a cuatre maches y una hembra (N =37).
El promedioc de distancia entre individuos fue mayor {81.43 + 36.51 em) cuando se encontraron
solamente machas, comparado con una distancia promedic de 25.66+24.78 ¢cm cuando hubo una
hembra y un maeho, y de 17.47 cm cuando hubo mas de dos machos agrupadas con una hembra
(Kruskal-Wallis; H = 32,91, p < 0.0001) (Fig. 4).
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Revistamiento de individuos y movimientos entre los dormideros

De 423 individuos que fueron marcados en los dormideros en la noche, desde el 9 de
septiembre de 1999 al 7 de febrero del 2001, el 39.9% fueron hembras y el 60.1% fueron machos.
Del estos 209 individuos (48 9%) fueron observados otra vez. Los machos fueron revistos de una
a 26 veces, con un promedio de 3.35+3.73 veces (N=144 machos), mientras que las hembras
fueron revistas de 1 a 14 veces (N = 65 hembras) y el promedio de revistamientos fue de
2.75+2 €9. Los machos fueron el sexo con una mayor probabilidad de recaptura en los mismos
dormideros donde se marcaron o cercanos a ellos (p = 0.0004 (X*=12.35; n=423).

El lapso entre la fecha de marcacion y el ultimo encuentro con la mosca fue de 21.19+33
dias (rango 1-154) en los machos y 19.29+2530 dias (rango 1-128) en las hembras. Las
diferencias no fueron significativas (U Mann-Whitney: Z = 5021.5, P = 0.30). La medida méaxima
antre revistamientos, puede ser Util para estimar la duracion de vida de una mosca en el campo.

De los nueve individuos revistos después de cuatro meses de su marcacion (dos hembras y
siete machos todos excepto uno fueron marcadas durante la estacion lluviosa y vivieron hasta
finales de la estacion seca.

No hubo diferencias en el ancho de |la cabeza al agrupar a los individuos por el nimero de
dias que fueron observados nuevamente: de 1 a 4 dias, 5 a 10 dias y de 12 a 26 dias.(Kruskal
Wallis N = 306, p = 0.46). Tampoco difirieron significativamente los tamanos de individuos
marcados en diferentes estaciones. (U Mann-Whitney = 6217.5 P = 0.68, N = 306 moscas: 182
de la época lluviosa y 121 de la época seca).

Se analizaron ios movimientos entre dormideros, de 185 individuos observados desde agosto
1998 hasta abril del 2000, periodo durante el cual la frecuencia de visitas al bosque fue mas
frecuente. El nimero de dormideros utilizados por una mosca fue de uno a cinco y la distancia
mas lejana que se desplazo fue 90 metros. De estos individuos, 110 (59.4%) volvieron a verse en
el mismo dormidero por dos hasta 26 dias. La distancia promedio entre estos 2 dormideros fue
16.47 + 18.42 metros, media = 9.3m. El 61.53% de los individuos que usaron 2 dormideros se
movieron hasta 10 metros del lugar de la captura inicial (Fig. 6).

En dos dormideros, se observo a individuos marcados visitando la misma planta marcada
después de una larga ausencia. Por ejemplo, un macho se encontré posado las noches del 25 y
26 de octubre de 1999. Se ausentd durante las 12 revisiones subsecuentes y volvié el 2 de
diciembre, después de 38 dias y durmiod en la misma planta por 6 dias continuos, antes de
desaparecer el 9 de diciembre. Otro macho ocupd un helecho por 10 dias desde el 26 de marzo
hasta el 18 de abril 2000.

La distribucion espacial de todos |os dormideros se ilustra en €l mapa de la reserva (Fig. 1).
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Relacion entre las agrupaciones nocturnas y ef apareamiento.

Se registraron en total de 82 cépulas distribuidas en 21 dormideros en 53 revisiones. Hubo
hasta seis copulas en un dormidero en una madrugada El nimero maximo de copulas registradas
para un macho marcado fue tres, de las cuales dos ocurrieron en la misma madrugada con
diferentes hembras. El numero maximo de copulas de una misma hembra fue cinco, en cuatro
dias diferentes y en otra manana copulé con dos machos diferentes. Ademas en 15 casos las
mismas parejas volvieron a acoplarse después de algunos segundos hasta un minuto después de
la primera desmontada del macho.

No todos los apareamientos estuvieron asociados con un dormidero. En 27 casos, una mosca
copuld en un sitio sin haber pasado la noche alli. En dos casos se registraron copulas en la
madrugada en sitios donde la noche anterior no se habian registrado ni hembras ni machos; en 7
casos, se observaron copulas donde solo habian machos en el dormidero; en 18 casos se
registraron hembras copulando que no estaban presentes la noche anterior. En nueve casos se
encontraron hembras en un dormidero aledafio al de la noche anterior.

No hubo una relacién entre el numero de copulas con el nimero de hembras y machos
presentes en el dormidero la noche anterior tanto en la época seca (Correlacién de rangos de
Spearman r* = 0,005, p = 0.72), como en la época lluviosa (Correlacion de rangos de Spearman r’
=0,009, p =0.13).

En 74 casos (47 en la época lluvicsa y 27 en la época seca) se revisd un dormidero en la
noche y se registrd el nimero de copulas en la madrugada siguiente. A pesar de que habian mas
machos y hembras en ia época seca, el nimero de copulas fue menor durante |la estacién seca (U
de Mann-Whitney: U = 97, p = <0.0001) (Fig.). Las unicas cOpulas durante la estacidon seca
observadas en cuatro sitio diferentes, ocurrieron el 18 de abril, al final de la estacidon seca.

La ausencia de copulas en |la estacidn seca, se asocié con un cambio en el estado interno de
ia hembra. Disecciones en agua salina, de 42 hembras (21 en la estacion seca, en abril y 21 de
l2 estacion lluviosa en Junio, Julio y Noviembre) mostraron que las diferentes medidas del tamaro
de los ovarios (ancho, largo y grosor) fueron reducidas a casi la mitad en la época seca
comparado con la época lluviosa (Fig. 8) (Cuadro 2). Las hembras de la época seca tenian
ovarios de tamano reducido, aplanados lateralmente. Era evidente en dos casos que apenas se
niciaba ia formacion de huevos y solo una de las 21 hembras tenia huevos desarrollados. En las
hembras colectadas en la época lluviosa, el 57.14% tuvieron los ovarios grandes con muchos
huevos completamente desarrollados, ocupande casi toda la cavidad abdominal; el 38% tuvieron
ovarios con huevos a medio desarroliar (de forma ovalada) y solo una hembra presentd ovarios
reducidos sin evidencia de formacién de huevos,

El grosor de la caEa de grasa que circunda la cavidad abdominal, al nivel del tercer tergito fue
zamejante en las dos épocas: 0.10£0.04 mm en la época seca y 0.09+0.02 mm en la epoca
Buviosa (U Mann-Whitney: Z=0.966, N = 35, p = 0.34).
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Comporiamiento sexual

A partir de aproximadamente las 4:45 de la madrugada, unos 15 minutos antes de aparecer el
sol y cuando todavia estaba muy oscuro en el bosque, 10s individuos en la agrupacion se volvieron
activos y empezaron a hacer cortos vuelos de hoja en hoja. Todos los machaes inflaron la parte
inferior de su abdomen (Fig.3b). También lo inflaron entre sucesivas copuias, pero no mientras
estaban copulando. Tanto hembras como machos hacen vuelos cortos entre hoja y hoja y por o
general fue la hembra quién se acercd al macho.

En cuanto el macho montd a la hembra, frotd con sus patas traseras la parte ventral del
abdomen de ella y después ejecutd un elaborado cortejo durante la copula con hasta siete
componentes entre i0s cuales se destaco la donacion de un liguido a la hembra (Capitulo 2). La
hembra realizd cuatro comportamientos estereotipados, los cuales se alternaron con los del macho
y algunos de los cuales posiblemente sean una forma de solicitud de besos (Cuadro 3). (Capitulo
2).

Las copulas duraron un promedio de 18.48 + 17.04 minutos (N= 80), la mas larga fue de 75.4
minutos y las mas corta de menos de un minuto de duracion.

Después de cada copula se observd si la hembra depositaba una gota con el ovipasitor (Fig.
3c). Se colectd aproximadamente el 90% del liquido en un portaobjetos. Posteriomente se
revisaron las placas bajo el microscopio sin tincién. En el 67.3% (N = 52) de las copulas, la
hembra extendié su ovipositor y en la punta acumulé progresivamente una gota de liquido, durante
un periodo de hasta cuatro minutos y después la depasitd sobre la hoja. De las 35 gotas post-
copulatarias colectadas, en el 65.7% se encontrd cantidades variables de esperma.

Las copulas ocurrieron dnicamente en la madrugada hasta aproximadamente las 07:30C de la
mafana. Después tanto hembras como machos se dispersaron de ese sitio. Durante el dia no
hubo individuos presentes en las area de descanso nocturno. Las moscas se agruparon a veces
durante el dia en sitios de caida de excremento de homopteros, pero no hubo interacciones
sexuales, ni machos inflando su abdomen ni cépulas.

Interacciones entre machos

Se filmd el comportamiento agresivo de 27 parejas de machos en la madrugada en el periodo
de apareamiento. En los despliegues leves, ambos machos levantaron el primer par de patas
hacia el otro, aparentemente intentando espantar al otro individuo. Esta accion fue a veces
acompanada por la vibracién de las alas hacia adelante (44.4%), en forma semejante a la agresion
observada cerca de fuentes de alimento. En las interacciones més agresivas (14.8% de las
peleas), hubo contactos fisicos, forcejeo con las patas delanteras, y se sujetaban las patas entre
si con una duracion de dos hasta 46.6 segundos. También se observaron montas de un macho a
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2a. Huevo de P. viriolatus; 2b. Pupario de P. viriolatus; 2¢. Adulto recién emergido con alas y patas
imidas y extendiéndo el ptilinium; 2d. Adulto recién emergido en proceso de estiramiento de patas
alas.



Fig. 3a. Movimiento circular de patas delanteras ("brazadas’) durante la noche; 3b. Macho inflando el
abdémen antes de la cépula; 3c. Hembra acumulando gota post-copulateria en la punta de su ovipositor.
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Fig. 4. Distancia entre individuos en dormideros (N = 74 agrupaciones).
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Fig. 5. Diferencias en el nimero de hembras y machos en las estaciones lluviosa (N = 406,
# de noches = 67) y seca (N = 420, # de noches = 42). Se agruparon los resultados de 21
dormiderosrevisados en ambas épocas. (Para machos: Prueba de Mann-Whitney U = 222,
p<0.0001. Para hembras: Prueba de Mann-Whitney U = 223.5, p<0.0001) .
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Figura 8. a) Ovarios desarrollados con huevos visibles en hembras colectadas
en la época lluviosa y b) ovarios sin desarrollo en hembras colectadas en la
época seca.
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Cuadro 1. Numero de P. vinolatus bajo un pequefio arbol de Cedrela odorata (Meliaceae)
infestada de Homopteros. Conteo de individuos por 2 horas. Cada regién es el area directamente
debajo de hojas infestadas donde cae el excremento duice.

Regiones  # total moscas Machos Hembras # peleas Comiendo # Homopteros
T A 1 10 1 0 no 0

B 0 a 0 0 no 0

C 78 78 0 3 si 73

D 59 57 2 5 no 40

E 7 7 0 0 si 12

F 25 25 0 1 si 22

e 0 0 0 0 no Q

H 75 75 0 6 no 70

f 7 7 0 1 no 19

Cuadro 2. Tamano promedio del ovaric izquierdo de P. viriolatus en dos estaciones climaticas.

Medida de ovario = SECA LLUVIOSA  valor Probabilidad
¥ Prueba de
(mm) N =21 N =21 U de Mann-Whitney
grosor 0.24+0.17  0.5310.21 3.89 p < 0.001
ancho 0.68+0.35 1.97+0.69 449 p < 0.001
largo 1.23+0.50 2.80x0.70 5.06 p < 0.001




Cuadro 3. Patrones de la conducta sexual de machos y hembras en el campo (N = 35) y el porcentaje de
copulas donde se observaron {as conductas. Los tamafios de muestra diferentes estan en paréntesis.

ANTES DE LA COPULA
MACHO
# Copulas %
+ Infla 4rto y 5fo segmento del abdomen 45 100
» Eleva abdomen de ariba a abajo enfrente de 1a hembra 23 100
(N=21}
DURANTE LA COPULA
MACHO HEMBRA
# Cépulas % #Copulas ;.
« Frota abdamen de hembra con patas 15 74 » Se sacude de lado y un poco hacia rd 914
raseras m=21) acdelane
+ Vibra alas hacia adelante 29 829 + Teca al macho en ka cabeza con pates 3 971
delanteras estradas haca atras
» Beso con gotz 18 514 + Se limipia cabeza con patas delanteras ..} |
y luego las pasa por su probosas.
+ {Baso seco 3 843 + Eleva las alas y las abre lateraimente 30 857
+ Levanta hacia amia con su gendalia el 35 100% «Frota el lado veniral de su propio 9 2517
abdomen de la hembra. abddmen can sus patas delanteras.
+ Levanta ¢f sequndo par de patasy n 629 = Camina con & macho acopiado 14 40
flexona tarsos.
+ Desliza 2ndo y 3er par de patas sobre |a b 829
superficie de la hoja,
+ Sujeta patas fraseras y/o alas de hembra con 24 686
su 2ndo 0 3er par de patas.
DESPUES DE LA COPULA
#Copulas %
» Después de la copula, extendliende ovipositor y deposita n 65.7

una gota que puede conlener esperma {N=)







del eyaculado, y/o aumentar el porcentaje de los huevos fertilizados por sus espermatozoides
(Simmons y Parker 1889), Estas dos hipotesis no son mutuamente excluyentes (Vahed 1998).

El cortejo copulatorio también puede servir para influenciar la eleccion criptica de la hembra.
Un mecanismo de eleccion criptica es el descarte de esperma del macho con quien copulé. Esto se
ha observado en mamiferos, desde humancs (Baker y Bells 1993 en Eberhard 1396), cebras
(Ginsberk y Huck 1989 en Eberhard 1996), en aves (Birkhead and Moller 1992), reptiles y mas de
cien especies de invertebrados (Eberhard 1996). En la mosca Ptifosphen vinolatus {Micropezidae),
el cortejo copulatoric es muy elaborado e incluye la alimentacion nupcial def macho a la hembra. A
veces |a hembra descarta espermatozoides después de la copula (Capitulo 1). El apareamiento se
lleva a cabo unicamente en la madrugada en los sitios de descanso noctumo donde se reunen
machos y hembras. Se distingue a Iz hembra por presentar un largo aparato ovipositor que por lo
general lo lleva flexionado anteriormente (Fig. 1a) y los machos tienen el aedeagus dentro del
epandrium, que esta formado por los ultimos tergtos del abdomen (Fig.1b}. En todos los
Micropezidae, los machos tienen en el quinto esternito una modificacion esclerotizada en forma de
horqueta (Fig. 2a) que es Unica en cada especie.

En este estudio se descnibe el comportamiento sexual de P. virolatus y se evalla la posible
funciéon del cortejo copulatono y Ia aiimentacion nupcial. Se conoce muy poco acerca del
comportamiento sexual en esta familia. En el reporte mas antiguo (Wheeler 1924) se describe como
al inicio de la copula el macho de fas moscas Cardiacephala myrmex contacta su boca con |a boca
de ia hembra y coloca un gota en ésta. Durante la cdpula continua realizando contactos de boca
con los gjos de Ja hembra. Otras dos especies de Taenjaptera. y en Gralipeza sp. (Eberhard 1994,
Eberhard no publ. y Chavez, no publ) también realizan esta conducta durante la coputa. En otros
dipteros, como Tephritidae, se ha observado la transferencia de una sustancias antes (Sivinsky et
al. 2000) y después de la copula (Freidberg 1982). La transferencia de sustancias en el
apareamiento también se ha reportado en Asteiidae, Drosophilidae, Ephydndae, Sciomyzidae
(Sivinsky et al. 2000).

Materiales y Métodos
studi ca

Las moscas fueron estudiadas en la Reserva Ecoldgica Leonel Oviedo, ubicada en el campus
de la Universidad de Costa Rica, San Pedro, a 1100 m.s.n.m., desde agosto de 1999 hasta agosto
del 2000. También se realizaron visitas esporadicas de septiembre a noviembre del 2001. Tanto
hembras como machos se localizaron en agrupaciones nocturnas durarmte 163 visitas nocturnas.
Durante 47 noches, se marcaron los individuos con efiquetas de plastico y codigos de colores
(Capitulo ). En 63 madrugadas se visitaron les mismos lugares de la noche anterior y se buscaron

moscas cortejando y copulando.
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Se grabaron aproximadamente 80 horas de interacciones y copulas en el campo con una camara de
video digital Hi8, SONY DCR-TR7000 NTSC. 360X zoom, 30 marcos/segundo, con un lente macro
de 2X mas 3 lentilias de 1X de aumento cada una. La camara tenia incorporada una luz infraroja
que fue usada para las filmaciones en la madrugada cuando todavia se encontraba oscuro en el
bosque para no espantar a las moscas. La camara fue colocada sobre un tripode, aproximadamente
de 30 a 45 cm de la pareja. Las filmaciones de casseftes de 8 mm fueron copiadas a cintas de VHS
para su analisis detallado.

Después de cada cdpula se observo a la hembra mientras permanecio en el area del dormidero
para ver si depositd una gota con el ovipositor. Se aplico una placa de microscopia a cada gota
depositada, y asi se colectd una fraccién del liquido, la cual se cubrid con un cubreobjetos
Posteriormente se revisaron las placas sin tincién bajo el microscopio para determinar si la gota

contenia espermatozoides.

Estudio en cautiverjo.

Desde octubre hasta diciembre dei 2000 se realizo en estudio en cautiverio para determinar el
posible efecto de la dieta en el comportamiento sexual de ambos sexos. Se colectaron 25
individuos (13 machos, 12 hembras) en los dormideros de fa reserva Ecologica Leonel Oviedo. Se
colocaron los individuos en tres terraros de 61 x 31 x 30 cm. Se usaron dos terrarios para realizar
el experimento y uno para mantener individuos adicionales en proceso de habituacion. La
habituacion previa al cautiverio durd dos semanas. Cada terrario tuvo una capa de 1.5 cm de
hojarasca humeda dispuesta en el piso del terraric como una alfombra y dos troncos en
descomposicion de aproximadamente 20 cm de largo ¥ 5 cm de diametro. La consistencia de los
troncos fue suave y esponjosa. También se incluyeron dos amreglos de hojas plasticas sujetos en
una esponja sintética para ser usada como percha por las moscas.

Se sometio a los individuos de diferentes terrarios a un régimen alimenticio cuantitativamente
rico o pobre. La alimentacion en cautiverio consistid de una racién diaria de: excremento de vaca
himedo, 1.5 cm3 de atin con una semana de descompesicion, 5 mi de miel de abejas diluida al
75% y colocada con un gotero sobre fa vegetacion artificial dos veces af dia. Los terrarios también
fueron rociados al medio dia con 250 ml de agua, para mantener una humedad relativa alfta y un
activo proceso de descomposicion de la hojarasca y troncos. El experimento dur6 38 dias.

Durante la habituacion, se colocaron diaramente los discos petri con atun, excremento, y se
goted la miel de abejas. A partir del 14 de noviembre, cuando el experimento empezo, el Temaro 1
permaneciod por dos dias con alimento y el Terrario 2 sin alimento. El tercer dia se retir6 el alimento
del Terrario 1 y se colocd alimento fresco en el Terrario 2. Se repitio este cambio cada tercer dia. De
esta manera, cada Terrario constituyd su propio control.

Cada dia a las 5:00 de la mafiana se revisaron los terrarios y se filmaron las interacciones entre fos

machos y las hembras. Se grabaron aproximadamente 36 horas de comportamiento sexual y ofras
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interacciones. Las copulas fueron filmadas al azar, dependiendo en cual terrario habia mas
actividad, pero se registré en forma escrita la mayoria de interacciones en ambos terrarios. Cuando
ocurrieron copulas al mismo tiempo se escojic aquella que empezd primero. Se observo a los
individuos hasta una hora después de terminada la copula para poder recojer en placas
microscopicas las gotas post-copulatorias, que fueron depositadas.

Todas las iustraciones, excepte 1a y 1b (las cuales fueron dibujadas de especimenes bajo el
estereoscopio), fuercn trazadas de imagenes de video. Las porciones de los individuos que estaban
fuera de foco en el video son cmitidas de los dibujos al igual que algunas patas.

La terminologia de algunos comportamientos fue adoptada de Freidberg 1982. La conducta
denominada "besc", se refiere a la accién del macho de estirar su proboscis y tocar los ojos, cabeza
o proboscis de la hembra.

Especimenes testigos fueron depostados en el Museo de Entomologia de la Universidad de
Costa Rica.

Analisis de video
La mayoria de las secuencias de comportamientos sexuales se analizaron en marcos par

segundo. Para aquellas conductas que ocurieron casi continuamente a lo largo de la copula, como
los toqueteos de la hembra hacia el macho y las sacudidas de la hembra, se cuantificé la duracién
de cada sesion de toqueteos © sacudidas y no la accion de tocar de cada pata o la accion de
moverse de lado a lade. Se agruparcn como la misma sesién a aquelias secuencias con
interrupciones de menos de cinco segundos.

El nGmero total de “besos” comprendio la suma de los besos con gota de liquido visible y los
besos sin gota visible. Los besos "secos" podrian tener volumenes pequefos de liquide que no
fueron detectables. Por fo tanto dentro de esta categoria en realidad se agrupan fa posible ausencia
total de liquido y las pequenas cantidades de sustancia.

Analisis de laboratorio

El contenido de las gotas emitidas por las hembras después de 1a copula se cuarntificaron bajo
l0s siguientes criterios: (1) "Poco™ no excedian a diez espermatozoides; (2) "Medio". si se podian
contar mas de 10 espermatozoides y se encontraban dispersos; (3) “Muchos": si habia de una a tres
masas de espemmatozoides enmarariados y era dificil distinguir unidades, también habian
espermatozoides dispersos entre las marafias;, y (4) "Muchisimos”: cuande habian cinco o mas
marafias de espermatozoides. Las diferencias podrian estar influenciadas por el metodo de

[
coleccion de ia fraccion de la gota.
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Analisis estadistico

Para determinar las diferencias en las distribuciones de los comportamientos en cada copula,
se calcularon los valores esperados de Ia siguiente manera:

Y = lapsos de duracion de X segundos durante una copuia (duracion de la copula (seg)/ X
segundos).
Z = numero de lapsos de X segundes donde que ocurre el comportamiento para X segundos.

El promedio de Z es la probabilidad de que un comportamiento ocurra en un lapso. Ei valor
esperado (VE) si es que ocurrid el comportamiento es Y/ el promedio de Z y si no ocurrio el
comportamiento es Y-VE,

Todos los promedios van seguidos por £ 1 desviacién estandar.

Resultados

Cortejo Pre-copulatorio

Durante los minutos antes de los encuentros sexuales, tanto en e campo como en el
cautiverio, las membranas pleurales de los Uitimos segmentos del abdomen del macho se hincharon
en una zona en donde hay muchos pliegues (Fig.3a). Cuando no estd hinchado se distinguen los
pliegues abdominales (Fig. 2b). el macho también oscilaba el abdomen de abajo a arriba, cuando la
hembra estuvo posada en la misma hoja (Fig. 3b). La hembra se acercaba toqueteando
repetidamente con sus patas delanteras la superficie de la hoja (Fig. 3b). Cuando un macho y una
hembra se encontraban a menos de aproximadamente cinco cm de distancia, la hembra se
agachaba (Fig. 3c) y realizaba mas toqueteos sobre la hoja con sus patas delanteras. El macho se
acercaba lentamente, también agachandose se colocd por defanie y en posicién perpendicular a la

hembra (Fig. 3¢). Luego se acerco mas y se subié a la hembra.

Cortejo Copulatorio

Se analizaron filmaciones de 80 copulas, 35 del campo y 45 del cautiverio. Los machos
realizaron ochoc comportamientos de aparente cortejo, y las hembras seis conductas durante la
copula y una luego de su finalizacion. Los comportamientos en et macho fueron: (1) froté en
direccion anterior-posterior la parte ventral del abdomen de hembra con los tarsos de su tercer par
de patas (Fig. 3d); (2) vibré las alas hacia adelante, mientras se impulsaba anteriormente (Fig. 3e);
(3) regurgité de la boca, una gota, la cual deposito sobre la cabeza u ojos de la hembra (esto se
denomind "beso con gota“). Cuando un macho iba a ofrecer una gota, ef tiempo que tardo desde
que empezo a acumularla hasta depositaria en los ojos de la hembra fue 1.17 £0.70 segundos (N =
21), {Fig. 30); (tt) extendié su proboscis y contacté la cabeza u ojos de la hembra pero no se observo
una gota (se denomind "beso seco™); (5) levantd con su genitalia el abdomen de [@ hembra,
oscilando de arriba a abajo (Fig. 3q); (6) levanto el segundo par de patas hacia arriba (Fig. 3h) para
luego hajartas a la aftura del cuerpo, y sin tocar la superficie de la hoja flexiond los tarses, girandolos
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sacudida de la hembra; y en ei otro 21.7% de los casos no realizé vibraciones alares al principio de
ia copula. Las posteriores vibraciones de alas tuvieron una asociacion con la sacudida de la hembra.
En un 72% de las observaciones ocurrieron durante o inmediatamente después (0 a 3.8 segundos)
de una sacudida (X2 =249.5, p = 0.008). (Fig. 5). La frecuencia de vibraciones alares del macho por
minuto y la frecuencia de sacudidas por minuto de la hembra tuvieron una relacion positiva con (R =
0.75.p = 0.019).

Los besos def macho ocurrieron desde el inicio de la monta y durante la copula en todas las
parejas excepto en tres copulas. El tipo de "beso” mas comun fue el de tipo seco, apenas el 8% de
los besos en 80 copulas fueron "besos” con una gota visible.

Los tres comportamientos mas frecuentemente realizados por la hembra fueron los toquetecs
al macho con las patas delanteras, las sacudidas, y la vibracion lateral de las alas. El porcentaje de
tiempo dedicado a toqueteos tienen una relacion positiva con el porcentaje de tiempo dedicado a
sacudidas durante la copula (R = 0.35, p<0.0001) y con la frecuencia de vibraciones alares de la
hembra (R = 0.42, p< 0.0001). Estas conductas se describen a continuacién y se analiza su
asociacién entre si y con los besas del macho.

El toqueteo de ia hembra al macho con sus patas delanteras es casi continuo durante la
copula. En el 87.5% de las parejas la hembra toca al macho por primera vez al iniciarse la copuia,
de 0.1 a 0.8 segundos antes de que e macho le de el primer beso. En el 68.5% (n=80) de las
copuias, el toqueteo abarcd mas del 50% de la duracion de la copula. Solamente en las copulas
cortas de unc y 4 minutos de duracion, las hembras no tocaron al macho. La frecuencia total de
besos por minuto del macho tuvo una fuerte relacion con el porcentaje de tiempo que la hembra
invirtio tocando al macho con sus patas delanteras (Prueba Rangos de Spearman R = 0.48,
p<0.0001) (Fig.7).

Las sacudidas de la hembra ocurrieron intermitentemente a lo largo de ta cdpula y duraron
desde menos de un segundo hasta cinco minutes. Se pudo observar que las sacudidas por lo
general preceden a los besos del macho (Fig. 5). Los besos del macho con gota o secos ocurren
con mayor frecuencia (75.6%) durante los tres segundos después del inicio de las sacudidas de fa
hembra comparado con la frecuencia esperada al azar (el calculo de este valor se explica en la
metodologia), es decir, parecen estimular al macho a dar besos (X2 = 201.75, p<0.0001) (Fig. 6).
Ademas existe una relacion positiva entre la frecuencia total de besos por minuto del macho y el
porcentaje de tiempo que la hembra se sacudié durante la copula (Prueba Rangos de Spearman R
=0.27, p= 0.01) (Fig.8).

Hubo una fuerte rflaci{)n entre el porcentaje de tiempo que |a hembra dedic a sacudirse con la
tasa de besos secos (R=0.84, p=0<0.0001) y entre el porcentaje de tiempo que la hembra dedicé
toques al machos con la tasa de besos secos (R=0.58, p=0.01) (Fig. 9). Esta asociacién no se
observd al comparar estos comportamientos de la hembra con la tasa de besos con gota (R =0.35,
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p= 0.91) con el porcentaje de tiempo dedicado a sacudirse (R =0.35, p= 0.91) y con el porcentaje de
tiempo dedicado a togues al macho (R =0.24, p= 0.93).

Las vibraciones de alas de la hembra variaron en intensidad desde un ligero y continuo
movimiento de arriba a abajo mientras descansaban sobre el dorso de la hembra, hasta una
conspicua vibracion en fa que se extendieron hacia los lados del cuefpo. La frecuencia de
vibraciones de alas por minuto y la frecuencia de sacudidas por minuto se encuentran relacionadas
entre si (R = 0.67, p< 0.0001). La frecuencia en que ambas ocurrieran asociadas fue mayor que
comparada con un valor esperado si la vibracién de alas ocurriera al azar a lo largo de la copuia (X2
= 268.571, p< 0.0001). El frecuencia total de besos por minuto del macho también tuvo una relacién
positiva con la frecuencia de vibraciones alares por minuto de la hembra (R = 0.54, p< 0.0001)(Fig.
10).

La frecuencia de deslizamiento del segundo y tercer par de patas del macho se observé en el

78.37% de las copuias. Esta conducta también estuvo relacionada con la frecuencia de sacudidas
de la hembra (R = 0.67, p= 0.0001) (Fig.11). La frecuencia de este comportamiento asociado a las
sacudidas fue mayor al comparario con un valor esperado (X2 = 55.75, p<0.0001).
En el 97% de las copulas el macho elevo las patas cuando fermind de sacudirse la hembra o dos
segundos antes de que termind de sacudirse. La frecuencia de deslizamiento de patas por minuto
también fuvo relacién con el numero de veces que el macho sujeto las patas fraseras de la hembra
o el borde anterior de las alas {R =0.59, p=0.0005). La frecuencia con la que el macho deslizd sus
patas por minuto y exitosamente agarro las patas y alas de la hembra fue significativamente mayor
que el valor esperado si estas dos conductas hubiesen tenido una distnbucion al azar entre si a lo
largo de Ia copula (X2 = 197.472, p<0.0001).

La terminacion de la cépula en general parecidé estar determinada por el macho. En el 70.1%
de las 77 copulas donde hubo sacudidas de la hembra, el macho se desmonté de la hembra sin
que hubiese una conducta particular, como la sacudida. En solo 23 casos la hembra se sacudié al
final de la copula, en 5 casos sigui¢ haciéndolo de uno a cuatro segundos después de que el macho

se desmonto.

Gotas post copulatorias

Después de desacoplarse 52 (65%) hembras de 80 cdpulas, evertieron su ovipositor y
emitieron una gota de liquido. La formacion de la gota durd un promedio de 131.29 + 8824
segundos. En el otro 35% de las hembras no se vio este comportamiento, ya que sailieron volando y
se las perdi6 de vista. La deposicién de la gota sobre el sustrato ocurno desde 23.2 segundos a 6.6
minutos despugs de separarse, Se filmé la copula y se colectaron gotas de 34 hembras. Estas
emitieron o una gota (62.4%), dos gotas (30%), o tres gotas (7.6%). El tamafio de las gotas varié
desde un poco mas grande que el orificio def ovipositor hasta aproximadamente 1mm3 (Fig. 4g). La
coloracion de las gotas también vano desde transparentes blangquecinas (32.35%), amarillentas
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(29.41%), café claras (17.6%), y café oscuras a negras (205%). El 657% contenfan
espermatozoides (Fig. 12a, b).

En todos los colores de gotas se encontraron espermatozoides excepto en las cafés y negras.
No se encontrd una asociacion entre el color de la gota y la estimacion de la cantidad de esperma.
Sin embargo las gotas biancas y amarillentas, contenian mas espermatozoides; y en las gotas café
oscuras y negras no se detectaron espermatozoides (Fig. 13).

Las copulas que terminaron con una gota sin espermatozoides tuvieron un mayor promedio de
besos con gota visible (Prueba de U de Mann Whitney U = 22, p = 0,032); también tuvieron una
mayor proporcion de besos con gota (numero de besos con gota/ numero total de besos) (Prueba
de U de Mann Whitney U=21, p=0.02). No se encontrd una relacidn entre presencia o ausencia de
esperma con las siguientes variables: el numero total de besos por minuto (Prueba de U de Mann
Whitney U = 48, p = 0.68); la duracion de la copula (Prueba de U de Mann Whitney U = 31, p
0.12); el porcentaje de tiempo dedicado a sacudidas (Prueba de U de Mann Whitney U = 43, p
0.46); el porcentaje de tiempo dedicado a togueteos de 'a hembra al macho (Prueba de U de Mann

Whitney U = 43, p = 0.46); o la tasa de vibraciones alares del macho (Prueba de U de Mann Whitney
U =48 p=068).

En cautivenio se observaron hembras que durante el resto del dia depositaron una o dos gotas,
de las cuales se colectaron tres; ninguna contenia esperma; probablemente se trataba de materia
fecal.

Inmediatamente después del desacaopiamiento, algunas parejas volvieron a acoplarse hasta por
cuatro veces. Estos acoplamientos duraron desde nueve segundos hasta 30 minutos (N=9). En seis
copulas la segunda tuvo una menor duracion que la primera; en los otros tres casos, donde los
individuos se acoplaron tres veces, la duracion de la copula fue incrementando. E! Unico patron de
comportamiento que en todas las recopulas incrementd fue el toqueteo de la hembra al macho.

En una ocasion se ohservé una rara interaccion en el campo, en la cual se demostird que el fiquido
regurgitade por el macho fue atractivo para fas hembras. Dos hembras se acercaron a una pareja y
tomaron la sustancia que el macho estaba depositando sobre l0s ojos de su pareja. Una hembra
fadrona extendid sus partes bucales y toco 45 veces la cabeza, térax y directamente la boca del
macho, y toco a la hembra en cépula 32 veces, en los gjos y en la boca. La segunda hembra toco
36 veces al macho principalmente el torax y la boca y 48 veces la cabeza de la hembra en cépula.
El macho continuaba dando besos secos a su pareja y luego de hacerlo las otras hembras recogian
la sustancia. Este evento durd siete minutos.

13

Efectos de la dieta en ef comportamiento sexual en catitiverio

En total ocurrieron S5 copulas involucrando 13 machos y 7 hembras en los terrarios. Se
analizaron las filmaciones en detalle de 41 copulas. Estas fueron escogidas procurando que

estuvieran fimadas desde el principio. En los analisis se compararon tanto los dos dias de cada
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tratamiento juntos como también solo el segundo dia de los tratamientos por separado, debido a
que en estos dias se suponia que se intensificaba el efecto del tratamiento. La hipdtesis fue que si
el liquide transferido por el macho era nutritivamentemente rico, una dieta pobre deberia reducir la
frecuencia de los comporlamientos de regurgitacion del macho y aumentar la frecuencia de los
comportamientos de solicitud de la hembra y la frecuencia de cépulas. El 69 % de las peleas entre
machos {(Ver Cap. 1) ocurrieron cerca de la comida en el primer dia con comida. Las hembras
también se peleaban cerca de la comida cuando se ponia comida luego de dos dias sin alimento,
pero no en otros dias. Estas peleas senalan que la modificacion experimental de comida tuvo un
efecto importante sobre el comportamiento de las moscas, y justifican las predicciones.

Al comparar todos los compertamientos de los maches entre el campo y ei cautiverio (Cuadro
2), se encontré que cuatro comportamientos ocurrieron con mayor frecuencia en el campo que en el
cautiverio: el nUmerc total de besos, el nimerc de besos secos, el deslizamiento de patas y el
levantamientc de patas. En la hembra, el porcentaje de toqueteos con las patas delanteras y la
frecuencia de vibraciones de las alas por minutc fueron significativamente mayores en ef campo. El
porcentaje de tiempo que la hembra se limpid la cabeza fue menor en el campo que en cautiverio
(Cuadro 2).

La duracién de las copulas fue muy variable, con un promedio de 14.6+12 minutos (N=45). La
dieta no tuvo efecto en fa duracion de la cdpula (Prueba de U de Mann Whitney, U = 182, p = 0.56).
Varios patrones en los datos no concuerdan con las predicciones de la hipotesis de que el material
regurgitado era nutritivamentemente rico. No hubo un efecto de la dieta en la disposicion de las
moscas a copular. No hubo diferencias al comparar la proporcion de machos que cortejaban
(inflando el abdomen) en dias con comida y dias sin comida (Prueba de U de Mann Whitney, U =
387, p = 0.65). De las 55 copulas registradas en las hembras, 29 ocurrieron cuando los individuos
estaban hajo el tratamiento de comida y 26 bajo el tratamiento sin comida (X2 = 0068, g =1, p =
0.79) (Fig. 14a). Igualmente al analizar el numerc de cdpulas de los machos, este no difirid
significativamente bajo los dos tratamientos (X2 = 3.21, gl = 1, p = 0.07) (Fig. 14b). En resumen, los
machos parecian estar dispuestos con o sin comida. Las hembras también estaban igualmente
dispuestas.

La manipulacion de la dieta no afectdé el numerc total de besos por cdpula del macho (Prueba
de U Mann-Whitney, U= 2287, p=085). El promedio de besos por copula del macho fue
30.88+38.23 (N=41), en tres copulas el macho no dio ningin beso. La proporcién de besos que
tenian gota (# de besos con gota dividide para el nimero total de besos) fue ligeramente menor en
los dias sin cc:nida (0.18£0.22) comparado con los dias con comida (0.27+0.21) (Prueba de U
Mann-Whitney, U = 237.5, p = 0,052). Sin embargo, la frecuencia de besos por minuto por copula en
el primer, segundo y tercer dia del tratamientc no fueron significativamente diferentes (Prueba de
Kruskall Wallis, p=0.81). No hubo diferencias en la frecuencia de besos por minuto en los individuos
bajo un régimen Sin Comida dia 1 (promedio de puesto= 9.71) versus Sin comida dia 2 (promedio
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de puesto =8.5) (Prueba de U Mann-Whitney, U=0, p=0.62); ni Comida dia 1 (promedio de puesto=
7.6) versus Sin Comida dia 1 (promedio de puesto= 8.7) (Prueba de U Mann-Whitney, U =23,
p=0.36). Sin embargo, en el segundo dia sin comida la frecuencia de besos con gota por minuto fue
un poco menor {promedio de puesto=14.9) que en el segundo dia con comida (promedio de
puesto=19.4) (Prueba de Kruskall Wallis p = 0.048) al igual que a proporcion de besos con gota
(Prueba de U de Mann Whitney, U= 8, p=0.01). Sin embargo la prueba post hoc de Bonferroni no
confirmo una significancia estadistica de esta relacion (p=0.055) (Cuadro 2).

El tratamiento no tuvo un efecto en la frecuencia de vibraciones alares por minuto del macho
(Prueba de U de Mann Whitney, U=183, p =0.57). ni en la frecuencia de deslizamiento de patas por
minuto (Prueba de U de Mann Whitney, U=251, p=0.84), ni en la frecuencia de levantamiento de
patas por minuto {Prueba de U de Mann Whitney, U=2525, p=0.88), ni en la frecuencia de
sacudidas por minuto de {a hembra (Prueba de U de Mann Whitney, U=178, p=0.49), ni en e}
porcentaje de tiempo que la hembra dedicd a teques (Prueba de U de Mann Whitney, U = 1415 p =
0.098) (Cuadro 2).

Como en las copulas en el campo, hubo una relacion entre la frecuencia total de besos del
macho por minuto con el porcentaje de tiempo que la hembra se sacudié (r = 0.72, p< 0.0001) (Fig.
15), ademas, la frecuencia de besos por minuto se correlaciond con el porcentaje de tiempo que la
hembra toquetes al macho (R = 0.61, p < 0.001) (Fig.16).

El maximo numero de copulas de una hembra en una manana, fue cuatro, las cuales ocurrieron
en un lapso de 74 minutos. Durante el experimento las siete hembras generalmente se aparearon
solo una vez cada mafana. El numero de copulas durante 38 dias vario entre 3 y 12 (X =6.42+3.45).
La poliandria también se observo nueve veces en el campo.

La hembra emitid una gota post copulatoria en el 24% de las 45 cdpulas; en las demas no
produjo un gota durante la hora despues del apareamiento. De las 11 gotas, cinco contenian
espermatozoides (tres con muchos, una con medio y una con pocos). La dieta no tuvo efecto en la
probabilidad de emitir una gota post-copulatoria (X2 =3.52, p = 0.88).

No hubo diferencias significativas en el promedio de la duracion de cépufas cuando botaron
gota sin esperma {15.17%17.86 minutos) versus gotas con esperma (6.47+12.6 minutos) (Prueba de
U Mann Whitney: U= 3.49, p = 0.95); tampoco hubo una diferencia en el promedic del nimero total
de besos cuando la gota emitida no contenia esperma (32.5 + 32.26) versus cuando la gota emitida
contenia esperma (21.3 # 18.23) (Prueba de U de Mann Whitney, U = 425 , p =0.11). Tampoco
hubo diferencias significativas entre las proporciones de besos con gotas cuando la gota post
copulatoria si contenia esperma {0.16+0.15) versus cuando gota post copulatoria no contenia
esperma (0.19:(x35) (Prueba de U de Mann Whitney, U=8, p=0.27).

En ocho copulas en cautiveric (17%), la hembra regurgitd un liquido después de que el macho
la besd y lo depositd sobre la hoja. Esto no fue observado en el campo. De estas, siete ocurrieron
cuando fas hembras estaban bajo tratamiento de primer, segundo o tercer dia con comida y una en
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el segundo dia sin comida (p =0.03, X2 =4.56, gl =1). Esta Uitima volvio a tomar la gota de la hoja y

aparentemente fa ingirié.

Discusion

El etaborado cortejo copulatorio del macho. las muttiples copulas de las hembras y el descarte
aparentemnente sesgado del eyaculado por la hembra son una posible evidencia de la ocurrencia de
eleccion criptica de la hembra. Se supone que la funcion del cortejo es de inducir respuestas en las
hembras que puedan incrementar las probabilidades del macho de ferilizar los huevos de esta
(Eberhard 1994), y en P. virolatus hay algunas indicaciones de que esto ocumre. Al inicio de la
copula, los frotes que realizé el macho al abdomen de la hembra posiblemente tengan la funcién de
estimularia para que levante el ovipositor y se deslice por la horqueta del quinto estemito del macho.
De esta manera facilitaria el acoplamiento. Esta hipotesis se apoya en que este comportamiento del
macho siempre ocurric antes (promedio de 0.78 segundos) de que la hembra levante el ovipositor.
Ademas la conducta ocumio Unicamente al inicio de la copula, en menos de un segundo después
del inicio de la monta (0.46+0.88 segundos), duré un promedio de 5.19 + 6.60 segundos, y terming
cuando el acople se produjo. La posicion agachada de la hembra al iniciarse fa monta podria reflejar
una evidente cooperacion por parte de ella.

La vibracién de las alas del macho podria tener la funcidn de apaciguar a la hembra o inhibirla
a resistirse, ya que estuvo refacionada con [as sacudidas de ésta y la misma conducta se expreso
en contextos de agresion intra e interespecifica. El 72% de los eventos donde realizaba este
comportamiento eran durante o inmediatamente después (0 a 3.8 segundos) de una sacudida de la
hembra (X2 =2498.5, p = 0.008). El deslizamiento del segundo y tercer par de patas sobre la
superficie de la hoja también estuvo relacionado con ia intencién del macho de tomar las patas vy
alas de la hembra. El macho realizé este intento continuamente. Con frecuencia logro sujetar las
extremidades de la hembra. Este comportamiento parece ocurrir en respuesta a las sacudidas de la
hembra y puede considerarse como otra forma de apaciguamiento de la hembra. La frecuencia con
fa que el macho deslizd sus patas y agarré las patas y alas de la hembra fue significativamente
mayor comparada con un valor esperado si es que las conductas hubiesen tenido una distribucion at
azar a lo largo de la copula (X2=197 472, p<0.00Q1).

Aunque el levantamiento del sequndo par de patas y luego la flexion de tarsos también se
asocié con la sacudida de la hembra, se desconoce la funcidn de esta conducta. Posiblemente es
un despliegue visual ya que se conoce que en general en insectos con ojos compuesios bien
desarrollados pueden ¢ener un campe visual extensivo. Por ejemplo, en un plano horizontal, la
cucaracha Periplanerta tiene una vision de 3680° (Chapman 1998).

El cortejo copulatorio del macho es comin en insectos y aranas pero la documentacion de
comportamientos de la hembra que aparentemente estimulan al macho durante la copula son raros.

Incluso, este tipo de comportamientos se han considerado paraddiicos, puesto que es generalmente
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el mache quien intenta inducir respuestas favorabies en ta hembra {Rodriguez 1998), pero en el
caso de P. virdolatus a la hembra le interesa recibir la sustancia del macho. En un estudio de!
cortejo durante fa cépula en 132 especies, se encontré que solo en el 5% la hembra realizaba
comportamientos que calzaban con los criterios usados para considerar un movimiento come cortejo
{Eberhard 1984). Los toqueteos con patas delanteras que realiza la hembra de P. virolafus se
asocian con fa frecuencia de besos del macho y por lo tanto se pueden interpretar como una
solicitud de més contactos.

Las sacudidas que realiza la hembra también inducen al macho a realizar contactos de boca,
pues fos bhesos ocurren con mayor probabilidad durante fos tres prmeros segundos desde Ja
iniciacion de las sacudidas, comparado con un ndmereo egperade (X2 = 201.75, p = 0<0.0001). Se
pedrian tambien interpretar como una forma de evaiuar fa resistencia del macho, pero esta conducta
probablemente no tiene la funcion de desmontar al mache, puesto gue et 70% de los desacoples de
parejas no estaban precedidos por sacudidas de ta hembra.

En una revisién de fa conducta de 53 especies (Eberhard 1984), el descarte de esperma o
espermatoforos ocuirié poco después de la copula en un 25% de las especies. En P. viriolatus, la
frecuencia de emisién de gotas post-copulatorias {65% de las cédpulas) puede ser un subestimado,
debido a que no se pude seguir a las hembras durante més tiempo para colectar posteriores gotas.
Se desconoce si ef esperma descartado por la hembra pertenece al uftimo mache, a un macho
anterior al Gtimo o a varios. La ausencia de esperma en las gotas post copulatorias donde hubo
mas besos con gota sugieren gue la transferencia de un mayor volumen de sustancia tiquida en los
besos, podria estimular el no descarte de esperma por {a hembra y ser un posible mecanismo de
eleccion criptica si los espermatozoides son del macho actual.

Hay algunos comportamientos de P, virofatus compartidos con ofras especies de
Micropezidos: el macho frota el abdomen de la hembra al inicio de la copula en Taeniaptera spp.
(Eberhard 1994 no pubt.): e macho regurgita liquido y lo traspasa a la hembra, fa hembra en recoge
la sustancia depositada por el macho en su cabeza y ojos con sus tarsos anteriores en
Cardiacephala myrmex (Wheeler 1924), Taeniaptera spp. (Eberhard no publ) y Graffipeza sp. {R.
Chavez, no publ.); Ta hembra frota al macho con las patas delanteras o patas traseras en Graffipeza
sp. (R. Chavez, no publ); El cortejo del macho de P. viriolatus cuenta con mas elementes {N=7) que
ningun ofro cortejo descritc en insectos hasta la fecha. E! sitio donde se realiza ef apareamienio es
también Unico, debido a que los individuos se retinen 12 horas antes del encuentro sexual en sitios
tradicionales donde pernoctan.

En Panorpa cognata (Mecoptera), & macho también transfiere sustancias a la hembra. En esta
especie, el mayor tamano del regalo nupcial resufta en una mayor duracién de la copule, y
consequentemente en un mayor numero de espermatozoides transferidos (Enggvist y Sauer 2000).
En Panorpa vulgars (Thomhifi y Sauer 1891} también el largo de la cbpula esta positivamente

refacichado con el nimero de masas salivares iransferidas a la hembra. En P. virfolatus no hubo
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una relacion entre la duracién de la cdpuia y el numerc de besos con gota visible, pero si con la
ausencia de esperma descartado después de la copula.

Con respecto a la funcién de la alimentacidon nupcial, en insectos hay mas evidencia empirica
en favor de la hipotesis del esfuerzo de apareamiento que de la inversién paternal (Vaheed, 1998).
Las evidencias de P. virolatus siguen este patron. Por un lado, la correlacion inversa entre besos y
esperma desechado concuerda con la posibilidad de que fa donacion de esta sustancia es un
esfuerzo de apareamiento, para evitar el desecho de espermatozecides y lograr una mayor
transferencia. Ademas fa manipulacion de la dieta en cautiverio en P. virolatus dio evidencia de que
la sustancia regurgitada por el macho probablemente nc es nutritivamentemente rica. No hubo una
disminucion significante en la proporcion de besos con gota en e segundo dia sin alimento
comparado con machos bien alimentados. Tampoce se observaron diferencias en la disposicion a
copular tanto de hembras como de machos bajo diferentes tratamientos de comida, como seria
esperado, si es que la nutricion fuese importante. Tampoco hubo cambios en ninguno de fos otros
comportamientos de cortejo del macho y de probable solicitud de la hembra asociados con cambio
en la alimentacion.

Por ofro lado, hay una evidencia en contra de este argumento. Al comparar los
comportamientos observades en el campo y en el cautiverio, se observd que e promedio de besos
con gota y la proporcion de besos con gota fue ligeramente menor en el campo que en el cautiverio.
El porcentaje de toqueteos de la hembra en cambio fue casi el doble en el campo. Si se considera
que los togueteos de la hembra representan solicitudes de besos, estas tendencias podrian
significar que si bien, el tratamiento en cautiverio se acerco a los limites de tolerancia a la falta de
alimento de los individuos, seguia siendo un ambiente con mas alimento nutritivamentemente rico,
que [o que podrian estar viviendo las moscas en 1a naturaleza.

La ausencia de efecto de la dieta en |a disposicion a copular de las hembras y los machos, de
los comportamientes de solictud de la hembra y en la frecuencia de besos del macho, entre otros,
apoya la hipotesis de que la donacion del macho es un esfuerzo de apareamiento, aunque no se
puede descartar del todo la posibilidad de cierta inversidn patemnal. El estudio estuvo limitado a
comparar {as conductas de ambos sexos bajo el mismo tratamiento y futuros acercamientos al terma
deberian procurar combinar parejas donde el macho hambriento se coloca con una hembra bien
alimentada y vice versa. También seria conveniente desarrollar el ciclo completo de los individuos
para poder medir e!‘efecto del cortejo y los regalos nupciales en la fecundidad de la hembra, y con
la ayuda de marcadores genéticos en los machos determinar el éxito reproductivo de ambos sexos.
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l horqueta
ii epandrium

Fig. 1. Hembra y macho de P. viriclatus. a. Vista lateral de la hembra con su ovipositor doblado
anteriormente y tipica post‘ura de patas anteriores. 1b. Vista lateral de un macho, se seflala la
genitalia dentro del epandrium y vista iateral del quinto estemito medificado como horqueta.
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Fig. 2.a. Vista ventral del quinto esternito modificado del macho de P. viriplatus. b. Pliegues del
abdomen del macho cuando esta relajado (vista ventral y anterior ai esternito).
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3a. 3b.

Fig. 3. a. Hinchamiento de los Ufimos segmentos del abdémen del macho antes y durante cada copula; b. Movimiento del
abdomen del macho que osgilaba de arriba a abajo al acercarse a hembra. Hembra se acercaba togueteando con patas

anteriores la superficie de la noja , 3¢. Hembra se agacha y macho se acerca en direccion perpendicular al cuerpo de hembra.
3d. Macho frota en direccién anterior-posterior |a parte ventral def abdomen de hembra con los tarsos de su tercer par de patas.
3e. Macho vibra las aias hacia adelante; 3f. Macho regurgita una gota, y la deposita sobre la cabeza u ojos de la hembra (“beso
con gota”); 3g. Macho levanta con su genitaiia el abdomen de la hembra, oscilando de amba a abajo, 3h. Macho levanta el
segundo par de patas hacia amiba, luego las baja y flexiona los tarsos, los gira en forma semicircular.



Fig. 4a. Macho baja patas a I3 attura del cuerpo flexiona los tarsos, girdndolos en forma semicircular; 4b. Macho desliza el
segundo y tercer par de patas sobre {a la hoja y aiterna el movimiento entre las patas medias y traseras de hembra; 4c. Sujeta
las patas traseras o alas de la hembra. Hembra sa limpia cabeza y ojos con patas delanteras; 4d. Hembra se sacude de lado
a lado; 4a. Hembra alza patas delanteras y toca cabeza del macho; 4f. Hembra vibra las alas, a veces las extlende hacia los
lados; 4g. frota el lado ventral de su abdémen con sus patas delanteras. 4h. Hembra extiende ovipositor y acumula una gota, la
cual depositada sobre la hoja.
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Fig. 5. Sequencia esquematica de algunos comportamientos de |a hembra y de cortejo del
macho durante un minuto desde el inicio de una copula real.
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Fig. 7. Relacién entre el porcentaje de tiempo que la hembra dedica a toqueteos al
macho y la frecuenciadel totai besos por minuto (N =80) en cdpulas en el campo y
cautiverio. (R = 0.48, p< 0.0001).
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Fig. 8. Refacidn entre el porcentaje de tiempo que la hembra dedica a sacudic!as y
la frecuencia del total besos por minuto (N =80) en copulas en el campo y cautiverio
(R=027, p=0.01).
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Frequencia de Besos Secos = 7.379 + .614 * % de tiempo en toqueteos; RA2 = ,344
Frequencia de Besos Secos = 3.222 + .829 * % de tiempo en sacudidas; RA2 = 713

Fig. 9. Relacién entre la frequencia de besos secos por minuto y el porcentaje de tiempo
dedicado a las sacudidas por la hembra y el porcentaje de tiempo dedicado a los toqueteos
por la hembra.



Frequencia del totel de besos 7 mintuto

Frequencia de deslizamientos de patas del macho / min.

° — -
13
1] ® P
® s f-"'_!
®
27 B r;,// ¢ J
7 ™ :.c 'f//f; '
L ® i //' |
AT . ‘ |
® bd *
[ ] L °

———— |

1
T - T v T ]

.65 9 1.15 1.4 1.65 1.9 2.15 2.4
Frequencia de vibraciones de alas de la hembra / minuto

Fig. 10. Relacién entre la frecuencia de vibraciones alares de 1a hembra y la
frecuencia del total de besos por minuto del macho (N=80) en cépulas en el campo y
cautiverio (R = 0.54, p<0.0001).
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frecuencia de sacudidas de 1a hembra por minuto (N=80) en cépulas en el campo y
cautiverio (R = 0. 67, p<0.0001).



Figi12, Eyacwlado del macho depositado por la hembra después de una
cépula a) masas con abundante esperma, b) pocos
espermatozoides.
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Fig. 13. Porcentaje de espermatazoides en relacion a la gota post copulatoria emitida por la hembra
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CUADRO 1. Patrones de la conducta sexual de machos y hembras en el campo (n = 35), se expresa el
porcentaje de copuias donde se observé el comportamiento, comparando entre copulas del campo y del
cautiverio (Prueba de U de Mann Whitney). Los tamados de muestra diferentes a los mencionado en
esta leyenda, se encuentra entre paréntesis.

ANTES DE LA COPULA
MACHO % CAMPO % CAUTIVERIO
Irdls 4rto y Sio sagrento del sbdanen 100% 100%
Eleva abddmen de mmba a sbaic enfrerts de la hembra 100% 100%
DURANTE LA COPULA
MACHO HEMBRA
% CAMPO % CAUTVO  Pruebe % CAMPO % CAUTIVO  Prusbe
Frots sbdomen de hambra con patas raserss 100 X Se sacude de lade ¥ heca adelante 887 8431 U =6845
(N=15) ™N=22) {Porcantaye de empo en sacudidas) 11472140 7292102 P=018
Vibra skes hacie adelants 783 64.7 Toca con patas delsnteras s 81.a 22
{Tasa de vbracsones | menuio) 104+ 242 051£08' U=6T8 cabaza del mecho U=3945
=02 ({Porcentse de fempo en foques) 593064 3112744 P<0.000%
Beso con gota L-1.] 708 Se imipia cabaza con petes delanterss,  75. 7 25
(Tasa de bescs / measo) 0224039 046208 U=679 ego ims pasa por su probosds. u=7835
p=022 {% de bampo mpiendose). 382+81 528+1108 P=069
Beso saco 892 843 Elava ine slos y ins abre lsteraiments 81 568 U=314
{Tesa de besos / mowto) 432442 212427 U= 405 (Tama que slews sias / minuio} 06908  0.19:020 P < 0.0001
P=0.003
Levantsa al segundC par de pates y 59.4 539 Frota ¢ iado ventral de su abdomen 243 3.1
Sexona Ersos con sus pates dalrderas U =590
(Tasa de lovantamento de pates / min. ) 024#033 0032013 U=362 (Tems de froves / men) 0024005 0072012 P=0058
P< 0.0001
Cesliza 2ndo ¥ lar por de patas sobee ia 78.37 84.7 Regugra Squdo que probablemen- 0 1555
superficie de hom mnis macho s Tansing
[Tesa de desizamventos | mnun) 0312082 00052 U=5R (% de regurgkados) AAx1T
= 0.0095
Sipeta pates raseras de hembra con 84.86 218
5u 2ndo 0 3er par de patne. Carrana con ol macho scoplado k7<) 353 U=50
(Tasa da supetadas’ Menutn) 00.15+0.2 0044010 U=477 | veces que carmena) 22435 111225 P=0055
P=0.0018
Levanta haca smba con su genftaia of 100 100
abdomen de in hembra.
DESPUES DE LA COPULA
HEMBRA % CAMPO % CAUTIVERIO
Degpuds de fa cdpula, extendiends 676 (N=3M) HMEMN=45)

MPOSr ¥ descarts gota.
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Cuadro 2. Medidas de patrones de comportamiento de machos y hembras en &l campo, en el cautiverio,
y bajo dos tratamientos de comida en cautiverio. Los valores en el mismo renglén con la misma letra

difieren signficativamente entre si con 12 prueba de U de Mann Whitney:
(a= ps0.05, b= p=0.01, ¢=ps0.001).

Totat Total Cautiverio Cautiverio
Comportamientos Campo Cautiverio Comida Sin Comida
(2 dias juntos) (2 dias juntos)
(N=235) (N = 45) (N = 25) (N=20)
1, Duracion de copula (min) 2312214 146 + 12 14,37:11.63 15.39x1284
2. Nimero total de besas! cdpula 80+858¢C 3131 £383€C 2792+277 35844802
3. Tasa total de besos / min. 45+¢425b 25+280b 3134 2.06£1.74
4. Namero de besos con gota/ copula 32545520  431:486D 5162603 4685:4.48
5. Tasa de besos con gota ! min, 02:038h 0.46206b 0.55+0.73 0.2520.37
8. Numero de besos secos/ copula 733+=B26C 27:0%46C 2276:2555 17116
7. Tasade besos secos/ min, 432+=427h 208:288 b 2442333 1.7121.6
8. Proporcion de besos con gota 0.10+024 € 023.£022¢C 0.27«021 @ 0.18z0.22a
{# basos gota / # tolal de besos)
9. Nimeso de vibraciones de 934+ 10.44 6726 6x7.25 6.15+7.68
alas del macho/ copula
10. Tasa de vibraciones de alas 1.04 £ 2.42 051 £080 0612098 0.382052
ded macho/ min.
11. Nimero de deslizamienins de 11.14+124b 454x7.16b 3.9625.87 5.45:871
patas del macho/ copua
12 Tasa de deslizamienio de patas 06t+062b 033:051h 0.2420.37 0.44<065
del macho / min.
13. Nomero de levantamientos de 411 +t682€C 05 =x148C 0.56+1.68 0.45+1.27
patas de macho! copulam
14 Tasa de levantamienin da patas 024033 ¢ 003x013 €  0.04£0.17 0.02+0.05
del macho / min.
5. % de tiempo de sacudidas de 1147 £ 14 7.76 £ 10.2 7.7829.12 8.11£11.75
hembra
16. Tasa de sacudidas de hembraf min, 082074 064 054 0.65+0.58 0652051
17. % de tiempo de toques de hembra 5913043 € 304:2744C  223:2585 41.15:26.55
a macho
18. % de tempo que hempra ¥mpia 3822642 B.45 x 11 8,13£13.43 6.47 27 51
cabeza
18, NGmero de vibraciones de alas 1331x16.14€C 3554739 ¢C 3.08:563 4152927
de hembra.
20. Tasa de sesionas de vibraciones 0.69+060 € 018020 € 020=032 0172025

de alas de hembra/ min.
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Nota

Pseudoescorpiones foréticos en la mosca Ptilosphen viriclatus (Micropezidae).

Palabras clave: Diptera, Micropezidae, Ptifosphen, pseudoescorpidn, foresis,

La mosca Plilosphen vinolatus es comun en los bosques premontanos del valle central de
Costa Rica. Los adultos se agrupan durante el dia en lugares de caida de excremento de Homopteros
y en la noche pernoctan hembras y machos en sitios tradicionales (Ortiz, no publ. Cap.1 y Cap. 2).
En estos sitios se encontraron 20 moscas portando el pseudoescorpidn FParachernes cf. nevermanni
{Chemnetidae) colgado del fémur de la segunda o tercer pata (Fig. 1). En una sola ocasién colgada de
la tibia de la pata delantera. Los tres pseudoescorpiones identificados fueron machos (M. Judson
com. pers.). El! 85% de las moscas portadoras fueron hembras. Se encontraron solamente tres
machos con pseudoscorpidn, dos en el campo y ademas uno adguirid un pseudoscorpion en
cautiverio gque permanecid colgado por 15 dias. Una hempra colectada en el campo el 24 de octubre
de 1999 con un pseudoscorpidn fue mantenida en cautiverio por un mes; el pseudoscorpién se
mantuvo colgado por 15 dias hasta cuando desaparecid. EI 80 % de las moscas portando un
pseudoscorpidn fueron encontradas durante la época lluviosa.
La predominante presencia de pseudoscorpiones en hembras sugiere gue estos ardcnidos,
posiblemente se montan mientras la hembra se encuentra ovipositando. En el proceso de busqueda
de un sustrato adecuado durante la oviposicidon una hembra permanece quieta hasta por cuatro
minutos con el ovipositor insertado en el sustrato. También podrian montarse en el momento de la
eclosion del pupario de la mosca. Estos arécnidos habitan en troncos podridos, un habitat de baja
productividad, efimero y de distribucion en parches en el ambiente. Los individuos de la mayoria de
especies de pseudoscorpiones se encuentran en bajas densidades, lo cudl hace que posiblemente el
transporte por un insecto alado sea beneficioso (Hoff, 1958 in Zeh y Zeh 1987). Se han encontrado
pseudoescorpiones foréticos en escarabajos Cerambycidae (Zeh y Zeh 1997), avispas, abejas y en
moscas (Zeh y Zeh 1992). Ei comportamiento foresia parece iniciarse con la eclosién del pupario en
las moscas Odonfoloxus longicornis (Neridae) y en Pantophthalimus tabaninus (Pantophthaimidae),
En esta Ultima especie, se encontraron pseudoscorpiones solo en hembras y se observd en una
ocasion a los pseudoscorpiones bajarse de un macho, lo cual sugiere una posible discriminacion del
sexo del huésped. E! apareamiento no se lieva a cabo en los troncos de oviposicion, por tanto el
transporte por machos no los llevaria a nuevos y apropiados habitats (Zeh y Zeh 1982). Este mismo
raciocinio se puede utilizar para explicar porque mas hembras gque machos transportan
pseudoscorpiones en P. viriclatus. La presencia del pseudoescorpidn aparentemente no es perjudicial
en la mosca, ya que se observd que llevan a cabo sin aparente problema , actividades como volar
buscar alimento y copular.
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Fig. 1. Pseudoscorpidn Parachemes nevermanni colgado del femur de la mosca Ptilosphen viriolatus.



