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RESUMEN

El presente trabajo pretende visualizar la diversidad de especies de insectos parasitoides y
depredadores de huevos de arafias Arancomorphae (Arachnida: Araneae) en Panamé, y
de analizar estadisticamente algunas caracteristicas de los sacos de huevos que pudieran
afectar el ataque por parte de estos insectos. Se¢ colectaron 385 sacos de huevos de
arafias en 18 lugares distribuidos en cuatro provincias de la Republica de Panama, los
cuales se criaron en laboratorio hasta la emergencia de los insectos o de las arafias. De
los 385 sacos, 72 fueron atacados por insectos (18.7 %), 40 por parasitoides (10.39 %),
37 por depredadores (9.61 %), y cinco por ambos (1.3 %). Se pudo determinar que el
ataque por parte de los insectos depende de el cuidado parental, exposicién, forma,
estructura y altura a la que se encuentran los sacos de huevos de arafias. Se reportan siete
familias de insectos pertenecientes a tres Ordenes, atacando huevos de arafias:
Chloropidae, Sarcophagidae (Diptera), Mantispidae (Neuroptera), Encyrtidae,
Eulophidae, Ichneumonidae y Scelionidae (Hymenoptera). Se incluyen los primeros
reportes de parasitoides de huevos de Theridiosomatidae y de Senoculidae, y se presenta
el primer registro de hospederos para Odontacolus (Scelionidae) en el Neotropico. Se
presenta la descripcion de dos nuevas especies de Odontacolus.

SUMMARY

This work attempt to visualize the species diversity of insects parasitoids and predators
on spider eggs (Arachnida: Araneae: Araneomorphae) in Panama, some caracteristics of
the spider egg sacs, were statistically analyzed. 385 egg sacs were collected at 18 places
in four provinces of Panama, which were reared under laboratory conditions to
emergency of insects or spiderlings. From 385 egg sacs reared, 72 were attacked by
insects (18.7 %), 40 by parasitoids (10.39%), 37 by predators (9.61 %) and five by both
(1.3%) (parasitoid and predator). We determined that attack by insects depend of
parental care, exposition, shape, structure and ubication of egg sacs. Three orders and
seven families of insects were reported attacking spider eggs:  Chloropidae,
Sarcophagidae  (Diptera), Mantispidae (Neuroptera), Encyrtidae, Eulophidae,
Ichneumonidae and Scelionidae (Hymenoptera). Here for first time is reported egg
parasitoids of  Theridiosomatidaec and Senoculidae, and a first host record for
Odontacolus species (Scelionidae) in the neotropics. Two new species of Odontacolus
are described.






INTRODUCCION

Las arafias y los insectos han coexistido por mas de 250 millones de afios.
Durante este tiempo, las arafias han evolucionado para ser depredadores mas efectivos,
mientras que los insectos han mejorado sus defensas contra las arafias (Eberhard, 1980),
y algunos insectos han invertido los papeles y han convertido a las arafias en presas.

Los insectos que se han reportado atacando a arafias, pertenecen principalmente a
los ordenes holometabolos Diptera, Hymenoptera y Neuroptera (Bristowe, 1941; Eason
et al., 1967; Austin, 1985).

Algunos de estos insectos depredadores/parasitoides utilizan a las formas
juveniles o el adulto de las arafias y otros utilizan a los individuos que estan en el periodo
embrional (huevos) (Foelix, 1996). Entre los insectos que utilizan arafias juveniles o
adultas como hospederos o presas estan los miembros de las familias Pompilidae,
Sphecidae, Crabronidae, Ichneumonidae (Hymenoptera), Acroceridae y Tachinidae
(Diptera).  Es ampliamente conocido que las hembras de Pompilidae cazan
exclusivamente arafias, mientras que los Sphecidae y Crabronidae, dependiendo del
género, atrapan arafias o insectos (Wasbauer, 1995; Bohart y Menke, 1976). En ambos
casos, la estrategia es similar: la avispa paraliza a la arafia introduciéndole su aguijon,
para luego llevarla a su nido y colocarle un huevo en el abdomen, del cual saldra una
larva que se alimentard de la arafia paralizada (Foelix, 1996). Los miembros de la
familia Acroceridae, y un género de Tachinidae (Lypha sp.) son los tinicos Diptera que se

comportan como parasitoides internos de arafias (Schlinger, 1987).



El presente trabajo se enfoca sobre aquellos insectos que depredan o colocan sus
huevos dentro de los huevos de arafias. Se definen dos palabras utilizadas en el presente
trabajo:
parasitoide: organismo que durante su desarrollo vive dentro o sobre un solo individuo
hospedero, al cual eventualmente le causa la muerte,
depredador: organismo que durante su desarrollo consume mas de un individuo presa.

Dentro de Hymenoptera las siguientes cinco familias: Scelionidae, Eulophidae,
Encyrtidae, Pteromalidae e Ichneumonidae presentan géneros, cuyos miembros utilizan
los huevos de arafias como presas u hospederos. En Scelionidae estos géneros estdn
agrupados dentro de la subfamilia Scelioninae (Fitton et al., 1987); en Eulophidae estdn
principalmente dentro de Tetrastichinae (LaSalle, 1990); en Pteromalidae, dentro de
Pteromalinae; y en Ichneumonidae, en las subfamilias Pimplinae y Cryptinae (Fitton et
al., 1987; Gauld, 1991). Los miembros de estos géneros de Hymenoptera atacan sacos de
huevos de arafias, ya sea comportandose como depredadores (Eulophidae, Pteromalidae,
Ichneumonidae Pimplinae) o como parasitoides (Scelionidae, Encyrtidae).

Dentro de Diptera, miembros de algunos géneros de Drosophilidae, Phoridae,
Sarcophagidae y Chloropidae son depredadores de huevos de arafias. Los miembros de la
subfamilia Mantispinae (Neuroptera: Mantispidae) son criados exclusivamente de sacos
de huevos de arafias. Las hembras depositan grupos de 200 a 2000 huevos sobre hojas,
trozos de madera u otro objeto, de los cuales emerge una larva campodeiforme que busca
y penetra al saco de huevos directamente o se sube encima de las hembras de arafia para

luego enirar al saco de huevos al momento en que se estd formando. No se conocen datos



de hembras de Mantispinae ovipositando directamente sobre arafias o sus sacos de huevos
(Redborg y MacLeod, 1985; Hoffman y Brushwein, 1989),

Los objetivos del presente trabajo son:
Revisar la literatura sobre insectos asociados con sacos de huevos de arafias.
Identificar la diversidad de insectos depredadores y parasitoides de huevos de arafias
presentes en Panama.
Analizar estadisticamente la preferencia de los insectos que consumen huevos de arafias
en relacién a las distintas caracteristicas de los sacos de huevos y de las diferentes
especies de arafias.
Describir dos especies de Odontacolus (Hymenoptera: Scelionidae) criadas de sacos de

huevos de arafias de Panama.






REVISION DE LITERATURA

A pesar de que son muchos los trabajos que describen insectos que consumen
huevos de arafias, pocos brindan informacién biologica sobre estos insectos y Jas especies
de arafas cuyos huevos les sirven de presa u hospederos, asi como la informacion acerca
de su rangos de distribucion.

Auten {1925) recopilé la informacidn existente sobre los insectos asociados a
sacos de huevos de arafias en Norteaménica hasta esa fecha, listando cinco ordenes de
insectos, 12 familias, y 28 géneros. Los Ordenes Hymenoptera, Diptera, Neuroptera,
Hemiptera y Coleoptera estaban representados en el listado de Auten, sin embargo los
reportes de Hemiptera (Reduviidae), Coleoptera (Ptinidae) y de Neuroptera
(Chrysopidae) son sefialados como dudosos por la propia autora. Auten {1925) hizo
importantes observaciones sobre la biologia de algunas especies de Chalcidoidea y
Scelionidae, destacando que los Scelionidae se desarrollan como “true egg parasites”

Para la region Paleartica, Bristowe (1941) recopilé la informacion de enemigos
naturales de las arafias, desde plantas hasta vertebrados, incluyendo a Jos insectos que
atacan huevos de arafias. Ademéas de tener datos de la region Paleartica, Bristowe afiadio
la informacion presentada por Auten (1925) para el Neartico, sin incluir los casos listados
anteriormente como dudosos, y de otras regiones del mundo. Bristowe (1941) lista cinco
ordenes v 12 familias de insectos atacando huevos de arafas: Dermaptera (sin citar
nombres a nivel de familia, ni género), Neuroptera (Mantispidae), Coleoptera

(Dermestidae, Carabidae y Staphylinidae), Hymenoptera (Ichneumonidae, Pteromalidae,



Eupelmidae, Eulophidae, Scelionidae) y Diptera (Chloropidae, Sarcophagidae vy
Phoridae).

Kaston {1948) agrupa a los enemigos de las arafias en dos grandes grupos. En el
primero incluia a aquellos organismos con hibitos entomoéfagos generalistas, los cuales
consumen arafias cuando se les presenta la oportunidad. Dentro de este grupo incluyd a
las aves, lagartijas, ranas, sapos, pequefios mamiferos y a las mismas aranas. En el
segundo grupo incluyé a los animales que se especializan en atacar arafias. Dentro de
este grupo incluy6é a los insectos parasitoides y depredadores de huevos de arafias.
Kaston (1948) hace interesantes observaciones sobre la biologia de estos insectos,
incluyendo la forma en que ovipositan en los sacos de huevos de arafias.

Fn el Neotrdpico, De Santis (1964) recopila la informaciéon sobre los
Hymenoptera que atacan huevos de arafias en Argentina. Lista cuatro familias:
Ichneumonidae, Tetrastichidae (=Eulophidae), Eurytomidae vy Scelionidae. Ademds,
brinda informacion sobre las especies de arafias que les sirven de hospedero. El género
Tetrastichus (Bulophidae) aparece con seis especies en este trabajo, todas utilizando
huevos de aranas Araneidae v Theridiidae como presas.

Posteriormente se han descrito nuevas especies y se han descubierto nuevas
asociaciones entre insectos y arabas, que han sido descritas con la nueva informacidn.
Fason et al. {1967) presentan un listado de especies “parasitas” sobre araias, entre las
cuales se incluyen algunas que atacan huevos de arafias. Mencionan que Swezey crié de

sacos de huevos de arafias Thomisidae en Hawaii una especie de mosca, Titanochaeta

bryani Wirth (Diptera: Drosophilidae).
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Informacién acerca de que especies de Hymenoptera gstan asociadas a sacos de
huevos de arafias en el Neartico, se encuentra resumida en Krombein et af. (1979).

Austin (1985) hace una gran recopilacion de los taxa de insectos que atacan
huevos de arafias. En este trabajo se incluye informacion sobre los insectos parasitoides y
depredadores de huevos de arafias de todo el mundo {Auten, 1925; D¢ Santis, 1964,
Eason et al., 1967, Krombem ez af, 1979), y ademis se analizan ciertas caracteristicas
cualitativas de los sacos de huevos en telacion a algunas de las adaptaciones de los
insectos que los atacan. En la lista aparecen oche familias de Hymenoptera, cinco de
Diptera, una de Lepidoptera, y tres de Neuroptera. Austin {1985) considera como valido
el regisiro de Auten (1923) de una especie de Chrysopidae atacando huevos de
Philodromidae.  Sin embargo, Austin (1985) considera eméneos los repories de
Acroceridae (Diptera) consumiendo huevos de arafias, ya que se ha comprobado que son
gstrictamente parasitoides internos de aranas adultas (Askew, 1971, Schlinger, 1987); y
como dudoso ¢l reporte de Tachina (Diptera: Tachinidag), ya que solo se ha documentado
uno, y este dato es de 1880.

Fitton et al. (1987) realizan una revisidon de los Ilymenoptera asociados con
arafias en Europa, incluyendo los parasitoides y depredadores de huevos. Presentan una
metodologia para la colecta en ¢l campo y la cria de estos insectos en el laboratono.
Incluyen informacion bioldgica para los diferentes taxa de Hymenoptera y de Araneae, y
una clave para identificar a los insectos.

Recientemente, se han hecho revisiones taxondmicas de clertos géneros de
insectos que atacar huevos de arafias, principalmente en Scelionidae, los cuales presentan

un alto grado de especificidad en relacién a los hospederos. La revision del género



Ceratobaeus Ashmead Scelionidae (Igbal y Austin, 2000} para Australasia ha creado una
gran canttdad de nuevas especies, aungue bnnda escasa informacidn sobre las
asociaciones parasitoides-hospedcros.

Para Panama, se ha reportado la presencia de algunos de los inscctes parasitoides
y depredadores de huevos de araiias (Lopes, 1981; Gauld, 1991, Hanson y Gauld, 1995),
pero es poca la informacidn que se ha generado en relacidn a su biologia, distribucién, y

no se conoce cuzles hospederos/presa utilizan.






MATERIALES Y METODOS

Las colectas de los sacos de huevos de arafas se realizaron en 18 lugares de
cuatro provincias de la Republica de Panama (Fig. 1), distribuidos en la siguiente forma:
Panamad (9), Colon (2}, Chiriqui (4), Los Santos (3).

Para colectar los sacos de huevos se efectud una buisqueda intensiva durante un
periodo de cuatro horas en cada uno de los lugares, en cada gira de campo. Solo se
colectaron sacos de huevos de arafias pertenecientes al suborden Araneomorphae. La
colecta comprendid tanto los sacos de huevos fijos en redes, refugios y nidos, como
aquellos que son transportados por la madre. Se procurd en lo posible colectar a la
madre, para asi facilitar la identificacion de las arafias.

La arafia madre se mantuvo viva solo en los casos en que estuviese transportando
el saco de huevos fijado a alguna parte de su cuerpo (queliceros, palpos, espineretas); las
otras arafas adultas fueron preservadas en alcohol 90% para su posterior identificacion.
Los sacos de huevos se mantuvieron en recipientes de vidrio, con un algodén mojado,
hasta que emergieran los arafias inmaduras o el adulto del insecto depredador o
parasitoide.

La identificacion de los insectos y araias se logré utilizando la literatura presente
tanto en el Laboratorio de Artropodos Venenosos del Museo de Invertebrados G. B.
Fairchild, como en el Programa Centroamericano de Maestria en Entomologia. También
s€ enviaron especimenes de algunos insectos a taxdnomos expertos en estos grupos. Las

aranas e insectos examinados en el presente trabajo se encuentran depositados en el



Laboratorio de Artropodos Venenosos y el Laboratorio de Entomologia Sistematica del

Museo de Invertebrados G. B. Fairchild, Universidad de Panama4.

Cada saco de huevos fue caracterizado para generar una matriz de datos en
Microsoft Excel.  Utilizando esta matriz de datos, se procedié a realizar los
correspondientes andlisis estadisticos, utilizando el programa XL-STAT 20068 para
evaluar si la presencia de insectos parasitoides y depredadores en los sacos de huevos de
aranas estd afectada por las caracteristicas utilizadas.

A las especies de Odontacolus (Scelionidae) criadas se les realizd una breve
descripcion morfologica, siguiendo principalmente el criterio utilizado por Masner
(1980), e Igbal y Austin (2000). Se presentan esquemas (Figs. 30-33) para rec onocer las
diferentes estructuras y formas de madicidon utilizadas en las descripciones de
Odontacolus. En las descripciones se dan medidas en milimetros (mm) para la longitud
del cuerpo, y el resto de las medidas se dan en proporciones relativas. Por ejemplo
largo:ancho (Lg:An); LOL:POL:OOL.

Lugares de Colecla:

Fueron 18 en total, repartidos en cuatro provincias (Fig. 1). Estos lugares se
pueden reunir en 8 grupos.

1. Tres lugares ubicados en el area de Cerro Azul, con alturas entre 500 hasta 800
msnm:  Cerro Azul, ANAM (1 gira de campo). En los senderos cercanos a la
estacion de ANAM del Parque Nacional Chagres (9° 11”7 117 N, 79° 24’ 18” Q).
Cerro Azul, Urbanizacion Las Nubes, en sendero que lleva al rio Las Cascadas (7
giras de campo). Cercanias de Altos de Pacora (desde 9° 12° 557 N, 79° 23’ 38" O

hasta 9" 13”457 N, 79" 21’ 20” O ) (6 giras de campo).
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Tres lugares ubicados en el Parque Nacional Soberania, altitud 70-80 msnm: Camino
del Oleoducto (9° 09 N, 79° 46” O) (7 giras de campo), Camino Plantacion (9° 05° N,
79" 40" O) (1 gira de campo) y Camino antiguo a Gamboa (9° 07° N, 79" 42° O) (2
giras de campo).

Tres lugares en tierras altas de Chiriqui, con alturas entre 1200 hasta 2300 msnm:
Reserva Forestal Fortuna ( 8" 44" N, 82" 16’ O) (1 gira de campo), Parque Nacional
Volcan Bari (8" 48’ N, 82° 33" O) (1 gira de campo) y Parque Intemacional La
Amistad, Jurutungo (8° 54' N, 82° 45° O)(1 gira de campo).

Tres lugares en la Reserva Forestal La Tronosa, Provincia de Los Santos, con alturas
desde 200 hasta SO0 msnm : Planes Serrano (7° 21" 6147 N, 80" 28° 5977 O) (1 gira
de campoy}, El Cortezo (7° 24” 262" N, 80° 38" 488 O) (1 gira de campo) y Buenos
Aires (7° 23° 11”7 N, 80" 30° 037 O) (2 giras de campo).

Dos lugares en las inmediaciones de la Ciudad de Panama, con alturas menores a los
100 msnm: (8° 58’ N, 79” 32° O): Parque Natural Metropolitano (2 giras de campo} y
Universidad de Panamd, Campus Central (2 giras de campo).

Dos lugares en la Provincia de Colon: Costa Abajo, y Parque Nacional San Lorenzo
(97 19" N, 80° 00° O) (2 giras de campo).

Un lugar en el Distrito de Arraijan, Corregimiento de Cerro Silvestre (8" 57° N, 79°
41" O) (1 gira de campo).

Un lugar en el Distrito de David, Provincia de Chiriqui (8" 27” N, 82° 257) (] girade

campo).

Caracterizacion de las variables de los sacos de huevos:



. Exposicién del saco de huevo: l=expuestos (Figs. 2-11) (ausencia de barreras
adicionales a las paredes del saco), 2= no expuestos (Fig. 12) (presencia de una
barrera adicional a las paredes del saco).

. Altura desde el suelo: Se utilizaron cuatro rangos de altura, ya que la comunidad de
arafias presentan estratificacién vertical (Turnbull, 1973; Foelix, 1996): 1= 0-15 cm,
2 15-180 cm, 3= 180-450 ¢m, 4= mas de 450 cm.

Forma: 1 laminar; 2= lenticular; 3= esférico (Fig. 4); 4= hemisférico; 5= eliptico; 6=
cilindrico (Fig. 5); 7= irregular (algodonoso) (Fig. 6, 10).

Estructura: utilizando las categorias propuestas por Austin (1985)

1-- s6lo algunos hilos manteniendo los huevos juntos (Fig. 11).

2 capa sencilla de poca densidad, usualmente gruesa, seda suelta (como una mota de
algodon) (Fig. 6).

3= capa sencilla, densidad intermedia, a veces con materia extrafia incorporada (Figs.
8-9).

4= capa sencilla, pared densa, a veces con materia extrafia incorporada (Fig. 4).

5= saco construido dentro de nido (Fig. 12).

6~ capas multiples, puede incorporar capas densas y seda en forma de mota de
algodén (Fig. 5).

. Cuidado parental: 1= con cuidado parental (Figs. 8-11), 2= sin cuidado parental (Figs.

3-4).

. Hébito de la madre: 1=errante, 2= constructora de red.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. RESULTADOS GENERALES

CUADRO I. Cantidad y porcentajes de sacos de huevos colectados, atacados por
insectos parasitoides, depredadores y por ambos.

Sacos de huevos de arafias atacados or insectos Noe | Total

Parasit. | Depred. | Parasit. y Paras. + | atacados |
_. | depred. depred. ) __:
, Cantidad | 40 37 5 72 313 385 |
i % 10.39 9.61 1.3 18.7 81.29 00 |

Se colectaron un total de 385 sacos de huevos de diferentes especies de arafias
pertenecientes al Suborden Araneomorphae (Arachnida: Araneae), distribuidas en 23
familias y 65 géneros (Cuadro II). De los 385 sacos colectados, 72 sufrieron en algun
grado el ataque por parte de insectos parasitoides y/o depredadores (Cuadro I), lo que
representa el 18.7 % del total. De los atacados, 10.39 % fueron por parasitoides, y 9.61
% por depredadores, v un 1.3 % por ambos. Este porcentaje (18.7) representa una cifra
alta, si se toma en cuenta que el porcentaje de huevos de arafias parasitados dentro de
cada saco, super6 el 60 %. En el caso de los depredadores (Mantispidae, Ichneumonidae)
el porcentaje era cerca del 100 %. Adicional al ataque por estos insectos especialistas,
hay numerosos factores que afectan la mortalidad de las arafias a través de su desarrollo.
Entre estos factores se pueden mencionar la depredacién por parte vertebrados (aves,
reptiles, anfibios, pequefios mamiferos), otros aracnidos y Chilopoda; parasitos internos
(Nematoda), hongos y bacterias; y la muerte accidental durante el proceso de muda

(Bristowe, 1941; Tumbull, 1973; Nentwig, 1985). Por lo tanto, las cifras encontradas



demuestran un importante efecto negativo de los insectos en el éxito reproductivo de

Araneomorphae.

CUADRO II. Distribucién de los sacos de huevos por familia de araiias, y porcentaje de

sacos de huevos atacados por familia.

Familia # de géneros | Total de sacos | Atacados | 1o % de sacos
identificados | de huevos |por insectos | atacados | atacados

Anyphaenidae 3 13 0 13 0
Araneidae 9 94 29 65 30.8
Clubionidae 1 5 0l 5 0
Corinnidae | 5 1 4 20
Ctenidae 3 6 3 3 50
Deinopidae 1 1 0 1 0
Filistatidae | 2 0 2 0
Gnaphosidae i 1 0 ] 0
Hersiliidae 1 1l 0 1 0
Lycosidae 4 30 4 26 13.3
Mimetidae 1 6 0 6 0
Oxyopidae 2 4 0 4 0
Pholcidae 1 3 0 3 0
Pisauridae 2 8 0| 8 0
Salticidae 12 46| 11 35 23.9
Scytodidae 1 % 0l 3 0
Senoculidae 1 5 3 2 60
Sparassidae o 2 2 0 2 0
Synotaxidae 1 6 0 6 0
Tetragnathidae 3 i1 1 10 9.1
Theridiidae 8 106 13 93 12.3
Thernidiosomatidae 2 18 D 13 27.9
Thomisidae 4 9 2 7 22.2)
Total 65 385 72 313

Para Panamaé se han reportado 48 familias de arailas del suborden Araneomorphae

(Platnick, 2005), de las cuales 23 estan representadas en el presente trabajo (Cuadro 1I).

La mayor parte de los sacos de huevos colectados pertenecen a las fammlias Theridiidae

(106), Araneidac (94) y Salticidae (46), las cuales son las mas diversas en Panama

(Platnick, 2005). Los miembros de algunas de las otras familias son considerados como



raros en Panama (Deinopidae, Gnaphosidae, Hersiliidae, Senoculidae), por lo que no
sorprende la escasa cantidad de sacos de huevos colectados.

CUADRO III. Rangos de la cantidad de huevos por saco para cada familia de arafia

colectadas.
Familia Total de sacos Rangode  |Promedio de desviacién
de huevos huevos por saco |huevos por saco |estandar

Anyphaenidae 13 4--60 25 19.8
Araneidae 94 2--1260 234 325.9
Clubionidae 5 24--204 72 74.7
Corinnidae ) 5--25 (3 7.9
Ctenidae 6 79--435 215 1122
Deinopidae 1 91 NC* NC*
Filistatidae 2 14--20 17 42
Gnaphosidae 1 53 NC*: NC*
Hersiliidae 1 75 _NCF NeE
Lycosidae 30 19--496 111 121.7
Mimetidae | 6 4--9 6 1.9
Oxyopidae 4 16--42 29 12.9
Pholcidae 3 5--14 11 4.9
Pisauridae 8 41--244 101 63.7
Salticidae 46 2--70 13 10.9
Scytodidae 3 10--57 . 31 23.8
Senoculidae 5| 75--168 134 36.3
Sparassidae 2 25--96 | 61 50.2
Synotaxidae 6 10--28 | i 19 6.4}
Tetragnathidae 11}  25--1115 503 466.2,
Theridiidae 106 5--346 61| 63.9
Theridiosomatidae| 18| 6--16 11 2.3
Thomisidae 9 6--116 44 36.4
Total 385 2- 1260 _

*NC= no califica por tener un solo dato.

De las 23 familias, solo los sacos de huevos de 10 de ellas fueron atacados por
insectos: Araneidae, Corinnidae, Ctenidae, Lycosidae, Salticidae, Senoculidae,
Tetragnathidae, Theridiidae, Theridiosomatidae, Thomisidae. Los huevos de las familias
Araneidae, Corinnidae, Ctenidae, Salticidae, Senoculidae, Tetragnathidae, Thendndae,

Theridiosomatidae, Thomisidae fueron atacadas por depredadores; solo cinco (Araneidae,
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Lycosidae, Salticidae, Theridiidae y Theridiosomatidae) por parasitoides, cuatro de las
cuales también fueron atacadas por depredadores.

Los sacos de huevos presentaron un amplio rango en cuanto a la cantidad de
huevos dentro de cada saco. Por ¢emplo, los sacos de¢ hucvos de las Araneidae,
contenian desde dos hasta 1260 huevos por saco (Cuadro IIT). Se observé que algunos de
los sacos que contenian una gran cantidad de huevos (4rgiope, Kapogea) sufrian el
ataque de insectos depredadores greganos (Lymeon, Tromatobia, Arachnidomyic).

CUADRO IV. Distribucion de sacos de huevos expuestos y no expucstos por familia de

arafias.

Famihia ] Total de sacos Expuestos No expuestos
de huevos

Anyphaenidae 13 2 11
Araneidae 94 90 4
(Clubionidae 5 0 3
Corinnidac | 5 5 0
Ctenidae 6 6 0
Deinopidae 1 1 i} 0
Filistatidae 2 0 2
Gnaphosidae 1 0 1
Hersiliidae 1 1 0
Lycosidae 30 30 0
Mimetidae 6 6 0
Oxyopidae 4 4 0
Pholcidae ] 3 3 0
Pisauridae 8 8 0
Salticidae 46 3 41
Scytodidae 3 3 0
Senoculidae 5 5 0
Sparassidae 2 1 1
Synolaxidae 6 . 6 0 )
Tetragnathidae L 10 1
Theridiidae 106 “ 7 34
Theridiosomatidae 8 18 0
Thomisidae 9 | 1 8
' Total 385 277 108




CUADRO V. Proporcion de los sacos de huevos de arafias de acuerdo a la exposicion
del saco de huevo.

Total de Atacados Frecuencia | % de sacos
$acos (frecuencia esperada | de huevos
colectados | observada) atacados
Sacos expuestos 277 I 61 30.5 22%
Sacos no expuestos 108 11 55 10.2%

Para evaluar la frecuencia de ataque para los sacos de huevos expuestos y no
expuestos se realizé un aprueba de Chi —cuadrado, obteniendo el siguiente resultado: Chi
—cuadrado ~ 36,00000 gl= 1 p < 0. 000000. Este resultado nos indica que hay
diferencias en la frecuencia de ataque de insectos sobre los sacos expuestos y los no
expuestos. Estos resultados indican que la presencia de cubiertas externas, adicionales a
las paredes del saco de huevos, afectan la frecuencia de ataque por parte de los insectos
parasitoides y depredadores. La presencia de las cubiertas externas parecen dificultar el
acceso de los insectos que necesitan ovipositar directamente dentro de los sacos de
huevos de arafias o directamente dentro de los huevos, principalmente para aquellos
insectos cuyas hembras poseen un ovipositor corto. Las cubiertas mas comunmente
encontradas fueron hojas dobladas o enrolladas. Este tipo de estrategia de utilizar hojas
como cubiertas de proteccidn al saco de huevos le evita ¢l gasto de seda adicional a las
arafias, Las familias de arafias que presentaron mayormente este tipo de estrategia
fueron: Theridiidae, Anyphaenidae, Salticidae y Thomisidae (Cuadro [V).

Para evaluar si existe independencia entre el ataque de insectos depredadores y
parasitoides y la altura desde el suelo en que se encuentran los sacos de huevos, se

recurri6 a una prueba de Chi-cuadrado.



CUADRO V1. Distribucién de sacos de huevos por rangos de alturas.

Sacos de huevos atacados por insectos no atacados| Total x
Altura desde el | Parasitoides| Depredadores | Parasitoides + altura
suelo (cm) depredadores
170-15 13 1 17 53 70
2=16-180 23 28 49 197 246
3=180-450 4 2 6 61 67
4=mas de 450 | 0 0 0 z2 ¢ 2
Total | 40 37 72 313 | 385

Los resultados de las pruebas de frecuencias observadas vs. esperadas (Chi-
cuadrado  131,7375; gl 7; p < 0,000000) indican que existe una relacién entre la
altura (desde el suelo) a la que se encuentran los sacos de huevos y el ataque de los
insectos parasitoides y depredadores de huevos de arafias. Aunque existe cletta
estratificacién por rangos de alturas en las comunidades de arafias, se ha observado que
algunas arafias pueden invadir mas de un rango (Foelix, 1996). Si algunos insectos
especialistas en atacar huevos de arafias y que ademds son habito especifico, es decir,
que estan limitados a cierto rango de altura, entonces la migracién le servira a las arafas
para disminuir la probabilidad de que sus huevos sean atacados por estos insectos.

CUADRO VIIL. Proporcién de sacos de huevos de araiias atacados por insectos
parasitoides y depredadores de acuerdo a la forma del saco

Forma del saco|Parasitoides |Depredadores|Parasitoides +(% de sacos| no Total x |
de huevos depredadores | atacados |afectados| forma |

1™ laminar S 12 17 20.2 67 84

2= lenticular 16 13 24 40.7 35 59

3= esférico 14 2 16 10.8 132 148

4= hemisférico 0 0 0 0 4 4

5= eliptico 0 5 5 9.6 47 52

6= cilindrico )| -] 14.3 6 7

7= irregular 5 4 9 29 | 22 31|

Total | 40 37 72 18.7 313 385
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Para evaluar si la forma del saco de huevos de Jas arafias esta relacionado con el
ataque por parte de insectos, se realizd una prueba de independencia entre las filas y
columnas (Chi-cuadrado ajustado). Chi-cuadrado ajustade (Valor observado)= 51.784;
Chi-cuadrado ajustado (Valor critico)= 21.026; gl=12; p-valor=< 0,0001; alfa=0.05.
Interpretacion de la prueba: Hipoétesis nula HO: El ataque por parte de los insectos
parasitoides v depredadores es independiente a las formas de los sacos de huevos.
Hipotesis alternativa H1: Hay una dependencia entre el ataque por parte de los insectos y
Ja forma de los sacos de huevos. Como el p-valor computado es menor que el nivel de
significacion alfa=0,05 se debe rechazar la hipotesis nula HO, y aceptar la hipotesis
alternativa H1, esto quiere decir que los insectos muestran preferencia en cuanto a la
forma de saco de huevos, siendo los mas atacados aquellos que son lenticulares (40.7%),
irregulares (29 %;) y laminares (20.2). Los sacos de huevos lenticulares y los laminares
presentan los huevos arreglados de tal forma que muchos tienen contacto con las paredes
del saco lo que los hace accesibles al ovipositor de los insectos parasitoides. En el caso
de los irregulares, sus hilos de sedas muy sueltos, no son una barrera eficaz contra el
ataque de insectos que se han adaptado para movilizarse entre la seda suelta (Baeus).

Para evaluar si €] ataque por parte de los insectos depredadores y parasitoides esta
relacionado con la estructura del saco de huevos, se realizé una prueba de independencia
entre las filas y columnas (Chi-cuadrado ajustado). Tomando como hipotesis nula HO:
Existe independencia entre la estructura del saco de huevos y el ataque por parte de
insectos; hipotesis alternativa H1: Hay una dependencia entre la estructura de los sacos de

huevos y el ataque por parte de los insectos.
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CUADRO VIII. Distribucién de los sacos de huevos de arafias de acuerdo a su

estructura.
Estructura del Sacos de huevos atacados por insectos no Total x
saco de huevos * afectados | estructura
Parasitoides| Depredadores | Parasitoides +
depredadores T
1 0 0 0 7 7
2 8 4 12 78 90
3 6 8 14 85 | 99
| 4 0 4 4 16 20
| 5 6 | 10 S0 60
| 6 22 15 32 77 | 109
| Total 40 37 72 313 385 |

definidos en la metodologia

En los resultados se obtuvo: Chi-cuadrado ajustado (Valor observado)= 25.27 ;
Chi-cuadrado ajustado (Valor critico) =18.30; gl=10; p-valor= 0.005; alfa= 0.05. Como el
p-valor computado es menor que el nivel de significacion alfa=0,05, se debe rechazar la
hipotesis nula HO, y aceptar la hipotesis alternativa Ha. Esto quiere decir que hay
dependencia entre la estructura del saco de huevos y ¢l ataque por los insectos
parasitoides y depredadores. Tante la forma como la estructura de los sacos de huevos
estan relacionados con el ataque por parte de insectos depredadores y parasitoides. Este
resultado corresponde con lo postulade por Austin (1985), de que mucha de la diversidad
de formas y estructuras de los sacos de huevos resulta de una respuesta adaptativa frente a
factores bidticos de mortalidad, entre ellos el parasitismo y la depredacion.

Para conocer si existe relacion entre el habito de la madre (arafia) y el ataque pot
parte de los insectos, se realizé una prueba de independencia entre las filas y columnas
(Chi-cuadrado ajustado). Se tomoé como HO: Existe independencia entre el habito de la

madre y el ataque por parte de los insectos sobre los sacos de huevos. H1: Hay una
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dependencia entre ¢l habito de la madre y el ataque por parte de los insectos sobre los

sacos de huevos.

CUADRO IX. Proporcidon de sacos de huevos de arafias atacados por insectos de
acuerdo al habito de la madre.

Habito de la madre Sacos de Frecuencia Sacos de Total x habito
huevos esperada huevos no de la madre
atacados atacados
errante 24 12 118 142
constructora de red 48 24 195 243
Total 72 ' | 313 | 385

El resultado fue: Chi-cuadrado ajustado (Valor observado)= 0.479; Chi-cuadrado
ajustado (Valor criticoy= 3.841; gl=1; p-valor=0.489; alfa=0.05. Como el p-valor
calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0,05, se puede aceptar la hipotesis
nula HO. El riesgo de rechazar la hipdtesis nula HO cuando es verdadera es de 48,87%.
Esto quiere decir que no hay relacion entre la frecuencia del ataque de insectos sobre los
sacos huevos y el habito de la madre (errante o que costruyen redes). El habito de la
arafia no parece ser un factor determinante en el ataque de los insectos sobre los sacos de
huevos, por lo que otras caracteristicas, como el cuidado parental y la agresividad de la
madre, podrian tener una mayor importancia.

CUADRO X. Proporcion de los sacos de huevos de arafias atacados por insectos de
acuerdo al cuidado parental

Cuidado parental Sacos de huevos | Frecuencia Sacos de Total x
atacados esperada huevos no cuidado
atacados
presente 26 13 210 236
ausente 46 22 103 149
Total 72 313 385
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Para estimar si el cuidado parental que reciben los huevos afecta la frecuencia de
ataque por parte de los insectos, se realizé una prueba de independencia (Chi-cuadrado
ajustado). Tomando como hipétesis nula HO: Existe independencia entre Ja presencia de
cuidado parental por parte de la arafia y el ataque por parte de los insectos sobre los sacos
de huevos, y como hipétesis alternativa H1: Hay una dependencia entre la presencia de
cuidado parental por parte de la arafia y el ataque por parte de los insectos sobre los sacos
de huevos. Elresultado: Chi-cuadrado ajustado (valor observado)= 22.683; Chi-cuadrado
ajustado (valor critico)= 3.841;gl=1; p-valor < 0.0001; o 0.05. Como el p-valor
computado es menor que el nivel de significacion alfa=0,05, se debe rechazar ia hipétesis
nula HO, y aceptar la hipotesis alternativa H1. El riesgo de rechazar 1a hipétesis nula HO
cuando es verdadera es menor que 0,01%. No hay independencia entre las varables,
existe relacion entre el cuidado parental y la frecuencia de ataque por parte de los
insectos. Estos resultados nos seflalan que las especies de arafas que exhiben cuidado
parental, en general, presentan menor cantidad de ataques por parte de insectos
parasitoides y depredadores sobre sus sacos de huevos. Por otro lado, existen especies de
depredadores que aprovechan de que una madre que presenta cuidado parental sobre sus
huevos no se alimenta y se¢ encuentra débil, para atacar a la madre y Juego consumir los
huevos. Este tipo de comportamiento lo presentan algunos Ichneumonidae Pimplinae

(Zaglyptus) (Fitton et al., 1987; Gauld, 1991).
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2. INSECTOS DEPREDADORES Y PARASITOIDES DE HUEVOS DE ARANAS

CUADRO Xla. Insectos parasttoides y depredadores de huevos de arafias (d=
depredador, p= parasifoidc)

Insecto Arafia
Neuroptera género d/p|Familia €Specie
Mantispa sp. | d |Ctenidae Ancylometes bogotensis
Mantispa sp. 2 d |Arancidac Cyclosa walckenaeri,
Mantispidac Cyclosa sp.
Climaciella sp. 1 d |Cienidac Cupiennius granadensis |
Climaciella sp. 2 d |Arancidac Argiope argentata
Diptera
Pseudogaurax sp. 1 |d Tetragnathidae Nephila clavipes
Chtoropidae |Pseudogaurax sp.2 |d |[Saiticidac no tdentificada
Arachnidomyia d |Araneidae Argiope argentata
Sarcophagidae [silbergliedi Lopes
no identificada d |Araneidae no identificada
Hymenoptera '
Encyrtidae  |Qoencyrtus sp. d {Theridiosomatidac |no identificada
Horismenus n sp.1 d |Senoculidae Senoculus sp.
Horismenus nsp.2  |d |Thomisidae Aphantochilus rogersi
Horismenus sp. 3 d |Salticidae no identificada '
Horismenus sp. 4 d |Saliicidac no identificada
Eulophinae no ident. |d |Salticidae no tdentificada
Eulophidac Eulophinae no ident. |d |[Theridiidae Anelosimus sp.
no identificado d |Theridiidae no identificada
no identificado d |Theridiosomatidae [no identificada
no identificado d |Corinnidac no identificada
no identificado d |Araneidae Fustala sp.
no identificado d [Salticidae Parnaenus cyanidens
Lymeon sp. d |Arancidac Argiope argentata
Cryptinac no ideni. _|d _[Senoculidac Senoculus sp.
Ichneumonidae |Tromatobia sp.2 d |Arancidae Kapogea sp.
Zatypota sp. d [Salticidae Sidusa sp.
Tromatobia sp.1 d |Arancidac Mecynogea lemniscala
Baeus sp. | p |Arancidac Argiope argentata,
Eustala sp.
Scclionidac  |Baeus sp. 2 p |Araneidae Gasteracantha

cancriformis
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CUADRO XIb. Insectos parasitoides y depredadores de huevos de arafias (d=
depredador, p= parasitoide) (continuacién)

Insecto _ Araia
género d/p | Familia | especie
Baeus sp. 3 p__{ Araneidae no identificada
Baeus sp. 4 p ! Theridiosomatidae | no identificada
Baeus sp. 5 p | Theridiidae Tidarren
haemorrhoidale
Baeus sp. 6 Theridiidae Theridion adjacens
Scelionidae | Ceratobaeus sp. 1 Lycosidae Hogna sp.
Ceratobaeus sp. 2 Ctenidae Cupiennius sp.
[ Idris sp. 1 Senoculidae Senoculus rubicundus
| Idrissp.2 | p | Theridiidae Faiditus sp.
Odontacolus sp. 1 Salticidae Sidusa sp.
Odontacolus sp.2 | p | Salticidae Zuniga magna

1. NEUROPTERA: Dentro de este Orden se han reporiado miembros de dos familias

atacando sacos de huevos de arafias, Mantispidae y Chrysopidae (Austin, 1985). Sin

embargo,

en el material criado durante el presente trabajo,

representantes de Mantispidae.

s6lo aparecen

1.1 Mantispidae: Son Neuroptera de los més allamente modificados. A través de su

desarrollo, presentan una triungulina que busca activamente sacos de huevos de

arafias o nidos de Hymenoptera. Algunos de los Mantispinae asociados con

sacos de huevos de arafias, pueden abordar a la hembra adulta, atin cuando esta

no tiene saco de huevos, y esperar hasta que produzca uno para luego alimentarse

de los huevos (Henry ef @l., 1992). Durante este tiempo, la triungulina puede

alimentarse de la hemolinfa de! adulto (Redborg y MacLeod, 1984).

En

Centroamérica estan presentes tres de las cuatro subfamilias de Mantispidae:

Calomantispidae, Symphrasinae y Mantispinae, esta ditima asociada con sacos de

huevos de arafias; la Drepanicinae, cuyos miembros también estdn asociados a
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sacos de huevos de arafias, estd ausente de Norte y Centroamérica (Henry et al,

1992).
araftas

1.1.1

L.d:2

2. DIPTERA:

incluyendo

Los siguientes dos géneros criados e identificados de sacos de huevos de
de Panamé pertenecen a la subfarnilia Mantispinae:

Mantispa  Illiger (Figs. 13-14): Se lograron criar dos especies de
Mantispa, una perteneciente al grupo de especies “gracilis” (Fig 13)
depredando huevos de Ancylometes bogotensis (Keyserling, 1877)
(Ctenidae), y otra perteneciente al grupo de especies “flavomaculata”
(Fig. 14) depredando huevos de Cyclosa walckenaeri (O. P. Cambndge,
1899) (Araneidae). Listados de asociaciones entre especies de Mantispa y
arafias existen para solo unas cuantas (Redborg y MacLeod, 1984, 1985;
Hoffman y Brushwein, 1989; Rice y Peck, 1991; Brushwein et al., 1992).
Climaciella Enderlein (Figs. 15-16): Para Centroamérica sélo se ha
reportado Climaciella brunnea (Say). Los adultos de Climaciella,
presentan mimetismo Batesiano de avispas Polistinae, y ademas son
polimérficas (Opler, 1981). En el presente trabajo se reportan dos
morfoespecies de Climaciella: una depredando huevos de Cupiennius
granadensis (Keyserling, 1877) (Ctenidae), y otra en sacos de hueves de
Argiope argentata (Fabricius, 1775) (Araneidae). Debido al polimorfismo
que presentan las especies de este género, es dificil asegurar si estas
morfoespecies constituyen especies diferentes, nuevos reportes de
distribucién o simplemente variaciones cromaticas de C. brunnea.

Muchos Diptera se desarrollan como depredadores de huevos de arafias,

especies de Drosophilidae, Chloropidae, Phoridae, Ephydndae,
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Rhinophoridae y Sarcophagidae (Austin, 1985; Gotd, 1985; Bames ef al., 1992). Se

reportan dos familias, Chloropidae y Sarcophagidae:

2.1 Chloropidae: Las larvas de Chloropidae presentan una amplia variedad de
habitos, incluyendo fitéfagos, sapréfagos y depredadores. Entre los
depredadores, estan aquellas especies que atacan huevos de arafias, agrupados en
los géneros Botanobia, Conioscinella, Pseudogaurax, Gaurax, Mimogaurax,
Oscinella, Oscinisoma, Siphonella, Speccafrons, Tricimba (Auten, 1925; Austin,
1985; Bameset al., 1992).

2.1.1 Pseudogaurax Malloch (Figs. 17-19): Las especies de Pseudogaurax
gstan presentes en todas las regiones zoogeograficas, y han sido criadas de
huevos de una variedad de hospederos, e inclusive de pupas de
Lepidoptera (Sabrosky, 1987; Ismay, 1987; Barnes ef af., 1992). Entre los
que depredan huevos, existen especies que atacan ootecas de Mantodea y
otras que depredan huevos de arafias (Barnes et al., 1992). Para Panama
se criaron dos especies, en cuya identificacion especifica se esta
trabajando: Pseudogaurax sp.1 (Fig.17) depredando huevos de Nephila
calvipes (Linnaeus, 1767) (Tetragnathidae), y Pseudogaurax sp.2 (Fig. 18)
depredando huevos de una especie no identificada de Saltcidae. Adicional
a estas dos especies, se recuperaron puparia de Chloropidae en ofras
especies de Araneidae (Fig. 19) y Theridiosomatidae.

2.2 Sarcophagidae: A nivel Mundial se han reportado tres géneros de Sarcophagidae
depredando huevos de arafias: Parasarcophaga, Pierretia y Arachnidomyia

(Austin, 1985).
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2.2.1  Arachnidomyia silbergliedi Lopes, 1981 (Figs. 20-21): descrito de
Panama, Zona del Canal, Lago Madden, larvas depredando huevos de
Tetragnatha sp. Se criaron de tres sacos de huevos de Argiope argentata
(Araneidae) colectados en las inmediaciones de Altos de Pacora. Es
importante mencionar que en Altos de Pacora, A. silbergliedi compite con
otro depredador (Ichneumonidae) y un parasitoide (Scelionidae) por los
huevos de A. argemtata. Davidson (1896) reporta a oira especie de
Arachnidomyia depredando huevos de A argentata en California:

Arachnidomyia davidsonii (Coquillet, 1892).

3. HYMENOPTERA: A nivel Mundial se han reportado nueve familias de

Hymenoptera atacando huevos de arafias. Estas familias estan comprendidas en cinco
superfamilias:  Ichneumonoidea (Ichneumonidae), Chalcidoidea (Encyrtidae,
Eulophidae, Eupelmidae, Eurytomidae, Pteromalidae), Proctotrupoidea (Diapnidae),
Platygastroidea (Scelionidae) y Vespoidea (Pompilidae) (Davidson, 1896; Auten,

1925, De Santis, 1964; Eason et al, 1967, Krombein ef al., 1979; Austin , 1985;

Jiménez, 1987, Fitton e7 al., 1987)

3.1 Ichneumomdae: Todos los Ichneumonidae asociados con sacos de huevos de
arafias se comportan como depredadores. Casi la totalidad de estos géneros se
agrupan en las sufamilias Pimplinae y Cryptinae (Fitton et /., 1987; Gauld,
1991).

3.1.1 Pimplinae: Tres géneros de Pimplinae han sido reportados como
depredadores de huevos de arafas: Tromatobia Foerster, Zaglyptus

Foerster y Clistopyga Gravenhorst, de los cuales los dos ultimos estan
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ampliamente distribuidos, y el primero tiene especies en el Holartico y en
el Neotrépico. En el presente trabajo se encontraron representantes de dos
géneros de Pimplinae: Tromatobia y Zaglptus. Las dos especies no
identificadas de Tromatobia se encontraron depredando huevos de arafias
de la familia Araneidae, una sobre huevos de Mecynogea lemniscata
(Walckenaer, 1841) (Fig. 22-24) y la otra depredando huevos de Kapogea
sp. (Figs. 25) La especie de Tromatobia que atacd los sacos de huevos de
M. lemniscata se comporta como depredador solitario, ya que se encontré
un individuo en cada uno de los sacos en que se les encontrd; y la que
ataco los sacos de huevos de Kapogea sp. se comporta como depredador
gregario, ya que se obtuvieron cinco machos y seis hembras de un mismo
saco de huevos, La especie no identificada de Zarypora Foerster (Fig, 26),
se encontré depredando huevos de Sidusa sp. (Salticidae). Cabe destacar
que este es el primer registro de Zatypota depredando huevos de araiias.

Cryptinae: El habito de depredar huevos de arafias estd mas distribuido en
esta subfamilia, ya que se han reportado los siguientes 11 géneros con
habito depredador: Hemiteles, Polyaulon, Gelis, Agasthenes, Aclastus,
Gnypetomorpha, Bathythrix, Hydrita, Lymeon, Paraphylax, Trychosis
(Krombein et al., 1979; Austin, 1985, Fitton ef al., 1987. Para Costa Rica
sélo se han reportado dos de estos géneros, Gelis y Lymeon (Hanson y
Gauld, 1995). De cuatro sacos de huevos de Argiope argentata de Altos
de Pacora se lograron criar hembras y machos de una especie no

identificada de Lymeon (Fig. 27-28). Dentro de un mismo saco de huevos,
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habian larvas de dos tamaiios de Lymeon (Ichneumonidae), lo que sugiere
que provenian de oviposturas distintas, lo que explicaria €l canibalismo
observado entre las larvas de diferentes tamaiios. También se observo que
este Ichneumonidae sufre el ataque de parasitoides de pupas del género
Conura (Chalcididae) (Fig. 29), los cuales pueden acabar con toda la
progenie dentro de un saco de huevos. Como ya se sefial¢ anteriormente,
los sacos de huevos de A. argentata de Altos de Pacora atacados por
Lymeon también eran atacados por Arachnidomyia silbergliedi
(Sarcophagidae) y por una especie de Baeus sp. (Scelionidae). Hubo casos
en los que de un mismo saco de huevos emergian juntos adultos tanto de
Scelionidae como de las especies depredadoras.

3.2 Eulophidae: Los Eulophidae asociados a sacos de huevos de arafias provienen
principalmente de dos subfamilias: Tetrastichinae (Tetrastichus, Syntomospyrum,
Arachroobius, Aranobroter, Aprostocetus, Baryscapus, Tachinobia) vy
Entedoninae (Horismenus y Pediobius) (Boucek, 1977; Austin, 1985; La Salle,
1990). Los géneros Tetrastichus y Aprostocetus (Tetrastichinae) son los mas
comunmente citados en la literatura (Burks, 1963; De Santis, 1964; Austin, 1985;
La Salle, 1990), como depredadores de huevos de arafias. Sin embargo, en el
presente trabajo no se pudo identificar ninguna especie perteneciente a esta
subfamilia, debido a lo dificil de la taxonomia del grupo y a la falta de
especialistas en este grupo disponibles actualmente.

3.2.1 Entedoninae: Aunque algunos autores consideran que las especies de

Entedoninae son hiperparasitos de parasitoides primarios de sacos de
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huevos de arafias, las especies reportadas en el presente trabajo fueron

observadas depredando directamente los huevos de varias especies de

arafias. A continuacién se presentan cuatro nuevas asociaciones enfre
especies de Horismenus y sus hospederos.

e Horismenus n. sp.1: Criada de un saco de huevos de Senoculus sp.
{Senoculidae), en Cerro Azul, Urbanizacién Las Nubes, Camino al rio
Las Cascadas, 8-mayo-2005, col. R. J. Miranda. Identificada como
una especie que no ha sido previamente descrita por C. Hansson.

e Horismenus n, sp.2;: Criada de un saco de huevos de Aphantochilus
rogersi O. P. Cambridge, 1870 (Thomisidae) de Provincia de Colon,
Costa Abajo, 1-septiembre-1987, col. D. Quintero. Identificada como
una especie que no ha sido previamente descrita por C. Hansson.

e Horismenus sp.1: Criada de un saco de huevos de una Salticidae no
identificada, Parque Nacional Soberania, Camino del Oleoducto, 6-
octubre-2003, col. R. J. Miranda.

e [Horismenus sp.2: Criada de un saco de huevos de una Salticidae no
identificada, Altos de Pacora, 7-diciembre-2005, col. R. J. Miranda.

3.2.3 Eulophinae: Se criaron dos morfoespecies de Eulophinae, una de un saco de
huevos de una Salticidae no identificada, y la otra de Anelosimus sp.
(Theridiidae). Estas especies no pudieron ser identificadas a género debido a lo
dificil de la taxonomia del grupo.

3.3 Encyrtidae: A nivel mundial solo se han reportado dos géneros de Encyrtidae

parasitando huevos de arafias Amira y Oocencyrtus, los cuales son verdaderos



31

parasitoides, ya que cada individuo s¢ desarrolla dentro de un solo huevo (Austin,

1985).

3.3.1

QOoencyrtus Ashmead: Se crio de un saco de huevos de una especie no
identificada de Theridiosomatidae, colectado en Cerro Azul, Urbanizacion
Las Nubes, Camino al rio Las Cascadas, 4-enero-2006, col. R. J. Miranda.
El presente es ¢l primer reporte de una especie de Ooencyrtus parasitando

huevos de Theridiosomatidae.

3.4 Scelionidae (Figs. 30-78): Sus miembros son parasitoides de huevos de insectos

y arafias. Ocho géneros de Scelionidae parasitan huevos de arafias, y se agrupan

en la tribu Baeini. Cuatro géneros, Baeus, Ceratobaeus, Idris y Odontacolus,

tienen

cuatro

una amplia distribucion, y todos fueron encontrados en Panama. Los otros

géneros tienen distribucion  restringida:  Angolobaeus (Africa),

Hickmanella, Mirobaeus y Mirobaeoides (Australasia) (Johnson, 2006). Se¢ ha

postulado que los miembros de la tribu Bacini pueden ser importantes

reguladores de poblaciones de araiias, ya que presentan una alta especificidad en

relacion con sus hospederos (Igbal y Austin, 2000).

34.1

Baeus Haliday (Figs. 34-51): Se han descrito 28 especies de Baeus a nivel
mundial, de las cuales ocho son Neotropicales, y una sola especie en
América Central (Johnson, 1992; Johnson, 2006; Loidcono y Margaria,
2004; Margaria ef al., 2006a, b). Sin embargo, Masner (1995) reconoce
cerca de 20 morfoespecies de Baeus para Costa Rica. Las especies de
Baeus estdn principalmente asociadas con arafias de las familias Araneidae

y Theridiidae. Esto ha sido lo obseérvado para las morfoespecies
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presentadas en el presente trabajo, con la novedad que se presenta el

primer registro de una especie atacando huevos de Theridiosomatidae. A

continuacion se presentan las seis morfoespecies de Baeus que fueron

criadas de sacos de huevos de arafias de Panama:

CUADRO XI1. Sacos de huevos de Argiope argentata atacados por Baeus sp.1.

Lugar

Fecha % de Ind. Otros insectos | # de Ind.

atacando al saco

+ Altos de Pacora

10-marzo-2006 | 191 h, S1m

Altos de Pacora 10-marzo-2006 | 1 h A silbergliedi :8h,!m
. Altos de Pacora 10-marzo-2006 | 19 h, 3 m fA. silbergliedi 3h Im
Altos de Pacora ; 10-marzo-2006 | 17 h Lymeon sp. 8h 4m
Altos de Pacora 10-marzo-2006 { 2h, I m Lymeon sp. Sh,3m

Altos de Pacora

10-marzo-2006 | 202 h,29 m

Altos de Pacora

Altos de Pacora

16- feb- 2006 | 15m
16- feb- 2006 | 353 h, 170 m

Altos de Pacora

16- feb- 2006 | 525 h, 56 m

Aitos de Pacora

16- feb- 2006 36h, I5m Ichneumonidae (no | 1 m

emergid)

P. N. Soberania

29- ago- 2006 | 244 h, 29 m

Baeus sp. 1 (Figs. 34, 42, 44-45): Esta especie fue criada de sacos de
huevos de araias pertenccientes a dos géneros de Araneidae: Argiope
argentata Y Eustala sp. Los sacos de Argiope argentata ( Araneidae)
fueron colectados en dos lugares de la Provincia de Panamai: Altos de
Pacora y el Parque Nacional Soberania. Los sacos de huevos de

FEustala sp. fueron colectados en Cerro Azul. En cinco de los diez
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sacos de huevos de 4. argentata atacados por Baeus sp.1 y que fueron
colectados en Altos de Pacora, se enconfraron otros insectos
depredando los huevos de la arafia: Arachnidomyia silbergliedi
(Sarcophagidae) y Lymeon sp. (Ichneumonidae) (Cuadro XII). El
ataque de insectos depredadores sobre huevos de arafias, previamente
parasitados por Scelionidae ya ha sido reportado con anterioridad por
Valerio (1971), quen encontrdé que Mantispa viridis Walcker
{Mantispidae) puede aprovechar huevos de arafias ain cuando estos
han sido previamente parasitados por Baeus.

Baeus sp. 2 {(Fig. 35): Ocho hembras criadas de un saco de huevos de
Gasteracantha cancriformis (Araneae: Araneidae) colectado por R. J.
Miranda en la Provincia de Panama, Altos de Pacora, 10-marzo-2006.
Baeus sp. 3 (Fig. 36 }: Seis hembras y un macho criados de un saco
de huevos de una especie de Araneidae no identificada colectada por
R. J. Miranda en la Provincia de Panama, Altos de Pacora, 16-febrero-
2006.

Baeus sp. 4 (Fig. 37, 46-47): Cinco hembras y un macho criados de un
saco de huevos de arafia Theridiosomatidae no identificada colectada
por R. J. Miranda en la Provincia de Panamd, Parque Nacional
Soberanfa, 13-octubre-2005. Este es el primer registro de Baeus
atacando huevos de arafias de la familia Theridiosomatidae.

Baeus sp. 5 (Figs. 38, 40-41, 48-49): Se criaron 24 machos y 141

hembras de un saco de huevos de Tidarren haemorrhoidale (Bertkau,
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1880) (Theridiidae). Panama, Provincia de Panama, Altos de Pacora,
30-septiembre-2005, col. R, J. Miranda.

® Baeus sp. 6 (Fig. 39, 43, 50-51): Seis machos y 13 hembras criados de
saco de huevos de Theridion adjacens (O. P. Cambridge, 1896)
(Araneae:Theridiidae) de Panamd, Provincia de Chiriqui, Distrito de
Renacimiento, Parque Internacional La Amistad, Jurutungo, 15-marzo-
2006, col. R. J. Miranda. Adicional se obtuvieron 18 hembras de otro
saco de huevos con los mismos datos de colecta.

3.42 C(Ceratobaeus Ashmead (Figs. 33, 52-61): Durante cierto tiempo se
considerd a Ceratobaeus como un subgénero de Jdris (Igbal y Austin,
2000) , Las hembras de Ceratobaeus son faciles de reconocer por la
presencia de un cuerno metasomal y una excavacion en el margen
postenor del propodeum, ausentes en las hembras de /dris. Los machos
son mas dificil de separar, aunque en las especies en que la hembra
presenta un cuerno metasomal largo, los machos presentan la excavacion
en e propodeum, ausente en los machos de Jdris (Austin, 1984b).
Ceratobaeus ha sido recientemente revisado para la region de Australasia
por Austin (1984a) e Igbal y Austin (2000) quienes describen 101 nuevas
especies, todas basadas solamente en hembras. Este es el género mas
especioso de Baeini con 162 especies descritas, pero con solo dos especies
Neotropicales (Johnson, 2006). Para Panama se reportan dos especies:

o Ceratobaeus sp.1 (Figs. 52-56): Nueve machos y 119 hembras criados

de cuatro sacos de huevos de Hogna sp. (Araneae:Lycosidae)
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colectados en la Provincia de Panama, Altos de Pacora, 18-noviembre-
2005, col. R. J. Miranda. Los sacos tuvieron distinta cantidad de
individuos de Ceratobaeus sp.1: cuatro hembras ¥ un macho (1); 81
hembras y un macho (2); 29 hembras y seis machos (3); cinco hembras
y un macho.

o Ceratobaeus sp.2 (Figs. 57-61): Diez machos y 144 hembras de
Panama, Provincia de Panama, Cerro Azul, 10-septiembre-2006, col.
R. J. Miranda, cnados de huevos de Cupiennius sp.
(Araneae:Ctenidae).

3.4.3 Idris Forster (Figs. 62-66). Es el segundo género mas rico en especies
descritas dentro de Baeini, con 145 a nivel mundial (Johnson, 1992;
Johnson, 2006), de las cuales seis estan presentes en el Neotropico. Sin
embargo, Masner (1995) reconoce al menos 100 morfoespecies de Jdris
(incluye Idris y Ceratobaeus) presentes en Costa Rica. Las especies de
Idris parasitan a una gran variedad de familias de arafias (Eason et al,
1967; Austin, 1985; Masner & Denis, 1996). Del material colectado de
sacos de huevos de arafias de Panama, para el presente trabajo, se criaron
dos especies de [dris:

o Idris sp.1 (Figs. 62-64): Dos machos y 63 hembras de Panami,
Provincia de Panama, Cerro Azul, Estacién de ANAM, 15-julio-2005,
col. R. J. Miranda, criados de huevos de Senoculus rubicundus
Chickering, 1953 (Araneae:Senoculidae). El presente corresponde al

primer registro de un parasitoide de huevos de Senoculus rubicundus.
UNIVERSIDAD DE PANAMA
BIBLIOTEQA
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o [dris sp. 2 (Figs. 65-66): Se logrd criar especimenes de esta especie de
ocho sacos de huevos de Faiditus sp. (Araneae: Theridiidae) colectados
en Panama, Provincia de Panama4, Altos de Pacora, col. R. J. Miranda.
Tres de estos sacos fueron colectados ¢l 30-septiembre-2003, de los
cuales emergicron 19 hembras, 22 hembras, y 48 hembras v 3 machos
respectivamente. Los otros cinco sacos fueron colectados el 10-
marzo-2006 de los cuales emergieron: una hembra (1), 43 hembras y
tres machos (2), 70 hembras y un macho (3), 26 machos (4), y 36
hembras (5).

3.4.4 Odontacolus Kiefer (Figs. 67-78): Es un pequefio género que incluye
nueve especies descritas hasta la fecha, ires de las cuales son
Neotropicales (Megyaszai, 1995; Johnson, 2006). Al igual que
Ceratobaeus, las hembras de Odontacolus poseen un cuerno metasomal,
con la diferencia que este es comprimido lateralmente (Masner & Denis,
1996). Poco se conoce de la biologia de este género, y solo sc ha
reportado parasitando huevos de Clubiona cycladata Simon (Clubionidae)
en Australia (Austin, 1985). Recientemente Megyaszai (1995) describio
dos especies de Odontacolus para el Neotrdpico y presenta una clave para
las especies Neotropicales, de las cuales unicamente se conoce ¢l macho
de Odontacolus szaboi Megyaszal.  Masner (1995) reconoce 10
morfoespecies presentes en Costa Rica. Aqui se presentan dos especies
criadas de sacos de huevos de dos especies de Salticidae, lo que representa

la pnmera asociacion con hospederos para ¢l Neotropico.
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Odontacolus sp. 1
(Figs. 67, 69, 71-72, 75-76)

Diagnosis: Presenta dientes propedeales sin pucturacidn; vena postmarginal
claramente mas larga que la vena stigmal.

Hembra.- Color: Anaranjado claro, cuerno metasomal marrén; banda transversa
marrén en T2 y Ts. Longitud corporal: 1.6 mm. Cabeza: transversa en vista dorsal
An:Lg (49:25), més ancha que el mesosoma (49:44); vértex y frente con densa pilosidad
erecta, con esculturacion poligonal bien definida, solo en el vértex; speculum presente;
cabeza en vista lateral, mas alta que larga (40:25); Ao:em (23:13); LOL:POL:OOL
(11:22:1); cabeza en vista frontal triangular, mas ancha que alta (49:40); cjos con
pilosidad erecta; Ao:ei (23:24), mandibulas bidentadas. Antena: Segmentos antenales
en las siguientes proporciones relativas de largo y ancho: (38:8), (17.4:7), (8.4.5.4), (6:6),
(5:7), (6:84), Ay-A; mas larga que clavola (42.8:38). Mesosoma: L:A (47:44).
Mesoscutum reticulado, con puncturaciones dispersas asociadas a pelos; notauli presente;
mesoscutum més ancho que largo (30:26); scutellum sin reticulacion, mas ancho que
largo (14:10), con pilosidad muy larga y erecta; margen posterior del scutellum
redondeado, con una sola hilera de foveae; dientes propodeales bien desarrollados, sin
puncturacién, Alas: anteriores Lg:An (125:42), con banda transversa oscura, a la altura
de la vena stigmal; setas de la vena submarginal largas sobrepasando el margen anterior
del ala; vena postmargmal claramente mas larga que la vena stigmal, vena basal ausente.
Alas posteriores Lg:An (107:23). Metasoma: Lg:An (85:39). En vista dorsal, T,
(incluyendo cuernoe metasomal) mas largo que ancho (30:17); en vista dorsal, cuerno

metasomal estriado longitudinalmente, en vista lateral con foveae irregulares, T; mas
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ancho que largo (37:26); T3 mas ancho que largo (39:30); T,-Ts con estrias
longitudinales; todos los terga con pilosidad erecta y dispersa; T3 y T4 con reticulacion
fina.

Macho.- Similar a la hembra, se distingue en lo siguiente: longitud 1.47 mm;

anienas de 9 segmentos; ausencia de cuerno metasomal en T|. Genitalia (Figs. 75-76)

Material examnado: Cuatro hembras y un macho de Panamé4, Provincia de Los
Santos, Reserva Forestal La Tronosa, El Cortezo, 5-mayo-2006, col. R. J. Miranda,

criados de huevos de Sidusa sp. (Araneae:Salticidae).

Odontacolus sp. 2
(Figs. 68, 70, 73-74, 77-78)

Diagnosis: Presenta dientes propodeales bien desarrollados, puncturados; vena
stigmal ligeramente mas larga que la vena postmarginal.

Hembra.- Color: Anaranjado claro, excepto cuerno metasomal marron; banda
transversa marrén en T, y T4. Longitud corporal: 1.47 mm. Cabeza: transversa en vista
dorsal An:Lg (52:25), méas ancha que el mesosoma (52:48); vértex y frente con densa
pilosidad erecta, con esculturacién poligonal bien definida, solo en el vértex; speculum
presente; cabeza en vista lateral, mas alta que larga (43:25); Aoiem (31:23);
LOL:POL:OOL (10:21:1); cabeza en vista frontal triangular, mas ancha que alta (52:43);
ojos con pilosidad erecta; Ao:et (31:24); mandibulas bidentadas. Antena: Segmentos
antenales en las siguientes proporciones relativas de largo y ancho: (25:4), (7.7:3.7),
(4.7:.2.7), (3:2.7), (3:2.7), (3.2:3.7), A;-Ag mas larga que clavola (21.6:20). Mesosoma:

L:A (51:48). Mesoscutum reticulado, con puncturaciones dispersas asociadas a pelos;
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notauli presente; mesoscutum méas ancho que largo (36:26); scutellum sin reticulacién,
mas ancho que largo (27:12), con pilosidad muy larga y erecta; margen posterior del
scutellum redondeado, con una sola hilera de foveae; dientes propodeales bien
desarrollados, puncturados. Alas: anteriores Lg:An (130:46), con banda transversa
oscura, a la altura de la vena stigmal; setas de la vena submarginal largas sobrepasando el
margen anterior del ala; vena stigmal ligeramente mas larga que la vena postmarginal,
vena basal ausente. Alas posteriores L:A (122:22). Metasoma: Lg:An (79:41). En
vista dorsal, T\ (incluyendo cuemo metasomal) mas largo que ancho (25:19); en vista
dorsal, cuemmo metasomal estriado longitudinalmente, en vista lateral con foveae
irregulares; T> mas ancho que largo (38:26); T; mas ancho que largo (41:29); T;-T; con
estrias longitudinales; todos los terga con pilosidad erecta y dispersa; T; y Ts con
reticulacion fina.

Macho (Figs.). Similar a la hembra, se distingue en lo siguiente: longitud .44
mm; antenas de 9 segmentos; proporcidn Ao:ei (23:25); ausencia de cuermno meatsomal en
T,. Genitalia (Figs. 77-78).

Material examinado: 21 hembras y un macho de Panama4, Provincia de Panama,
Parque Nacional Soberania, Camino del Oleoducto, 21-septiembre-2005, col. R. J.
Miranda, criados de huevos de Zuniga magna Peckham & Peckham, 1892

(Araneac:Salticidae).
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CONCLUSIONES

Del presente trabajo se pueden hacer las siguientes conclusiones:

Los insectos parasitoides y depredadores de huevos de arafias constituyen un
importante factor de mortalidad entre las poblaciones de arafias de Panama.

El ataque por parte de los insectos especialistas en depredar y parasitar huevos
de ararias, depende de diversas caracteristicas de los sacos de huevos; entre ellas, la altura
desde el suelo, forma, estructura y el cuidado que le ofrece la madre a los huevos.

Dentro de los insectos que atacan huevos de arafas, los miembros del Orden
Hymenoptera son los mas comunmente encontrados en el material colectado en Panama.

El hallazgo de especies de insectos no descritas anteriormente, y el reporte de
nuevas asociaciones enfre insectos y las arafias que les sirven de hospederos/presas,
indican que es poco lo que se sabe acerca del tema para Panama.

Argiope argentata, una arafia comun en Panama, presenta una gran cantidad de
huevos por saco, constituyendo un recurso (alimento)} que es explotado por un complejo
de insectos depredadores y parasitoides, que a su vez pueden ser atacados por otros
insectos. Ademas, se presenta una pequefia cadena tréfica entre los insectos que
consumen directamente a los huevos y otros insectos que atacan a estos consumidores

(huevos de arafias— insectos parasitoides/depredadores—insectos hiperparasitoides) .
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RECOMENDACIONES

Para la realizacidn de futuros trabajos relacionados con este tema, se recomienda
lo siguiente:
Aumentar la cantidad de colectas de los sacos de huevos, tratando que los muestreos
abarquen una gran diversidad de habitats.
Realizar mediciones de parametros ambientales que puedan aportar nuevos datos en
cuanto a estas asoci1aciones insectos-arafas.
Analizar por separado las caracteristicas ambientales y de los sacos de huevos que afectan
la depredacion y el parasitismo (parasitoidismo) por parte de insectos.
Realizar investigaciones enfocadas en aquellos casos en los que se pueden encontrar un

complejo de insectos que atacan los sacos de huevos de araiias.
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Fig. 1. Mapa de Panam4 sefialando los lugares de colecta de los sacos de huevos de arafias
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Figs. 2-7. Sacos de huevos de arafias. 2. Anyphaenidae; 3. Neotama mexicana (O. P.
Cambridge) (Hersiliidae); 4. Deinopis longipes F. O. P. Cambridge
(Deinopidae); 5. Kapogea sp. (Araneidae); 6. Eriophora nephiloides (O. P.
Cambridge) (Araneidae); 7. Argiope argentata Fabricius (Araneidae).
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Figs. 8-12. Sacos de huevos de arafias. 8. Thaumasia sp. (Pisauridae); 9. Lycosa sp.
(Lycosidae); 10. Mimetus sp. (Mimetidae); 11. Scyrodes sp. (Scytodidae);
12. Elaver sp. (Clubionidae).
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Figs. 13-16. Mantispidae (Neuroptera) depredadores de huevos de arafias. 13. Mantispa
sp.1; 14. Mantispa sp.2; 15-16. Climaciella sp.: 15. Pupa; 16. Adulto.
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Figs. 17-21. Diptera depredadores de huevos de arafias. 17- 19. Pseudogaurax

(Chloropidae); 17. Pseudogaurax sp.1; 18. Pseudogaurax sp.2; 19. Puparia

de Pseudogaurax en saco de Argiope argentata. 20-21. Arachnidomyia
silbergliedi (Sarcophagidae).
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Figs. 22-26. Ichneumonidae Pimplinae depredadores de huevos de arafias, 22-24.
Tromatobia sp.1: 22. huevo; 23. larva dentro de saco de huevo; 24. Macho.
25. Hembra de Tromatobia sp.2, 26. Macho de Zatypota sp.



Figs. 27-29. Hymenoptera criados de sacos de huevos de Argiope argentata
(Araneidae). 27-28. Hembra de Lymeon sp. (Ichneumonidae: Cryptinae)

depredador de huevos de 4. argentata; 29. Conura sp. (Chalcididae)
parasitoide de pupas de Lymeon sp.
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Figs. 30-32. Esquemas de cuerpo de Scelionidae. 30. Cabeza vista dorsal; 31. Cabeza
vista frontal; 32. Mesosoma vista dorsal. (Tomado de Masner, 1980)
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Fig. 33. Esquemas de cuerpo de Cerarobaeus (Scelionidae). A. Habito vista dorsal; B.
Antena de hembra; C. Antena de macho; D. Ala anterior; E. Ala posterior.
(Tomado de Igbal y Austin, 2000).
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Figs. 34-39. Hembras de Baeus spp. (Scelionidae: Baeini). 34. Baeus sp.1; 35. Baeus
sp.2; 36. Baeus sp.3; 37. Baeus sp.4; 38. Baeus sp.5; 39. Baeus sp.6.
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Figs. 40-43. Machos de Baeus spp. 40-41. Baeus sp.5: 40. vista dorsal, 41. genitalia;
42. genitalia de Baeus sp.1; 43. genitalia de Baeus sp.6.
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Figs. 44-51. Alas de machos de Baeus spp. 44-45. Ala anterior de Baeus sp.1; 46-47.
Alas anterior y posterior de Baeus sp.4; 48-49. Alas anterior y posterior de
Baeus sp.5; 50-51. Alas anterior y posterior de Baeus sp. 6.
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Figs. 52-56. Ceratobaeus sp.l (Scelionidae). 52. Cabeza de hembra (vista frontal); 53.
Metasoma de hembra; 54. Ala anterior; 55. Ala posterior; 56. Genitalia del
macho,
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Figs. 57-61. Ceratobaeus sp.2 (Scelionidae). 57. Cabeza de hembra (vista frontal); 58.
Metasoma de hembra (vista dorsal); 59. Ala anterior; 60. Ala posterior; 61.
Genitalia de macho.
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Figs. 62-66. Idris spp. (Scelionidae). 62-64. Hembra de Jdris sp.1: cabeza (vista
frontal), meso y metasoma (vista dorsal), y ala anterior; 65-66. Idris sp.2
ala anterior, y genitalia de macho.
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Figs. 67-70. Hembras de Odontacolus (Scelionidae). 67, 69. Odontacolus sp.1: cabeza
(vista frontal), meso y metasoma (vista lateral); 68, 70. Odontacolus sp.2.:
cabeza (vista frontal), meso y metasoma (vista lateral).
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Figs. 71-74. Ala anterior de especies de Odontacolus. 71-72. Odontacolus sp.1; 73-74.
Odontacolus sp.2.
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Figs. 75-78. Genitalia de machos de especies de Odontacolus. 75-76. Odontacolus sp.1;
77-78. Odontacolus sp.2.
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