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Resumen
Estudios recientes manifiestan que la conservacion de la diversidad de las poblaciones de
araias en los campos agricolas conlleva grandes beneficios para los agricultores; lo que

podria ayudar a minimizar el dafio causado por las plagas y conducir potencialmente a
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mayores rendimientos para los agricultores. El objetivo de esta investigacion es reportar el

parasitismo de la avispa Hymenoepimecis argyraphaga Gauld, 2000 (Hymenoptera:

Ichneumonidae), parasitando arafias Leucauge argyra (Walckenaer, 1842) y Leucauge
venusta (Walkenaer, 1841) (Arachnida: Tetragnathidae). Para ello, se colectaron en huertos
de traspatio y jardines arafias araneomorfas del género Leucauge en dos sitios de la Republica
de Panama: Provincia de Chiriqui, Tolé, Veladero; y en la provincia de Los Santos, Tonosi,
Bucaro. Todas las arafias colectadas mostraban signos de estar parasitadas o con la presencia
de larvas en la parte dorsal del abdomen; las arafas fueron llevadas al laboratorio para que el
parasitoide culminara su desarrollo y realizar las observaciones conductuales de la arafia y la
avispa parasitoide. Se colectaron cinco individuos de la arafia Leucauge venusta en la
provincia de Chiriqui, Tolé, Veladero; estas arafias se encontraban asociadas a cultivos de
tomate (Solanum lycopersicum L. 1794) de traspatio, de tres casas en la comunidad. También,
se colectaron siete arafias de Leucauge argyra en la provincia de Los Santos, Tonosi, Bucaro,
asociadas al Jardines de tres residencias de la comunidad. De acuerdo con los resultados y
las observaciones realizadas en campo y laboratorio; obtuvimos un total 12 hembras de
Hymenoepimecis argyraphaga, procedentes de cinco arafias de L. venusta y de siete aranas
de L. argyra. Podemos concluir que, efectivamente las larvas de la avispa parasitoide H.
argyraphaga, inducen a cambios de comportamiento en la confeccion de la tela de las arafias
parasitadas, en las dos especies de Leucauge colectadas. También, se puede evidenciar que
H. argyraphaga es un parasitoide genero/especifico de Leucauge. Adicionalmente, podemos
manifestar que a pesar de que las arafias sean agentes beneficiosos de control biologico,
mantienen sus enemigos y controladores naturales, lo que evidencia el equilibrio natural que

puede existir en estos sistemas de cultivos agricolas y jardines.
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Abstract

Recent studies show that the conservation of spider populations diversity in agricultural fields
brings great benefits to farmers, which could help minimize pest damage and potentially lead
to higher crop yields. The objective of this research is to report the parasitism of the wasp
Hymenoepimecis argyraphaga Gauld, 2000 (Hymenoptera: Ichneumonidae), parasitizing
spiders Leucauge argyra (Walckenaer, 1842) and Leucauge venusta (Walkenaer, 1841)
(Arachnida: Tetragnathidae). For this, araneomorphic spiders of the genus Leucauge were
collected in backyard crops and gardens in two sites in the Republic of Panama: province of
Chiriqui, Tol¢, Veladero; and in the province of Los Santos, Tonosi, Bticaro. All the collected
spiders showed signs of being parasitized or with the presence of larvae in the dorsal part of
the abdomen; Spiders were taken to the laboratory for the parasitoid to complete its
development and to carry out the behavioral observations of the spider and the parasitoid
wasp. Five individuals of the spider Leucauge venusta were collected in the province of
Chiriqui, Tolé, Veladero, the spiders were associated with tomato backyard crops (Solanum
lycopersicum L. 1794), of three houses in the community. Also, seven Leucauge argyra
spiders were collected in the province of Los Santos, Tonosi, Bucaro, associated with gardens
of three residences. According to the results and observations made in the field and
laboratory, we obtained a total of 12 females of Hymenoepimecis argyraphaga, from five L.
venusta spiders and seven L. argyra spiders. We can conclude that, indeed, the larvae of the

parasitoid wasp H. argyraphaga induce behavioral changes in the making of the web of the
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parasitized spiders, in the two collected species of Leucauge. Also, it can be shown that H.
argyraphaga is a genus/specific parasitoid of Leucauge. Additionally, we can state that,
despite the fact that spiders are beneficial biological control agents, they maintain their
enemies and natural controllers, which shows the natural balance that can exist in these

agricultural systems and gardens.

Keywords: Agricultural crops, backyard crops, biological control, gardens, parasitoid wasps,

spiders, zombie spiders.

INTRODUCCION

Las arafias son un grupo diverso, muy antiguo, han existido durante 300 millones de afios;
se tienen aproximadamente mas de 45 000 especies de arafias identificadas en todo el mundo.
Desde los glaciares hasta las selvas tropicales, las arafias habitan en todos los ecosistemas
terrestres del planeta. Algunas incluso pueden vivir en zonas intermareales y al menos una
especie habita en agua dulce (CIMMYT, 2019).

Muchos piensan que todas las arafias confeccionan telas y es solo el 50 % de las especies
que tienen la capacidad de elaborar sus telas y son utilizadas para capturar a sus presas. Es
asi que el resto de las aranas deben cazar y ubicarse estratégicamente en sitios donde puedan
pasar sus presas, como en las plantas, en el suelo o debajo de él, utilizando una variedad de
tacticas como acechar, apuialar con sus fuertes queliceros e incluso seducir. Cada especie de
arafia se adapta a un nicho distinto (Jerardino et. al., 1991; Navarro, 2019).

Algunas especies de arafias se encuentran en peligro de extincion, debido a la pérdida y la
fragmentacion del habitat. Las reducciones drasticas en la vegetacion, ya sea por el aumento

de construcciones o edificaciones, ademas la ampliacion de la frontera agricola sin un
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control; todo esto trae como consecuencia la eliminacion de las fuentes de alimento que atrae
a sus presas. Segun Samu et al. (1999) y Navarro (2019), las actividades antropogénicas
tienen un efecto sobre la abundancia de las aranas. Esto dependerd mucho del nivel de
perturbacion que se le dé a un sitio determinado. La aplicacion de agroquimicos disminuye
la cantidad de alimento y refugio para las arafas, ademds inciden directamente en la
mortalidad de arafias. Las arafias son vulnerables a algunas actividades antropogénicas, lo
cual reduce el nimero de individuos en determinadas zonas (Samu et al., 1999; Navarro,
2019). Adicionalmente, las poblaciones de arafias se ven disminuidas por depredadores como
aves, anfibios y algunos reptiles (Claussen, 1986; Navarro, 2019).

El género Leucauge estd compuesto actualmente por 174 especies con una distribucion
mundial (World Spider Catalog, 2022). En condiciones de campo, las especies de este género
de aranas generalmente tejen redes orbe inclinadas, con un numero variable de radios y lineas
de marco y los bucles centrales son seguidos por una espiral temporal y la espiral pegajosa
(Eberhard, 1987). Pertenecen a la familia Tetragnathidae, del orden Araneae. Son
consideradas un buen agente bioldgico de control de plagas. Se encuentran en la mayoria de
los casos ubicadas en el centro de la telarafia que construyen, generalmente de cabeza,
dejando el vientre hacia arriba (Ballestero y Hormiga, 2021).

En cuanto a la avispa parasitoide del género Hymenoepimecis (Hymenoptera:
Ichneumonidae), presenta especies con distribucion neotropical desde México hasta el sur de
Brasil y Cuba (Gauld 1991, Gauld 2000). De las 20 especies validas dentro de
Hymenoepimecis, unas diez tienen registros bien documentados de sus huéspedes (Padua et
al., 2016).

Hymenoepimecis argyraphaga es una avispa parasitoide, de la familia Ichneumonidae y

subfamilia Pimplinae; descrita por primera vez para Costa Rica, cuyo huésped principal
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conocido es la arana Leucauge argyra. Esta especie de avispa ectoparasitoide koinobionte,
presenta un comportamiento muy inusitado, al modificar el comportamiento de construccion
de la telarafia para hacer una telarafia hecha de lineas muy fuertes disefiadas para sostener el
capullo de la avispa sin romperse bajo la lluvia; también la protege de las fuertes brisas y de
cualquier depredador.

En el Phylum Arthropoda, el control del comportamiento del hospedante por parasitos es
un fendmeno extensivo es estos invertebrados (Holmes & Betel, 1972; Barnard y Behnke,
1990; Toft et al., 1991; Godfray, 1994; McLachlin, 1999; Poulin, 2000; Eberhard, 2001), pero
la mayoria de los trabajos sobre modificaciones conductuales del hospedante, principalmente
de aquellas causadas por insectos parasitoides en otros insectos, implican solo patrones de
comportamiento simples tales como el movimiento de un habitat a otro, la adopcion de
posturas para dormir o consumo alimenticio (Wickler 1976; Godfray 1994; McLachlan 1999;
Eberhard, 2001).

El objetivo de este trabajo es reportar para Panamd la avispa Hymenoepimecis
argyraphaga (Hymenoptera: Ichneumonidae), como parasitoide de dos especies de arafas

Leucauge argyra y Leucauge venusta (Arachnida: Tetragnathidae).

MATERIALES Y METODOS

El 4rea de estudio correspondi6 a la provincia de Chiriqui, distrito de Tolé, corregimiento
de Veladero (8°13°59,4” N 81°39’12” O); y la provincia de Los Santos, distrito de Tonosi,
corregimiento de Bucaro (7°20°24,1” N 80°21°15,5” O) (Figura 1). Para la confeccion del
mapa, se utilizaron los datos cartograficos de SimpeMappr (www.simplemappr.net)

Shorthouse, (2010).
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Figura 1. Sitios de colecta en la costa pacifica panamefia. Fuente: Shorthouse, David P. 2010.
SimpleMappr.

Se realizaron colectas manuales, mediante red entomoldgica, envases plasticos, viales de
vidrio con tapa a presion de 30 ml. Cada sitio de colecta fue georreferenciado con GPS. Para
la colecta en el sitio Veladero, Chiriqui, se escogieron tres casas que tuvieran cultivos
agricolas de traspatio de tipo arbustivo, y se hicieron recorridos por toda la periferia e interior
de los cultivos.

Los cultivos encontrados correspondieron a tomate (Solanum lycopersicum L. 1794) y aji
(Capsicum annuum L., 1753). Para la colecta en el sitio Bucaro, Los Santos, se escogieron
tres casas que contenian jardines y se recorrieron, tanto en la periferia como en la parte
interior, de tal forma de divisar las telas de las arafias Leucauge.

Las muestras vivas fueron llevadas al laboratorio y colocadas en jaulas de mayas para que
las arafias pudieran construir su red y la larva del parasitoide continuara su desarrollo. Las
arafias en el laboratorio fueron alimentadas con moscas de la fruta (Drosophila melanogaster
Meigen, 1830); traidas de campo y se alimentaban con sustratos de frutas de guajaba

(Psidium gujava L. 1754). Se tomaron imagenes con camara Nikon 7000 de todo el proceso
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en campo y laboratorio. Los especimenes adultos eclosionados del parasitoide fueron
montados, rotulados e identificados, para lo cual se consulté los trabajos de Gauld (2000) y
Padua et al.,, (2020); adicionalmente, se comparé con especimenes del Museo de
Invertebrados G. B. Fairchild de la Universidad de Panama, (MIUP) y el Museo Nacional de
Costa Rica. Para la identificacion de las especies de Leucauge, se reviso el trabajo de
Ballesteros y Hormiga (2021) y se compar6 con especimenes identificados de la coleccion
nacional de referencia del Laboratorio de Artropodos Venenosos, (MIUP) de la Universidad

de Panama.

RESULTADOS

De acuerdo con los resultados,_se recolectaron cinco individuos de la arafa Leucauge
venusta (Figura 2 A-B), en la provincia de Chiriqui, Tolé, Veladero; estas arafas se
encontraban asociadas a cultivos de traspatio de tomate (Solanum lycopersicum L. 1794), en
una de las tres residencias muestreadas en la localidad. Las cinco aranas se encontraban en
cinco plantas distintas de tomate; las telas orbiculares de las arafias se encontraban separadas
entre ellas a una distancia aproximada de 3-5 m. Las otras dos residencias que contenian
cultivos de tomate se encontraban separadas por una distancia aproximadamente entre 100-
150 m, pero no se observo arafias ni insectos en las plantas de tomate (S. lycopersicum). De
acuerdo a los propietarios de las casas, los cultivos fueron tratados con plaguicidas, lo cual

explicaria la ausencia de estos organismos.
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Figura 2A. Leucauge venusta en red orbicular sin signos de parasitimo. Figura 2B.
Leucauge venusta acercamineto sinsignos de parasitismo. Figura 3. Leucauge argyra con
signos de estar parasitada, con larva de Hymenoepimecis argyraphaga en sus primeros

estadios. Figura 4. Saco de huevo de L. venusta. Figura 5. Saco de huevo de L. argyra.

También, se recolectaron siete arafias de Leucauge argyra (Figura 3), en la provincia de
Los Santos, Tonosi, Bucaro, asociadas a un jardin de una de las residencias muestreadas en
la localidad. No se encontraron arafias en las otras dos residencias a ambos lados de la casa
donde se encontraban las arafas parasitadas. Los jardines de estas casas no eran tan densos
en vegetacion como el de la residencia donde habitaban las arafias parasitadas. En ambos
sitios de estudio se realizaron observaciones en la vegetacion circundante y se localizaron
cuatro sacos de huevos de L. venusta en el sitio, Veladero de Tol¢, (Figura 4). En el sitio
Bticaro, Tonosi, se localizaron seis sacos de huevos de L. argyra (Figura 5). Cabe mencionar
que ambas especies da araias colocan sus sacos de huevo fuera de la tela orbicular, los ubica

en vegetacion cercana a donde se encuentra.
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De acuerdo con los resultados y las observaciones realizadas en campo y laboratorio, se
obtuvo un total 12 hembras de Hymenoepimecis argyraphaga, procedentes de cinco arafias

de L. venusta (Figura 6) y de siete arafias de L. argyra (Figura 7).

Figura 6. Arafa Leucauge venusta, con larva de Hymenoepimecis argyraphaga en el
dorso anterior del abdomen, larva en su ultimo estadio. Figura 7. Arafia Leucauge argyra,
con larva de Hymenoepimecis argyraphaga en el dorso anterior del abdomen, larva en su

ultimo estadio.

Las larvas de la avispa matan a la arafia entre 2-3 dias después de haber sido capturada en
campo (12 observaciones) (Figura 8). Se observo que la larva permanecio adherida a la
superficie anterodorsal del abdomen de la arana durante su desarrollo, alimentandose de su

hemolinfa (Figura 9).
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Figura 8. Larva de Hymenoepimecis argyraphaga mata a la arafia Leucauge argyra.
Figura 9. Larva de Hymenoepimecis argyraphaga adherida a la superficie anterodorsal del

abdomen de la arafia durante su desarrollo, alimentandose de su hemolinfa.

Luego de extraer toda la hemolinfa de la arafia hasta matarla, la larva de parasitoide inicia
la confeccion del cocon para pupar; pegando una linea en el centro de la red, previamente
construida por la arafia y se suspende sobre la red, para proceder a cerrar y construir un
capullo amarillo en forma de saco con dos puntas en cada extremo (Figuras 10 A-B-C). Los

adultos emergen rompiendo el capullo por la parte superior (Figura 11).
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Figura 10 A. Larva de Hymenoepimecis argyraphaga despues de matar a la arafia Leucauge
argyra, inicia el proceso de empupar. Figura 10 B. Larva de Hymenoepimecis argyraphaga
se lanza y suspende sobre la red, inicia a cerrar y construir su capullo. Figura 10 C. Capullo
“Pupa” de Hymenoepimecis argyraphaga, en forma de saco con con entremos terminan en

punta, el color del capullo es amarillo.

Los adultos hembra de H. argyraphaga (Figura 12), emergieron del capullo después de 10
a 13 dias de haber pupado. Esta misma posicion de las larvas, de la avispa parasitoide sobre
el abdomen de las arafas hospedantes ya habia sido observada por varios autores en varias
especies de Hymenoepimecis; H. bicolor (Brull¢, 1846) sobre Nephila clavipes (Linnaeus,
1767) (Gonzaga et al., 2010), en H. japi Sobczak et al., 2009 sobre L. roseosignata Mello-
Leitdo, 1943 (Sobczak et al., 2009), en H. sooretama Sobczak et al., 2009 sobre Manogea
porracea (Koch, 1838; Sobczak et al. 2009), y H. veranii Loffredo & Penteado-Dias, 2009
sobre Araneus orgaos Levi, 1991 en Sudamérica (Sobczak et al., 2014; Padua et al., 2016).

Se realizar ensayos en el laboratorio colocando dentro de las jaulas de malla fina, arafias L.
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venusta y hembras de H. argyraphaga para observar el comportamiento de la arafia y el

parasitoide, y ver si la avispa parasitaba la arafia, pero no se obtuvo resultados (Figura 13).

Figura 11. Adultos Hymenoepimecis argyraphaga, emergen rompiendo del capullo por la
parte superior. Figura 12. Habitus y vista lateral de Hymenoepimecis argyraphaga. Figura
13. Ensayos en el laboratoio colacando dentro de las jaulas de malla fina, arafias L. venusta 'y

hembras de H. argyraphaga para observar el comportamiento de la arafia y el parasitoide.

DISCUSION

Los resultados obtenidos confirman la accion ectoparasitica y koinobieonte de la avispa
Hymenoepimecis argyraphaga (Hymenoptera: Ichneumonidae), parasitando exclusivamente
a dos especies de arafias Leucauge, lo que indica que este parasitoide tiene preferencia en
parasitar arafas género/especifica. También, se confirma su selectividad en escoger como

hospedantes araiias subadultas de la familia Tetragnathidae.
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Se confirma la conducta que realizan las especies del genero Hymenoepimecis antes de
matar a la arafia hospedante; las larvas de H. argyraphaga inducen a las araiias hospedantes,
L. venusta y L. argyra a construir una estructura de telarana completamente modificada,
llamada “telarana de capullo”; estas mismas conductas fueron descritas previamente (Finke
et al., 1990; Eberhard, 2000a,b; Eberhard, 2001, Gonzaga y Sobczak, 2007; Gonzaga et al.,
2010; Sobczak et al., 2009; Sobczak et al., 2014; Padua, et al., 2016).

Es conocido que el primer caso de H. argyraphaga parasitando especies de Leucauge fue
reportado en Costa Rica por Eberhard (2000a), Eberhard (2000b), Eberhard (2001), quienes
registraron H. argyraphaga Gauld, 2000 parasitando a Leucauge argyra (Walckenaer, 1841)
(Padua, et al., 2016). En esta interaccion avispa-arafia, la red es modificada hasta formar
algunos pocos rayos y una reduccion significativa en la parte de la orbita espiral. En la orbita
de lared, la larva de la avispa construye un hilo para unir el capullo y mantenerlo suspendido
en el aire.

El segundo caso de esta interaccion se registro en Brasil, Sdo Paulo, por Sobczak et al.
(2009), con la avispa Hymenoepimecis japi parasitando a L. roseosignata Mello-Leitdo,
1943. En este estudio, los autores observaron que la construccion de tela modificada por la
arafia también mostr6 una reduccion en el nimero de rayos y espirales, el capullo unido por
un hilo de seda y suspendida en el aire, siendo muy similar a la observada por Eberhard en
Costa Rica (Eberhard, 2000a; Eberhard, 2000b; Padua et al., 2016). En estos dos casos, las
redes modificadas construidas por las arafias se reducen drasticamente a unos pocos radios
reforzados y un centro que sostiene el capullo de la avispa (Padua, et al., 2016). El tercer caso
fue registrado nuevamente por Eberhard (2013), en Costa Rica, en donde a Hymenoepimecis
tedfordi Gauld, 1991 parasita a Leucauge mariana (Taczanowski, 1881), siguiendo los

mismos patrones de reduccion de nimeros de lineas radiales pero reforzadas; e igualmente
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el capullo de la larva parasitoide colgando de un hilo de seda. En el cuarto caso fue
encontrado por Gonzaga et al. (2015), en donde colectaron adultos y subadultos de Leucauge
volupis (Keyserling. 1893), parasitadas por Hymenoepimecis jordanensis Loffredo &
Penteado-Dias, 2009 en Brasil, Minas Gerais. En este cuarto caso, segun los autores se
evidenciaron pequefnas modificaciones a las redes, presentaban varias lineas radiales
reforzadas y la ausencia de la parte orbicular. Ademas, la larva de la avispa confecciond un
hilo que colgaba y se suspendia de un cable de proteccion tridimensional. Padua et al., (2016)
publico el quinto caso de manipulacion del comportamiento en la arafia Leucauge henryi, por
la avispa parasitoide Hymenoepimecis manauara, y describio la interaccion hospedante-
parasitoide en Brasil, Manaus. Al igual que los casos anteriores, la larva del parasitoide H.
manauara indujo una reduccion en el nimero de hilos de la red, en los que la larva construyo
la linea de suspension del capullo.

De acuerdo con Eberhard (2013), estas variaciones en la forma de telas modificadas y las
pequenas variaciones en la confeccién del capullo por parte del parasitoide, se debe
probablemente a la respuesta del hospedante a las diferentes sustancias inyectadas por las

larvas de las avispas al momento que se encuentra en el dorso de las arafias.

CONCLUSIONES

Como conclusién de esta investigacion, se reporta el sexto caso de manipulacion del
comportamiento en arafias Leucage. Adicionalmente, representa el primer registro de
Hymenoepimecis argyraphaga (Hymenoptera: Ichneumonidae), como parasitoide de la arana
Leucauge venusta (Arachnida: Tetragnathidae). También, se registrd la interaccion

hospedante-parasitoide en dos provincias de la Reptiblica de Panama.
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