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                                              Colegio de Postgraduados, 2014 
 

                                                               RESUMEN 

El almacenamiento a bajas temperaturas, de 0 a 15ºC, es un método que se usa para 

prolongar la vida útil de algunas especies de enemigos naturales que se usan en control 

biológico. En este trabajo se estudió el efecto de la combinación de temperaturas (5, 8, 10 y 

25ºC) y periodos de almacenamiento (7, 14 y 21 d) sobre la supervivencia, fecundidad, 

depredación (alimentación sobre el huésped) y capacidad de vuelo de adultos del 

parasitoide Catolaccus hunteri Crawford (Hymenoptera: Pteromalidae).  Para la evaluación 

de estos parámetros, una vez que se concluyeron los periodos de almacenaje, los 

parasitoides se mantuvieron a 25ºC±1ºC, 65±5% H.R. y fotoperiodo 12:12 h L: O. En 

general todos los parámetros biológicos disminuyeron conforme se incrementó el periodo 

de almacenamiento a 10, 8 y 5ºC. No obstante, los efectos fueron más desfavorables en 

insectos que se almacenaron a 5 y 8ºC por 14 y 21 d. La supervivencia  y capacidad de 

vuelo fueron mayores al 92% en insectos almacenados a 10ºC durante los tres periodos (7, 

14 y 21 d), y no difirieron del testigo. La fecundidad fue el parámetro sobre el que se 

observaron efectos más desfavorables como consecuencia del almacenamiento a bajas 

temperaturas. A esto se adicionó una disminución natural en la fecundidad, por el 

incremento en la edad de esta especie durante el desarrollo del experimento. Las hembras 

de C. hunteri que se almacenaron a 5, 8 y 10ºC por 7 d depositaron 33.6± 0.7, 37.1±1.0 y 

84.5±0.8 huevos respectivamente, mientras que las hembras que se mantuvieron a 

25ºC±1ºC depositaron 134.8±1 huevos. Esta disminución se acentuó en los tratamientos a 

5, 8 y 10ºC almacenados por 21 d donde las hembras depositaron 15.8±0.4, 28.4±0.6 y 

45.6±0.8 huevos respectivamente, versus 85.2±1.2 de hembras que se mantuvieron a 

25±1ºC. En este trabajo se discute la relevancia de los efectos del almacenamiento sobre C. 

hunteri.  

Palabras clave: Control biológico, parasitoides, Catolaccus hunteri, Callosobruchus 

maculatus. 
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STORAGE AT LOW TEMPERATURES OF Catolaccus hunteri CRAWFORD 

ADULTS (HYMENOPTERA: PTEROMALIDAE) AND ITS EFFECT ON 

BIOLOGICAL PARAMETERS. 

Deisy Noemi Morales Koyoc, M.C. 

 Colegio de Postgraduados, 2014 

ABSTRACT 

The storage at low temperatures, from 0
o
 to 15

o
C, is a method used to prolong the 

productive life of some species of natural enemies that are used in biological control. The 

effect of the combination of temperatures (5, 8, 10 and 25
o
C) and periods of storage (7, 14 

and 21 days) on the survival, fertility, depredation (host feeding) and the capacity of flight 

in Catolaccus hunteri Crawford (Hymenoptera: Pteromalidae) adults was studied in this 

work. To evaluate all this parameters, once the periods of storage were concluded, the 

parasitoids were kept at 25
o
C±1

o
C, 65±5% H.R. and at a photoperiod 12:12 h L:O. In 

general, all the biological parameters went down as the period of storage went up at 10, 8 

and 5
o
C. Nevertheless, the effects were less favorable on insects kept at 5 and 8

o
C for 14 

and 21 days. The survival and capacity of flight were higher at 92% in insects coming from 

the treatment at 10
o
C at any period of storage (7, 14, and 21 days) without differing from 

the control. The fertility was the parameter on which less favorable effects were observed 

as a consequence of the storage at low temperatures. In addition, a natural diminution in the 

fertility was added because of the aging of this species during the development of the 

experiment. C. hunteri females that were kept at 5, 8, and 10
o
C for 7 days laid 33.6± 0.7, 

37.1 ± 1.0, and 84.5 ±0.8 eggs respectively in contrast, females that were kept at 25 ± 1
o
C 

laid 134.8± eggs. This decreasing was intensified in the treatments at 5, 8, and 10
o
C for 21 

days in which the females laid 15.8± 0.4, 28.4± 0.6 and 45.6±0.8 eggs comparing with the 

females that were kept at 25±1
o
C which laid 85.2 ±1.2 eggs. The relevance of the effects in 

storing C. hunter is discussed in this document. 

Key words: Biological control, parasitoids, Catolaccus hunteri, Callosobruchus 

maculatus. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El almacenamiento a bajas temperaturas, de 0 a 15ºC, es un método que prolonga la 

vida útil de algunas especies que se usan en programas de control biológico, y permite 

disponer de suficientes insectos para las liberaciones en campo cuando se necesitan (   

Leopold, 1998; Venkatesan et al., 2000; Tezze y Botto, 2004; Coudron et al., 2007). La 

condición para almacenar a bajas temperaturas, cuando se pretende retardar la emergencia o 

establecer periodos de quiescencia, depende del estado de desarrollo y de la especie de 

interés. Los parasitoides generalmente se almacenan en rangos de 0 a 15ºC (Colinet y 

Boivin, 2011). En algunas especies el almacenamiento de adultos en un rango de 5 a 15ºC 

no afecta su capacidad reproductiva (Arias et al., 2009; Nadeem et al., 2010). Por ejemplo, 

Trissolcus basalis Wollaston (Hymenoptera: Scelionidae), parasitoide de pentatómidos, se 

almacenó a 15 y 18ºC hasta por 120 días sin afectar su fecundidad (Foerster y Doetzer, 

2006). De igual forma, cuando adultos de Habrobracon hebetor Say (Hymenoptera: 

Braconidae) se almacenaron a 5±1ºC durante 20 días tampoco se afectó su supervivencia y 

capacidad reproductiva (Chen et al., 2011).  

Los estudios de almacenaje de insectos conducen a suponer que hay interacción con 

la especie, los tiempos de almacenamiento y el estado de desarrollo (Foerster y Doetzer, 

2006; Colinet y Hance, 2010). En general, el almacenamiento a bajas temperaturas permite 

que los insectos disminuyan su metabolismo y aumente el periodo de supervivencia; no 

obstante, con el tiempo las reservas de energía se agotan y pueden provocar la muerte 

(Colinet et al., 2007). El consumo de las reservas de energía, en particular de lípidos, 

provoca una disminución en la supervivencia y reproducción (Renault et al., 2003; Colinet 

et al., 2006a). Los órganos reproductores son particularmente vulnerables al efecto de bajas 
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temperaturas (Flandes, 1938; Foerster y Doetzer, 2006) y en algunos parasitoides éstas 

temperaturas ocasionan una disminución en la maduración de ovocitos o malformaciones 

de ovariolas (Hanna, 1935). De igual manera se puede reducir el número de huevos en los 

ovarios de hembras, y el volumen de las vesículas seminales y testículos de machos 

(Michel, 2007). Estos efectos pueden conducir a retraso en la reproducción (Lacoume et al., 

2007) o en última estancia a la esterilidad (Hanna, 1935; Foerster et al., 2004).  

La exposición a bajas temperaturas, antes de causar mortalidad, puede afectar  

diversos parámetros biológicos tales como disminución en la viabilidad, supervivencia, 

movilidad y proporción sexual de la progenie (Langer y Hance 2000; Sigsgaard 2000;  

Colinet et al., 2006; Ismail et al., 2010). También se ha demostrado que puede disminuir la 

capacidad de parasitismo (Mendel et al., 1987; Bleicher y Parra, 1989). Para mejorar el 

almacenamiento de parasitoides se debe determinar la temperatura óptima y el tiempo de 

exposición para cada especie (Lysyk, 2004; Frère et al., 2011), de esta manera se pueden 

prevenir efectos adversos y mantener las características biológicas deseables en un agente 

de control biológico. 

Con el mejoramiento en la metodología de reproducción sobre un huésped facticio de 

Catolaccus hunteri Crawford (Hymenoptera: Pteromalidae) (Vasquez et al., 2005), la 

posibilidad de usar a este parasitoide como un agente de control biológico por aumento 

contra el picudo del chile, Anthonomus eugenii Cano (Coleoptera: Curculionidae), sigue 

considerándose con potencial (Riley y Schuster, 1992; Schuster, 2007). Lo anterior debido 

a que este parasitoide posee excelente adaptación a las regiones de  Norteamérica y el 

Caribe, donde A. eugenii es una plaga importante (Rodríguez-Leyva et al., 2000, 2007, 
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2012). C. hunteri presenta niveles de parasitismo de 5 a 35% sobre esta plaga en algunos 

campos en Florida (Riley y Schuster, 1992), y pudiera desempeñar un papel importante en 

la regulación del picudo del chile en frutos silvestres menores de 2 cm de diámetro 

(Schuster, 2007; Gómez-Domínguez et al., 2012). Aun así se necesita realizar estudios que 

aseguren la disponibilidad de este parasitoide en grandes cantidades, esto se podría facilitar 

mediante la producción masiva y almacenamiento a bajas temperaturas. Por consiguiente, 

el objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia del almacenamiento a bajas 

temperaturas sobre la supervivencia, fecundidad, parasitismo y capacidad de vuelo de 

adultos de C. hunteri. 

 

2. OBJETIVOS 

 Determinar la influencia de la temperatura y periodos de almacenamiento sobre la 

fecundidad, parasitismo, depredación, capacidad de vuelo, supervivencia después del 

almacenaje y sin huésped de adultos de C. hunteri. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3. 1 Insectos 

Los individuos de Catolaccus hunteri provinieron de una cría mantenida en el 

Laboratorio de Control Biológico del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, 

Texcoco. La cría de este parasitoide se realizó de acuerdo a la metodología descrita por 

Rodríguez-Leyva et al. (2002) y Vasquez et al. (2005); ésta consistió básicamente en la 

utilización del brúquido Callosobruchus maculatus Fabricius (Coleoptera: Bruchidae), que 

se producía en garbanzo, como hospedero de C. hunteri. Se infestaba garbanzo con los 

brúquidos y cuando había larvas de último ínstar en el garbanzo, alrededor de tres semanas 

a 25ºC, se ofrecían directamente al parasitoide. 

3.2 Procedimiento experimental 

 

Como unidades experimentales se usaron grupos de 100 adultos de C. hunteri en una 

proporción 60: 40(hembras: machos) (≤ 3 d de edad), mismos que se colocaron en tubos de 

vidrio de 3 cm de diámetro y 9.5 cm de largo. Para mantener la humedad relativa y proveer 

de agua a los insectos en cada unidad experimental se adhirió en la parte superior del tubo 

un algodón húmedo. Para favorecer la aireación, y evitar el escape de los insectos, la 

abertura de cada unidad se cubrió con tela de organza y sobre esta se colocaban líneas de 

miel que sirvieron como alimento (Figura1). En este experimento se evaluaron los factores 

temperatura y periodo de almacenamiento, y cada factor tuvo tres niveles. Las temperaturas 

fueron 5, 8 y 10°C (±1ºC) y los periodos de almacenamiento fueron 7, 14 y 21 d, 

adicionalmente se incluyó un testigo a 25°C para cada temperatura. Posteriormente, las 

unidades experimentales se colocaron dentro de cámaras climáticas a la temperatura y por 
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el tiempo indicado. Cada 24 h se renovó el algodón húmedo y las líneas de miel a cada 

unidad. Después de los periodos de almacenamiento los parasitoides se retiraron y se 

registró la supervivencia al almacenaje. Con los individuos supervivientes se evaluaron los 

parámetros de fecundidad, supervivencia sin huésped, parasitismo y capacidad de vuelo. 

Todos estos parámetros se evaluaron a 25ºC±1ºC, 65±5% H.R., y fotoperiodo 12:12 L: O 

de la forma como se describe a continuación. 

 

 

 

         Figura 1. Unidades experimentales utilizadas en la evaluación. 
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3. 3 Fecundidad 

 

De los individuos sobrevivientes del procedimiento anterior se eligieron 

aleatoriamente cinco parejas de cada tratamiento y a cada una se le ofreció huésped con una 

metodología similar a la descrita por Rodríguez-Leyva et al. (2000). Cada pareja se confinó 

dentro de una caja Petri (4.5 de diámetro por 1.5 cm de altura), y dentro de cada caja se 

colocaron líneas de miel y una lámina con 12 burbujas de Parafilm®, cada burbuja contenía 

dos larvas del último ínstar de C. maculatus (Figura 2). Las láminas de parafilm con el 

huésped y las líneas de miel se expusieron al parasitoide, y se renovaron  cada 24 h durante 

21 días consecutivos. La fecundidad de las hembras de C. hunteri se determinó con el 

número de huevos durante este periodo de tiempo, debido a que este periodo la oviposición 

disminuye (Rodríguez-Leyva et al. 2000). También se registró el tiempo de preoviposición, 

número de larvas muertas por depredación (alimentación sobre el huésped) y parasitación 

de cada tratamiento. Este experimento se realizó en bloques de cinco parejas con tres  

repeticiones en el tiempo. 

 

       Figura 2. Unidad experimental donde se evaluó la fecundidad. 
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3.4 Supervivencia sin huésped 

 

 Después del almacenaje se tomaron 10 parejas de parasitoides de cada tratamiento, 

cada pareja se colocó en una caja Petri con las características mencionadas anteriormente 

pero sin huésped. Cada caja Petri contenía un algodón saturado de agua y líneas de miel 

que se renovaban diariamente. Cada 24 h se registró la supervivencia de cada parasitoide, 

se consideró individuo muerto a aquél que no mostró movimiento o no respondió al 

estímulo provocados por un pincel de cerdas finas  y las observaciones se realizaron por 21 

días. Este experimento se repitió en tres ocasiones con lotes de diferente generación. 

3. 5 Capacidad de vuelo 

Se utilizaron 20 hembras de C. hunteri provenientes de cada tratamiento y se 

sometieron a una aclimatación por 24 h a 25°±1ºC y 12:12 h L: O. Para esta prueba se 

utilizó una jaula (1.20 x1.20 x 1.20 m) de estructura de tubos de PVC de 2 cm de diámetro 

cubierta con tela de organza. En el centro de esta jaula  se colocó un cilindro de cartón (40 

cm de altura x 10 cm de diámetro), que sirvió de base para colocar un vaso de precipitado, 

que a su vez se colocaban los parasitoides antes de iniciar la prueba (Figura 3). Se 

consideró insectos con capacidad de vuelo a aquellos que se desplazaron volando hacia la 

parte superior o lateral de la jaula, al menos 0.6 m dentro de los primeros 30 min. El 

dispositivo para vuelo de esta especie fue siete veces más grande que el utilizado para otros 

parasitoides como Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) (Posthuma-Doodeman et 

al., 1996; van Lenteren et al., 2003). Se realizó así porque en pruebas preliminares con 

dispositivos descritos en la literatura para otros parasitoides no se favorecía el vuelo. El 

experimento se repitió en tres ocasiones. 
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Figura 3. Jaula donde se evaluó la capacidad de vuelo de las hembras C. hunteri. 
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3.6 Análisis 

 

Los datos de fecundidad, preoviposición, supervivencia, parasitismo, alimentación y 

capacidad de vuelo se sometieron a un análisis de varianza (ANOVA) y las medias se 

separaron por la prueba de Tukey (P<0.05). Los datos de supervivencia sin huésped no 

cumplieron los supuestos de normalidad e independencia de varianzas; por ello esta 

variable se analizó mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, posteriormente se 

realizó comparaciones múltiples de medias de rangos. Todos los análisis se realizaron en el 

programa SAS Versión 9.0 (SAS 2002). 
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4. RESULTADOS 

4.1 Supervivencia al almacenaje 

La supervivencia de los adultos de Catolaccus hunteri fue significativamente (F11, 24=40.52, 

P<0.0001) diferente entre los tratamientos. Con excepción de 14 y 21 d de almacenamiento 

a 5 °C, donde se registró 87% y 84% de supervivencia, respectivamente, ésta fue del orden 

de 91 a 99% en el resto de tratamientos (Cuadro 1). En las temperaturas de 10, 8 y 5°C la 

sobrevivencia tuvo una tendencia inversamente proporcional al incremento en el periodo de 

almacenamiento. 

Cuadro 1. Supervivencia de Catolaccus hunteri (hembras) después del almacenamiento a 

diferentes tratamientos. 

Tratamiento Supervivencia al 

almacenaje  

Temperatura 

(ºC) 

Periodo 

(días) 

(%) 

± E.E 

 

25 

 

7 98.88±0.07(a) 

14 98.33±0.00(a) 

21 97.77±0.07(ab) 

 

10 

 

7 98.33±0.12(a) 

14 97.22±0.07(ab) 

21 96.11±0.07(abc) 

 

8 

 

7 96.11±0.07(abc) 

14 94.44±0.14(bcd) 

21 92.77±0.07(cd) 

 

5 

 

7 91.66±0.12(d) 

14 87.14±0.14(e) 

21 83.89±0.14(f) 

En cada columna tratamientos seguidos de la misma letra no son estadísticamente diferentes (Tukey α=0.05) 
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4.2 Supervivencia sin huésped 

 

La combinación de temperatura y el periodo de almacenamiento fueron factores 

determinantes en la supervivencia sin huésped de los parasitoides (Kruskal-Wallis=61.70, 

P=0.0001). Las hembras que presentaron la mayor supervivencia correspondieron a los 

tratamientos de 25ºC almacenadas por 7 y 14 días y las de 10ºC almacenadas por 7 días. 

Después de estos tratamientos se presentó una disminución gradual de la supervivencia 

hasta llegar a sólo 12 días en el tratamiento de 5ºC por 21 días (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Supervivencia de Catolaccus hunteri, hembras sin huésped, después del 

almacenamiento a diferentes tratamientos.  

Tratamiento  

Temperatura           Periodo 

Supervivencia sin 

huésped (días) 

(ºC)  (días)  ± E.E 

 

25 

 

7 21±0(a) 

14 20.6±0.28(ab) 

21 18.2±0.85(cde) 

 

10 

 

7 19.10±0.77(abc) 

14 17.80±1.02(cde) 

21 16.53±1.11(def) 

 

8 

 

7 19±0.66(bcd) 

14 16.57±1.11(def) 

21 15.53±1.08(ef) 

 

5 

7 16.5±1.11(def) 

14 15.73±1.23(ef) 

21 12.77±1.22(g) 

 En cada columna tratamientos seguidos de la misma letra no son estadísticamente diferentes (Tukey α=0.05) 
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4. 3 Capacidad de vuelo 

 

Las hembras mostraron capacidad de vuelo en más del 80% de los tratamientos, pero 

se encontraron diferencias entre estos (F11, 24=6.66, P=0.0001). Las hembras expuestas a 

10ºC se comportaron de manera similar al testigo y con excepción del tratamiento de 8ºC 

por 7 días, la capacidad de vuelo disminuyó en cualquier periodo de almacenaje a 5 y 8ºC 

(Figura 4). 

 

Figura 4. Porcentaje de Catolaccus hunteri (hembras) que mostraron capacidad de vuelo 

después de diferentes periodos y temperaturas de almacenamiento. 

 

 

 

 

4.4 Preoviposición y fecundidad 
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El tiempo de preoviposición de las hembras de C. hunteri fue diferente entre 

tratamientos (F11,11=14.10, P=0.0001). De manera general, la duración del periodo de 

preoviposición aumentó conforme la temperatura disminuyó y el periodo de 

almacenamiento se incrementó. El periodo de almacenamiento influyó en esta variable de 

manera más significativa después de la segunda semana. El tiempo de  preoviposición fue 

de 4-6 días en  las temperaturas de 5 y 8ºC, comparado con el testigo  que no fue mayor de  

3 días (Cuadro 3). 

 La combinación de la temperatura y periodo de almacenamiento afectaron 

significativamente la fecundidad de las hembras de C. hunteri (F11,3768=74.66, P=0.0001). En 

cada temperatura la fecundidad disminuyó inversamente proporcional al incremento del 

periodo de almacenamiento del parasitoide. El efecto fue desfavorable para el número de 

huevos por hembra por día y para la fecundidad total. El  tratamiento a bajas temperaturas 

más cercano al testigo (25ºC 7 días) fue 10ºC por 7 días, pero incluso para éste ya se notaba 

una diferencia de alrededor de 40% menos. La combinación de las temperaturas 5 y 8ºC por 

periodos de 7, 14 o 21 días de almacenamiento ocasionaron diminución desde 40 hasta 85% 

en fecundidad (Cuadro 3). 

A pesar de la disminución significativa de la fecundidad, la dinámica de la 

oviposición diaria de las hembras de C. hunteri mostró una tendencia similar después del 

almacenamiento. Se observó un incremento paulatino hasta llegar a un pico máximo, 

posteriormente la fecundidad se redujo gradualmente hasta los 21 días de cada tratamiento. 

La mayor fecundidad se obtuvo en 25 y 10ºC entre el noveno y treceavo día, se alcanzó un 

promedio de doce y ocho huevos por hembra por día, respectivamente. Para 5 y 8ºC se 
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encontró que el pico máximo de fecundidad se presentó entre el cuarto y octavo día (Figura 

5). 

Cuadro 3. Preoviposición y fecundidad de Catolaccus  hunteri después del almacenamiento 

a diferentes tratamientos. 

Tratamiento Preoviposición Fecundidad 

Temperatura 

(ºC) 

Periodo 

(días) 

 ± E.E huevos/hembra/ 

día 

Total 

± E.E 

 

25 

 

7 2.26±0.24(a) 6.42±1.31 134.8±1.31(a) 

14 2.80±0.34(ab) 4.88±1.00 102.53±1.00(b) 

21 3.20±0.42(abc) 4.06±1.23 85.2±1.23(c) 

 

10 

 

7 3.26±0.20(bcd) 4.03±0.88 84.53±0.88(c) 

14 3.80±0.30(bcde) 2.97±0.77 62.46±0.77(d) 

21 4.46±0.32(cdef) 2.17±0.79 45.66±0.79(e) 

 

8 

 

7 4.40±0.21(bcde) 2.44±1.01 37.13±1.01(ef) 

14 4.13±0.32(bcde) 1.77±0.59 37.13±0.59(ef) 

21 5.20±0.17(fg) 1.35±0.62 28.4±0.62(g) 

 

5 

 

7 4.93±0.88(efg) 1.6±0.71 33.66±0.71(fg) 

14 5.93±0.24(g) 1.1±0.45 23.2±0.45(g) 

21 4.53±0.19(defg) 0.76±0.40 15.86±0.40(h) 

    En columnas tratamientos seguidos de la misma letra no son estadísticamente diferentes (Tukey α =0.05) 
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Figura 5. Fecundidad de Catolaccus hunteri sobre larvas de Callosobruchus 

maculatus a diferentes temperaturas y tiempos de almacenamiento. 
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4.5 Alimentación y parasitismo sobre el huésped 

 

 Los datos de parasitismo y alimentación sobre el huésped (depredación) de C. 

hunteri se presentan por cada semana de evaluación. Ambos parámetros estuvieron 

influenciados por la combinación de temperatura y periodo de almacenamiento y se 

encontraron diferencias entre tratamientos. Estas diferencias se mantuvieron en la primera 

(F11,168=13.71 P=0.0001), segunda (F11, 168=34.90 P=0.0001) y tercera semana (F11,168=44.08 

P=0.0001) (Cuadro 4). De manera general se presentó una tendencia similar en cada 

semana de evaluación. La combinación de 5 y 8ºC y los periodos de almacenamiento 

mayores (14 y 21 d) proporcionaron las disminuciones más importantes en parasitismo y 

depredación. Adicionalmente, se observó que durante la segunda semana se eliminó la 

mayor cantidad de larvas; en el caso de 10 y 25ºC, en cualquier periodo de almacenaje, ese 

incrementó superó el 100% con respecto a la primera y tercera semanas (Cuadro 4).  
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Cuadro 4. Larvas de Callosobruchus maculatus parasitadas y depredadas por Catolaccus 

hunteri después de diferentes tratamientos. 

Primera semana 

Tratamiento No. total de larvas ± E.E 

Temperatura 

(ºC) 

Periodo 

(días) 

 

Parasitadas  

 

Depredadas 

 

Eliminadas 

 

25 

 

7 19.66±1.51 13.26±1.04 32.93±2.25(a) 

14 18.26±1.82 14.93±0.91 33.2±2.21(a) 

21 14.66±1.74 14.6±1.41 29.26±2.92(ab) 

 

10 

 

7 17.86±1.60 12±0.98 29.86±2.32(ab) 

14 13.73±1.85 14.13±1.66 27.86±3.32(bc) 

21 10.53±1.27 12.53±0.82 23.06±2.35(cd) 

 

8 

 

7 11.06±1.58 16.26±0.82 27.33±3.42(bc) 

14 9.33±0.92 11.53±1.00 20.86±1.86(cd) 

21 7.93±0.58 11.06±0.99 19±1.48(de) 

 

5 

 

7 6.6±0.92 8.86±0.82 15.46±1.37(e) 

14 4.4±0.65 5.06±0.77 9.46±1.20(f) 

21 7.6±0.59 7.8±0.82 15.4±1.24(e) 

En columnas tratamientos seguidos de la misma letra no son estadísticamente diferentes (Tukey α=0.05) 
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Cuadro 4.  (Continuación)  

En columnas tratamientos seguidos de la misma letra no son estadísticamente diferentes (Tukey α=0.05) 

 

 

 

Segunda semana   

Tratamiento No. total de larvas ± E.E 

Temperatura 

(ºC) 

Tiempo 

(días) 

 

Parasitadas 

 

Depredadas 

 

      Eliminadas 

 

25 

 

7 47.33±2.80 43.86±1.91 91.2±4.66(a) 

14 44.71±1.81 39.57±2.23 84.28±3.59(a) 

21 33.6±2.98 32.66±1.91 66.26±5.79(b) 

 

10 

 

7 30.8±1.46 28.73±1.81 59.53±2.89(b) 

14 26.73±1.45 26.80±1.47 53.53±2.77(b) 

21 21.2±2.26 23.2±1.91 44.4±4.71(c) 

 

8 

 

7 14.73±2.42 21.33±1.91 29.26±2.08(d) 

14 16.86±2.42 18.73±2.56 35.6±4.85(c) 

21 14±1.01 15.26±1.91 29.26±2.08(d) 

 

5 

 

7 12.62±1.91 13.18±1.91 25.81±3.66(de) 

14 12.66±1.08 13.26±1.29 25.93±2.21(e) 

21 7.26±1.20 6.66±1.91 13.93±1.95(f) 
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Cuadro 4. (Continuación) 

Tercera semana  

Tratamiento No. total de larvas  ± E.E  

Temperatura 

(ºC) 

Tiempo 

(días) 

 

Parasitadas 

 

Depredadas 

 

Eliminadas 

 

25 

 

7 25.66±1.48 21.73±1.88 47.4±2.18(a) 

14 17.6±1.77 14.33±3.43 31.93±3.26(ab) 

21 14.73±0.89 12.73±1.88 27.46±1.58(c) 

 

10 

 

7 16.4±1.97 13.6±2.41 30±3.15(bc) 

14 8.46±0.77 7.60±2.45 16.06±1.34(d) 

21 5.46±0.71 5.33±1.88 10.8±1.39(c) 

 

8 

 

7 5.33±0.96 9.06±1.88 14.4±3.05(d) 

14 3.86±0.81 4.33±2.24 8.2±1.62(e) 

21 2.26±0.58 1.66±1.88 3.93±0.94(ef) 

 

5 

 

7 4.73±1.91 4.33±1.88 9.06±3.84(e) 

14 2.6±0.36 2.53±1.48 5.13±0.70(e) 

21 0.93±0.33 0.93±1.88 1.86±0.65(f) 

En las columnas los tratamientos seguidos de la misma letra no son estadísticamente diferentes (Tukey 

α=0.05) 
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5. DISCUSIÒN 

5.1 Supervivencia al almacenaje 

 

La supervivencia de los adultos de C. hunteri después del almacenamiento  fue 

superior al 83% en todos los tratamientos, y llegó a más de 92% a 8 y 10ºC en los periodos 

de almacenamiento más largos. Esta supervivencia puede atribuirse a la capacidad innata de 

la especie, y a la disponibilidad de alimento y agua en las unidades experimentales. Se 

señala esto porque se ha confirmado que la alimentación a  base de carbohidratos, como fue 

en el presente estudio, antes y después del periodo de almacenamiento, aumenta 

significativamente la tolerancia a las bajas temperaturas en parasitoides (Leopold, 1998; 

Coudron et al., 2007). En el desarrollo del trabajo se confirmó, al menos visualmente, que 

los insectos almacenados a 10ºC tenían más movilidad que aquellos que se almacenaron  a 

5ºC. Conforme se incrementó el periodo de almacenamiento esa reducción en movilidad 

fue más marcada a 5ºC. Probablemente esa disminución en movilidad disminuía también la 

capacidad para alimentarse. 

5.2 Supervivencia sin huésped  

 

La supervivencia sin huésped se redujo también en los individuos del testigo cuando 

se almacenaron por 21 días. Esta reducción en la supervivencia del testigo sugiere que el 

envejecimiento para esta especie puede influenciar la supervivencia. En otras palabras, aún 

a 25 ±1ºC por tres semanas se influenció la supervivencia sin huésped, en este caso 42 

contra 39 días. Para C. hunteri se han reportado longevidades promedio, sin estar 

almacenadas y con disposición de huésped, alrededor 47 y 58 días a la misma temperatura 
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(Dakshina et al., 2002; Rodríguez-Leyva et al., 2000). Se ha demostrado con otras especies 

de parasitoides que la alimentación sobre el huésped puede contribuir a prolongar esa 

supervivencia posterior al almacenamiento (Giron et al., 2004). En este caso no se dispuso 

de alimentación sobre el huésped y, probablemente, el envejecimiento y falta de otros 

nutrientes ocasionaron la disminución en supervivencia. 

5.3 Capacidad de Vuelo 

 

Cualquiera de los tratamientos, aún los periodos de almacenamiento más largos a 

temperaturas más bajas, mantuvieron porcentajes de vuelo del parasitoide mayores del 

80%. Este porcentaje se encuentra registrado como bueno para los rangos comerciales 

establecidos para Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae) que van de 35 a 

85% (Vázquez et al., 2004). Aunque existe evidencia de que en otras especies el periodo de 

almacenamiento causa deformidades en las alas (Schread y Garman, 1934; Tezze y Botto, 

2004), en el caso de C. hunteri no se percibió, al menos visualmente, ese efecto. De hecho, 

prácticamente todos los individuos mostraron capacidad de mover las alas durante su 

estancia en la cámara de vuelo. En E. formosa y Eretmocerus corni Haldeman 

(Hymenoptera: Aphelinidae), el periodo para registrar el desplazamiento o vuelo fue de 5 

días (van Lenteren et al., 2003). Es probable que un periodo mayor de observación en C. 

hunteri habría contribuido a superar los porcentajes señalados; no obstante, por cuestiones 

prácticas y de espacio disponible el dispositivo de vuelo no podía dejarse más del tiempo 

que se indicó. 
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5.4 Preoviposición y Fecundidad 

 

El periodo de  preoviposición varió por el periodo de almacenamiento y la 

temperatura, pero ese cambio fue sólo alrededor de 2 días entre el testigo y el tratamiento 

que la retrasó más. Esta situación se puede atribuir a la necesidad de los parasitoides para 

recuperarse de las bajas temperaturas, como sucede con otras especies (Danks, 1978, 

Yocum et al., 1994;  Leopold et al., 1998; Reznik y Vaghina, 2006).  

La fecundidad diaria y total de C. hunteri fue el parámetro con más cambios 

desfavorables por la combinación de bajas temperaturas y periodos largos de 

almacenamiento. Esta situación podría ser atribuida a varios factores. Primero, al avance en 

edad biológica (envejecimiento) como se ha documentado en otras especies (Mendel et al., 

1987; Drost et al., 1992; Ayvaz et al., 2008). En el diseño del experimento se incluyeron 

tratamientos que serían menos influenciados por el envejecimiento. Así se observó que a 

5ºC con 7 días de almacenamiento la fecundidad de C. hunteri disminuyó 50% con respecto 

al testigo (Cuadro 3). Una posible explicación es que cada vez mayores cantidades de 

recursos se agotaban para lograrse mantener vivas a bajas temperaturas, lo cual reduce su 

aptitud biológica (Storey y Storey, 1998). Ya se señaló anteriormente que las avispas, 

durante y después del almacenamiento, siempre tuvieron disponibilidad de miel y agua, 

pero también fue evidente una disminución marcada en movilidad durante el 

almacenamiento a 5ºC, probablemente los insectos no tuvieron la movilidad suficiente para 

procurarse alimento, o este recurso no fue suficiente para poder recuperarse del frío (Danks, 

1978; Yocum et al., 1994;  Leopold et al., 1998). Otra posible explicación para este 

fenómeno puede ser una disminución en la maduración de ovocitos o malformaciones de 
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las ovariolas (Hanna, 1935). Estas tendencias se han presentado con otras especies (Chen et 

al., 2011), pero no fue posible corroborarlo  en esta investigación. 

 5.5 Alimentación y parasitismo sobre el huésped 

 

El incremento de la capacidad de parasitismo y depredación en la segunda semana de 

evaluación de C. hunteri se puede relacionar con la necesidad de la hembra para obtener 

proteínas, para inducir la producción y maduración de los huevos de manera natural en esta 

especie, situación que sucede en especies sinovigénicas es decir aquellas que se alimentan 

de los fluidos corporales de su huésped (Jervis et al., 2001). Este incremento en la 

capacidad de consumo coincidió además con el pico natural de reproducción en esta 

especie, que sucede en la segunda y tercera semana de vida (Rodríguez-Leyva et al., 2000; 

Dakshina et al., 2002). Aunque hay una disminución gradual y significativa de la 

fecundidad, los cambios marcados con respecto al testigo suceden más a partir de 10ºC por 

dos y tres semanas de almacenamiento. Esta situación se podría atribuir a los mismos 

factores que modificaron la fecundidad. Entre los más importantes es el envejecimiento  y, 

probablemente, y una disminución en los recursos que se podían destinar a reproducción y 

a la posible causa, no comprobada, de maduración más lenta en los ovocitos. Finalmente, 

con la acumulación de la edad biológica (envejecimiento) también se observó que los 

tratamientos redujeron más su fecundidad. 
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6. CONCLUSIONES 

 De manera general, Catolaccus hunteri disminuyó su fecundidad, 

depredación, parasitismo, capacidad de vuelo y supervivencia por la 

combinación de bajas temperaturas (5, 8 y 10ºC) y periodos de 

almacenamiento de 7, 14 y 21 días. No obstante, el tratamiento de 10ºC por 7 

días fue el que presentó menos efectos desfavorables. 

 Catolaccus hunteri presentó una supervivencia, y capacidad de vuelo, 

superior al 80% después del almacenamiento en cualquier tratamiento.  

 La fecundidad fue el parámetro que disminuyó más por la combinación de las 

bajas temperaturas (5, 8 y 10ºC) y los periodos prolongados de 

almacenamiento. La disminución fue de 37% en la combinación de 10ºC por 

7 días hasta 82% a 5ºC por 21 días de almacenamiento. 
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