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I. RESUMEN

=

Durante un periodo de un afio (1986-1987) se
egtudiaron algunos aspectos sobre la anidacién, habitos
alimenticios, parasitos, deprecadores, desarrollo de estados
inmaduros, sobrevivencia, morfometria de los adultos y ciclo
anual de 1las colonias de la &vispa social Mischocyttarus

immarginatus - Richards (Hymenoptera: Vespidae). Las
observaciones se llevaron a cabo en la Estacidn de Biologla
Chamela, reserva biocldgica del Instituto d= Biologla de 1la
UNAM, ubicada en la costa sur del Estado de Jalisco, México.
El sitio de estudio presenta como vegetacién dominante la
Selva Baja Caducifolia con una estacionalidad muy marcada

(FP %=748 mm anuales y Temp. 24.9°C). Mediante observaciones
directas de las colonias de M. immarginatus se obtuvo lo
siguiente.

Los nidos de M. immarginatus son ce forma horizontal, con
pedicelo muy corto y ancho y con c=2ldas descubiertas. Son de
coclor café y su tamafio promedio fue de 405 celdas. M.
immarginatus construyd sus nidos preferentemente sobre
construcciones humanas y menos frecuentemente sobre la
vegetacidén. Algunas de sus colonias se establecieron
airededor de 1los nidos de Polybia occidentalis ({Olivier)
(Hymenoptera: Vespidae).

Fué registrada alimentdndose en flores, residuos
.azucarados de coccidos y de difer=ntes insectos. Forrajed
mé&s frecuentemente por alimentos liquides (70.2%) que por
presas (29.8%), el alimento fué distribuldo principalmente a

los adultos en el nido, siendo &stos loz encargados de -

alimentar al resto de la colonia tanto adultos como larvas.
Los registros de parasitlsmo y depredacién fueron
escasos, destacando un Ichneumonidae Teochorychus prob.

abactus Townes entre los primeros y las arafias entre los
segundos. .

En cuanto a su desarrollo, se registrdé para los
huevecillos un tiempo promedio de duracién de 9.7 dlas, para
las larvas fué de K=14.6 y para las pupas de X=13.3 dias. Se
encontraron diferencias significativas entre 1los tiempos
promedios de duracién de huevecillos, larvas y pupas entre
la e¢poca lluviosa y la de secas (andlisis de varianza con
analisis posterior de Newmann-Keuls), encontrandose también
diferencias significativas en el caso de 1las larvas en
diferentes tiempos dentro de una colonia. Los tiempos de .
desarrollo fueron menores que los registrados para otras
especies de climas mas humedos.

Los adultos registraron un tiempo promedio de vida
de 36 dias para las hembras y 8.3 para los machos, la curva
de sobrevivencia para ambos casos correspondidé a la curva
tipo 1 segun Pearl {(Krebs, 1985}).

32 encontrd que existen diferencias morfoldgicas
significativas (tamafioc y peso) entre las hembras y entre
hembras y machos de una colonia, d=stacando las diferencias



entre las primeras.

Las colonias presentaron ciclo anual con dos
periodos de actividad: crecimiento y desarrollo de las
colonias y mantenimi=nto de adultos, con una duracién

aproximada de S5 y 7 meses respectivamente. El primero se
inicidé =n Jjulio inmediatamente después de que ocurridé la
primera 1lluvia y el s<=gundo durante la sequia. Destaca el
hecho d= que las primeras colonias establecidas al inicio
del periodo de crecimiento y desarrollo fueron iniciadas por
hembras unicas y el resto de 1las colonias fundadas en
cualquier otro tiempo fueron establecidas por grupos de
hembras.

Loe individuos de M. immarginatus pueden responder a
lluvias extratemporales con otro ciclo de anidaciodn.

Hunca se registré la estivacién de individuos.
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II. INTRODUCCION '

Los insectos socialee tales como abejas, hormigas,
termitas y avispas por su alto grado de ‘sociabilidad
constituyen una fuente importante de estudio de la conducta
animal. Las teorias sobre la sociobiologla y =volucién de la
conducta social son aplicables a la mayoria de especies
animales y estan basados primariamente en el estudio de la
conducta en los insectos eusociales (West-Eberhard, 1967,
Hamilton, 1964, 1372; Wilson, 1972, 1975; Alexander, 1974;
West-Eberhard, 1975; Metcalf, 1975; Trivers y Hare, 1976:
tomado de Litte, 1981).

Wilson (1971) c¢ita cuatro de los descubrimientos
badsicos de la sociobiologla de insectos sociales Qque se

originaron en estudios de avispas o fuercn basados
inicialmente en ellas -~contral nutricional de castas
(Marchal), el uso de caracteres conductuales en estudios de
taxonomia y filogenia (Ducke), trofalaxis (Roubaud) y

conductas dominantes (Heldmann, Pardi).

Las avispas exhiben varios estados en l1a evolucién
de la sociabilidad, m&s ciaramente que cualquier otro grupo
de organismos por lo que son sujetos admirables para el
estudio de la conducta animal (Evans y West-Eberhard, 1970).

Dado que todas las avispas scciales son depredadoras
de 1insectos, principalmente de larvas de lepiddpteros,
econdmicamente son importantes porque pueden ser uszadas como
agentes de control bioldgico d= las poblacion=ss de 1las
plagas de los cultives, de los cuales depende en gran parte
el pueblo mexicano. D=2ntro de la comunidad ecoldgica juegan
un papel elemental, regulando el crecimiento de las
poblaciones de insectos.

El posible origen de los Vespidae v 1la amplia
diversidad de géneros y especies en los trépicos son motivos
suficientes para llevar a cabo estudios sobre la biologla de
log v2spidos en regiones tropicales (Jeanne, 1972). Aunado
esto a la =scasez de estudios d«z avispas sociales en  los
trépicos secos, que por su esiacionalidad tiensn influencia
en el comportamient:z, papel ecolégico y ciclo de las
colonias.

Por otra parte, estudiar Mischocyttarus resulta
interesante por varias razones: las diferencias morfolégicas
respecto a los otros geéneros (Polybiini) wunido a la
diversidad arquitecténica de sus nidos, sugiere un alto
grado de adaptaciones y una igual diversicdad en los patrones
de conducta. La estructura sgimple de sus nidos con celdas
expuestas, facilita la observacién detallada, aunado ésto  a
la poca agresividad que presenta, a diferencia con Polistes
similar en algunos aspectos pero muy agresiva.

Finalmente, el conocimientc de lag avispas en México
es un campo virgen y éste trabajo representa una
introduccidn sl estudio de éste grupo tan importante.



III. TAXONOMIA Y DISTRIBUCION

Siguiendo el arreglo de Richards (1962 tomade ds

Jeanne, 1972) la cuperfamilia Vespoidea comprende 3
familias: Vespidae, Eumenidae y Masaridae. La familia
Vespidae a su vez comprende 3 subfamilias: Stenogastrinae,

Vespinae y Polistinae. La subfamilia Polistinae es el grupo
mas grande y diverso y esta dividida tambien en tres tribus:
Ropalidiini, Polistini y Polybiini.

Los Polybiini =n América, comprenden un total de 23
génerog y 405 especi=s, de las cuales 202 corresponden a
Mischocyttarus y 203 & los cotros géneros (Richards, 1978).

Los adultos de Mischocyttarus pueden separarse

facilmente de los <¢tros géneros por tener el tercero vy
cuarto segmento de los tarsos medio y posterior asimeétricos,

con el 1lébulo interrno mds prominente gque el externo
{Richards, 1978). a3 larvas poseen el primer esternita
abdominzl con  uno, dos o tregs 1lobulos proyectandose

fuertemente y el primer espirdculo torécico muy largo (Reid.
1942 tomado de Richars, 197&).

Mischocyttarus se encuentra exclusivamente en
América y solamente iuna o dos especies estan registradas
para ios Estados Unidos, la mayoria de las especies hnhabitan
en la regidén tropical de Sudamerica (Richards, 1978).

Para México se reportan tan sélo 14 especies
(Richards, 1978; Snelling, 1983).

M. immarginatuvz Richards ha sido registrada de

Mexico, 'Guatemala, Honduras, Costa Rica y Nicaragua. En
México se ha reportado para los siguientes estados:
Guerrero, Jalisco, Nayarit, Oaxaca, San Luis Potosi,

Sinaloa, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Richards, 1978;
Snelling, 1953 y Rau, 1943).




IV. ANTECEDENTES

Los primeros datos sobre la biologla . de
Mischocyttarus fueron reportados en varias publicaciones
(Von Ihering, 1904; Ducke, 1914 Bequaert, 1944: tomado de
Poltronieri vy Rodrigues, 1976); v mayores detalles son
encontrados en Richards vy Richards (1951, tomado de
Poltronieri y Rodrigues, 1976). En 1953, Snelling dio
algunas notas sobr= la hibernacion y anidacion de M.
flavitarsis, estudio gue realizdéd en California.

Estudios mds especlificos y profundos en cuanto a 1la
biologia de Mischocyttarus son en realidad muy ©pocos,

Unicamente se conocen los realizados con M. drewseni en
Brasil (Jeanne, 1972), con M. mexicanus en Florida (Litte
1976 tomado de Litte, 1981 vy Litte, 1977), con M.

flavitarsis en Arizona (Litte 1979 tomado de Hermann y Chaa,

1984a), <con M. labiatus en Colombia (Litte, 1981) y con M.

extinctug en Brasil (Raphoso-Filho 1982 tomacdo de Raphoso-

Filho y Rodrigues, 1983a y 1983b).
Alsgunos otros estudios arportan alguncs datos sobre
el habitat, distribucidn y biologia de: M. cassununga, M.

cerberus styx y M. rotundicollis (Poltronieri y Rodrigues,

1976); . M. extincuts (Raphoso-Filho vy Rodrigues, 1983a,

1983b, 1984) y M. m2xicanus cubicola en los Estados Unidos

(Hermann y Chao, 1984a, 1984b, 1984c y Hermann et al.,
1585).

Otros datos, principalmente sobre distribucién,
descripcién de los adultos para casi la totalidad de las
especies Yy breves aspectos sobre anidacién y parasitoides

para algunas de ellas son encontrados en el trabajo
realizado por Richards (1978) con los véspidos de America.
Esp=aclficamente, unas pocas especies maexicanas de

Mischocyttarus son brevemente tratadas por Rau (1940, 1943)
en sus estudios sobre habitos de anidacién realizados con
algunas avispas sociales en México, entre ellas encontramos
a M. pallidipectus, M. labiatus, M. ater, M. basimacula, M.

angulatus, M. mexicanus y M. immarginatus, destacando el
hecho de que entonces fuercn colectados 1o primercs
ejemplares de la especie sujeto de nuestro =studio.
Mischocyttarus presenta una gran diversidad en la
estructura de sus nidos, pero como regla general, sus nidos
son simples con celdas expuestas y wunidas por un solo
pedicelo. El1 pedicelo es usualmente barnizado con una
secrecion (Richards, 1978). En M. drewseni eésta secrecidn

actua como repelente contra las hormigas gue forrajean por
la cria (Jeanne, 1970).

Richards (1978) sefiald que los nidos de
Mischocyttarus son usualmente pequa2hos, raramentz2 con mas de
100 celdas (M. cagsununga 295, Ducke, 1907: tomado de
Richards, 1973) y M. drewseni hasta 210 celdas {Jeanne,

1972). Rau (1940) reportd un nido muy grande de cerca de 290
celdas vy para el caso de M. immarginatus un tamaho de 21.5

o



celdas en promedio.
Entre los sustratos utilizados por Mischocyttarus
como si-ics para construlr sus nidos, encontramos hojas y
construcciones humanas (Rau, 1940, 1943; Hermann vy Chao,
1984a; Hermann, et al., 1985; Jeanne, 1972; Litte, 1977) vy
sobre rocas (Litte, 19#1; Raphoso~Filho y Rodrigues, 1984).
Windsor (1972) y Gorton (1978) registraron en Costa
Rica la anidacion do M. immarginatus en asociacién con
Polybia occidentalis (Vespidae), sugiriendo una asociacioen
de proteccién de Polybia hacia Mischocyttarus. Sin embargo,

Rau (1940, 1943) no re«gistrd asociacidn alguna entre éstas
doe especies.

La mayorla de las colonias son establecidas por una
sola hembra. No obstante, Jeanne (1972) en su estudio con M.
drewseni y Litte (1982) con M. labiatus establecen gque el
69% y el 42.9% respect:vamente de las colonias son iniciadas
por grupos de dos o ms hembras. Litte (1981) reportd aque

los nidos de M. me; icanus fueron fundados por 1 a 20

hembras, variando el tamafio del grupo fundador con el
periodo de tiempo v Poltronieri vy Rogrigues (1976)
reportaron que los nicos de M. cassununga son establecidos
en su fase inicial p«r una sola hembra y el resto de las

colonias son iniciados por grupos de hembras, en cambic los
de M. curberus styx v . rotundicollis siempre por hembras
unicas.

Tanto en M. driwseni como en M. labiatus existe una

divisién de la labor ¢« ntre reinas y obreras. La reina pone
huevecillos y prepar. la celda para éstos, inicia 1la
construccioén del nide y de la mayoria de 1las celdas,
forrajeando primariame:.©e por pulpa. Las obreras levantan la
pared d¢: las celdas. forrajean por pulpa y alimento vy

distribuven el alimerto a sus compafieras y a las larvas

(Jeanne, 1972; Litte, :281). Sin embargo, parece ser que no
hay diferencias morfo.4gicas aparentes entre las hembras
(Jeanne, 1972). En M. cassununga y M. cerberus styx las
reinas f{ueron siempre las hembras de mayor tamaffo, no asl
para las colonias de |!. rotundicollis, aunque en las tres
aspecies los machos fit :ron siempre los individuos menores
(Poitronieri y Rodri;ues, 1976); en M. mexicanus Litte

(1977) registrd que lac reinas fueron significativamente mas
grand=s que las cofund: loras. .

Los reportes : bre los habitos alimenticios de 1los
Polybiini son escasos, siendo algunos de éstos: larvas de
lepiddpetos, moscas, hcrmigas y a menudo termitas, todas las
aespecies probablemente colectan néctar y algunas pocas
piezas de frutos maduvros (Akre y Davis, 1978). Entre las
2species de Mischocy!tarus se ha registrado su visita a
flores (Jeanne, 1972; Litte, 1977, 1981; Raphoso-Filho vy
Rogrigues, 1983b y Snelling, 1953) y a azucares provenientes
de co6ccidos (Jeanne, 1972; Raphoso~Filho vy Rodrigues .
1983b); asi como tanbién azucares de afidos y otros
homéptercs, de bagazc de cafla y frutos maduros (Raphoso-
Filho y Rodrigues, 198ZD). Datos sobre captura de presas son



reportados por Jeanne (1972), Litte (1981). Raphoso-Filho vy
Rodrigues 1983a) y Snelling (1953). Entre las rpresas citadas

por ellos podemos encontrar: estados inmaduros de
lepiddpteros, hemipteros y ortéptercs, abejas y moscas
despedazadas o masticadas, también se registrd¢ la visita a
carne, pellejos frescos y pescado, asi comc también la

rapifia de artrépcocdos capturados =n telas de asrafias y una
larva de Polistes (Cuadro 7). Ambtos recursos ccnstituyen una
fuente de alimento tanto para el adulto como pera la larva.

En cuanto a sus paracsitoides, Richards (1978)
sugiridé que posiblemente Teochorychus es el Ichneumonidae
qgue podria ser asignado como el mas importante. El1 registré
a éste ichneumdbnido sobre los nidos de M. cerberus (en
Brasil), M. cooperi (en Colombia) y M. flzvicornis (en
Perd). VLitte (1981) reporté a Megaselia =sp (Diptera:
Phoridae) parasitando las pupas de M. latiatus, siendo la
causa del 32% del fracaso de lcos nidos. Vesey-Fitzgerald
(1938 +tomadc de Jeanne, 1972) encontrd las pupas de M.
surinamensis parasitadas por un ichneuménido y por un
diptero. También encontré larvas de féridos en las celdas de
M. labiatus.

Por otro lado, en relacién a sus depredadores Jeanne
(1975), Richards and Richards (1951 tomado de Hermann, et
al., 1984c) y Turillazzi (1984 tomado de Hermann, et al.,
1984c) han establecido que los pajaros y las hormigas son
los depredadores mas importantes de avispas sociales en
general. Windsor (sin fecha) en su estudio con avispas
polistinas en Costa Rica sefialéd a los paiaros como
depredadores mas importantes de la cria de las colonias de
Polistes y Mischocyttarus, registrando que destruyen el 15%
de los nidos disponibles mensualmente.

Jeanne (1970 tomado de Hermann y Chao, 1984a)
reporté la depredacidn sobre Mischocyttarus por murciélagos

y . en 1972 sefiald que las arafias son posiblemente el

depredador mas importante de los adultos, registrdé 1la
captura de un machc de M. drewseni por . la arafia Ariadna
gracilis (S=gestriidae). Litte (1977) reportdé a varias

espacies de pajarcs atacando nidos de M. m. cubicola,
hormigas como depredadores de las avispas inmaduras y arafias
atrapando y alimentandose de avispas adultas, entre éstas
Uvltimas registrdé la calda de dos adultos en las telas de
Argiope aurentia (Araneidae). Posteriormente, Litte (1981)
registré en solo una ocasién la depredacidn de avispas
activas de M. labiatus en el nido por hormigas armadas.

Existen en la literatura los registros de algunos
tiempos promadics para la duracidén de los estados del
desarrollo para otras especies, Jeanne (1972) 1o reportd
para M. dreuseni, Litte (1976, tomado de Litte, 1981) para
M. mexicanus y Litte (1981) para M. labiatus (Cuadro 8).

En cuanto a los adultos, Jeanne (1972) -=ncontrd Qque
el promedio d= vida es diferente =2ntre individuze, reina 61
dias, obreras 31 dias, no obreras 5.0 dias y machos 4.8

dias. Una hembra de M. lebiatus vivié entre 30 y SO dias



(Litte, 1981) y una hembra de M. mexicanus 8 semanas
(Litte, 1977). :

El promedio d¢: vida conocido para una colonia de M.
drewseni fué de 160 dlas (Jeanne, 1972); para M. mexicanus
fueé estimado ser de 8 meses (Litte, 1977).




V. OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de la historia natural de
las avispas sociales del geénero Mischocyttarus mediante el
estudio de algunos aspectos de la biologlia de la especie M.
immarginatus, tales como: anidacidn, alimentacién,

desarrollo y ciclos de las colonias e interrelacion con
otros organismos.

2. OBJETIVOS PARTICULARES

1
tamanio de sus nidos y cuales son los sustratos que
utiliza preferencialmente para construir sus nidos.

a) Se planted estudiar la biologla de anidacién de M
immarginatus para determinar la arquitectura, e

b) Con la finalidad de conocer cuales son sus habitos
alimenticios determinar cuales son sus principales
fuentes de obtencién de alimento, registrando su
vigita a fuentes energéticas (flores y otras fuentes
de azucares) y protéicas (captura de presas).

c) LLevar a cabo un registro e identificacién de sus
parasitos y depredadores.

d) Realizar un estudio demografico de sus colonias para
conocer el proceso de desarrollo de las crias.

e) Mediante un analisis morfémetrico del total de
individuos de una colonia, establecer las diferencias
morfoldgicas entre los miembros de la misma.

f) A traves de un registro de sus nidos desde su inicio
hasta su abandono, determinar el numero de hembras
que inician la construccién del nido y conocer 1las
caracteristicas de su poblacién, determinando sus
patrones temporales y especiales de abundancia.



VI. MATERIALES Y METODOS

1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El 4rea de <=studio fué la Estacién de Biologla
Chamela y sus alreiedores, una reserva biolégica del
Instituto de Biologie de la Universidad Nacional Auténoma de
Mexico. Se localiza en la costa suroegte del Estado de
Jalisco, en el Km 59 de la carretera Barra de Navidad-Puerto
Vallarta, dentro del Municipio de la Huerta (19930' N y 1059
03' W) (Figura 1, modificada de Solis-Magallanes, 1980Q0)

La Estacioén ¢ :mprende un terreno de 1600 hectareas,
a una elevacidén que oscila entre 10 y S84 m.s.n.m., aungue
la mayor parte del t.::rreno no sobrepasa los 150 m. Con un
clima que corresponde al (AWo(w)i) el mas seco de los calido
humedos con lluvias en verano, segun la clasificacién de
Képpen (modificada pc- Garcia, 1981). La precipitacién media
anual 2=s de 748 mm (.977-1984), un 80% de la precipitacién
anual en é&ste perlodc ocurri¢ entre julio y octubre, siendo
cerca de 53 dlas de liuvia por afio; la temperatura promedio
anual es de 24.99C (Eillock, 1986).

Esta &rea [ 2senta como vegetacidn dominante la
Selva Eaja Caducifoli: (de acuerdoc a Miranda y Hern&ndez X.,
19563; gcorrespcondient.: al Bosque Tropical Caducifolio de
Rzedows ki, 1978) on manchones de Selva Mediana
Subperennifolia y Sut .aducifolia. La Selva Baja Caducifelia
se localiza en los .omerlos, con suelos mads someros y la
Selva -Mediana Subper .-nnifolia se desarrollas a lo largo de
los arroyos y en lug res protegidos sobre suelos profundos
(Lott,, et al. 1987). La selva es marcadamente estacional vy
muy s€:a, Sse caract:oriza por la pérdida. total de follaje
durante la época de :=qula, quedando solamente con follaje
las cajladas y arroyo: por ser de los lugares mas hiumedos.
Las familias mas div . .rsas son: Leguminosae, Euphorbiaceae,
Rubiaceae y Binoniacese (Lott, 1985).

-

-

My g W
3 LI P

CEREN

.

10




EDO. DE
JALISCO

R PTO. VALLARTA

;/\ // {':
- f'\\.Q\"‘f
= it t\»\,_/.\ AN
\0 D
arroyo " ® P —~
F— o - [} ~ \‘“‘\
CHAMELA M\ N
4 \
~ I
< Wt
[/ o~
A . ’J\_\ / /‘\.—’\‘
\
———————\ ) \
A toc}gn de Bloloqm;
j.? \MANZAN!LLO
FIGURA |. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

"




2. METODOLOGIA

Con base en i
metodologlia, misma qu-
directa= de las coloni

El periodo de

En primer terr
los nicos que pudierc
de los abandonados y
forma en que se reali
nido fu2¢ marcado y r
anotando fecha,
misma forma se fué reg
adem&s 21 numero de t
nidos fueron seguidos
se llevd a cabo el i3
postericrmente se 11
dias. Al mismo tiempc
aquellos nidos que fu
anotandc en eéste ca
planta, altura y cor
tomaron 2n cuenta 4 cé&

ACTIVO: nido ¢
estaba muy desarroll
operculadas, larvas
conservaba su poblacic¢

SEMIACTIVO: r
celdas ocupadas, cor
huevecillos y con casi

5

SEMIABANDONADC :
ocupadas conteniendo h:

Yy muy pccas operculada
ABANDONADO:
totalmente vacias, oca
Jn registro
durante todo el tiemp
condicién de cada unc
cabo ést=2 registro fue
el desarrollo de los r

de nido =n la parte ho.

registro, eligiendo pe

Se eligieron 1 .
tiempo de desarrol.
datos general:

el
también
Este tipo de observaci
desde le inicio
registrando el conten
se utilizé una
hexagonal.
Para no

perder la

sitic.

de .

plan:
Asi se faci:

8 objetivos, se planteé la siguiente
estuvo basada en 1las observaciones
1S ¥y los individuos de Mischocyttarus
"in situ".

:8tudio fué de abril de 1986 a mayo de

~no se realizoé una inspeccion de todos
1 ser localizados, colectando algunos
-egistrando todos los demas nidos. La
0 el registro fué la siguiente: cada
:gistrado con un numerc progresiva,
altura, sustrato y condicién. De 1la
strandc cada nuevo nido, registrandec
:mbras que lo iniciaron. Todos estos
‘egularmente durante le tiempo en que
iicio de la mayor cantidad de ellos,
:'vO con una periodicidad de cada 1S
se inicid otro registro similar con
.ron localizados sobre vegetacidn
o fecha, localizacién, especie de
licién. Referente a la condicién, se
egorlas:
‘e tenla todas sus celdas ocupadas. Si
«do contenia gran cantidad de celdas
:n todos sus estadios, huevecillos vy
1 de adultos.
do que presentaba gran parte
poccas celdas operculadas,
toda su poblacién de adultos.
nido Qque presentaba pocas celdas
2vecillos o larvas poco desarrolladas
pocos adultos presentes en el nido.
:.ido que presentaba sus celdeas
ionalmente se observéd algtin adulto.
:dicional permitidé seguir los nidoes
. de estudio, registrando cada vez la
de estos. La forma en que se llevd &
similar a la forma (C) ilustrada para
dos, anotando en este caso el numerc
izontal y en la vertical la fecha de
a cada condiciédn un color particular.
nidos con la finalidad de determinar
o de los estados inmaduros, asl cono
.5 sobre su crecimiento y desarrollo.
.-nes se llevd a cabo cada tercer dia,
nido hasta su abandono total,
do de cada celda. Para éste registro
l1la con un cuadriculado de forma
.ita el manejo posterior de los datos.
continuidad de 1las celdas conforme

la

de sus
muchcs




transcurrio el tiempo algunas de ellas fueron marcadas con
corrector 1liquido blanco. Para cada observacién se realizé
un planilla, asignando un color & cada uno de los estados
encontrados en la celda. Une vez concluldo el desarrollo del
nido, fué& utilizado un molde adicional de la ultima planilla
registrada, en =l .cual cada celda fué numerada.- Este molde
fue luego socbrepuesto a cada planilla, descde el Wltimo
registro hasta el primero, eliminando los numeros de las
celdas que fueron decsapareciendo, todo esto guiado por las
celdas marcadas. Cada planilla fué asl vaciada en una forma
lineal en donde fué posible seguir de un mode continuo 1la
historia de cada celda respecto &l tiempo. Para hacer mas
comprensible esto, s= ejemplifica parcialmente el desarrollo
del nido 83 y la manera como fueron registrados lecs datos
(Figura 2).

Se realizaron <colectas y observaciones directas
sobre plantas, particularmente enrn flores, con la finalidad
de conocer sus fuentes energétices (néctar) y mediante el
robo de presas o partes de presas parcialmente destrozadas a
las forrajeras en el momento de su regresc al nido conocer
sus fuentes proteinicas.

Algunos individues fueron extraidos del nido durante
la noche, 1llevados al laboratorio y marcados con pintura
para aeromodelos, colocéndoles purntos de cclores en la parte
dorsal del térax. Usando un color para identificarlos como
miembro de una colonia dada y una combinacidn de dos puntos
de diferentes colores para cade individuc. No se utilizé

.ninguna sustancia anestésica para no provocar posibles
cambios en sus patrones de comportamiento. Una vez que la
pintura secd fueron colocados nuevamente en su nido.

Una serie de adultos marcados de 2 colonias fueron
utilizados para conocer la distribucidén cz recursos
alimenticios entre loe miembros de la colonia. Para ello se
realizaron observaciones de 15 minutos en cada nido, rotando
los tiempos de observacioén entre e€llos durante todo el dila y
registrando en cada regreso de un viaje de forrajeo a guién
es repartido el recurso dentro del nido.

También, mediante el registro de adultos marcados de
varias colonias se estimé su sobrevivencia, para lo cual fué
registrada - su permanencia en el nido cada tercer dia hasta
su desaparicidén de la colonia.

Para la obtencién de los parésitos fueron colectados
nidos con celdas operculadas y colocados en el laboratorio
en camaras de crila, para esperar la emergencia de posibles
parasitos. Datos scbre su épcca de actividad fueron
complementados mediante la obtencién de datos tomados
directamente de las observaciones de campo.

Con el propésito de obterner datos morfométricos de
los adultos se colectaron 3 colonias con el total de
individuos. Esta fué hecha poco antes del anochecer por ser
este el momento en que la mavoria de 1los adultos se
encuentran en el nido, ademas de tener actividad taja. Para
ello se utilizé una pequefia red gue fué colocada envolviendo
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el nido, una vez que t
de la red fueron sacri
se colectdé y se col
laboratorio. Los adu
marcados individualme
durante 24 horas, pos
70%. Con los adultos
procedio de 1la mis

individu»n le fué medid:
y 'la 1longitud del té&.

hasta la valvula propu
Los ejemplar

encuentran depositado:

Estacién de Bilologla
Coleccidn Entomologi
Universidad de Guadala

.dos los adultos se encontraban dentro
‘icados con acetato de etilo, el nido
c6 en una ca&mara de c¢ria en el
-tos fueron inmediatamente pesados y
1te y colocados en liguido de Bouin
eriormente conservados en alcohol a&al
que emergieron en el laboratorio se
.a manera. Posteriormente, a cada
+ la longitud del ala anterior derecha
ax lateral desde el &angulo humeral
‘zal.

:8 resultado de éste estudio se
en la Coleccidén Entomoldgica de 1la
Chamela, UNAM, con réplicas en la
.a de la Facultad de Ciencias,
jara.
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FIGURA 2

A) Serie de esquemas que muestran el desarrollo
parcial del nido 83, cada figura representa el
registro del contenido del nido de un dia de
observacién, en donde cada numero representa la
fecha de observacidén realizada cada tercer dila,
el numero 3 y 7 fueron omitidos por corresponder
a fechas no registradas. Los espacios en blanco
corresponden a celdas vacias, aquellos con lineas
- diagonales a huevecillos, con puntos negros a
larvas y totalmente negros a pupas. Aquellas
figuras cuyo contorno es mads grueso corresponden
a celdas marcadas.

B) Esquema que muestra la planilla con la forma
final del nido, en donde se ha numerado cada
celda y la cual es sobrepuesta a cada uno de los
esgquemas en A para luego pasar la informacidn a
la forma C.

C) Forma que permitid seguir el desarrcllo de
cada celda respecto al tiempo. Cada linea
horizontal constituye el contenido del nido de un
dia de observacidn y cada 1linea vertical 1la
historia de cada celda respecto al tiempo. Las

lineas en blanco horizontales corresponden a dias
no registrados. Cabe hacer notar que cada punto
se multiplicé por 3, ya que los registros fueron'
‘realizados cada tercer dla.
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VII. RESULTADOS
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1. ANIDACION

A) Caracteristicas del nido

Los nidos de Mischocyttarus immarginatus Richards

son de diposicidén horizontal con las celdas en un plano
vertical abiertas hacia abajo. No presentan envoltura y son
de color cafe con el pedicelo un poco mads cbscuro y liso, el
cual, al igual gue la superficie superlor de las celdas mas
cercas a ¢l estd cubierto c¢on una pelicula brillante
semejante a barniz. Son construldos mediante la adicién de

innumerables fragmentos pequefios de origen vegetal de
diversas formas y tamafios, que se encuentran unidces entre si
aparentemente con un material semejante & barniz; lo que

hace que el nido en su totalidad parezca estar ligeramente
barnizado. Evans y Eberhard (1970) indican que este material
es producido por glandulas cefalicas y que aparentemente
actua como adharente en la construccisdn del nide, mezclado
con la fibra y agua y que posiblermente también s=a aplicado
al pedicelo y parte superior de las celdas, dende seca hasta
formar una cubierta dura, brillante y semejante al barniz,
sirviendo para sujetar e impermeabilizar el nidc.

El pedicelo es excéntrico y en su etapa inicial es
delgado vy tubular, pero a medida que el nido se desarrolla

se modifica adoptando una forma tridimensional (longitud:
%=3.2 mm, d.s.=0.9; ancho: X=3.5 mm, d.s.=1 y grueso: X=2.1
mm, d.s5.=0.7, n=14), ademds, se extiende en su parte
superior formando una pelicula muy delgada sobre la

superficie de la cual se sostiene. Generalmente es udnico,
pero si el nido es muy grande ¢ le superficie donde se
construye muy irregular entonces se presentan mas de un
pedicelo y en ocasiones una serie de pedicelos unidos entre
s1, alcanzando dimensiones tales como: 2.93 cm de ancho por
1.87 cm de grueso en un nido de 1032 celdas (11.2 cm en B8u
parte mas ancha por 17.0 cm en su parte mas larga) y 1.5 X
1.75 cm en uno de 1094 celdas (9.5 cm X 22.4 cm de
diametro).

Las celdas son hexagonales y casi sin variacidn en
tamafio: diametro (X=4.1 x 4.4 mm, d.s.=0.18 y 0.2
respectivamente, n=14), ancho de 1la pared (X=2.5 mm,
d.s.=0.2, n=14) y grueso de la pared (X=0.38 mm, d.s.=0.4,
n=14). Presentan diferentes tonslidades que van desde un
color café cremoso hasta un café cobrizo obscuro, variacion
que posiblemente se deba a la utilizacidén de diversos
materiales durante su construccidén, los cuales son
adicionados capa por capa en todo el contorno celular.

El opérculo es construldo en su totalidad por la
larva sobre el borde de la celda o un poco por debajo de
este; es delgado, translucido y ligeramente redondeado. Se
forma por la adicién de mualtiples hilos <cedosos que
inicialmente se observan como una fina red blanquecina,
cambiando posteriormente a una pelicula de cclor café mate
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(casl del mismo color que el nido).

Los nidos i.stos desde abajo son de forma oval o
redondsada con te:! lencia hacila una forma hexagonal,
modificada a veces pc¢” su cercanla a superficies que limitan
su crecimiento. Su t:mafio promedio fué de 405.8 celdas de un
total de 13 nidos r:gistrados, con un rango de variacién
desde 124 hasta 1034 zeldas por nido. Su tamafio en didmetro
vario desde 4.0 cm n:dido en parte mas ancha por 4.5 cm en
su parte mas larga hésta 8.5 cm por 22.4 cm respectivamente.

B) Sitios de anidacidn

Los nidos de M. immarginatus fueron encontrados en
constirucciones real .zadas por el hombre y con mencr
frecuencia sobre la v :getacidn,

Casi la total .dad de los nidos fueron encontrados en
el Area correspondie .te a las instalaciones de la Estacidn
de EBiologla, gran par e de ellos fueron localizados sobre la
superficie del tecr de los aleros de los edificios,
ventanss v la&mparas { obre superficies generalmzante lisas de
cementc, metal y plas ico).’

En comunidac :s humanas cercanas al area de estudio
{5 km) fueron encont acocs sobre construcciones, tales como
casas (de concreto o .onstruidas con palmas) y debajo de los
puentes.

Zuando el sus rato utilizado como sitio de anidacidn
lo constituyeron lac plantas, los nidos fueron localizados

genesralmente sobtre !a superficie inferior de las holias,
unidass a la nervadure centiral.
En la Estac .4n, las plantas sobre las que se

registraron los nic s (Cuadro 1) se localizaron en 1la
mayorla de lcs casos lentro del area de las instalaciones o
a la orilla de los c minos cercanos a las mismas. En otros
sitics (Cuadro 2) tan rién fueron encontrados sobre las hojas
de las plantas locs:izadas principalmente a la orilla de
veredas y camincs en lugares perturbados y cercanog a las
comunicdades humanas n :ncionadas anteriormente.
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CUADRO 1. Plantas utilizadas como sustrato de anidacién

la Estacién

sp blanta No. nidos

Annona sp. (ANNONACEAE) n.c. guanibano
(BIGNONIACEAE)
(BIGNONIACEAE)

>
0
LY
0
.
a
0
o
[N
3
[
ot
o
-
=
]
c
X
—
=z
[0}
0
x
(3]
PN R R BRRONR

CUADRO 2. Plantas utilizadas como sustrato de anidacién

sp planta No. nidos

Acacia pennatula (LEGUMINOSAE)
Acacia sp. (LEGUMINOSAE)
Ficus sp. (MORACEAE)

Cocos nucifera (FALMAE) n.c. palma de coco
Coccoloba sp. (POLYGONACEAE)
Melochia tomentosa (STERCULIACEAE)

Palma de ornato

PHNRANRW
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C) Interaccién de anidacién con colonias de otras

] especies
Vespidae

En algunos casos M. immarginatus fué registrada

anidando en la vecincad de los nidos de la avispa Polybia

occidentalis (Olivier; (Vespidae), en cuyo caso utilizaba el

construyd Eus nidos
sustratoc las ramas,
terminales. En eéste

siempre construyd sus
la periferia de los ni
fué registrado tanto
introducidas.

En el cuadrc
Estacion, las plantas
asociaciones y el nt
utilizada; en el
localidades.

A finales de j
M. immar en 1
colonias
establecido
neses

de P. oc
desde ur

(observaciones t
Se registrarc

colonia de Pol
durante la &pc
abandonados,

cada

ectiva
fueron
estas conc
un tamafic

En
alcanzaron
n=15).

Unicamente
de manara
desapariciodn

er

de éstos

______ asocia
de sus colonias. Cor
obs=2rvd el derribo de
como el atagque por paj

Cerca de une
Chamela) se registrar
de M.

a 10
activ
‘sSegun

______ ambos
cen=2nto y en el
localizandose el
hoja.

accidente .

(Vespidae) .

sobre la vegetacidn, utilizando como

preferentemente ramas delgadas y
tipo de asociacidn Mischocyttarus
1idos sobre ramas pequeflas cercanas a
bia. Este tipo de anidacién
en plantas nativas, como en plantas

3, se enlistan para el area de 1la
sobre las que fueron registradas tales
ilero de ellas por especie de planta
~uwadro &4 se enlistan para otras

1lio se observéd el inicio de nidos
s alrededores inmediatos de
__________ las cuales se
15 semanas antes o incluso
:rsonzles).

1 hasta 7 nidos de Mischocyttarus por
7bia, permaneciendo eésta asociacioén
:a lluviosa. Tiempo despuds los nidos
Y

rimero por los adultos de

de
algunas
habian
hasta 10

.ciones, los nidos de M.
promedic de 105.3 celdas

(r=13-2861,

dos occasiones se registrd el derribo
de los nidos de Fol y la
pareci¢ no afectar a las colonias de
‘as, ya gue continuarcn el desarrollo
excepcldn de estos casos, nunca se
nidos de Polybia por otra causa, tal
YOS O murciélagzos.
de las comunidades humanas
an dos casos de cercanla de los
:on 1los de Parachartergucs apicalis
En el primero, se eceontxd un nido de
cm aproximadamente de un nido de E.
s Yy construldos sobre una viga de
io, se encontraron sobre una planta,

(Arroyo
nidos
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CUADRO 3. Plantas utilizadas como sustrato de anidacién

en en el area de la Estacién

sp planta No. asociaciones

Psidium sp. (MYRTACEAE) n.c. guayabo

Bougainvillea sp. (NYCTAGINACEAE) n.c. bugambilia

Antigonon flavescens (POLYGONACEAE)

Cocos nucifera (PALMAE) n.c. palma de coco

W AW

CUADRO 4. Plantas utilizadas como sustrato de anidacidn
por M. immarginatus en asociacidén con Polybia

Otras localidades

sp planta No. asociaciones

Couepia polyandra (CHRYSOBALANACEAE)
Acacia hindsii (LEGUMINOSAE)

Acacia sp. (LEGUMINOSAE)

Cocos nucifera (PALMAE) n.c. palma de coco
Palma de ornato 2 sp

[ SR I )
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D) Reutilizacidn de nidos

En el area de la Estacion, de un total de 72 nidos
abandonados, construidos en 1la temporada anterior \Y
localizados en los edificios, 10 (13.9%) fueron reutilizados
por los adultos continuando se desarrollo durante la
siguiente temporada y 3 (4.27%) fueron provisionalmente
ocupados solamente por adultos vy ocasionalmente se
registraron con huevecillos, permaneciendo ahl por 3-5 dias.
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2. HABITOS ALIMENTICIOS

A) Racurso Energatico

A pesar de registrarse muchas especies de plantas
cuyas flores fueron visitadas por varias especies de avispas
y particularmente algunas de la familia Vespidae, fueron muy
pocos los registros de visita a éstas por M. immarginatus.

La presencia de M. immarginatus fué registrada

nicamente sobre las flores de las siguientes especies de
plantas: Colubrina triflora (Rhamnaceae) 1d vy 19, Casearia

tremula (Flacuortiaceae) 1d, Sapium pedicellatum

(Euphorbiaceae) 10"y ferjania brachycarpa (Sapindaceae) 10.
Ayala y Bullock (com. pers.) registraron la visita de #ste
véspido sobre las flores - de: Heliccarpus pallidus
(Tilliaceae), Zea mays (Graminaeae) vy Eclipta alba
(Compositae).

M. immarginatus fué& observada también recolectando
residuos de azlcares proveniente de2 cdéccides (Homoptera) que
infestaban una planta de ornato de 1la familia Malvacezae

dentro del Area de las instalaciones.

B) Recurso Proteilnico

No se registrd la despredacién de presas por M.
immarginatus. £Sin embargo, aun cuando los adultos regresan
generalmente al nido con sus presas macerdas, fué posible
otservar en algunos casos el regreso de forrajeras con
presas parcialmente destrozadas o con partes ind=ntificables
de las misrmas.

En una ocasidn una forrajera regresd al nido con una
larva pequefia de lepiddéptero y en cotra, una avispa regresé
con la pata trasera de un saltamontes (Orthoptera). En eésta
ultimo caso después de aproximarse al nido, fu¢ a posarse a
una planta cercana, ahl macerd solamente el feémur, una vez
que lo 'masticé hasta formar una masa, regresé al nido vy
repartidé su carga con sus compafieras.

Experimentalmente en el laboratorio tratando de
mantener las colonias en cautiverio se obgzarvbé a M.
immarginatus forrajear ocasionalmente por larvas de
palomilllas (Lepidoptera), saltamontes (Orthoptera) y un
cicadelido (Homoptera).

C) Distribucion de recursos de las forrajeras entre los
miembros de la colonia

De un total de 349 viajes registrados, el 70.2%
fueron de forrajeo por liquido y el 29.87% fueron por presas.
En 217 viajes de ese total se registré su ocurrencia de
distribucién entre los individucs de la colonia por las
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forrajeras inmediatarente de su regreso al nido, de los
cuales el 63.13% (137) fueron para liquido y el 36.87%2 (80)
para presas.

Para el caso del liquido, se encontrd que el ©54.7%
de las obreras fueron solicitadas inmediatamente después de
su llegada por adultos presentes en el nido. 56lo el 9.5% de
los viajes por l1ljuido registrados, fue repartido
directamente a las larvas por las forrajeras. Asi mismo, el
16.17% de viajes pcor éste recurso fueé exclusivamente
depositado en el int:rior de celdas (ya sea, conteniendo
huevecillos o 1larva: poco desarrolladas) o sobre la
suparficie de los opeér-ulocs. :

Cabe destacar como se sefiala en el cuadro 5, que
algunas de las obreras realizaron en el momento de llegada,
dos o tres actividades de laz ya menciocnadas anteriormente.
Asl, el 5.8% de las torrajeras dié tanto a larvas como a
adultos, el 2.2%2 div a larvas pero también depositd en
celdas, el 117 compxrtid con los adultos y depositéd en
celdas y solamente se .egistrd un caso (0.7%) en que realizéd
simultaéneamente las tres cosas: dié a larvas, a adultos vy
depostd en celdas.

Para el caso .le presas, se registrd que el 70% de
las avispas que reg esaron al nidc con éste alimento
compartieron su carg: con los adulteos, el 21.3% 1lo did
directamente a las la.vas muy desarrolladas, el 7.5% (sdélo
se registrd en 6 oca. iones) did directamente a larvas y
compartio entre los acultos. Solamente se registré en una
ocasién (1.3%) el deprsito de éste material en el interior
de una celda.
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CUADRO 5. Ocurrencia de 1la reparticion de recursos
alimenticios por forrajeras al momento de su
regreso al nido . ‘

LIQUIDO

Tipos de

reparticion 1 1,2 1,3 1,2,3 2 2,3 3 TOTAL

No. viajes 13 3 3 i 75 15 22 137

% 9.5 5.8 2.2 0.7 54.7 11.0 16.1 100
PRESAS

Tipqs‘de

reparticién 1 1,2 2 3 TOTAL

No. viajes 17 6 56 1 80

% 21.3 7.5 70 1.3 100

TIPOS DE REPARTICION
1. Da directamente a larvas

2. Comparte con los adultos
3. Deposita en celdas
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3. PARASITOS

El Ichneumonidae de la especie Teochocychus prob.

abactus Townes fué registrado como parasitoide de las pupas
Se obtuvo un individuo por celda

observd con frecuencia cerca de los

operculada (n=6;. S
nidos de M. immarginatus entre los meses de octubre a
diciembre.
Tambien en la vecindad de los nidos de M.
registrd a un diptero de la familia
de un

immarginatus se ur
Entre noviembre y diciembre observé pupas

Phoridae.
diptero adheridas & paredes de celdas gque contenian
huevecilloe, larvae poco desarrolladas o vacias.

28'
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4. DEPREDADORES

‘
PR
.

Solamente se registrd en dos ocasiones la
depredacion de adultos de M. immarginatug, siendo en ambas
el depredador una arafa.

En una de ellas una avispa fué capturada cerca del

nido por 1la arafia Olios sp. (Sparassida=). En otra =ese
observé dentro de una tela de araha del género Filistata
(Filistatidae) a una avispa ya muerta, encontrandose 1la

misma préxima a un nido de M. immargipatus.
Observaciones de los habitantes del lugar indican la
destruccion total de los nidos de M. immarginatus por

hormiges legicnarias (Eciton sp.). Registré en sélo una
ocasion la destruccicn de un nido, el cual fue aparentemente
atacado por hormigas durante la noche.

Por otra parte, es posible que se pueda sefralar como
posibles depredadores de los adultos a un ortoptero de la
familia Mantidae y a la lagartija Phyllodactylus lanei Dixon
(Squamata: Gekkonidae). En el primero de los casos se
registrd a un ortdédpteroc atrapando un adulto de M. mexicanus,

otra especie presente en el area. £n el segundo, se registré
a las lagartijas con frecuencia en la cercania de los nidos.

de M. dimmarginatus, pero nunca fueron vistas atrapando
alguna avispa. Respecto a éstas Ultimas Dixon (1964 tomado
de Casas, 1982) revisdé el contenido estomacal de varias

especies de Phyllodactylus, encontrando en <llas diferentes

tipos de escarabajos, arahas, mariposas nocturnas, moscas,
termitas, hormigas y ocasionalmente larvas de insectos.
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5. ESTADOS INMADUROS.

A) Huevecillo

Los huevecillos son cilindricos con los
redondeados (semejantes a salchichas) y de color
blanquecing, se encuentran unidos por un extremo al angulo
que forman la unidén de dos de las paredes de las celdas.

El promedio de duracidén calculado fué de 9.7 dias
(d.s.=3.47, n=1553), registrado en un total de 6 colonias.
El rango de variacidn va desde 8.8 dias registrado para la
colonia 190 hasta 13.8 dias para la colonia 13 (Cuadro 6).

En el mismo cuzdro observamos que para las colonlas
13 y 7 =se calcularcn los promedios de duracién de 1los
estadios en diferentes perilodos de tiempo y que para el casc
de los hvevecillos =1 promedio varié. En la colonia 13
durante el perlodo de tiempo correspondiente a la época de
sequia de 1986 (tiempo A) se registrd un promedio de
duracién mayor (¥=13.8 dias, d.s.=7.16, n=22) (Andlisi de
varianza, c¢on andlisis posterior de Neuwmann-Keuls, P=0.05%)
que durante los perilodos siguientes en la época de lluvias.
4681 tampién, en la colonia 7 fueron contrastantes 1los
promedios en el perisdo de lluvias de 1986 (X=9.4 dias,
d.e.=2.6, n=476) y e el d= secas de 1987 (X=13.3 dlas,
d.s.=3.71, n=64). Con .:xcepcidébn de éstos cambios temporales,
en las 6 colonias no s: observaron diferencias muy marcadas
durante la época mejor muestreada que fué la de lluvias de
1986.

extremos

Estos promedios pueden tensr un mérgen de error
debido a que los adultos frecuentemente comen huevecillos,
teniéndose el regisiro de la ingestidén de hasta 5
huevecillos de una nisma celda y por lo tanto, no pudo
precisarse si un huevecillo depositado permanecié en 1la
celda hasta desarrollarse como larva.

B) Larva

La duracién iel estado larval pudo conocerse con
mayor certeza, ya que no se obs2rvd que éstas fueran
removidas de una cel.ia a otra o comidas y sustitulda por
otra larva, en cambio ¢e observé que son sacadas del nido y
tiradas fuera de ¢l en cualquier sitio.

El periodo larval registré un promedio de duracién
de 14.6 dias (d.s.=+.58, n=1048). Pero al igual que el
estado de huevecillo el promedioc mostrd algunas diferencias
(Analisis de varianza con analisis pcsterior de Newmann-
Keuls, P=0.05) entre colonias y entre épocas, desde 13.3
dlas (d.s.=2.27, n=73) hasta 36.3 dias (d.s.=11.7, n=9)
(Cuadro 6).

Las colonias 12 y 7 también presentaron diferencias
(Analisis de varianza, con analisis posterior de Neuwmann-
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Keuls, P=0.05) a lo largo de su desarrollo. La duracién
promedio disminuyé de 23.5 (d.s.=3.74, n=7) hastz 13.3 dias
(d.s.=2.27, n=73) para la colcnia 13 entre la e¢pcca de secas
y la de lluvias. Para la colonia 7, el tiempo rpromedio se
incrementd de 13.7 dias {(d.s.=1.17, n=374) durante la época
lluviosa hasta 36.3 dias (d.s.=11.7, n=9) en época de secas.
La variaciéon que se presentd entre otros nidos durante 1la
epoca de lluvias fué muy poca.

Comparando la duracidédn del estade larval entre 1los
meses en los nidos 13 y 7 se encontrd que hubo diferencias
significativas (F=40.8 y 22.6 respectivamente). lMediante una
comparacion multiple posterior (Prueba T de Newmann-Keuls
P¢0.05) se demostrd gue para la colonia 1> no hubo
diferencia significativa en julio, agosto y octubtre (%=14.0,
14.7 y 14.8 dlas respectivamente), sin embargo, entre junio,
septiembre y noviembre hubo diferencias cignificativas
(X=24, 18.2 y 10.9 dias respectivanente).

Para la cclonia 7 se encontraron diferencias
significativas entre septiembre (X=15.8 dlas) vy agosto,
octubre y noviembre (X= 13.2, 13.4 y 13.4 dlas
respectivamente), mientras no hubo diferencia significativa
entre éstos ultimos.

C) Pupa

El tiempo promedio de quracidn de las pupas, puede
también tener cierto margen de errcor debido a gque es dificil
precisar que la pupa haya podido continuar <=u desarrollo
hasta emerger como adulto, ya que los adultos en ocasiones
quitan el opeérculo de las celdas y comen su contenido, o las
mismas pupas son a veces parasitadas.

La duracién promedio del estado pupal calculado de
1225 pupas, fué de 12.3 dies (d.sg.=2.94).

El estado pupal, al igual que los promedios para el
estado de huevecillo y larva mostrd diferencias (Andlisis de
varianza, prueba de Newman-Keuls) entre épccas y c¢olonias
{Cuadro 6), aunque su variacioén entre los premedios fue
menor que para los casos antericres. Sélo la colonia 7
registréd un incremento en el tiempo promedio (X=17.5 dias,
d.s.=1.46, n=19) durante la época de sequla.
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CUADRO &

FROMEDIO DE DWRACION EN DIAS DE LOS ESTADOS INMADURGS DE
Mischocyttarus immarginatus Richards

HUEVECILLO

PERIODO DE TIEMFO No. COLONIA 4 d.s. RANGU i
A) 25 may - % Jjul Bé 12 13.8 7.16 (3-3%) i
B) 15 jul - 11 ago B6 13 10.0 5.73 (3-24) 70
C) 17 ago - 20 cep &6 13 7.4 3.92 (3-21) 176
0) 11 oct - 13 nov B6 13 9.3 2.51 (3~-21) 165
E) 22 abr - 16 dic E6 1 10.7 3.78 (3-30) 336
F¥ 25 jul - 13 dic 86 : 7 9.3 2.6 (3-24) 475
G) 8 ene - 23 abr B7 7 13.3 2.71 (6~27}) &4
H} 5 sep - 22 dic B6 83 10.2 3.96 (6-27) 111
1) 24 ago - 13 dic 86 3 9.2 3.39 (3~-21) 43
J) 28 jul - 17 oct 86 190 8.8 2.5 (3-21) Q0
TOTAL 9.7 3.47 (3-39) 1533

LARVA
A} 25 may - 9 jul &6 13 23.5 3.74 (18-30) 7
B} 15 jul - 11 ago 86 13 13.9 4.0 ( 9-21) 22
C) 17 ago ~ 20 sep &6 13 13.3 2.27 { 6-18) 73
IV 11 oct - 13 nov Bb 13 14.1 z2.74 ( 9-21) &3
£) 22 abr - i6 dic 86 1 14.9 5.17 ( 6-33) 3139
LFr 25 jul - 13 dic 86 7 12.7 1.17 ( 9-27) 374
G) 8 ene - 23 abr 87 7 35.3 11.7 (18-48) ?
H: 5 sep - 22 dic €6 g3 14.8 2.73 (12-24) 111
1) 24 a50 - 13 dic €6 S T A.E1 ( 9-33) 41
J: 28 jul - 17 oct &6 190 15.0 4.42 ( 6-24) 4
TOTAL 14.6 4.5B8 ( 6~48) 1048

PUFA
Ar 25 may - 9 Ju) 86 13 11.6 2.8 ( 9-1%) 5
By 15 jul - 11 ago Bé& 13 11.4 2.76 ( 6-15) 26
C) 17 ago - 20 sep E6 13 10.8 2.17 ( 3-15) 1i3
D) 11 oct = 13 nov B6 13 11.4 3.0 ( 3-1%) 175
E) 22 abr - 15 dic Bb 1 12.3 2.75 ( 5~21) )|
F» 25 jul - 13 dic B 7 13.1 2.3 ( 3-27) 363
G) B ene - 23 abr 87 7 17.5 1.45 (15-21) 17
Hr S sep - 22 dic B6 23 13.5 2.%96 ( 3~30} 113
I: 24 ago - 13 dic 86 3 13.6 3.57 ( 3-Z1) 61
Ji 28 jul - 17 oct 86 190 12.2 1.84° ( 9-15) =4
TOTAL 12.3 2.94 { 3-30) 1223
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6. SUPERVIVENCIA DE ADULTOS

De un total de 46 hembras y 8 machos marcados desde
el momento de su emergencia y registrados hasta su
desaparicion de la colonia se estimd la supervivencia de los
adultos. _

En cuanto a las hembras (Figura 3a2), se registrd una
desaparicion del 13% de los individucs en los primeros ocho
dias de vida. La mayoria de los sobrevivientes a este punto
vivieron hasta los veintitres dias, luego s= incrementd de
nuevo la desaparicidn de los adultos siendo mas o© nenos
constante en nimero, lo que implica que el porczentaje fué
aumentado.

De wun total de 46 individuos que esztaban presentes
por lo menos un dlas despueés de ser marcados, el promedio de
vida fué igual a 28.3 dias. El caso mas excapcional fué de
una hembra que vivié cerca de 5 meses.

Respecto a los machos (Figura 3a), 3e observd
también 1la desaparicidén de inviduos jovenes de la colonia,
pero tambien se registrdé que llegan a vivir un tiempo
considerable, aungue menor que el registrado para las
hembras (X=14.1 dias, n=8).

La curva de sobrevivencia para ambos casos (hembras
y machos) corresponde a la curva de sobrevivencia tipo I
(segun Pearl (1928 tomado de Krebs, 198%), la cual
corresponde a poblaciones en donde ocurren pocas muertes a
lo largo de la mayor parte del promedio de vida y después
muertes numerosas de los organismos de edad avanzada (Figura
3b). -




No.

_ Figura

individuos

Log No. individuos

3

(b)

—_
I

O 4 1 v 1 L]
10 20 30 40 50 60
Edad (dias)

M (4 ¥ o

. Curvas de.sobrevivencia de individuos adultos de
Mischocyttarus immarginatus Richards
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7. MORFOMETRIA DE ADULTOS

A) Tamaffo

El anadlisis de varianza (F=14.21) demostré que hubo
diferencias significativas entre las hembras respecto al
tamaffo (longitud del ala anterior derecha).

Para ello, de las tres colonias colectadas con este
propésito fueron agrupados en fcrma separada aquellos
individuos presentes en la colonia en el momanto de 1la
colecta y aauellos que emergieron posteriormente en el
laboratorio, dando como resultado Z grupos de aembras por
colonia los cuales corresponden a dos tienmpos diferentes,
resultando de las tres cclonias un total de 6 grupos.

Grupo 1. individuos presentes en la colonia 191 (12-1X-86)
Grupo 2. individuos emergidos de la colonia 191 (18-1X-86)
Grupo 3. individuos presentes en la colonia 29 ( 6~1IX-86)
Grupo 4., individuos zmergidos de la colonia 23 (12-1X-86)
Grupo 5. individuos presentes en la colonia 104 (13- I-87)
Grupo 6. individuos emergidos de la colonia 104% (19,28,30-
I1-87;
Posteriormente, por medic de una comparacidén

miltiple (Prueba T de Newmann-Keuls, P«0.0l) se encontréd que '
entre los grupes 1, 3 y 4; y entre los grupos 2, 5y 6 no
hubo diferencias significativas, pero los tres primeros
fueron significativamente diferentes de los tres uWltimos.
Ahora bien, en los grupo 1,3 y 4 se encontraron las hembras
cuyo tamano fué menor (X=11.04, 11.04 vy 10.986 mm
respectivamente). En los grupos 2, 5 y 6 s2 agruparon las
hembras de2 mayor tamafio (X=11.68, 11.68 y 11.48 mm
respectivamente) {(Figura 4).

Por otra parte y respecto &l tamatio (longitud del

ala anterior derecha) entre los machos, el analisis de
varianza demostrd que no existen diferencias significativas
(F=0.96). Para realizar dicho anilisis loz machos fueron

agrupados de 1la siguiente manera. En el primer grupo se
incluyeron los machos que estaban presentes en la colonia
191 en el momento de su captura, en el segundo se incluyeron
los machos que emergiercn de la colonia 191 posterior a la
Captura y en el tercero el total d« machos correspondientes
a las dog colonias restantes 29 y 104 (Figura 5Sa).
Finalmente se realizd una comparacibén del tamafio
entre hembras y entre hembras y machos.
Para realizar estas comparaciones se tomaron en
cuenta 3 grupos:
Grupo 1. el total de hembras de los grupos 1, 3 ¥y 4 entre
los cuales no hubo diferencias significativas.
Grupo 2. el *total de hembras de ics gurpos 2, S y 6 entre
los cuale=s no hubo diferencias significativas.
Grupo 3. el total de machos de las 3 colcnias.
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Mediante un analisi de varianza (F=4.72) ce
" encontrd que -hubo difer=ncias significativas, posteriormente
l 12 Prueba T de Newmman-Keuls (P<¢0.05) desmostrd que hubo
. diferencias significativas entre el grupo 2 (X=11.44 mm) y
f 1os grupos 1y 3 (X=11.01 y 11.10 mm respectivamente)
E (Figura 5b).

| B) Peso

De la misma forma en que fueron agrupadas 1las
b hembras para el caso del tamafio, fueron agrupadas para
' realizar el andlisiz estadistico para el pecso.
3 El analisis de varianza (F=6.5) demostrd que hubo
t diferencias significativas entre el peso de las hembras y
pediante una comparacidén multiple a posteriori (Prueba T de
. Neumann-Feuls, P¢0.05) se encontrd gque hubo diferencias
£ significativas entre los grupos de hembras 1, 3, 4 y 5 y los
E grupos Z y 6. Los grupos 1, 3, 4 y 5 registraron (%=62.7,
¥ 65.9, 65.3 vy 65.7 mg respectivamente) y los grupos 2 y 6
(%=73.2 v 72.2 mg respactivamente) (Figura 6).
5 Para analizar <l peso de los machos, tambien fueron
faampados de la misma manera que para el caso del tamafio.
] liuevamente, a través de un analisis de wvarianza
} (F=9.06) se encontrd que existen diferencias significativas
E entre el peso de los machos. Con anadlisis posterior (Prueba
kT de Newmann-Keuls, P«0.05) se desmostrod que hubo
_deErencias significativas entre el grupo 2 (X=57.6 mg) ¥y
E los grupos 1 ¥y 3 (¥=50.4 y 52.&€ mg respectivamente). (Figura
¥ 7a).
3 £1 digual que para el tamafio, los grupos para el
_&ndlisis del peso entre hembras y entre hembras y machos,
b los grupos 1 v 2 fueron formados a partir de los resultados
f del peso de las hembras, el primero comprende los grupos 1,
Lt 3, 4 y 5 entre los cuales no se encontraron diferencias
| significetivas, el segundo lcos grupos 2 y 6 entre los cuales
R tampoco se encontraron diferencias significativas y el
f tercer grupo fué formado nuevamente ccn el total de los
. machcs .,
: El analisis de varianza (F=94.92) demostrd que hubo
diferencias significativas entre los tres grupos. Mediante
un andlisis posterior por el procedimiento de Newmann-Keuls
(P<0.05) se encontraron diferencias significativas entre los
j tres  grupos. Grupo 1 (X=64.9 mg), grupoc 2 (X=72.8 mg) VY
f 8rupo 3 (X=53.8 mg) (Figura 7b).
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FIGURA 4.

Serie de graficas que representan el tamatio de las
hembras de 3 colonias. Las 3 graficas de la izquierda
muestran las hembras presentes en el momento de la
colecta v las de la derecha las hembras que emergieron
posterior a la colecta. Horizontalmente, cada par de
graficas corresponde a una cclonia (191, 29 y 104
respectivamente).

FIGURA S.

a) Serie de graficas gue representan el tamaho de los
machos. La grafica 1 corresponde al tamefic de 1los
machos presentes en el memento de la colecta en la
colonia 191, 1la 2 corresponde &a los machos que

emergiercon de la misma colonia y la 3 al total de
machos de las otras 2 colonias (29 y 104;.

b) Serie de graficas gue representan el tamato de las
hembras comparado con el tamaflo de los mechos. La
grafica 1 corresponde a las hembras entre las cuales no
hubo diferencias significativas, la 2 corresponde al
otro grupo de hembras entre las cuales no hubo
diferencias significativas y la 3 al total de machos de
las 3 colonias.
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TABLA 1

Intervalos de clase

1) 0.035-0.040 7} 0.066-0.070
2) 0.041-0.045 8) 0.071-0.075
3) 0.046-0.050 9) 0.076-0.080
4) 0.051-0.055 10) 0.081-0.085
5) 0.0856-¢.060 11) 0.086-0.090
6) 0.061-:.065 12) 0.091~-0.09S

FIQUEA 6.

Poligonos de frecuencias que representan el peso de las
hembras registradc de 3 colonias. Cada numero del elje
(x) corresponde a un intervalo de clase de la tabla 1.
Las graficas de la derecha corresponden a los grupos de
hembras presentes en el momento de la colecta y los de
la izquierda a las hembras que emergieron
posteriormente. Horinzontalmente cada par de graficas
corresponden a una colonia (191, 29 y 104
respectivamente) .
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FIGURA 7.

Poligonos de frecu.:ncias de pesés de individuos de 3
colonias. Cada nuiero del eje (x) corresponde a un
intervalo de clase de la tabla 1.

a) Graficas que corresponden exclusivamente al peso de
los machos, en la primera se representan los machos
presentes en la colonia 191 en el momento de 1la
colecta, en la segunda, los machos que emergieron de la
misma colonia y en “a tercera el total de machos de las
colonias 29 y 104.

b) Graficas que corresponden al peso de las hembras
comparadas con el peso de los machos. en la primera se
representan las hembras entre las c¢uales no hubo
diferencias significativas, lo mismo en la segunda y en
la numeroc 3 el total de machos de las 3 colonias.
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8. ACTIVIDAD ANUAL DE LAS COLONIAS

Las colonias de M. immarginstus presentaron dos
seriodos de actividad oien definidos: uno de crecimiento vy
reproduccién y otro de mantenimiento de los adultos.

El periodo de crecimiento y reproduccién estuvo
somprendide entre los meses de julio y noviembre, teniendo
un ‘tiempo aproximado ie duracidén de S5 meses, continuando
inmediatanente después el periodo de mantenimiento de
adultos, el cual comp-endid aproximadamente 7 meses (de
diciembre a junio}.

El periodo d=z crecimiento y reproduccidn fué&
iniciado =n los Ultimos dias de junio y principios de Jjulio
‘Figura 8). Inmediatamente después de que ocurrid la primera
Lluvia (28 junio) se cservd la presencia de hembras solas
acbre los edificios, posadas en los techos y paredes
aparentem2nte en busca de sitios para anidar,

Posteriormente, durante la primera quincena de

agosto s2 registrd un: segunda etapa de inicio de nuevos
nidos, ocurriendo al mismo tiempo otra lluvia considerable y
sonincidiendo c¢con el tiempo en gue emergid la primera
generaci¢n de las ccoionias iniciadas en julio y en que
ocurri¢® la desapariciin de los adultcos de ésta primera
Jeneracién de algunas cz esas colonias, pero a diferencia de
las prim:ras el establ zcimiento de este grupo de colonias
vé llevaudo a cabo pcr grupos de hembras gue variaron en
winerc de 2 a 6. Durantz= &ste tiempo nunca fué observado el
inicio de nidoes por hanoras solas.

El desarrollc de las colonias se incrementd
meulatinanente alcanzeado su mraximo desarrcilo entre 1los
neses de septiembre & noviernbre (Figura 8). A partir de

sntonces se registrd un descenso en el numero de inviduos
adultos d= la colonia, 251 como tambizn disminuyd &€l numero
dle pupas v larvas muy c¢:xsarrolladas, incrementandose por el
contrario el numero de huevecilios, larvas poco
desarrolladas y celdas vaclas. Aquellas larvas que durante
2Ete moiento e ei-zontraban en un estado bastante
desarrollado alcanzarcs & pupar y muchas de ellas fueron
sacadas e las celdas sor los adultos vy tiradas cerce del
aido. Tambien durante ésta etapa se registrd el canibalismo
de pupas por los mismc: adultos integrantss de la colonia
.entre meliados de octuosre hasta mediados de diciembre), 1lo
cual es evidente porgue los adultos destruyen parcial o
“otalmant= las celdas donde s& encuentran las pupas y las
celdas carcanas a las nmismas. Con esto, se inicia la etapa
de declinicién de las colonias iniciadas en julio o agosto,
Pero sorcrendentemsente al mismo tiempo se registrd  otra
hueva etapa de inicio d= nidos también por variocse grupos de
liembras  los cualss no lograron desarrollarse demasiado. A
brincipicz de enero, ccurriendo oira lluvia se observéd el
-hicic de otro grupo de nidos, ademas de continuar en escasa
actividad algunas de las colonias iniciadas en julio o en
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agosto, manteniendo algunas celdas con huevecillos, larvas
poco desarrolladas, algunas pupas, adultcs tanto hembras
como machos y néctar. Todo esto contituyendo el periodo de
mantenimiento de algunos adultos, transcurriende durante la
época de sequia y terminando al ocurrir las primeres
lluvias, dando inicio al otro periodo.
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FIGURA 8.

En la grafica superior se esquematiza el registro de 1la
precigitacién y l:x  temperatura correspondiente al
pericdc de estudio, sacando un promedio de cada evento
cada 9 dias. Los datos fueron obtenidos de la Estacidén
Meter«aoldégica de la Estacidn de Biologla Chamela.

En la grafica inferior se representa la proporcién de
la poblacidn de nidos en cada uno de sus estados o
condicién registrados durante finales de abril de 1986
a principios de nmayo de 1987. Las 1lineas delgadas

represantan la proporcién de nidos activos, los
espacios en blanc: delimitados por pequefias lineas
. horizontales a los semiactivos, las barras oscuras

repressntan la proporcién de nidos semiabandonados y
las barras en blancc'a la proporcién de abandonados.
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VII. DISCUSION

En la 1literatura, se reporta que usualmente los
nidos de Mischocyttar.ig son pequerios, raramente con mas de

100 celdas {Richards, 1978}, reportandose casos |
excepcionales de 295 para M. cassununga (Ducke, 1907 tomado,
de Richards, 1978}, hasta 210 para M. drewseni (Jeanne, .,

1972) v especialment: para las especlies mexicanas Rau'
(1940) reporto un nido muy grande de cerca de 290 celdas vy.
para €l caso de M. immarginatug un tamafio promedio de 21.5

celdas (n=15). Se reportd también que generalmente se
encuentran pocos adultos por colonia (Richards, 1978), en M.
drewseni en Brasil rar.mente se encontrarcn mas de 30 en un,

EIempa dado (Jeanne, 1372) y el tamaffo de las de Polistes v

Mischocyrtarus en Costu Rica rara vez excedid de una docena

de indiv:duos (Windsor. sin fecha}.

sin embargo, mis resultados revelan que los nidos de

M. immaiginatus alcanzaron un tamafio promedio mucho mayor
(X=405.8 celdas, n=13%) al reportado para las especies de
éste géuero, inclusco aun para la misma especie y el numero
da a&adultos que ge reg.ztrd por colonia en un nmnomerito dado
fué mayor gue 100 individuos. Esto obsdece quizas a que la
mayoria de los estudi.s prevics a éste fueron el resultado
de unos pocos dlas d: observaciones y posibliemente en el
tiempo ~n Que las c¢oicnias se encontraban en sus estapas
inicialer de desarroll... Por otro lado, cabe destacar que M.
immarginstus en Cham:la anid¢ preferentemente en sitios
perturbados sobre cons- ruccicnes humanas. Las construcciones
pueden o:irecer sitios 1&g seguros que la vegetacidén respecto
a un desarrollo continio de sus colonias. Como se recordara,
cuando anida sobre la ‘egetacidén lo hace generalmente sobre
las hojas y al princip:o de la sequla cuando ocurre la calda
de estas caen tambisn los nidos presentes en ellas.
Ofreciendo por lo tunto las construcciones humanas un
sustrato m&s segurc. T.dos los nidos fueron cuidados de todo
derribo intencional v los registros de parasitismo fe)
depredac:idén fueron -asi nulos, permitiendo un libre
desarrollo de las colonias. Ahora bien, tenar un sustrato
seguro le permite co:ntinuar en actividad baja durante la
¢poca de sequla, adem!s de que el area de los edificios en
la Estacién constituye un sitio con mas recursos, entre
ellos <l agua, de gran importancia en éste lugar.
Finalmente, de acuerd: a los registros de las especies de
plantas «n las cuales :nide M. immarginatus, no se encuentra
Freferencia por algur.a de las especies, lo cual parece
indicar que lo imgortante pera M. immarginatus es
seleccionar en la vegeiacidén un sitio protegido.

En 1972, Windsor reporté por primera vez la
asociacien de anidac:idn entre M. immarginatus y Polybia
occidentalis spilonotes =n una seilva tropical seca en Costa
Rica, Regzistrd durante el periodo de sequia a Mischocyttarus
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anidando siempre junto a los nidos de Polybia, conteniendo
hasta 45 celdas y raramente con mas de 12 adultos, Sugirid
que Mischccyttarus anide en la vecindad de Polybia buscando
proteccién contra posibles depredadores, debido ésto a que
la primera es muy docil y la segunda muy agresiva y con un
gran numero de individuos por colonia. Posteriormente,
Gorton (1978) encontrdé que el 291.67% de los nidos de
EE—E§;y9}§ y registrd el inicid de 2 nidos de Mischocyttarus
despues del establecimiento de ésta Ultima y sugiridé que por
esa razén es beneficia en tal
asociacidn y que Polybia esta protegiendo a Migschocyttarus
del paracsitlsmo o depredacidn.

Ciertamente, Mischocyttarus se establecid en la
periferia de las colonias de Polybia, lo cual podria
implicar que Mischocyttarus busca proteccidn, tal como 1lo
seffalan Windsor (1972) y Gorton (1978); pero mis registros
sefalan que més del 70% de los nidcs de Mischocyttarus no
aniddé Jjunto a las colonias de Folybia sino de manera
independiente; <l tamafio de las colonias de Mischocyttarus
(X=105.3 celdas) fué mayor que el reportado por Windsor
(1972) (1~45 celdas) y m&s aun, las colonias que no anidaron
junto a Polybia alcanzaron tamafios mayores (X=405.8 celdas)
lo cual indica que de manera indep:ndiente 2]l desarrollo de
las colonias es mucho maycr, aden&s de gque parec2 que la
desaparicidén de los nidos de Polybia no afecta el desarrollo
de los nidos de Mischocyttarus.

Por otro lado, para el caso de Mischocvttarus los
registros sobre depredacidén fueron casi nulos y los de
parasitismo escasos y para Polybia nunca se registrd alguno
de estos eventos, contrario a lo que se seffala en los
trabajos de Windsor (1976, 1982) =n donde 1las condiciones
son muy similares pero los nidos son nuy destruildos por
pajaros, principalmente durante la época seca.

Por las condiciones propias de 1la sequla podria
esperarse que entonces Mischocyztarus prefiriera anidar
junto a Polykbia, sin embargo, no se registrd interacciodn
durante la misma, sl en cambioc, nidos d= Mischocyttarus
soles en actividad baja. Finalmente, queda por sefialar que-
ambas especies atacan sclamente cuando el estimulo externo
es brusco, ya sea por la aproximacién de otro insecto o un
disturbio accidental, respecto a esto, dado que Polybia no
€8s muy agresiva, no podemos hablar de que Mischocyttarus
busque proteccidén en este sentido.

Posiblemente, en condiciones naturales ocurra algo
similar a lo reportado por Windsor (1972) y Gorton (1978},
pero en un sitio como la Estacid¢n, al construirse los
edificios y al encontrar Mischocy:itarus un buen sustrato,
este pudiera haber sustituido a Polybia. Ademés. &3 posible
que al darse la perturbacién d=l lugar, Mischocyttarus

aumentara su poblacion, tal y como lo sefitala West-Eberhard
{1975) en donde menciona que las condiciones de perturbacion
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pltimo cabe mencionar gque Rau (1940, 1943) en sus estudios
con especies mexlcanas reporta a ambas especies de manera
independiente, no registrando asociacién alguna entre
Polybia vy Mischocyttarus, reportando para la segunda .
construcciones humanas como sitios de anidacién.

En otro punto, €n cuanto a sus habitos alimenticios
y de acuerdo a lo registrado para M. immarginatus lo mismno

que para otras especies: M. drewseni (Jeanne, 1972), M.

labiatus (Litte, 1981}, M. extinctus (Raphoso-Filho y

Rodrigues, 1983a, 1983b) y M. flavitarsis (Snelling, 1953)
(Cuadro 7) podemos confirmar que las flores y los insectos
constituyen sus principales fuentes de alimento.

FPor otra parte, como ya se ha mencionado
anteriormente los registros de parasitlizmo y depredacidn
fueron escasos para M. immarginatus. En la literatura se
encuentran pocos registros para €l parasitismo.

En el caso de los depredadores, numerosos trabajos
coinciden en sefialar a los pajaros, hormigas y murciélagos
como principales depredadores de las avispas sociales
(Jeanne 1970 tomado de Hermann y Chao, 1984a; Jeanne, 1975;
Richards y Richards, 1951 tomadoc de Hermann et al., 1984; y
Windsor, sin fecha, 1972, 1833).

Jeanne (1972) y Litte (1977) coinciden en sefalar
particularmente a las arafias como depredadores de
Mischocyttarus.

Resalta el reporte de Windsor, (sin fecha, 1972,
1983) de un sitio con condiciones similares a Chamela, de

gran cantidad de nidos depredados principalmente por

pajaros, mientras no registre tales eventos. Esto podria
deberse a la frecuencia de anidacidn sobre las
construcciones humanas, haciendo el acceso dificil a sus

depredadores principalmente pajaros y murcielagos. Ademas
por sus pedicelos tan cortos sus nidos no pueden ser
atacados facilmente, con excepciédn claro estd de hormigas vy
lagartijas.

Aunque 1los registros de depredacidn de adultos son
escasos, ¢sta podria ser una causa importante de su
desaparicién de la colonia. Es posible que los pajarcs sean
depredadores importantes de los adultos fuera del nido,
puesto gque muchos de ellos pasaron la noche fuera de eél.
Asl, temprano por la mafana antes de regresar pueden ser
depredados o bien capturados por algun’ otro depredador
durante sus viajes de forrajeo. Es factible también, que
aguellos gue se encuentran fuera durante la noche pudieran
ser depredados por murciélagos, lagartijas, etc.

Por twltimo cabe discutir si las lagartijas podrian

estar o no depredando adultos en €l nido. M. immarginatus
anid¢ frecuentemente cerca de las lamparas situadas en los
edificios, las cuales atraen insectos nocturnos que

perturban las colonias. A pesar de tanto movimiento o por la
abundancia de otros insectos las lagartijas nunca fueron
registradas atrapando avispas.

Existe también la posibilidad de que fueran daNados
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durante el marcaje o que hayan sido afectados por las
sustancias que contienen las pinturas utilizadas durante el
mismo, pudiendo ocasionar la muerte o impedimento de
funciones (ej. vuelo). Sin embargo es posible que haya sido
quitada la marca por las mismas avispas, ya que
continuamente se limpian con sus patas; en total varios de
ellos desaparecieron poco tiempo después de que fueron
marcados.

' Otro factor que pudo haber causado la desaparicién
de los acdultos, es la salida de hembras (futuras reinas) y
machos -a sus vuelos de apareamiento. Y finalmente, podria
ser la muerte como un fenomeno natural entre los individuos
viejos o enfermos.

. En cuanto a la sobrevivencia de los individuos,
encontrames que el tiempo promedio registrado para las
hembras (¥=28.3 dlas) fué nmenor .que el registrado para otras
especies. Jeanne (1972) encontrd que el promedio de vida de
M. drewseni fué diferente entre individucs: reina 61 dias,
obreras 31 dias, no obreras 5.0 dias. Una hembra de M.
labiatus vivid entre 30 y 50 dias (Litte, 1981) y en M.

mexicanus Litt=2 (1977) registrd una duracién de 8 semanas
{(aproximadamente 56 dlas).

Para los machos el tiempo promedio fué de 14.1 dias
siendo mayor que 4.8 dias registrados por Jeanne (1972) para

Sin embargo, encontramos que la curva de
sobrevivencia tanto para hembras como para machos de M.
immarginatus correspondié a la curva tipo I, mientras gque
las registradas para M. drewseni. por Jeanne (1972)
correponden a la curva tipo III, aungue la correspondiente a
lag no obreras se aproxima a la curva tipo I en los primeros
30 dias.

En cuanto a sus diferencias morfoldégicas por 1la
escasez de datos disponibles, sélo puedo resaltar el hecho
de que en realidad entre las hembras existen
proporcionalmente individuos de mayor tamafio que otros.
Dependiendo del estado de desarrollo de las colonias podemos
encontrar: en diferentes perlodos de tiempo mayores o menores
diferencias entre los mismos. Ademas, de las 3 colonias
estudiadas los machos fueron siempre los individuos de menor
tamatio. De acuerdo a lo encontrado en la literatura podemos
inferir que dentro de 1la colecnia existen diferencias
morfolégicas que concuerden con la posicidén Jjerdrquica de
los individuos.

En M. mexicanus Litte (1977) registrd que las reinas
fueron significativamente mas grandes que las cofundadoras
(longitud del ala %=9.21 mm, n=29 y 8.82 mnm, n=51
respectivamente, Student t-test P=0.01) y fueron también mas
grandes que la primera progenie.

' En estudios realizados en Brasil por Poltronieri vy
Rodrigues (1976) con tres especies de Mischocyttarus

encontraron que tanto en M. cassununga y M. cerberus styx

las reinas fueron siempre las hembras de mayor tamafio, pero
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no fue asl en M. rotundicollis. En las tres especies los
machos fueron siempre los individuos de menor tamafio,
somprobado a traves de disecciones, medidas de ala anterior
y cabeza vy numero de hamuli (serie d= ganchcs en el ala
posterior) .

Respecto &l desarrcllo de las crias, se encontrd que
- 3] tiempo promedio registradc para M. immarginatus fué menor
' que los reportados para c¢tas especies (Cuadro 8). Para el
saso de los huevecillos se encontrd una diferencia de hasta
7.4°'dlas con Polistes canadensis (Eberhard, 1969 tomado de
jeanne, 1972), especi® similar en algunos aspectos a
dischocyttarus. Aun comparando con las otras especies de

4ischocyttarus encontrameg diferencias de 6.4 y 1.4 dlas
respecto a los tiemp>s  promedios de desarrollo de M.
labiatus (Litte, 19¢&1) y M. drewseni (Jeanne, 1972)
respectivamente. En M. labiatus fué escaso el numero de
auevecillo observados.

Cabe sehalar +jue los huevecillos son removidos
frecuentemente de 1la celda, principalmente porque son

somidos por los adultos por lo que puede esperarse ésta

f sariacion. A pesar de =llo, en M. immarzintus encontramos

diferenciag significativas entre la &pcca lluviosa y la de
¢ secas, lo cual puede deerse a la escasez de agua y alimento
I durante “sta ultima. Ahora bien, como se recordaré, el
- <iempo promedio para el caso de los huévecillos fué mayor en
la é&poca de sequia (Cu:adro 6). Sin embargo, aun éste fue
l menor que el registrailo para las otras especies, excepto
. para el caso de M. drev:eni (Jeanne, 1972) (Cuadro 8).

Una larva de 4. immarginatus también requirid un
~iempo promedio menor para transformarse en pupa gque el
registrado para otras especies (Cuadro 8. El1 promedio

:“:%gistrado por Litte (1981) para M. labiatus es similar

X=16.1 dlas), pero en las otras especies la variacidén es
nayor, encontrando una ‘liferencia de hasta 12 dlas respecto
al tiempo promedio registrado para M. immarginatus.
Diferentes tiempos proasdios han sido registrados para 1las
tarvag d= diferentes e:pecies: Jeanne (1972) registrd 20.2
dlas (d.3.=6.1, 7r=11-36, n=454) para M. drewseni; Litte

11981) 15.1 dilas (r=15-18, n=10) para M. labiatus; Litte
‘1976 tomado de Litt::, 1981) reportd 24.8 dias para M.
lexicanus vy Eberhard (1969 tomado de Jeanne, 1972) reportd
§ ara P. canadgnsis 26.6 (r=14-53) (Cuadro 8).

1 Ahora bien, enn relacidn a las diferencias
. encontradas entre los tiempos promedios de duracidén de éste
. «stadio, se encontrd primero que el desarrollo de una larva
} lequiere de mayor tiemco durante la sequia que durante la
€poca lluviosa. No obstante también se encontraron.
~diferencias entre los tiempos promedios mensuales durante la
i ¢poca  de lluvias. Para poder entender lo que ocurre, es
.hecesario ccecnsiderar tres puntos: condiciones ambientales,
¢stado de desarrollo de las colonias y disponibilidaed de
recursos.

En junio fué el final de la épcca de sequia con muy
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poca disponibilidad de recursos (insectos y flores), ademas
de gque las colonias se encontraban en su minima actividad.
En Jjulio vy agosto se inicié la eépoca lluviosa lo que trajo .
consigo el inicio de la foliacion de casi la totalidad de
las especies de plantas y al mismo tiempo abundancia de
insectos como larvase de lepidépteros de los cuales dependen
para su alimentacidén. También durante éste tiempo se ha
registrado la floracidédn de muchas especies arbéreas (Bullock
y Solis-Magallanes, en prensa). En sintesis, hay abundancia
en la dispconibilidad de recursos, tanto proteilnicos como
energeticos, adenas de gue el desarrollo de las colonias se
encuentra €n auge.

En septiembre de 1986, la precipitacidén pluvial fué
casi nula, lo cual probablemente afectd de manera
consideratble las poblacicones de insectos, ademéas de
transtornar posiblemente le fenclogla floral de algunas
especies de plantas. En octubre volvid a llover, cocasionando
posiblemente el surgimiento de otras poblaciones de insectos
(ej. ortépteros), ademads de que la poblacién de avispas
adultas en el nido durante éste tiempo fué alta.

Con la informacidén qu= tengo no es posible explicar
lJo ocurrido en el mes de noviembre y tal vez sea necesario
profundizar en el conocimiento de las poblaciones de
insectos de los cuales las avispas dependen para su
desarrollo.

Mis hipdtesis concuerdar. con las conclusiones de
Strassman y Ferreira-Orgren (1933), sugieren que un
incremento en los tiempos de desarrocllo puede ser mejor
explicado por una disminucidén gradual en la abundancia de
presas, las larvas tienen menos nutrientes por dia y esto
resulta en tiempos mas largos empleados como larva. Tambieén
sugiere que el tiempo de desarrollo de las larvas estudiadas
fué mas corto en nidos de tamatio mediano porque fueron menos
larvas por obrera.

Las pupas de M. Iimmarginatugs requirieron menos
tiempo en llegar a transformarse como adulto que las pupas
de otras especies (14.8 y 16.3 dias, Cuadro 8).

En  los tiempos promedios de duracion de las pupas
también se encontraron diferencias entre las épocas, con un
incremento durante la sequla. Pero también encontramos
diferencias =ntre colonias durante la época lluvicsa, sin
poder precisar que causa tales diferencias. Eberhard (1969
tomado de Strassmann y Orgren, 1$83) sugirid que uvuna larva

muy bien alimentada en el centro del nido podria tener
periodos de desarrollc pupal mas largos. Sin embargo para M.
immarginatus las pupas que tardan mas tiempo en

desarroliarse, provienen de larvas de la epoca seca muy
probablemente con deficiencias alimenticias.

Finalmente, el ciclo de las colonias de M.
immarginatus esta ligado a las condiciones del medie, puesto
que inmediatamente que ocurren las primeras lluvias se
inicia lo que he llamado el rperiodo de cr=cimiento vy

reproduccién. Este hecho puede ser facilmente explicado en

i
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un sitio tan estacional en donde las primeras lluvias traen
consizo abundancia d-r recursos, por un lado, como ya se
gencioné  la  foliacid¢n de la mayorila de las especies de
plantas v con ello la uparicién de insectos fitéfagos y por
otra Pparte es tambi'n igualmente explicado el segundo
perlodo de mantenimi-:nto < adultos, por las razones
cpuestas & las encontradas en la época lluviosa es decir,
principalmente escasez de recurzos y &gua.

5in embargo un hecho ain m&s interesante resulta el
patren do¢ comportamier o de fundacion de las colonias. A que
ochedece que exclusivam nte lz primera genereacién de colonias
iniciadas al princiyiio del periocdo de crecimiento Yy
reproduccisén sean fund--dag por hembras dnicas, nunca por mas
¢e2 una hembra; y gque .:1 resto en cualguler otro tiempo 1lo
s2an poir grupos hembr:s y nunca por una sola. Por wun lado
godemos  pensar gue en 10s pocos nidos activos durante la
s=quia «fectivamente se mantienen los  individuos de 1la
colonia <capaces de “niciar los nidos en la siguiente
temporada. Una vez gqu:: las conrdicionesz ambientales cambian
estos individucos imnic an nuevaz colonias. Haciendo enfasis
gue nunca sSe registrd Ja estivacidn. Llternativamente, estos
pueden rfer individuos no relacionadoz que == &agrupen para
soportar la sequia v g = Be separen para formar sus propios

pidos a2 inicio de as lluvias. Eztas alternativas no
raspondern satisfactori mente a 1o registrado.
t'or otro lado = de tomar en cilenta =1 hecho de que

al mismo tiempo de gque emergidé la prim=ra generacidn de las
primeras colonias, se inicid la segunda etezpa de anidacidn
gar grupcs de hembras. Asl, surze la hipdtesis de que eéstas
primeras hijas emerg ntes formen grupos gue inicien Aa
segunda generacidn d nidos. 3in enbargo, me pregunto en
donde se: encuentran oS machcos £n &sta etapa, puesto  que
dentro «ce la progenie de estas colonizs encontramos tanto
hembras como machos, o cual indica qu= estas hembras son
fecundas. Si esto no ocurre, que pass con estas hembras
hijas que desaparece -del nido maternce. O visto de otra
fcrma, docnde se encuen ran los nachos en este momento.

{ este respec o, mic nallazzges son similares a Jos

reportadcs por Winds r {sin fecha) gqui&n examind las
pablacioraes de wvaria especies de evispas polistinas en
Cogta Rica. Registré que los nidos en principios de 1la

egtacidén humeda son f¢o mados por hembras solas, mientras que
Iss demds son comun =nte creados por grurpos de 6 a 12
hembras . En este t abajo csugilerse algunas respuestas.
Primerc, que los indiv duos pueden energer de la estivacidn
¥ evitar asociarse co. otroeg individucs c¢on los cuales no
tiene l:czos familiare o sus relaciones interindividuales
san inciertas. Desafo: tunadamente, Windsor no registrdé la
evidenciz de la estiv-cioén de los adultos. Segundo, podria
s&r que una gran pobl.cidn flotante de inviduos solitarios
s& acumule durante le ireriodc de sequia y prefiera no anidar
hasta €1 comienzo de l:os lluvias. Tercero, que la anidacién

BOY hembras solas piede simplemente ser mas provechosa
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durante el tiempo mas favorable. En sintesis, sugiridé gue el
nidaje fundado por grupoes de hembras puede ser una ventaja
adaptativa bajo condiciones ambientales desafavorables y que

tiende a desaparecer bajo condiciones ambientales
favorables.

En este ultimo punto que he tratado surgen
inmediatamente preguntas que responder, haciendo falta

estudios mas detallados en cuanto a su’ comportamiento de
anidacion.

. Por todo 1lo anterior, es bastante evidente 1la
necesidad de profundizar en el conocimiento de la Dbiologla
de eésta espacie y en términos generales la necesidad de mas
estudios con avlispas de especies tropicales.




9§

Recurso Energético

Recurso Proteinico

Especie y Autor

Hyptis capitate (Composites)
tehtoris sicgta (Casnarisceae)
Cavendischa laurifolia (Ericacsae)

Alteranthera ficoidas (Amaranthscess)
Hyplis atrorubsens (Labiatag)
Clidemis hista ( Melastomataceae)
Jatropha gossipifalia ( Euphorbiaceas)
Heliotropium indigum (Boreginacess)
(SURSTi. CADoUIG LS o iilus val ges)

Antonina graminis (Coccidas: Homoptera)

Melilptus indica ( Leguminosss)
Melilotus aiba (Leguminoses)
Helisnthus bolanderi (Compositas)

Bignonisceas, Compuestas, Umbstiferas,
Rubisceas, Yiglaceas, Gramineas, Rosacees,
Amaranthaceas, Labiadas, Mslsstomacsas,
Euphorbioceas, Borsginscess

Azucsres de Afidos y otros homopteros
Frutos maduros y bagazo da cafie

Colybrina triflora (Rhamnaceas)
Casesria {remuls ( Flacourtisceas)
Sapium pediceliatum (Euphorbiaceas)
Serjsnia brachycarpa ( Sepindaceas)
Heliocarpus pallidus (Tiliacese)

263 mays (Gremineaz)

Eclipta plba ( Compositee)

AzUcares de coccidos ( Homoptera)

Lerves de lepidoptero
Orlépteros
Hsmiptara

Huevecillos ( sobre a cubisrta
sedosa da un artrépodo)
Palomilla nocturnade la

tsle de une arafig

Ninfa de hemiptero
Tetigonivas ( pequeio)

Mascas y orugas { masticadas)
Larvae de Polistes (remosion por la reina)
Yisita a carne, psllejos frescos y pescado

Abejes y moscas (trituradas)
Larvas ds lepiddptero, hormiges
Ortopteros

Lerves do Ispidiplerc
Ortoptero

. Jobiatus
Litte (1981) .

. drewsani
sanne ( 1972)°

M. flavitarsis
Snelling ( 1953)

M. extinctys
Raphoso Philoy
Rodrigues ( 1$83)

M. immerqinatus

CUADRC 7.

REGISTROS DE VISITAS A FUENTES ENERGETICAS Y PROTEICAS

REPORTADOS PARA OTRAS ESPECIES DEL GENERO Mischocyttarus
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HUEVECILLO

Especie X ds. rango N Pais Habitat

M. drewsent - 111 (10-13) Brasil Bosque Tropical Percnifalia

1. labiatus 16.1 (14-19) 19 Cclombia Bosque Mesdfilo de Montafia

P. cansdensis 17.1 ( 9-28) Colombia

M immacginatys 9.7 3.47 ( 3-39) 1553 México Selva Baja Caducifolia
LARVA

M. drewseni 20.2 6.1 (11-46) 454 Brasil Bosque Tropieal Perenifolio

M. labiatus 16.1 (15-18) 10 Colombia Bosque Mestfilo de Montata

P. canadensis 26.6 (14-53) Colombia

1. mexicanus 24.8 Florida, USA.

. immarginatys 14.6 4.58 ( 6-48) 1048 México Selva Baja Caducifolia
PUPA

t1. deewsent 14.8 0.8 (12-16) 347 Brasil Bosque Tropical Perenifolio

I labiatys 16.3 (13-18) 11 Colombia Bosque Mesdfilo de Montafia

P. canadensts ( 7-32) Colombia

M. immarqinatys  13.3 2.94 ( 3-3Q0) 1225 México Selva Baja Caducifolia

CUADRO 8 PROMEDIO DE DURACION EN DIAS DE LOS ESTADGS DEL BESARROLLO
REPORTADO PARA OTRAS ESPECIES DE Mischocyttarus y Polistes.
canadensis . (Tomado de: Jeanne (1972) para M. drewseni; Litte (1981) para

M. labiatus; Eberhard (1969 citado por Litte, 1981) para P. canadensis y Litte

(1976 citado por Litte, 1981) para M. mexicanus



IX. CONCLUSIONES . N

Por todo lo expuesto anteriormente podémos concluir
lo siguiente:

Los nidos de ilischocyttarus immarginatus Richards

. alcanzaron tamalios muyores que los reportados para las

especies de éste género.

Sus sitios d«<  anidacién los constituyeron las
construcciones humanes y las hojas de las plantas,
encontrardo mayor prop:orcidén de ellos en las construcciones.

De: acuerdo a los registros de plantas sobre las
cuales construye sus nidos no encontramos especificidad por

alguna <= ellas, lo cual sugiere que lo importante es
seleccioriar simplement: un sgitio protegido.

Por la cantidad de nidos de M. immarginatus
encontracos en los <=dificiones se concluye que las

condicicones de perturb.ocidn favorecen a este especie con un
incremento en su pobla-cidn.
Podemos pensar Qque posiblemente bajo condiciones
naturales Mischocyttarus en su relacién de anidacidn con
ivier) busque proteccisén, pero bajo
&
s

u
1
condiciornes de pertu:bacien en cuanto a su biologla de
2
o

anidacidén Mischocytta- obtiene mayores ventajas cuando
anida sola que cuando hacz cerca de los nidos de Polybia.

fus principale fuentes de obtencién de alimento 1o
constituyen las flores y los insectos.

['e escs recursos para M. immarginatus el 1liquido
parece cer =1 ma&s im ortante, puesto que el 70.2% de sus
viajes de forrajeo f: =ron por &ste recurso, mientras que .
solamente: el 29.8% lc {ueron por presas. Dado que el 54.7% y
el 70% ce lcs viajes .cr liguide y presas respectivamente
fueron pcr este solicirados por log adultos, se puede pensar
que dentrc de la colc' ia existen individuos especializados
como forrajeras e in ividuos encargados de alimentar al
resto de la colonia.

iunque  los reigstros de parasitismo y depredacidn
fueron escasos pod mos c=erfielar gue quizas los mas
importantes para M. immarginatus sean los depredadores vy
entre elles las arafiac

ot

15 U se ve influenciado por las
condiciores =5 entre la épocz de lluvias y la de
secas. Los tiempos promedio de desarrocllo en los estados de
huevecillo, larva y pu-a fueron mas cortces durante la época
lluviosa gque durante 1: sequla. Las diferencias encontradas
durante la é&poca de lluvias se debieron a 3 factores:
factores ambientales, -stado de desarrollo de las colonias y
disponibilidad de recu: scs.

Los tiempos promedio de desarrollo registrados para
M. immarginatus fueron mencres que los reportados para otras
€species cde climas mds humedos.

FPor sus diferercias mofoldgicas entre las hembras vy
de &cuerdo & lo enccntrado en la literatura para otras
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espeécies podemos inferir que dentro de'la colonia existen
de acuerdo a esas diferencias relaciédn entre el tamalo y 1la
posicion jerarquica que ocupen dentro de ella.

Finalmente, las colonias presentan ciclo anual con
dos perlodos de actividad: crecimiento y desarrollo de las
colonias y mantenimiento de los adultos. La primera responde
al inicio de 1las lluvias y la segunda al inicio de 1la
sequia. Pudiendo responder a lluvias extratemporales con
otro ciclo de anidaciodn.

Las primeras colonias al inicio del periodo de
crecimiento y desarrollo son establecidas por hembras unicas
y el resto de las cclonias por grupos de hembras.
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