UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGIA AGRICOLA

BIOLOGIA DE CAMPO Y LABORATORIO DE LA
CAMPAMOCHA, Mantis religiosa Linneaus
(MANTODEA: MANTIDAE).

MONOGRAFIA

PRESENTADA POR:
RICARDO REYNOLDS MORALES CHAVEZ
COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO

DE:

INGENIERO AGRONOMO
PARASITOLOGO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO.
MARZO DEL 2000.






UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGIA AGRICOLA

PARASITOLOGIA
AGRICOLA

BIOLOGIA DE CAMPO Y LABORATORIO DE LA
CAMPAMOCHA Mantis religiosa Linneaus
(MANTODEA: MANTIDAE).

POR:
RICARDO REYNOLDS MORALES CHAVEZ

MONOGRAFIA

QUE SOMETE A LA CONSIDERACION DEL H. JURADO EXAMINADOR
COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO PARASITOLOGO

APROBADA POR:
DR. OSWALDO GARCIA MARTINEZ DR. MELCHOR CEPEDA SILLER
PRESIDENTE DEL JURADO PRIMER SINODAL

M.C. MARIANO FLORES DAVILA

DR. ABIEL SANCHEZ ARIZPE
SEGUNDO SINODAL SINODAL SUPLENTE

M.C. REYNALDO ALONSO VELASCO
COORD. DE LA DIV. DE AGRONOMIA

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO.
MARZO 9 DEL 2000.



DEDICATORIA

Al Gran Espiritu Todopoderoso y a Jesus: por su seleccion para darme la vida, protegerme y
ser lo que soy en esta sublime aventura de vivir, permiti€éndome alcanzar uno de sus objetivos.

A mis Padres Zenén Morales Rosario y Carmen Chavez Lépez: por su
disciplina, todo su amor, sacrificios, ensefanzas y estimulos, para obtener
juntos éste logro de mi vida:

Mi Profesion.

A la Memoria de mi Hermano Mario Nicolas Morales Chavez: Protector de mi
ninez.
A mis Hermanos:

Geralda: Por ensefiarme su caracter y perseverancia.

Roselia: Por compartir conmigo su dulzura y sensibilidad.

Mario Salomoén: Por lo practico, prudente y entusiasta que es.

A Rody, Dulce Alma, Azucena y Hermano, Zitzilt, Mele, Reini, Rosybeth,
Evelyn del Carmen, Juanito, Christian, Francisquito y Fidelito, a quienes
deseo ser una senda a seguir y superar.

A Ti, Mi Amor, por tu gran carifio, ensefiandome con tu actitud luchadora de ser
mejor cada dia.

A mis Tios, Tias, Primos y Sobrinos, con aprecio y respeto por nuestros lazos
de unién familiar.

A Efigenio e Inocente, inolvidables y grandes amigos con los que comparti
gratos momentos.

Al primo Norberto Garcia, por ensefiarme su nobleza, humildad y fortaleza
espiritual.

A Tommy, por dedicarme su lucha.

A la Memoria de mis Abuelos Nicolas Morales y Edmunda Rosario; Miguel
Chavez y Eufemia Lépez, y Cristina Mendoza, que nunca los olvido.

A la Memoria de Rogelio Zarate Flores, alma de San José del Progreso,
paraiso en que naci.

A San José del Progreso y sus primeros Candiles: Leonel Soriano, Enrique
Reyes, Mario Ruiz, Zen6én Morales, Marciano Soriano (+), Vicente Palacios,
Crisélogo Olea, Donaciano, Aristeo y Epifanio Lépez, Juan y Apolinar
Herrera, Engracia Javier, Margarita Franco, Maria de los Angeles Gutiérrez,
Simitrio Pena...



A las Memorias de mis Padrinos Alfredo Habana y Emiliano Soriano Gazga,
por sus atinados y utiles consejos y grandes estimulos.
A la Memoria de Juan Alderete Reyes que me permitié aprender de él
escuchando y observandolo. Gracias por su lucha para establecer la Escuela
Secundaria Federal General # 74.
A la memoria de Saturnino Palacios, Candido Cruz Ruiz, Pablo Calvo, Pedro
Jaime (padre), Eufemio Martinez y Adulfo Santiago.
A mis exprofesores de mi Escuela Secundaria Federal General # 74 de San
José del Progreso, 12 Generacion.
A la Asociacion de Estudiantes Oaxaqueios de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (AEOUAAAN. A.C.) a la cual pertenezco y que tuve el
Honor de representarla.
A la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, mi Alma Mater, por
concebirme, desarrollarme a plenitud, formandome como uno de sus hijos al
servicio de mi Patria:

MEXICO.

RECUERDA:

TU FAMILIA, AMIGOS
Y AMISTADES, SON
PUNTOS DE
REFERENCIA Y
DE APOYO PARA
GUIARTE S1I Tk
PIERDES EN LOS
MOMENTOS FUERTES
DE ESTA SUBLIMINAL



A S, ::NUNCA TE
RINDAS! !

RICARDO REYNOLDS MORALES CHAVEZ.

RECONOCIMIENTOS

Al Doctor en Ciencias Oswaldo Garcia Martinez, por su incondicional y sincera
amistad, apoyo, direccion, revision y correccion con sus Vvaliosisimas
sugerencias para la conclusion del presente trabajo.

Al Doctor en Ciencias Melchor Cepeda Siller, por su invaluable voluntad
investigadora y su interés académico e intelectual en la revision y correccion de
ésta investigacion documental.

Al Maestro en Ciencias Mariano Flores Davila, por su valioso aportacién de su
colaboracion en la supervision para llevar a cabo el programa de investigacion.

Al Doctor en Ciencias Eugenio Guerrero, por sus atinadas sugerencias de elegir
apropiadamente el tema y por ayudarme a complementar el programa de
trabajo.

Al Doctor Aniceto Iglesias Lépez, por su aprobacion para tener acceso a sus
investigaciones, sin las cuales éste trabajo estaria incompleto.

Al Doctor Abiel Sanchez Arizpe por sus estimulos, abierta amistad y apoyo
constante durante el proceso de investigacion.



A Ursula Elba Céasar y Beatriz Jaime Gil, del Dpto. de Genética, por apoyarme
con las moscas Drosophyla para mis observaciones.

A todos los profesores y personal del Departamento de Parasitologia Agricola y
de otros Departamentos, que directa o indirectamente participaron en la
conclusién de mi carrera profesional.

A mi Alma Mater, por recibirme en su seno.

AGRADECIMIENTOS

A Jesus Joaquin Morales Lépez, Eleasib Cortéz Girdn, Zulma Hernandez
Galindo, Dr. Enrique Navarro Guerrero, Victor Cantu, César Gonzalez Rivera,
Rogelio Pérez Nifio, Gerardo Quero Sosa, José Antonio Maldonado, Raul
Martell Aguilera, Simey Daniel Cruz Jarquin, Santos Ledn Santos, Armando
Juarez Delgado, Inés Hernandez Garcia, Mario Alberto Pérez Lopez, Esteban
Gopar Escamilla, Janette E. Carrera Garcia, Eugenio Sanchez Vega, Genaro y
Floriberto Caballero, Nieves Cano Castillo, Miqueas Gonzalez Zarate, Efrain
Pascual Lépez, Horacio Santiago Mejia, Reinalda Ibarra Garibay, Hugo Gamaliel
Hernandez Garcia, Cupertino Sanchez, Martin Tepexpan, Palemén Hernandez
Silva, Roberto Reyes Casas, Carlos Amparo Brambila, Flaviano Quechulpa
Montalvo, Domingo Vazquez Arcos, Luis Fernando Morales Pegueros, Onésimo
Cortéz Ledn, Jorge Ricardo Garcia Ramos, Amilcar Alfaro Villatoro, Juan
Francisco Martinez Herrera, Guillermo Ledn Aguilar, Carlos Lemus Ramirez,
Roberto Cruz Moncada, Saturnino Ortega Hdz., Alejandro Rojo Tinajero, ldalia
Hernandez Guerrero, Ambrosio Castillo Hernandez, Israel Martinez Pedro,
Ignacio Reyes Nicolas, Eduardo Garcia Roque, Carlos Guadalupe Canché?
Elena Santiago?, Mario Garza?, Fernando Rodriguez Gonzalez, Gilberto Cuevas
Quevedo, Humberto Lezama, Josefina Cruz Delgado, Fabian Huesca Palacios,
Manuel Angel Burciaga Vera, César Gonzalez, Lazaro Castro, Neftali
Hernandez?, Teodora Santos Vega, Lilia Cruz Chavez, Victor Hernandez
Bautista, Damian Sanchez  Mendoza, Marco Antonio Reyes, Policarpio



Florencio Lépez, Raul Santiago Pérez, Isaias Calvo Cerdn, Luciano de la Cruz
Cruz, Ma. De Jesus Juarez Gerardo, Hesmeralda Lopez Hernandez, Abelardo
Pérez Soto, Gilberto Enrique Barco Morales, José Alfredo Rivera Carrillo,
Lazaro, Antonio Solano de la Torre, Ignacio Sanchez Garcia, Rafael Cisneros
Andrade, Israel Hernandez?, Ulmar Gutiérrez Lorenzo, Carlos Edmundo Romero
Duran, Maribel Martinez Vazquez, Ma. Dolores de la Rosa, Elizabeth Chavez
Ortiz, Angel Soriano Moreno, Emma Rodriguez Cervantes, Fabiola Aureoles
Rodriguez, Felix Rojas, Cupertino Sanchez, Florencia Baltazar, Anel Luna,
Humberto Herbert Bautista, Eduardo Aguilar M., Carlos Lemus, José Luis
Lemus, Dora Elia Olvera Esquivel, Guadalupe Asencion Betanzos, Fabriciano
Sanchez Carrada, Arturo Antonio Alvarado Segura, Alfonso Alvarado Gutiérrez,
Reynaldo Loépez Jarquin, Alfonso Morales Ramos, Hugo Loépez? Pascuala
Sanabria, Elyn Bacopulos Tellez, Eleazar Gomez?, José Luis Guerrero, Sergio
Ordaz Lozano, Rommel de la Garza, Elia Cruz Crespo, Salvador Ruelas, Roque
Sanchez Cruz, Isela Lopez Herrera, Antonio Trevifio, Ulises Adamme, Arturo
Carranza, Carmen y Delfino Sanchez, Edgardo Cervantes Alvarez, José Alfredo
Rivera, Juan Damian Murillo Vite (agricola), Luis José Morales Delgado
(médico), Efrain de la Cruz Lazaro, Elia Lépez de Pineda, Francisco Martinez
Avalos, Fidel M. Pefia Ramos, Filiberto Riafo Caballero, José Alberto Salmerdn,
Gudelio Mendoza, Héctor Medinaveitia, Irma Margarita Gallego de la Cruz, Job
Hernandez Alejandro, Veda Medina, Narciso Martinez, Manuel Coronado,
Refugio Alberto del Campo Pérez, Rosa Morales Hdz., Melitén Terronez, José
Antonio Hernandez Molina, José Manuel Fernandez Brondo, Eusebio Padilla,
Victor Jiménez Diaz, Fernando Palzuelos, Isabel Mendoza S., Leopoldo Hdz.
Gbémez, Miguel Angel Santiago, Carlos Carbajal Cazola, Margarita Castillo, Ma.
Enriqueta Duarte Dominguez, José Garcia Malacara, Yolanda Treto, Juana Ma.
Alfaro de Ruiz, Estanislao Ruiz Jiménez, Diane Miyoshy, Eduardo Hernandez
Toscano, Martha Ortega, Manuel Morales, Saturnino Noyola, Aristeo Gil, Eliseo
Betancourt, Margarito, Pablo, y Enrique Bornios, Javier y Rosa Santiago, Victor,
Balfré y Joel Acevedo Molina, Fructoso, Gaudencio, Guzman vy Porfirio Cruz,
Isabel Ruiz Villanueva, Arturo Forté H., Eleazar y Alfonso Velazquez, Lucio
Cortéz, Roberto Dillanes, Baldomero Martinez, Martimiano Santiago, Salvador
Paredes Leyva (+), Trinidad Paredes, Graciano Cruz Lopez, Daniel Penfa,
Marcial Pefia, Angel Ruiz (+), Casiano Rodriguez, Librado Hernandez, Pedro y
Altagracia Javier, Mario Cordero Santibafiez, Javier Cordero Santibafez,
Adelaido Sanchez, Hermilo Palacios, Vicente Palacios, Dionisio Santiago,
Humberto Cordero, Leobardo Robles, Mario Robles, Celina Pena, Francisco
Sandoval, Antonio Camacho, Genaro y Jorge Salinas, Jaime Palma, Jorge
Palma, Francisco Palma, Tedfilo Soriano, Eliseo Rios, Justino Garcia Olivera,
Félix y Luis Guandulai, Demetrio Paez, Pedro Paez, Eustaquio Martinez, Eliseo,
Celerino Martinez, Baldomero Martinez, Epifanio Bolafos, Gonzalo Soriano,
Lucio Garcia, Damaso Lépez Arguelles, Jorge y Alfredo Navarrete, Melchora
Pefia, Abel Dominguez, Eduardo Andraca, Rafael Barroso, Paula Soriano,
Angela Vazquez, Guillermina Rios Altamirano, Reberiano y Lucia Toscano,
Felimén Toscano (+), Leonides Hernandez (+), Maximino Santiago, Bartolo
Santiago, Francisco Lépez, Simitrio Sandoval, Horacio y Felipe Castellanos,
Gerardo Vazquez, Manuel Morales, Nicolas y Adulfo Rosario...



....... y a muchos otros tantos amigos, profesores, comparneros y personas
conocidas que no vienen a mi memoria por el momento, pero que influyeron o
influyen directa o indirectamente sobre mi profesion, actitud y filosofia de mi
vida diariamente. Porque soy mejor que antes, después de haberlos conocido y
aprendido de ellos.

INFINITAMENTE j;j GRACIAS!!

“El mayor bien que debe poseerse es el de saber despertar entusiasmo en
el hombre, y considero que para desarrollar lo mejor que hay en él, es
mediante el aprecio y el estimulo”.

Dale Carnegie.

INDICE GENERAL

DE DI C AT ORI A . e e iii
RECONOCIMIENT OS . .. e e e %
AGRADE CIMIENT OS . .. e e Vi
[INDICE GENERAL. ..o e e e e viii
INDICE DE FIGURAS . ...t e e et e e et e e aneeens Xi
INDICE DE CUADROS . ... .ot e e e e ea e XV
INTRODUGCCION ...t et e e e e e e e e e e e e e e enes 1
MATERIALES Y METODOS ... e e e 3
REVISION DE LITERATURA . .o et e e e e e e e e ea 4
[ 115 (o] 1 = TR 4

L@ 4 o[ o [P P PP P PP PP 6
Distribucidn GeografiCa.............coiiiiiiiiiice e 7

SIS EMALICA. ... 8

L ] (o 1= o 1R 8
Familia......cooie D

Ubicacion TaXONOMICa..........covuuniiiiiieeeieee e e e 10

(03101 (oo | £= TP PP PP 11

1 =) e g o] g (01T 13
Anatomia EXIEIrNa... ..o 14
EX0ESQUEIETO......eeiee e 14

Morfologia de 10S AQUIOS...........eeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 14

CabBZA. ... 16

ANENAS. .o 17



Ojos Compuestos.......... 18
o] =) T RPN 22
Pelos Propiorreceptores del Protorax.......cccceveue. ... 22

Patas Delanteras (quelas)......cccocceveeveeeivn......23
Manchas CoXalesS.......covceeeveeeiiiiiiiiiiiiiiiias 24
Patas Caminadoras......ccccocoveeeeeee 025

AlGS. ..o 25
Organos AUditiVOS........couuiieniiiiiiceee e 26
Organos SONOIOS.......cccuuuieeueeeeeeeeeieeeei e eaaeeens 27
ADAOMEN.....ceee 27

ANALOMIA INEINA. .. e

Sistema NEerviOSO.......ccooiiiiiieeee e e 28
Sistema DIgestiVo..........oiiiii i 29
Sistema Circulatorio............oeeeiiiii e 30
Sistema Excretor y Secretor...........oouviiiiiiiiiiiie e 31
Sistema Reproductivo..........oooriiiiiiii 31
MACKNO. ...t 31
Hembra. ... 32
Biologia €n Campo.......cooeiii i 33
LA OO0tECA. ... 33
EIHUBVO....coe a0 39
ELEMbDrion ... .o 39
Emergencia.........coooiiiii i 43
La Ninfa.. ... 44
Comportamientos de los Adultos................. U 45
Tacticas y Estrategias............ccoo oo 45
La Actitud Espectral..............coooiiii 46
Desplegado de las Alas.............ouiiiiiiiiiiiiiei e, 48
Territorialidad. ... 48
Uso del TIemMPO....o.oiniii e e e 48
MImMEtiSMO. ... 50
Hospederos y Localizacion...............ccoooee oo, 52
Distribucidén Espacial........... cocovviiiiiiiiiiiiiiiann 55
Altura para Cazar...........c.ccoviiiiiii i, 55
Lugares de Proteccidn............ccooviiiiiiiiiinnnn.. 55
Posicion Respecto al Sustrato................cccccooeiiil. 56
PreSaS. .o, 57
AULONIGIENE.... ... e 61
Proceso de COpula.........cooviiiiiiiiii e 61
CanibalisSmo...........ooiiii 64
L@ 1Y/ 0 To X1 (o (o ] o 1P 65
Generaciones ANUAIES. ..........ceeiii i 69
Ciclode Vida.......coooeii e 69
Control Natural..............ouiiiiiiie e e 71
Comportamiento en Laboratorio...............coooiiii i 74

Bl mMantidario.........ooooovii e 74



LA ClriANZA. ... e e e e e 76

AlIMENTACION. ... 77
HADIOS. e 78
REPOSO. ..ot 80

[0 7] o 1[0 o3 o o 81
ElSaltO. ..o 83

ElLVUEBIO. .. 83

El REtrOCES0. .. e, 83

El Desplazamiento en Caza.........ccovvvviiiiiiiiiiiiieeennne. 83

El Desplazamiento en la Reproduccion......................... 84
ElBalanCe0......uviiiiii e 84

Aseo (autohigiene).......ccooiiiiieeccce e e 85

7= V- 0
ODbSEIrVACION. ... s 91

2N o] o) (11 2= To (] o 92

Capturade la Presa.......ccooviiiiiii i, 93
Manipulacién del Consumo de laPresa......................... 95

Bebida. ... 98

[ o =Yo7 (0] o 1 99
DefeNSa. ... a2 99
INmMovilidad. ... 99
Adaptaciones Defensivas Secundarias........................ 100

Despliegue de AmMeENaza...........ccoooeviieiiiiiiiieaieann . 100
ReProdUCCION. .. ..c i e 102

Fase Pre-copulatoria.......ccoooevviiiiiiiiis i 102

Fase Copulatoria..........ccccoviiiiiiii e 104

Fase Post-copulatoria.........coooovviiiiiiiiii e 106

Canibalismo Sexual...........coiiuuiiiiii 106
Deposicion de la Ooteca..........ooovveeeiiiiiiiieieieee e 109
Patologias. ......ouiirii i 110
PreCauUCIONES. ... .o e 113
Colecta en Campo y Conservaciéon de Especimenes Muertos............ 113
COoNErol Legal.... . e 117
Conservacion de OOtECAS.........coivuiiiiiee e et e e 117
Direcciones de Comercializacion ............ccoooeeiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee e 118
Investigaciones Aplicables. ... ..o 120
Enla Agronomia.........cooeiiiiiiii i 121
RESUMEN . ...t e e e e e e e e e e reaa e e aneas 122
CONCLUSIONES. ...t e e e e e e e e e e e eaees 124

BIBLIOGRAFIA. .. et e e e e 125



Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

oA w

O o0o~NO®

_—
= O

12

13.

14

15.

16

17

18.

19

INDICE DE FIGURAS

Situacion tréfica de la M. religiosa en su entorno animal......5
Hay relacion evolutiva cercana entre los Ordenes Mantodea

yBlattaria ... ..o 6
- Algunas formas dentro del Orden Mantodea............................. 8
- La M. religiosa Eichleri (BazyluK)..............coooiiiiiiiii, 11
. - Metamorfosis incompleta paurometabola, en los estados ninfales
de la mantis Litaneutria minor Scudd..................cooiiiiiiiiiiiann., 13
- Longitud entre machos y hembras de la M. religiosa.................. 15
- Medidas de pesO en SeCO POr SEXO.....ccccccviiiiieeeeeeeeeenenennns 16
- Principales componentes de la cabeza de una mantis......... 17
- Organo de Johnston en un mMoSQUItO...........c.ccviiviiiiiiennnn.. 17
-0celo de un INSECtO.....cceiiiii i 18
. - Tipos de visidn: superposicion (B), omatidios no aislados y
aposicion (A), omatidios aislados. ..o 18
. - Omatidios: aposicion 'y superposiCion..............cccevvvuvinennnn.. 19
- Ojo compuesto de un insecto y estructura de una faceta ocular.....20
. - Anatomia externade unamantis.................cooi e, 21

- Posicion de los pelos propiorreceptores enla M. religiosa....22
. - Coxa, trocanter, fémur y tibia de las patas raptoras de la M.

FEIIQIOSA . ... e 23
. - Color de las manchas coxales de la M. religiosa....................... 24
- Relacién entre color y manchas coxales en M. religiosa ............ 25

. - Tendencias porcentuales en el cruzamiento de las alas por sexo en



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig
Fig
Fig

Fig.

@ M. religioSa ....... ..o 26
20. - La M. religiosa con abdomen voluminNoSO...........ccccvvvvieiiiiinnnnnn. 27
21. - Distribucion del sistema nervioso en la M. religiosa.................... 29
22. - Sistema digestivo de Paratenodera Sinensis.............................. 29
23. - Estructuras del Area genital externa del macho.......................... 32
24. -Ootecade la M. religiosa ............c.couiiiiieiiiiii e, 33
25. - Ootecas con diferentes tamanos de la M. religiosa....................... 33
26. - Estructura internade una ooteca.............cocoieiiiiiiiiiiiiii 34
27. - Formula quimica de la molécula de citrato de calcio y estructura

externa e internade una ooteca..........ccooviiiiiiiiiiii i 34
28. - Stagmomantis carolina formando una ooteca............................. 36

29. - Representacioén de la regulacion hormonal para la deposiciéon de
los huevos en Sphodromantis lineola ..........................cccooiuee.. 38
30. - Desarrollo del embrion de un insecto...............cccviviiiininnnn. 40
31. - Embrién de Macrosteles fascifrons (Heteroptera)...................... 41
32. - Ubicacion del pleuropodio.........coevveiiiiiiii i, 41
. 33. - Corte transversal de la cabeza de un embrion ya formado
dela M. religioSa...........c.oeeei i 41
34. - Corte transversal de la cabeza de un embrién de M. religiosa
durante los estados sucesivos del desarrollo del ojo........ ............ 42
35. - Emergencia de las ninfas del interior de |la ooteca de la M.
FEIIGIOSA. ... o 43
36. - Posicion del abdomen de una ninfa de M. religiosa................ 44
37. - Ninfa en sus primeros estadios............cccoiiiiiiiiiiiiii e, 45
38. - Actitud espectral o defensiva de la M. religiosa............................ 47
39. - El ataque ceremonial de la M. religiosa no causa dafio............. 48
40. - Elreposo de la M. religiosa es hasta de 57% del tiempo de vida
delashembras...... oo 49
41. - Distribucion de actividad y reposo por sexo en la M. religiosa......... 49
42. - Distribucion de la pigmentacion verde y marrén en la M. religiosa...51
43. - Diferentes colores e intensidades de pigmentos en M. religiosa.....51
44. - Plantas usadas por la M. religiosa como soporte o
establecimiento. ... ... 53
45. - Estratos verticales de 0-50 cm. preferidos por la M. religiosa en
diferentes plantas. ... 53
46. - Estratos verticales de 50-100 cm. preferidos por la M. religiosa en
diferentes plantas ... 54
47. - Estratos verticales de mas de 100 cm. preferidos por la M.
religiosa en diferentes plantas.............cc.ooooiiii 54
48. - Frecuencia de distribucién en altura por sexo de ejemplares de la M.
FERIIGIOSA ... e 56
.49. -La M. religiosa consume casi cualquierinsecto.......................... 57
. 50. - La M. religiosa puede consumir vertebrados...................ccooeeennn. 58
. 51. - Diagrama de flujo del proceso de caza de la M. religiosa y
componentes de la ecuacion para la captura de presas................ 60
52. - Elcortejo y apareamiento de la M. religiosa conllevan
ClBIMOS PASOS . ...ttt ittt 61



Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

53.

54.

55.

56.
57.

58.
59.

60.

61.

62.

63.

64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.

73.

74.
75.
76.

77.
78.
79.
80.

81.
82.
83.
84.
85.

- El acercamiento pre-copular del macho de la M. religiosa a la hembra

se hace con mucha precaucion para no ser percibido

- Doblez del abdomen del macho de la M. religiosa en forma de “S”

Al COPUIAT. ... 62
- Posicién del macho de la M. religiosa sobre la hembra durante

(@ COPUIA. ... 63
- Canibalismo sexual en la M. religiosa... . .. ...64
- Hembra de Sphodromantis limbata velnte dlas despues

de la CoOpuUla. ..o 65
- Mantido formando una ooteca durante la oviposicion.......... 66
- Preferencia de la M. religiosa por la altura de oviposicion

deootecasenlasplantas...........ccoooiiiiiii 67
- Sustratos preferidos por la M. religiosa para la ovipostura de ootecas.

Parcela 1. .. 68
- Sustratos preferidos por la M. religiosa para la ovipostura de ootecas.

Parcela 2. 68

- Algunos riesgos que corren las ootecas de M. religiosa segun los

sitios donde se establezcan............c.ooi 69
- Comparacion del ciclo biologico de M. religiosa en

campo Y laboratorio............ooiiii i 70
- Himendptero parasito de ootecas de mantidos...............cc.cooeeent. 72
- Garrapatade lalangosta...........coooiiiiiii i 73
- Frasco transparente para criar mantidos...................cooie 74
- Mantidario con compartimientos individuales para cada ejemplar....75
- Una mantis bebiendo agua.............c.coooiiiiiiii 78
- Elementos de Comportamiento de la M. religiosa en campo......... 79
- Elementos de comportamiento de la M. religiosa en laboratorio...... 79
-Reposo dela M. religiosa después de la muda............... 80
- Porcentaje de los tipos de locomocion relativos a la caza

enla M. religioSa...........c.oe i 81
- Porcentaje de los tipos de locomocion relativos a la reproduccion

enla M. religioSa........ ..o 82
- Balanceo de la M. religiosa............ccoooiiiiiiiiii e 84
- Elaseo en la M. religiosa es indispensable...................ccooiieiei. 85
- Frecuencias en la manifestacion de limpieza en la M. religiosa

e interrelacién con otros comportamientos..................coeiiiiiiini 86
- Tiempos de reaccion de la M. religiosa al agua por sexos.............. 87
- Aseo de las alas y antenas en la M. religiosa...............cooeveiienen. 88
- Aseo de las diferentes partes del cuerpo en la M. religiosa....88

Porcentaje de frecuencias de aseo de las partes del cuerpo de

(@ M. religioSa..........c.ooneee i 89

Relacion entre el aseo vy la reproduccion enla M. religiosa....... 90

Fijacion de la presa por la M. religiosa durante la caza................. 90

Secuencias en la captura de presas porla M. religiosa....91

Observacion de la presa por una ninfa de la M. religiosa............... 92

Comportamiento de los machos de la M. religiosa en la captura

Lo RN 0] 1= 1 P 93



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

86. - Comportamiento de las hembras de la M. religiosa en la

CaPtUra € PreSaAS. ...ttt 94

87. - Porcentajes de inicio de consumo por la M. religiosa del

cuerpode saltamontes. ..o 95
88. - Porcentajes de inicio de consumo por la M. religiosa del cuerpo

Lo TSI 0 TS o= 1 95
89. - Frecuencia de las partes de las presas consumidas por la M.

[=)[To oStz T o Yo ] g=T=Y (o TN P 96
90. -La M. religiosa consumiendo un saltamontes........................ 97

91. - Partes no consumidas del cuerpo de las victimas por la

M. religiosa segun €l SEXO0...........ouiiiiiiiii i 98

92. - Porcentajes por sexo, de ejemplares de la M. religiosa, en la toma

de agua de la superficie de SuU CUEIPO........ccviiiiiiiiiiiiiiiieeeaen, 98

93. - Posicion defensiva o actitud espectral dela M. religiosa....100
94. - Enfrentamiento entre dos ejemplares de la M. religiosa usando

la misma tactica disuasiva............ccooiiiiiiii 101
95. - Etograma de las fases reproductivas de la M. religiosa.............. 103
96. - Salto y acomodamiento del macho de la M. religiosa sobre la

hembra. ... .o 104
97. - Posicion invertida del macho al saltar hacia la hembra................. 105
98. - El canibalismo sexual en la M. religiosa es poco probable .......... 106
99. - Porcentajes de los tipos de canibalismo

Pre-Copulatorio. ... 107
100. -Porcentajes de los tipos de canibalismo post-copulatorio

que se observan en la M. religiosa.............cccocoviiiiiiiiiiiiiiii.. 108
101. -Causas de canibalismo reproductivo enla M. religiosa...... 108
102. -Una mantis proxima a depositar su ooteca......................... 109
103. -Preferencia de sustratos en la deposicién de ootecas porla M.

religiosa, en laboratorio.............c.cooiiiii i 110
104. -Porcentajes de patologias halladas en los ejemplares de M.

FEIIGIOSA. ... e 110
105. -Detencion de la muda en la M. religiosa por falta de humedad

relativa y cambio brusco de temperatura.......................L 111
106. -Muerte de ejemplares de la M. religiosa durante el proceso

delamudaimaginal............coooiiiii 111
107. -Vesicula abdominal en la M. religiosa................cccooeiiiiiiinnn. 112
108. -Degeneracion ocular en la M. religiosa.................ccoveiiiiiinnnn. 113
109. -Restirador especial para extender las alas y montar insectos...... 115
110. -Muestra de extension de las alas en mantidos....................... 115
111. -Ejemplo de un mantido montado, con las alas extendidas............. 116
112. -La coexistencia como mascota u organismo benéfico puede

traer beneficios MUtUOS...........coooiiiiii 117
113. -La M. religiosa como organismo para el control biologico............. 120



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1.- Medias tipicas de la longitud corporal en machos y hembras

dela M. religiosa..........c.coueiuieiie i 15
Cuadro 2.- Pesos medios en miligramos, en fresco y secoy numero

de ejemplares () dela M. religiosa.................cccceveiiiiiinann. 16
Cuadro 3. - Porcentaje de los colores de las manchas coxales detectados

enla M. religioSa............ccoiuiieiiii i 25

Cuadro 4.- Composicion de la hemolinfa de la M. religiosa comparada
con la de Periplaneta americana y Lacusta migratoria de

OLrOS INSECIOS. ... e 30
Cuadro 5.- Peso (gr.) y volumen (cm3) de ootecas de campo.......... 36
Cuadro 6.- Peso (gr.) y volumen (cm?3.) de ootecas de laboratorio............. 36
Cuadro 7.- Aminoacidos en protofibrillas de la ooteca de la mantis ribbons..37
Cuadro 8. - Lista de algunas plantas preferidas porla M. religiosa............. 52
Cuadro 9. - Posiciones que adopta la M. religiosa sobre el soporte

O SUSHratO. ... 57
Cuadro 10. - Numero de machos y hembras de M. religiosa muestreados

BN ArES AM0S. . i 69
Cuadro 11. - Numero de individuos de la M. religiosa con distintos tipos de

movimientos relativos ala caza.........ccc.cooiiiiiiiiiiii i, 84

Cuadro 12. - Diferentes tipos de desplazamientos dela M. religiosa.....84
Cuadro 13. - Numero de hembras y machos de la M. religiosa

que limpian diferentes partes del cuerpo........cccceeevvveeeennenen.. 87
Cuadro 14. - Actividades de limpieza durante el proceso



Cuadro 15.

Cuadro 16.

Cuadro 17.

Cuadro 18.
Cuadro 19.

de reproduccidén de la M. religiosa.............c.ccccoeiiiiiiiiiiiinn.. 89
Preferencias de alimentacién de la M. religiosa al inicio

del consumo de lasmoscas... ......cooviiiiiiiiiiiii 96
Preferencias de alimentacion de la M. religiosa al inicio del
consumo de los saltamontes... ... 96
Partes despreciadas porla M. religiosa en el consumo de las
presas SeguN €l SEXO0.......ovuiiiiii i 97
Reacciones al peligro entre mantidos adultos..........................99

Numero de individuos de la M. religiosa que presentaron
diferentes tipos de movimientos relativos al comportamiento
FEPrOdUCTIVO. ... e 104



INTRODUCCION

Los insectos son el grupo de organismos mas abundante sobre la tierra; se
encuentran en cualquier lugar del mundo, excepto en mar abierto y algunas
regiones polares. Habitan el planeta tierra desde hace mas de 200 millones de
afios, y parecen estar destinados a permanecer en él. El que sean Utiles,
perjudiciales o inocuos depende en gran medida de la actitud del hombre ante
su presencia, misma que tiene que ver con la competencia, cooperacion o
indiferencia.

Los insectos pueden ser perjudiciales para el hombre y causar grandes
pérdidas econdmicas al dafar o destruir cultivos agricolas y otras plantas
valiosas; por contribuir a la propagacion y desarrollo de bacterias, hongos,
protozoarios, helmintos, ricketsias y virus que producen enfermedades y a veces
la muerte en el ser humano y animales domésticos; por contribuir a la
propagacién y desarrollo de bacterias, hongos, micoplasmas y virus que
producen enfermedades en las plantas; por molestar a las personas o animales
de diferentes formas y por destruir o reducir el valor de alimentos almacenados
o de otros productos y bienes. De todas las especies de insectos conocidos
menos del 1% se consideran dafinos para hombre.

Los insectos y artrépodos afines pueden ser utiles si producen directa o
indirectamente materiales de valor econdmico, como seda, miel, cera, goma,
laca, lana, grana o cochinilla, cantaridina, etc. También si ayudan en la
produccion de frutos, hortalizas, flores y semillas mediante la polinizacion; si se
emplean como alimento para aves, peces, otros animales y el propio ser
humano; si actuan como necréfagos o desintegradores consumiendo plantas y
animales muertos; si destruyen plantas nocivas; si producen sustancias
medicinales; si sirven como objetos de arte, hornamento y estéticos en general;
y si destruyen a otros insectos y acaros dafinos, actuando como depredadores,
parasitos o parasitoides (Davidson & Lyon, 1992).

Las actividades agricolas del hombre tienen por objeto producir cosechas,
lo cual puede generar el crecimiento poblacional de las plagas, mismas que
pueden ser mantenidas a cierto nivel por la resistencia ambiental (fisica y
bidtica), pero si aumentan y ponen en peligro a las cosechas del hombre, éste
recurre a una o varias medidas para abatir las poblaciones de organismos
dafiinos, que pueden ser de tipo preventivo y aplicarse simultanea o
sucesivamente, lo cual incluye la esencia del llamado Control Integrado (SARH,
1992).

En el método del control integrado de plagas, se puede mencionar la
aplicacién de agroquimicos, practicas culturales, establecimiento de normas
fitosanitarias y la introduccion y establecimiento de enemigos naturales de las
plagas (control biolégico).



En la actualidad existen, organismos que se han estado usando como
hongos, bacterias, virus, protozoarios, avispitas, araias, chinches, catarinitas,
etc. Precisamente esta investigacion documental, resalta la importancia de un
insecto que empieza a utilizarse por agricultores de diferentes partes del mundo
en su lucha para el controlar plagas en la produccion agricola este insecto es la
Mantis religiosa L.

Diferentes articulos cientificos y boletines refieren la utilidad de éste
insecto por alimentarse de muchas especies de su misma clase que son
dafinas para el hombre. En las ultimas décadas se han publicado frecuentes
referencias sobre la utilidad de la M. religiosa y de aspectos sobre su cria para
el control biolégico (lglesias, 1995).

Por sus habitos predatores ayuda a controlar significativamente a insectos
perjudiciales para la agricultura (Blannel, 1978; Fernald & Shepard, 1942;
Barrios, 1997). Asi mismo, su impacto en el ecosistema es positivo, y no se
conoce ningun efecto negativo (CISEO, 1997). Aunque los mantidos devoran
muchas abejas y otros insectos benéficos, son favorables porque eliminan una
gran cantidad de insectos plaga (Essig, 1926). Ademas, su utilidad induce la
reduccion del uso inmoderado de plaguicidas quimicos por ser menos selectivos
(Bustamante, 1998).

Los objetivos de este trabajo son:

1. -Reunir toda la informacién posible acerca de la especie M. religiosa
en un solo documento, con la finalidad de ponerla a disposicidon
de personas interesadas (agricultores, extensionistas, investigadores,
estudiantes, etc.).

2. -Reconocer a M. religiosa como un organismo benéfico mas, util
para el control biolégico en el contexto del Control Integrado de Plagas.



MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo el presente trabajo, se procedié como sigue:

—

. - Se disend un programa de investigacion documental en funcion de los temas
que se incluirian, ubicados en el orden correspondiente.

2. - Se revisaron libros, articulos cientificos, revistas, folletos, tesis, monografias
y medios electronicos (internet), tanto de fuentes nacionales como
internacionales.

3. - Se obtuvieron fotocopias de temas utiles y se elaboraron fichas
bibliograficas, resumiendo lo que interesaba de las publicaciones revisadas.

4. - Se separd informacién por temas especificos, de acuerdo al programa.

5. - Se organizaron fotocopias, temas, subtemas vy fichas bibliograficas dentro
de cada tema principal.

6. - Se procedié a redactar el documento.

7. - Se reviso el documento, corrigiendo lo necesario hasta obtener la presente

version.

Para obtener informacion se visitaron las bibliotecas principales de las
siguientes instituciones educativas:

Universidad Autdbnoma Agraria “Antonio Narro”, Saltillo, Coahuila

Universidad Auténoma Chapingo, Estado de México.

Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), México, D.F.

Instituto Politécnico Nacional, México, D.F.



REVISION DE LITERATURA

Historia

El nombre de la Mantis religiosa lo establecié Carlos Linneo (1707-1778)
en 1758 (Moczadzki, 1981; Iglesias, 1995).

Mantis es una palabra derivada del Griego, que significa “profeta” o
“adivino”. El nombre del Género (Mantis = adivino, profeta), como se dijo, fue
dado por Linneo, quien hace referencia a cuentos medievales que sostenian que
el insecto podia indicar con el movimiento de las patas anteriores el camino
correcto al viajero perdido (Enciclopedia Salvat de las Ciencias, 1969;
Diccionario Enciclopédico Hispanoamericano, 1941). Los africanos adoraban a
las mantis porque las consideraban como representantes de los dioses o
espiritus ancestrales y creian que si uno de los ejemplares se posaba sobre una
persona, presagiaba buena fortuna. Para la tribu Asmat de Nueva Guinea, los
mantidos son un tétem, no solo por el rostro, sino por la identificacién que
dichos indigenas experimentaban hacia éstos animales dadas sus costumbres
canibales. Los musulmanes veian a los mantidos como compafieros de rezo,
siempre que la orientacion de la postura del insecto coincidiera con la
ubicacién de la Meca. En varias partes del lejano oriente (chinas y japonesas),
los usan para peleas a muerte, apostando al favorito. En otros lugares se les
utiliza como mascotas (Moczadzki, 1981). Los métodos de captura, defensa y
ataque inspiraron el arte marcial asiatico conocido como Tai-Mantis-Kung-Fu,
que imita las posiciones y movimientos propios de éste insecto (Scudder citado
por Bustamante, 1998).

La especie M. religiosa fue introducida por primera vez a Rochester,
Nueva York, Estados Unidos de Norteamérica (E.UN.A.), aproximadamente en
el afno de 1889 y probablemente venia sobre patrones de injertos de arboles
(Helfer, 1972). En las cercanias de estos lugares se identific6 primero por
Slingerland con el nombre de Stagmomantis carolina y después por Scudder
bajo el verdadero nombre. Ejemplares colectados en Septiembre de 1913, se
adaptaron y se establecieron muy bien en Rochester y en Itaca, a donde fueron
llevadas las ootecas.

En Espana se le denomina “campanero”, “santateresa”,
“predicador” o “cervata” (Enciclopedia Salvat de las Ciencias,
1969; Saffore, 1997; Enciclopedia de Historia Natural, 1996). En
Francia “lou prégadiou” o “la bestia que reza”. En Japén su
apelativo se asocia a cualidades guerreras, llamandosele
“Kamakiri” (Saffore, 1997); en Alemania “adoradora de Dios”
(Ibanez, 1996); en Argentina “mamboreta” (Diccionario
Enciclopédico Hispanoamericano, 1941); al Oeste de la India se



le conoce como el “dios-caballo” (The New Encyclopedia
Britannica, 1990).

En los E.U.N.A., se les identifica con diferentes nhombres
populares como “insectos rezadores”, “adivinos”, “matamulas”,
“caballos del diablo”, “ancas de caballo” (Blatchley, 1920;
Fernald et al, 1942). En México, les llama comunmente
“campamochas” (Garcia, 1981; Nuinez, 1921), o bien “indukinas”
y “tata-dios”, como se les conoce en algunos lugares del pais.

La especie M. religiosa ha sido objeto de creencias
contradictorias (Saffore, 1997). Se le atribuyen caracteristicas
venenosas y aun mortales para el ser humano y animales
domésticos. En los estados sureiios de E.U.N.A. se piensa que
la sustancia que les sale de la boca es fatal para las mulas, sin
embargo, ésto es también aplicado al escorpion latigo
Thelyphorus giganteus Lucas, que habita éstas regiones
(Blatchley, 1920). La supersticion ha hecho creer que dicha
sustancia café, causa ceguera en el hombre y que cuando
mueren éstos insectos y son consumidos con el heno, son
fatales para los caballos y mulas; los fasmidos sufren también
de ésta acusacion (Little, 1972). Estas ideas son desmentidas
por [Escobar (1981), quien mediante experimentos
cuidadosamente realizados demuestra que no es cierto.

Este animal es un constante amigo del hombre en la lucha
contra plagas agricolas y ayuda a reducir el uso excesivo de
productos quimicos (Bustamante, 1998).



Figura 1. - Situacién trofica de la M. religiosa en su entorno
animal.



Origen

Los primeros foésiles de insectos no alados (Colémbolos)
indican que aparecieron hace 300 millones de anos en el
Periodo Devoénico; los insectos alados, surgieron en el
Carbonifero, hace aproximadamente 255 millones de afos
(Enciclopedia Monografica de las Ciencias Naturales, 1974).
Ellington (1991), estudiando fésiles, afirma que los insectos se
han mantenido desde el Periodo Pérmico (Hace 203 millones de
anos) hasta hoy practicamente iguales, solo que con menores
dimensiones. Foésiles del Orden Mantodea se ha encontrado en
el Oligoceno (Era Cenozoica, 70 millones de afos) pero en
conjunto, las especies fésiles son pocas (Enciclopedia Salvat
de las Ciencias, 1969). Uno de los fésiles encontrado es del
Terciario reciente (60 millones de ainos) (Imms, 1970). El fésil de
Lithomantis carbonarius, obtenido en el hullero de Escocia, es
de tamano muy grande sin ser gigantesco, y tiene expansiones
membranosas a modo de un tercer par de alas pequenas,
recorridas por nervaciones en el protérax (Enciclopedia de
Historia Natural, 1996). Por la anatomia de los actuales
mantidos, se puede decir que estan familiarizados
evolutivamente con las cucarachas (Fig. 2) (Imms, 1970), que
pertenecen a un grupo mucho mas antiguo que los mantodeos
(Elfer, 1972). Descienden de una cucaracha carnivora que
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ocupo6 un nicho creado por la presencia de plantas con flores
con su respectiva fauna insectil (Rohrmann, 1977). Estos dos
grupos tienen caracteristicas generales parecidas, asi como las



estructuras de sus partes bucales, 6rganos internos y
sexuales, asegura Ross (1982). Kristensen (1981), afirma que no
hay una relacion evolutiva cercana entre los Ordenes Blattaria y
Mantodea con el Orden Iséptera.

iy Livingstone & BIODIDAC

Figura 2. - Hay relacion evolutiva cercana entre los Ordenes Mantodea y
Blattaria.

Distribucién Geografica

Los mantidos son insectos de origen tropical;
probablemente su centro de origen esta situado en la regién
etidpica, donde hoy se encuentra el mayor numero de especies
(Enciclopedia Salvat de las Ciencias, 1969). Este grupo ha
colonizado las regiones calidas del planeta: tropicos,
subtrépicos, desiertos, sabanas y regiones templadas (Saffore,
1997; Linsenmaier, 1972). No son comunmente encontrados
mas alla de los 40° de latitud norte (Metcalf & Flint, 1984).

Segun Kirby, citado por Blatchley (1920), la M. religiosa estaba distribuida
por el Sur y Centro de Europa (Alemania), Norte y Oeste de Asia y al Norte de
Africa. El autor asegura que la especie es facilmente localizada en las partes
surefias de Francia e Italia y en Turquia, donde hasta se le venera. También se
le encuentra en las praderas de los paises mediterraneos (Saffore, 1997) como
en Haute-Mauriene, Francia (Parent, 1978) y en Egipto (Yaseen et al, 1996).
Durante 1972, Helfer (1972), y Kaltenbach (1997), confirmaron que la especie se
encuentra distribuida, al Norte de Africa (al Este de Cape, Kwazulu-natal,
provincia Noroeste de Gauteng), Sur de Europa y Asia Templada y regiones



sureflas de Australia. También se localiza en Hungria (Hideg, 1991) y en la
India (Karuppaswamy et al, 1991). Actualmente se encuentra en la mayoria de
los estados del este de los E.U.N.A. y en 49 localidades al sudeste de Canada
(Borror et al, 1981; Blanel, 1978; Larochelle, 1978).

Linsenmaier (1972), afirma que no existen migraciones por vuelo, asi que
la distribucion natural, aparentemente, es un proceso lento.

Para Tenodera aridifolia sinensis, no hay una direccion definida en su
dispersion al nacer y generalmente no van mas alla de los 70 metros del punto
de donde emergen. Esto explica la distribucion local de su dispersion geografica
para especies introducidas (Eisenberg et al, 1992).

En M. religiosa, la altura promedio a la que se eleva es de 5 m. y recorre
distancias aproximadas de 117 m. (lglesias, 1997).

Las temperaturas de actividad optimas, se hallan alrededor de los 30 °C
(Saffore, 1997).

Sistematica

Orden.

Los miembros de este Orden fueron por mucho tiempo considerados y
tratados como una familia del Orden Orthoptera; en recientes escritos, la
familia fue separada como un orden distinto (Essig, 1926; Matthews & Matthews,
1978; Enciclopedia Salvat de las Ciencias, 1969). Hay algunos investigadores
que ubican a las cucarachas y a los mantidos dentro del Orden Dictyoptera
(Swan & Pap, 1972; Enciclopedia Salvat de las Ciencias, 1969).

Linsenmaier y Wickler, citados por Castillo (1997), comentan que los
mantidos varian en formas (Figura 3) desde la normal (M. religiosa), hasta la de
escudo o bandera (/dolum diabolicum del Este de Africa), con expansiones
foliaceas en las patas (en formas de hojas) para pasar desapercibidas a presas
y enemigos; algunas imitan liquenes en cortezas (Theopompa nebulosa), otros
como hojas verdes o cafés (Chaeradodis); las hay parecidas a flores
(Hymenopus coronatus e Hymenopus bicornis) en Malasia y varitas, muy
delgadas y largas (Pyrgomantis rhodesica). La especie Hierodula de Sry Lanka,
alcanza una longitud de hasta 25 cm. (Purvis, 1998). Beier, citado por Cerda



(1993), asegura que una de las principales dificultades en el estudio de los
mantidos es la similitud que se observa entre muchas de sus especies, unida a
la poca estabilidad de sus caracteres morfolégicos externos, comunmente
usados en su reconocimiento y clasificacion.

Figura 3. - Algunas formas dentro del Orden Mantodea.

Descripcion de la Familia.

Formalmente todos los mantidos fueron ubicados en la Familia Mantidae,
pero ahora estan reconocidas en 8 diferentes (Blanel, 1978), una de las cuales
integra a 20 Especies en Norteamérica (Bland, 1978; Villee, 1978 y Lattin,
1976).

De las 8 Familias, solo tres tienen una Subfamilia con un solo Género,
mientras que la Familia Mantidae contiene 21 Subfamilias, Géneros y Especies
(DOWNER, 1998; Hallan, 1996; Cerda, 1996; Kaltenbach, 1997). Las 8 Familias
son: Chaeteesidae, Metallycidae, Mantoididae, Amorphoscelidae,
Eremiaphilidae, Hymenopodidae, Empusidae y Mantidae. Algunas Subfamilias
de Mantidae son: Manteinae (solo fosil), Orthoderinae, Choeradodinae,
Liturgousinae, Caliridinae, Trachodinae, Vatinae, Oligonychinae, Photininae,
Haanlinae, Thespinae, Deroplatinae, Phyllothellinae, Oxyothespinae, Amelinae,
Angelinae, Toxoderinae y Mantinae.

En el planeta hay hasta hoy identificadas aproximadamente 2000
Especies, siendo la mayoria tropicales (Purvis, 1998). De México hacia
Sudamérica se han identificado 10 Subfamilias en el Orden (Cerda, 1996), de
las cuales en Brasil se han identificado 6 con 74 Géneros (Terca, 1995).



La Familia Mantidae se describe asi: cabeza pequefa, triangular, muy
movil, con grandes ojos laterales; antenas cortas, filiformes, aparato bucal
masticador ortopteroide; protorax estrecho y muy alargado; las patas del primer
par estan modificadas (prensoras) especialmente para capturar a la presa,
manteniéndose con una posicidon caracteristica, dirigidas hacia adelante
tomando una postura como si estuviera rezando o suplicando; las coxas son
muy alargadas, el trocanter muy corto, el fémur aplanado y triangular largo, con
tres series de espinas de diferentes longitudes en la parte inferior y con un
penacho de pelos en el cuarto distal, tibia laminar y provista de espinas; los
tarsos constan de 5 divisiones; primer par de alas son elitroides, a veces
reducidas (especialmente en las hembras); abdémen de 10 segmentos visibles,
a menudo voluminoso, provisto de cercos, y en el macho también con estilos en
el noveno urosternito (Enciclopedia Salvat de las Ciencias Naturales, 1969).

Cerda (1993), complementa asegurando que son muy variables en forma
y tamafio 15-120 mm. de largo; cabeza muy desarrollada, con frecuencia mas
ancha que larga; ojos y ocelos muy desarrollados, los ultimos solamente en los
machos; antenas, a veces pubescentes o con los segmentos engrosados o
pectinados, pero nunca bipectinados. Pueden presentar dimorfismo sexual en el
desarrollo de las alas, frecuentemente reducidas o ausentes en las hembras,
raramente en los machos. Las alas posteriores cuando estan bien desarrolladas,
presentan el area anal grande y separada del area costal por una sola vena
central simple (1A). Las tibias anteriores tienen espinas externas erectas,
oblicuas o reducidas. Las patas medias y posteriores son relativamente simples,
raras veces con protuberancias, a veces con carinas longitudinales o
expansiones foliaceas. La placa supra-anal a veces es alargada; la placa
subgenital del macho casi siempre tiene un par de estilos. Los cercos pueden
estar modificados.

Ubicacién Taxonomica.

Britton et al, citados por Doly et al, (1978), consideran 32 érdenes de
insectos ubicando al Orden Mantodea y a la M. religiosa asi:

REINO. ... Animal
PHYLUM.......coo i, Arthropoda
SUPERCLASE........cccoi i Hexapoda
CLASE.......cooe Insecta
SUBCLASE...........co Pterygota
INFRACLASE........ccccvveeeeel Neoptera
DIVISION.....ccoeiieeeieeee e Exopterygota (Heterometabola)
SUPERORDEN................... Orthopteroidea
ORDEN.......ccoeiiiien Mantodea
FAMILIA.......coo. Mantidae
SUBFAMILIA............... Mantinae

GENERO.......cccecn... .. Mantis



ESPECIE................ religiosa Linneaus (1758).

Arthropoda. - Por tener el cuerpo segmentado.

Hexapoda. - Por ser artropodos de seis patas.

Insecta (ectognata). - Por tener el cuerpo dividido en cabeza
orax y abdémen, seis patas y las partes bucales no retraidas.
Pterygota. - Insectos alados o secundariamente apteros.

Neoptera. - Por plegar las alas sobre el abdomen, en el reposo o
descanso.

Exopterygota. - Metamorfosis simple; las alas se desarrollan
externamente durante las sucesivas mudas.

Orthopteroidea. - Partes bucales masticadoras; generalmente el segundo
parde alas es el funcional para el vuelo. Antenas largas multiarticuladas.
Segundo par de alas con un Iébulo anal grande. Cercos multiarticulados y
numerosos tubos de Malpigi.

Mantodea. - Patas delanteras raptoras, cabeza triangular, muy movil y
pequefa.

Mantidae (Burmeister, 1838). - Caracteristicas ya descritas anteriormente.

Mantinae. -Tibias anteriores largas, surco femoral generalmente en
posicion media. Tamafio mediano a grande (60-100 mm.), raras veces mas
pequefios; cabeza simple sin protuberancias en el vértice y raras veces
con tubérculos ocelares; ojos casi siempre redondeados; pronoto
generalmente alargado, a veces con expansiones laterales. Alas de los
machos desarrolladas y con excepciones reducidas o ausentes; en las
hembras frecuentemente reducidas. Fémures anteriores con 4 espinas
externas y casi siempre con 4 espinas discoidales. Tibias anteriores con
espinacion normal; las patas medias y posteriores simples, a veces con
dilatacion preapical en los fémures. Tibias posteriores reducidas. Placa
supra-anal generalmente transversal, raras veces algo alargada. Cercos
generalmente cénicos a veces comprimidos (Cerda, 1996).

Mantis (Linneaus, 1758). - Con manchas en las bases de las coxas
(cerda, 1996).

religiosa Linneaus (1758). - Con manchas negras y blancas en las bases
de las coxas (Cerda, 1996; Iglesias, 1995).



También existe la especie Mantis religiosa polonica Bazyluk, que habita
en Polonia (Bazyluk, 1977); ésta misma especie fue hallada en la Republica de
Niger donde le hacen una modificacion al nombre, quedando como Mantis
religiosa Eichleri (Figura 4) (Bazyluk) (Roy, 1978).

Anillo negro

Mancha

Figura 4. - La Mantis religiosa Eichleri (Bazyluk.
Citologia

White (1951), investigd el numero de cromosomas (2N) de los machos de
algunas especies y encontré desde 15 cromosomas en Acontiothespis sp.
hasta 39 en Humbertiella indica.

Existe una fuerte tendencia para la mayoria de las especies estudiadas de
tener cromosomas XO que definen el sexo del macho.

Hay 2 grupos de mantidos citolégicamente hablando: uno, el mas grande,
cuyos machos poseen cromosomas XO y otro, mas pequefo, que contiene
cromosomas X1 X2'Y (cuyas hembras son X1 X1 X2 X2). El grupo X1 X2'Y
se origina del grupo XO y no es de origen monofilético.

Algunos géneros del grupo XO son: Callimantis, Acontiothespis, Iris,
Empusa, Gongylus, Ameles, Miomantis, Angela, Liturgousa, Apteromantis,
Humbertiella, Aethalochloa, Creobroter, Didymocorypha, Schizocephala vy
Toxomantis.

Los géneros de los machos que integran el grupo de mecanismo
cromosomico sexual complejo X1 X2 Y son: Tenodera, Paratenodera,



Stagmomantis, Hierodula, Sphodromantis, Statilia, Melliera, Stagmatoptera,
Tauromantis, Vates, Phyllobates, Antena, Choeradodis, Rhombodera,
Rhomboderella, Polyspilota, Epitenodera y Mantis.

En todos estos géneros, los tres cromosomas sexuales, son
invariablemente metacéntricos y parecen formar un grupo natural unido y
cerrado denominado Mantinae. Este contiene varios cientos de especies, 7 de
los géneros son americanos y excluye a Callimantis y Miomantis incluidos en
la Familia Mantidae por taxonomistas de hoy.

Investigaciones recientes realizadas en Egipto, indican que el numero de

Cromosomas diploides para M. religiosa se determind en 26 + XX para
hembrasy 26 + XO en machos (Yaseen et al, 1996).

Metamorfosis

Los mantidos pertenecen a los insectos de metamorfosis simple, porque no
hay un estado quiescente que preceda a la ultima muda.



A los jévenes de los insectos con éste tipo de metamorfosis se les llama
ninfas, y son muy parecidos a los adultos. Dentro de éste tipo de metamorfosis
se identifican dos variaciones: hemimetabolos y paurometabolos (Cabezas,
1996); M. religiosa pertenece a ésta ultima variacion por tener cambios
graduales ligeros (huevo, ninfa y adulto), donde las ninfas se parecen a los
adultos, excepto por no tener alas (Figura 5) (Hickman, 1973; USDA, 1952).

% % Hinfa 4
Huevo Hinfa 1 Hinfa 2

Hinfa 3

Adulto

Figura 5. - Metamorfosis incompleta paurometabola en los estados ninfales de
la mantis Litaneutria minor Scudd.

Anatomia Externa

Exoesqueleto.



Los mayores componentes de los extractos cuticulares del cuerpo de los
mantidos de cinco especies (Tenodera sinensis, Tenodera angustipennis,
Stagmomantis carolina, Bruneria borealis, y M. religiosa) son alcanos,
predominando el hentriacontano. Para el caso de especies partenogénicas
(Bruneria borealis) fue tritriacontano. Se ha detectado tricontanal en todas y
pequenas cantidades de otros aldehidos; también se detectd n-tricontanol en
algunas otras especies. Hubo mezclas complejas de metil y dimetilalcanos en
todos los extractos. La composicion de los hidrocarbonos cuticulares de los
mantidos, puede ser una adaptacidn para reducir la pérdida de agua de sus
cuerpos por habitar a campo abierto (Jones et al, 1997).

Morfologia de los Adultos.

Blatchley (1920), da algunas caracteristicas:

HEMBRAS MACHOS

Cuerpo mas elongado y robusto De menores proporciones 'y
delgado

Tegmina ampliada hacia la punta |De menores dimensiones en
anchura

Tegmina de color verde pasto-|De color verde-palido, casi hialino,

uniforme con franjas de color café por las
orillas.

6 segmentos abdominales 8 segmentos abdominales

Longitud del cuerpo de 52 a 56 |Longitud del cuerpo de 47 a 51

mm. mm.

Longitud del pronotum de 16.5 a|Longitud del pronotum de 13 a15

18 mm. mm.

Longitud de la tegmina de 33 a 35| Longitud de la tegmina de 38 a 40

mm. mm.

El abdomen es mas amplio y|Abdomen mas estrechoy corto

grande

Antenas filiformes cortas Antenas mas largas que en la
hembra

-En ambos sexos alcanzan o sobrepasan ligeramente la punta del

abdomen.

-Alas tan largas como las tegminas, o de un color muy verde palido.

-Con una mancha negra anillada en la base frontal de cada coxa.

-Algunos adultos son de color café, segun Latreille, citado por Blatchley

(1920).

Iglesias (1995) da mas detalles: las antenas de los machos son dos veces
mas largas que las de las hembras y algo mas gruesas; el peso es menor en
los machos; la distancia que separa a los ocelos es menor en los machos.

El mismo autor habla del tamano de los individuos basado en dos
medidas: longitud y peso (fresco y seco):



El macho es sensiblemente de menor tamafo que la hembra al no
engrosar su abdomen. Ademas ha de ser ligero para acercarse o alejarse
rapidamente de las hembras con las que se cruza, ya que un peso mayor seria
obstaculo para esto. Asi, el resultado medio para todos los machos fue de 5.04
cm. y para las hembras de 5.54 cm. Sin embargo, hubo ejemplares entre 4 y 7
cm. de longitud, esporadicamente como se observa en el Cuadro 1y Figura 6:

Cuadro 1. - Medias tipicas de la longitud corporal en machos y hembras
de M. religiosa.

1991 1992 1993 MEDIA
M H M H M H
MEDIA 5.07 558 |49 56514 544 | 5.28
INDIVIDUOS | 14 29 | 22 60 | 25 46 196

| | | [ | | ] | |
3.3 4 42 = S & 6,3 7 7 &

OHEMERAS BREACHOS
Figura 6. - Longitud entre machos y hembras de la M. religiosa.

En cuanto a pesos (medidos con una balanza de precision marca
“Sartorius” d = 0.1 mg), en seco hubo un mayor porcentaje en los machos de
0.05 mg; las hembras por el contrario, son mas variables, habiendo un mayor
porcentaje en torno a 0.2 y 0.25 mg; esto es consecuencia directa segun las
variaciones de disponibilidad de alimento y el estado en que se encuentran
(Cuadro 2 y Figura 7).

Cuadro 2. - Pesos medios en miligramos, en fresco y seco, y numero ()
de ejemplares de la M. religiosa.



1991 1992 1993
Media Media Media
MA - Fresco| 0.23 (7) | 0.38 (17) 0.29 (22)
CHOS Seco | 0.16 (7) | 0.08 (22) 0.09 (28)
HEM - Fresco | 0.57 (14)| 1.04 (18) 0.72 (22)
BRAS Seco |0.23(13)| 0.30(32) 0.28 (28)
Figura 7. - Medias de peso en seco por sexo.
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Cabeza. - Es de forma triangular, comprimida, de frente vertical o poco
inclinada, cuya flexibilidad del cuello es util para la caza, permitiéndole bajarla y
levantarla, hacerla girar de derecha a izquierda y a la inversa, hasta lograr una
rotacion de 180° (Figura 8) (Saffore, 1997; Diccionario Enciclopédico
Hispanoamericano, 1941). Con fuerte aparato bucal masticador ortopteroide,
como lo muestra la Figura 7 (Enciclopedia Salvat de las Ciencias Naturales,
1969). Como tiene una cabeza muy movil, los movimientos de la presa pueden
ser seguidos sin que se mueva el cuerpo (Chapman, 1971). Aqui, las glandulas
estan asociadas con las partes bucales de los insectos. En la M. religiosa cada
una consiste en un saco glandular de pared gruesa y un depdsito de pared
delgada, éste ultimo abierto al exterior por el angulo posterior de la mandibula
(Snodgrass, 1935).
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Figura 8. - Principales componentes de la cabeza de una mantis.

Antenas. - Moczadzki (1981), comenta que con las antenas filiformes la M.
religiosa percibe las ondas mecanicas de sonido y ademas capta los aromas
emanados del medio. En la base de cada antena hay un grupo de células
sensoras llamadas “érganos de johnston”, que son sensibles a las sutiles
vibraciones del exterior (Figura 9).

Figura 9. - Organo de Johnston de un mosquito.

Ocelos. - Generalmente los ocelos (triangularmente invertidos entre las
antenas) (Figura 8 y 10) sirven principalmente para distinguir las variaciones de
intensidad luminosa (distinguen entre luz y oscuridad), pero escasamente para



definir formas (Enciclopedia Monografica de las Ciencias Naturales, 1974;

CISEO, 1997).

Rabdoma =3 'f;-i Cdrnea

i _Célula
Células - cornedgena
sensitivas :,‘-?}—--Cuﬁcula
Céelulas
epidérmicas

Figura 10. - Ocelo de un insecto.

Ojos Compuestos. - La visidn es de importancia primaria para los insectos
predadores (Chapman, 1982), y el movimiento es el atributo mas comun para
reconocer a su posible presa (Matthews & Matthews, 1978). Las mantis adultas
reconocen a la presa apoyada en las relaciones espacio-temporal del

movimiento de los objetos (Prete, 1992).

Las facetas de los mantidos cercanas a las superficies curvadas del centro
de los ojos estan mas altamente desarrolladas con supercristalinos que
proporcionan mayor agudeza visual. Esto explica porqué giran frecuentemente
la cabeza para fijar cada movimiento de las cosas con esta zona central ocular

(Gardiner, 1978).

Ty

.

'Vi’

Fiigura 11. - Tipos de visién: superposicion (B), omatidios no aislados;

aposicion (A), omatidios aislados.

Los mantidos tienen los ojos en posicion frontal; las areas visuales de las
regiones frontales se solapan, y en ésta region el insecto tiene vision binocular
(son mas desarrollados) de tipo superposicion, lo cual es una propiedad de los
insectos nocturnos, que les permite aprovechar mejor la poca luminosidad del



medio. Los campos visuales de los o0jos que se encuentran en posicion lateral
no se solapan y cada uno detecta condiciones independientes de tipo aposicion
(Figuras 11, 12 y 13); lo cual es propio de los insectos diurnos, pues los
omatidios estan aislados entre si por pigmentos, recibiendo la luz solo a través
de cada cono cristalino (Linsenmaier, 1972; Wigglesworth, 1953; Gardiner,
1978).

Corte branswersal
de un ornaticio.

Celulas
pigrmentarias

|5-'-'*'e"'-'-"-‘-_7.e=z’-'.='.'."-'-2+-.;r-.'.'.a.'=..-.-.;:.= oLs

Al
MERWIC OPTICO

Figura 12. - Omatidios: aposicién y superposicion.

Los mantidos usan la vision binocular para ubicar a la presa en la distancia
de captura. Al inicio son varios los objetivos los que se mueven dentro de su
campo visual binocular; conforme vuelven la cabeza, llegan a observar dos
objetivos con los dos ojos posteriormente, para no fallar cuando observan un
solo objetivo, con la visidon binocular lanzan las patas raptoras para la captura de
la presa. No acostumbran atacar objetivos dudosos (Rossel, 1996).



Facetas

|
|

Figura 13. - Ojo compuesto de un insecto (A) y estructura de una
faceta ocular (B): coérnea, co; cono cristalino, cri; células de
la retina, re; células pigmentarias, cp.

Por la cantidad de facetas los ojos son mas desarrollados (The New
Encyclopedia Britannica, 1990), cubriendo ocularmente un poco mas de 300° su
campo visual (Pitkin, 1950).

En Tenodera australasiae los 2 o0jos compuestos cubren virtualmente
todas las direcciones espaciales (240°) con una sobreposicion de los campos
visuales maxima de 35°, en la parte frontal de los ojos. Cada omatidio cubre un
rango de 0.6° en la region frontal de los ojos y mas 2.5° hacia las orillas, con
una sensibilidad espectral de longitud de onda de la luz blanca entre 500 y 520
namometros (Rossel, 1979). Hay una cierta pigmentacion purpurea que se
forma en los ojos al aproximarse la noche (Linsenmaier, 1972).

Los ojos de la Mantis se adaptan a la oscuridad como los de los humanos
(Wigglesworth, 1953).
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Figura 14. - Anatomia externa de una mantis.



Torax. - Constituido por tres regiones: protérax, mesotorax y metatérax. El
primero es varias veces mas largo que ancho y en la parte inferior que es mas
ancha, nace el primer par de patas modificadas para la caza. El mesotorax
tiene en la parte superior el primer par de alas y el segundo par de patas
caminadoras como las del tercer par; éste ultimo par y las alas membranosas,
emergen del metatérax que es corto y subcuadrado como el mesotorax (Figura
14) (Little, 1972; Blatchley, 1920; Daly et al, 1978).

Pelos Propiorreceptores del Protérax . - Son placas de pelos ubicados
entre el extremo del protorax y la cabeza, por medio de los cuales fluye
informacion de las posiciones de la cabeza en los mantidos. Esta gran cantidad
de pelos sensoriales registra las desviaciones que realiza la cabeza y producen
estimulos con una sensibilidad direccional. La intensidad de la sensibilidad
depende directamente del angulo de la cabeza al realizar desvios o giros. Asi
las placas sensoriales son capaces de registrar los movimientos y posicion de la
cabeza con relacién al protérax. Las placas sensoriales juegan un papel
dominante en el sistema de control de la cabeza (Liske, 1989).

Los pelos propiorreceptivos contribuyen a estimar la distancia del
objetivo, al registrar los movimientos horizontales de la cabeza, permitiendo
probablemente al sistema nervioso, comparar el movimiento de la imagen retinal
con el movimiento de la cabeza (Figura 15) (Poteser et al, 1998; Bursell, 1974).

Figura 15. - Posicidn de los pelos propiorreceptores en la M. religiosa.
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Patas Delanteras (quelas). - Estan constituidas por el fémur, coxa, la tibia y
los tarsos (Figura 16). Con el fémur y la tibia mantiene una aparente postura de
oracion cuando el insecto esta en reposo (Enciclopedia La Vida Maravillosa de
los Animales, 1971). La coxa y el fémur son piezas largas y moéviles.

El fémur es aplanado, triangular, largo, bordeado con una hilera doble de
espinas alternativamente grandes y pequefias en el lado inferior y con un
pequeino cepillo de pelos en el cuarto distal (en la parte apical e inferior del
fémur); éste penacho es humedecido con saliva y empleado para limpiar la
cabeza y los ojos.

La tibia es laminar y en su extremo tiene una larga garra en forma de
hoz, a la cual se insertan 5 segmentos tarsales. Las tibias y los fémures se
pueden ensamblar en ranuras de los mismos fémures (Imms, 1970,
Enciclopedia Salvat de las Ciencias, 1969; Iglesias, 1995). La tibia termina en
una gran espina, tiene como funcién de reducir el espacio por el que la presa
pudiese escapar cuando la tibia se cierra sobre el fémur (Figura 16) (Loxton,
1979).

Cuarto distal

Figura 16. - Coxa, trocanter, fémur y tibia de las patas raptoras de la M.
religiosa.

Las patas delanteras no se utilizan para desplazarse y el insecto
acostumbra levantarlas junto con la porcion anterior del cuerpo, en posicion
para el ataque y siempre listas para la captura de alguna presa (Enciclopedia La
Vida Maravillosa de los Animales, 1971). Linsenmaier (1972), afirma que las
patas delanteras en algunas ocasiones, se usan para trepar o subir. Al capturar
a su presa la mantis lanza hacia afuera con gran velocidad afianzandola entre
ellas y atrayéndola a sus mandibulas, donde es trozada en piezas y luego



comida. Estas patas estan implantadas en la parte mas ancha e inferior del
protorax (Enciclopedia de Historia Natural, 1996).

En Tenodera aridifolia sinensis, el reflejo de flexion tibial de las patas
raptoras, juegan un papel importante en la captura de la presa. Este reflejo se
obtiene por estimulacién del tacto de las espinas méviles de las orillas en la
parte media del fémur y que se eliminan cuando los tarsos de la tibia
descansan sobre el sustrato. Sin los tarsos, esto no sucede cuando las tibias
descansan. Cuando se inmovilizan las espinas del fémur, se eliminan los reflejos
de flexion de la tibia, pero no la contraccion de ésta. Si en cualquiera de las
patas raptoras se inmovilizan todas las espinas del fémur, la pata raptora es
deficiente en asir bien a la presa y entonces se reajusta mas que la otra que
esta normal. Si en ambos fémures se inmovilizan las espinas, la habilidad para
capturar presas empeora pero no desaparece (Prete, 1990; Coperland, 1977).

Manchas Coxales. - Las manchas coxales son ocelos que la M. religiosa
tiene en la cara interna de las coxas y se han observado de dos colores: el
negro y el blanco rodeado de negro. Este aspecto fue sefialado por Bolivar en
1898, nombrando a la especie como Mantis sancta Fabr. pero actualmente se
considera que son una sola especie (Figura 17) (lglesias, 1995).

Manchas coxales

Figura 17. - Color de las manchas coxales de la M. religiosa.

En el Cuadro 3 y Figura 18 se muestran resultados obtenidos relativos al
color de las manchas coxales durante tres afnos, observandose que existe una
tendencia alas manchas negras de un 75.45 %.



Cuadro 3. - Porcentajes de los colores de las manchas coxales detectados
en la M. religiosa.

Manchas | 19911992 |[1993| SBT. %
Negras | 40 59 70 [169 (75.45 %)
Blancas | 11 33 11 |55 (24.55 %)
SBT. 51 92 | 81 |224 (100 %)

Al relacionar las manchas coxales con una chi cuadrada resulté que son
independientes del color y sexo del individuo (Iglesias, 1995).
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Figura 18. - Relacion entre el color y las manchas coxales en la M.
religiosa.
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Patas Caminadoras. - El segundo y tercer par de patas le dan al insecto un
amplio soporte al cuerpo (Linsenmaier, 1972). Estas patas son parecidas en
forma y tamano y las utilizan para caminar, subir, saltar y mantener el equilibrio
al cazar (Imms, 1970; Little, 1972).

Alas. - LA M. religiosa tiene dos pares de alas diferentes; las mas
externas, conocidas como tegminas, estan fuertemente esclerotizadas vy el
segundo par, es membranoso (Imms, 1970). Esta ultimas son delicadas e
incoloras (Enciclopedia de Historia Natural, 1996). El primer par se pliega sobre
el cuerpo protegiendo al segundo par (Collier's Enciclopedia, 1964). Las alas
membranosas presentan el area anal grande y separada del area costal por
una sola vena central simple, como en los demas mantidos (Cerda, 1996).

Existe cierta tendencia en los individuos de cruzar, el primer par de alas,
del ala derecha sobre la izquierda (Figura 19) (Iglesias, 1995).
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Figura 19. - Tendencias porcentuales en el cruzamiento de las alas
por sexo en la M. religiosa.

Organos Auditivos. - El sonar, instrumento de localizacion de los
murciélagos, ha obligado a sus victimas a desarrollar medidas defensivas
adecuadas. Una de las adaptaciones mas notables son los “oidos ultrasénicos”
que tienen algunas polillas en la parte media del cuerpo y que permite
percibirlos hasta 30 mtrs. de distancia para poder evadirlos (Tinbergen, 1980).

La M. religiosa tiene éste 6rgano auditivo timpanico ubicado en la linea
media ventral del cuerpo entre las coxas metatoracicas. El oido se localiza
dentro de una profunda ranura y consta de dos revestimientos timpanicos y
sostenidos por dos grandes sacos de aire cada uno. La transduccion neuronal
se ubica en una estructura hacia el final anterior de la ranura. Este 6rgano
timpanico contiene 32 sensilios cordonados en tres grupos (Yager & Hoy, 1987),
e Integra un par de interneuronas (imagen-espejo) entre el ganglio metatoracico
como mediador entre el oido ultrasonico. Esto es parte de un sistema de
proteccion y escape como defensa nocturna a los murciélagos insectivoros
(Yager & Hoy, 1989).

El sensor acustico de los mantidos responde principalmente al ultrasonido
entre 25-45 kilohertz con umbrales de 55-60 decibeles. Otros insectos tienen
un par de 6rganos auditivos y ubicados lateralmente (Yager & Hoy, 1986).

Algunos Murciélagos como Rhinolophus clivosus emiten sonidos de 80-85
kHz. de frecuencia (Cumming, 1996).
Organos Sonoros. - Se han detectado 6rganos productores de sonido en
Mantodea (Lubischew, 1969). Asi por ejemplo, la M. religiosa produce una




especie de silbido, frotando las alas contra el abdomen (Enciclopedia Salvat de
las Ciencias, 1969).

Abdomen. - Al inicio de su vida como adultos, el abdomen puede
encontrarse apenas dilatado, pero se incrementar con los dias sucesivos por la
ingestion de alimentos (Iglesias, 1995).

Los machos, como ya se habia comentado, pueden distinguirse de las
hembras, porque los primeros tienen visibles ocho segmentos abdominales en
la parte ventral, mientras que las hembras muestran seis (Purvis, 1998).

En Archimantis brunneriana Sauss. hay un sistema receptor en los cercos
del extremo abdominal, compuesto por sensilios tricoidales y filiformes; los
primeros se encuentran localizados en el extremo, mientras que los segundos,
en la parte media y cada sensilio tiene de 1 a 5 dendritas (Ball & Stone, 1982).

En las hembras, el abdomen es mas grande porque se dilata a medida que
se alimentan y cuando forman los huevos, ya que debe alojar una masa de
material para la formacion de la ooteca, asi como la equivalente a los huevos
(Figura 20 y 57) (Iglesias, 1995).
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Figura 20. - La M. religiosa con abdomen voluminoso.

En las hembras de la M. religiosa la utilidad de los cercos es evidente
cuando se esta formando la ooteca al palpar con estos su superficie y dirigiendo
la construccion (Figura 28) (Ehrman, 1985). En el macho, durante el



comportamiento sexual, dirige los movimientos ritmicos para doblar el extremo
del abdomen uniendo asi los 6rganos reproductivos (Figura 54) (Davis & Liske,
1988).

Anatomia Interna

Sistema Nervioso.

El ganglio subesofagico contiene los centros motores para las partes
bucales e influyen de manera marcada en la actividad motora del insecto. El
ganglio no tiene centros de coordinacion esencial para el movimiento, asi que
puede caminar si se la quitan. Sin embargo, hay una influencia excitadora
sobre el sistema de coordinacién locomotora en el ganglio toracico. La M.
religiosa es muy lenta cuando se le decapita, pero si se quita el cerebro vy el
ganglio esofagico se mantiene intacto, se vuelve muy inquieta y empieza a
caminar por largo rato con estimulos aislados.

Los mantidos machos copulan mas rapidamente cuando se les quita el
ganglio esofagico; aparentemente, éste inhibe algunos actos reflejos
involucrados.

El ganglio supraesofagico es el principal cerebro que controla las
respuestas de reflejos para el resto del cuerpo en coordinacion con los
estimulos recibidos de los érganos sensitivos de la cabeza; este cerebro es
responsable de la orientacion y puede estimular o inhibir reflejos. Con el cerebro
se lleva a los centros toracicos a un nivel de excitacion que permite una
adecuada descarga motora (movimiento). Cuando se pierde el cerebro, la
coordinacion de los movimientos no empeora, pero si la habilidad del centro
motor para responder al érgano perdido, al igual que las respuestas evasivas.
En la M. religiosa, la actividad locomotora de reflejos, sin el ganglio
subesofagico se suaviza cuando el cerebro se mantiene intacto, pero sin éste, ni
el ganglio subesofagico, es incapaz de caminar (Wigglesworth, 1953). Los
I6bulos del protocerebro (ganglio supraesofagico) aparentemente envian
mensajes inhibitorios que bloquean las partes de actividad excitadora
generados por el ganglio subesofagico. Los mensajes excitatorios que pasan,
son transmitidos al ganglio toracico para atrapar presas o iniciar la locomocion
(Matthews & Matthews, 1978).

El sistema nervioso central comprende tres ganglios toracicos y siete
abdominales (Figura 21) (Enciclopedia Salvat de las Ciencias, 1969). Como no
tiene el sistema nervioso centralizado, éste se reparte en Iébulos, siendo el
ultimo abdominal el que controla la copula (Barrios, 1997). Sin los l6bulos del
protocerebro, la M. religiosa puede caminar y disparar sus quelas
simultaneamente; con el protocerebro sin alteraciones, camina o dispara sus
quelas o ninguna de las dos actividades (Alkcock, 1984).
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Figura 21. - Distribucion del sistema nervioso en la M. religiosa.

Sistema Digestivo.
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Figura 22. - Sistema digestivo de Paratenodera sinensis.
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Comparada con Paratenodera sinensis, en la M. religiosa casi la totalidad
de la cavidad del cuerpo se frunce en linea recta, con un amplio estémago
anterior; el resto del canal alimentario es delgado y serpenteante o enrollado
dentro de los ultimos tres segmentos abdominales (Figura 22). Hay ocho
“intestinos ciegos” (caeca) en el estbmago medio, con un lobulo cada uno; el
estbmago medio es muy corto y muchos tubos de malpigi se insertan en la unién
con el intestino posterior. El estomago anterior, o ileum, es muy largo, con un
forro cuticular correoso. Las funciones del estbmago medio son de absorcion o



excrecion. A lo largo del estdmago medio, el sodio es absorbido y el potasio
excretado. Los contenidos rectales son disecados al quitarles el fluido
hiposmotico (Dow, 1986).

El sistema digestivo tiene el intestino mas bien corto, buche voluminoso y
el mesenterén provisto de ocho ciegos (Enciclopedia Salvat de las Ciencias,
1969).

Sistema Circulatorio.

Cuadro 4. - Composiciéon de la hemolinfa de M. religiosa comparada con la
de la Periplaneta americana y Lacusta migratoria.

ESPECIE CELULAS |CELULAS POR % DEL
ESTADIO TOT.
MICROLITRO DE
CELULAS
Lacusta migratoria Total de células | 9100 + 1800
Cystocitos
Hemocitos 43.7
granul.

(Quinto instar) |Oenocytoides |20.0
Plasmatocytos
Prohemocytos |2.8

18.8
4.7
Mantis religiosa Total de células | 11,700 — 12,750
Hemocytos 90.5 -
granul. 99.0
(Ninfa) Plasmatocytos 6.5 —
Prohemocytos |8.5
0.5 -
. 1.0
Total de células
Hemocytos _
(Adulto) granul. 4,300 - 8,020
Plasmatocytos 91.0 -
Prohemocytos |98.0
1.5 -
8.5
0
- 0.5

Periplaneta americana Total de células | 96,160 + 12,973
Cystocitos 24 +




Hemocytos 2.1

(Ninfa,  ultimo |granul.
instar) Plasmatocytos |Presentes
Prohemocytos
Presentes

Total de células | Presentes
Cystocytos

(Adulto 24 hrs. de|Hemocytos -
edad) granul. 80,272 + 10,107
Plasmatocytos 19+
Prohemocytos |3.9

Presentes

Presentes

Presentes
El aparato circulatorio es analogo al de las cucarachas (Bonnemaison,

1975). Tiene el vaso dorsal (corazon) casi tan largo como el cuerpo y termina

anteriormente en una corta aorta (Enciclopedia Salvat de las Ciencias, 1969).

Altman & Dittner (1971), aportan sobre la composicion de la hemolinfa de
la M. religiosa comparandola con la de otros insectos en el Cuadro 4.

La hemolinfa de la Mantis ha sido util para los mosquitos del género
Aedes como alimento, pues han logrado desarrollar huevos fértiles, como si
usaran sangre de algun vertebrado (Matthews & Matthews, 1978).

Sistema Excretor y Secretor.

El sistema excretor esta formado por un centenar de tubos de malpighi que
desembocan en la parte externa del mesenteron, mientras que el sistema
secretor contiene glandulas salivales muy desarrolladas que se extienden en
forma de aglomerados aciniformes por todo el torax, y por glandulas
mandibulares que desembocan en la base del borde adoral del gnatito
(Enciclopedia Salvat de las Ciencias, 1969).

Sistema Reproductivo.

Macho. -Tipicamente los 6rganos del macho consisten de tres lobulos
falicos en el contorno del gonoporo que esta en una camara genital entre el
noveno esternito y los paraproctos (Figura 23). De los tres faldmeros, dos estan
ubicados en el gonoporo, uno a la izquierda, y otro a la derecha, mientras que el
tercero se situa hacia la abertura. El I6bulo derecho generalmente tiene una
posicién dorsal respecto a los otros, y su base puede extenderse cruzando
completamente la pared de la camara genital.



En los adultos, los Iébulos falicos se complican en estructura, por el
desarrollo de lobulos secundarios y procesos variados. El Iébulo ventral es
generalmente mas simple, y es donde se abre el ducto eyaculatorio en un
pliegue membranoso que llega hasta la base del gonoporo a menudo llamado
pene.

En el noveno segmento esta presente un intrincado sistema de musculos
que se insertan sobre las bases de los faldbmeros, y ademas, tiene numerosos
musculos dentro de los l6bulos laterales insertados sobre sus variadas partes
secundarias (Snodgrass, 1935).

Figura 23. - Estructuras del area genital externa del macho:
cercos(Cer), epiprocto (Eppt), paraprocto (Papt), estilos (Sty),
terguito (T), esternito (S), I6bulos falicos (F, H, G), gonocoxa
(GC).

En los machos, el sistema reproductivo de cada testiculo consiste de
cuatro o mas foliculos, usualmente encerrados en una envoltura peritoneal; los
vasos deferentes corren hacia atras sin 0 con poca circunvolucién y luego giran
hacia delante rodeando los nervios de los cercos para unirse a los ductos
eyaculatorios. Cerca del final anterior, hay uno o mas pares de pequefas
vesiculas seminales ovoidales y gran numero de glandulas accesorias tubulares
de longitudes variables. Estas glandulas secretan el material para formar el
espermatoforo y que aparentemente es de origen mesodérmico, desarrollado en
la ninfa de una ampula al final del rudimentario vaso deferente (Imms, 1970).



El aparato reproductor masculino tiene los testiculos mas bien
voluminosos, plurifoliculares y el eyaculador con varias vesiculas seminales
pequenas (Enciclopedia de las Ciencias, 1969).

Hembra. - EI sistema reproductor femenino presenta los ovarios
compuestos por numerosos ovariolos panoisticos y la espermateca ovoide o
periforme; a dicho aparato van unidas dos pares de glandulas coletéricas, cuya
secrecion se usa para la formacion de la ooteca. El ovipositor es corto, con tres
pares de valvas (Enciclopedia Salvat de las Ciencias, 1969).

Biologia en Campo

La Ooteca.

La ooteca (canasta de huevos) es ovoide, un poco puntiaguda en un
extremo, convexa en la parte superior y adaptada a la forma del soporte en la
parte inferior. En el area superior se distinguen en sentido longitudinal tres
zonas, de las cuales, la central, mas estrecha, se halla constituida por laminillas
escamosas, mientras que las dos laterales son esponjosas (Figura 24).

Figura 24. - Ooteca de la M. religiosa.
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Figura 25. - Ootecas de diferentes tamafos (pulgadas) de la M. religiosa.

Seccionando la ooteca (Figura 26 y 27), se observa que los huevos estan
insertados en posicion vertical en la zona central, protegidos por la serie
superior de laminillas escamosas y por dos series de laminas verticales que se
forman lateralmente y se extienden mas alla de la linea media, por lo que cada
una de ellas se inserta entre dos de la serie opuesta. Las dos masas laterales
estan hechas del mismo material que en lugar de ser laminar, aparece poco
compacta, pues engloba numerosas burbujas de aire; éstas dos partes son
utiles como material aislante para proteger los huevos de los frios invernales por
la consistencia esponjosa (Enciclopedia Salvat de las Ciencias, 1969).

Figura 26. - Estructura interna de una ooteca: area de emergencia
(E), espacio de aire (S), divisiones (PAR), Célula huevo (C),
extremo anterior (A), extremo posterior (P).




Figura 27. - Formula quimica de la molécula de citrato de calcioy
estructura externa e interna de una ooteca: area de
emergencia (E), aire (S), lamina divisoria (PAR), extremo
posterior (P), final anterior (A), huevo (C).

Iglesias (1995), asegura que los cortes transversales de las ootecas
revelan que hay un nucleo central en el que se alojan los huevos, que estan
rodeando de una corteza de material aislante. Este material se hace mas grueso
en la cara de la eclosion.

Breland & Dobson (1947), mencionan que las ootecas son esponjosas por
la cantidad de aire que contienen en el interior y se deslizan facilmente entre los
dedos. Prevalece el color café. En seccion transversal, las celdas de los
huevecillos se ubican en un anillo casi circular encerrando hacia el centro a unas
cuantas celdas. Los huevecillos estan casi en angulo recto respecto a la parte
superior e inferior de la ooteca. Blatchley (1920), sefala que los huevos son
NUMEerosos y que se encierran en un numero igual de células.

Gilmour (1968), afirma que una glandula especial (descubierta por Parker y
Rudall en 1955) de la M. religiosa contiene citrato calcico (Figura 27); la
secrecion de esta glandula se une a la de la otra glandula colateral en el
momento de la  ovipostura. La funcibn que desempena el citrato es
desconocida, pero se cree que puede intervenir en la coagulacion o
endurecimiento de la proteina que se segrega para formar la ooteca, la cual
endurece al quedar expuesta al aire. En la cucaracha son cristales de oxalato
calcico los presentes en la ooteca endurecida (Bursell, 1974). La glandula del
calcio es grande, en forma de saco y desemboca detras del séptimo urosternito
(Enciclopedia Salvat de las Ciencias, 1969). Hay dos glucdésidos en la glandula
colateral izquierda de Tenodera aridifolia sinnensis: 3-O-B glucésido de n-
acetildopamina vy la n-malonildopamina. Se encontré actividad enzimatica de la
B-glucosidasa en la glandula colateral derecha. Los dos compuestos intervienen
en la B-esclerotizacion de la ooteca (Kawasaky & Motoko, 1983). También
estan en T. angustipennis, pero en la M. religiosa se localizé solamente 3-O-3-
glucosil-n-(n-acetil-B-alanil)dopamina (Yago, et al, 1983).

El principal instrumento para la formacion de la ooteca son las valvas del
ovipositor, que son como laminillas curvas, muy moviles, especialmente en
sentido vertical. La construccién da comienzo con la emisién de una pequeia
cantidad de substancia que el insecto bate con las valvas del ovipositor
inmediatamente después de la salida, con lo cual quedan incluidas burbujas de
aire. Enseguida el insecto realiza movimientos pendulares laterales a intervalos,
y al pasar sobre la parte central de la ooteca, origina las sucesivas laminillas en
las cuales pone un huevo que queda protegido (Figura 28). El tiempo empleado
en la construccion de una ooteca es de 1-2 horas y en todo el periodo
reproductivo una hembra construye de 2-3 ootecas (Enciclopedia Salvat de las
Ciencias, 1969). Dentro de la ooteca, durante su construccion, cada huevo toma



lugar en un compartimento privado, mientras que se disefia claramente un
pasillo de salida para cuando emerjan las ninfas (Saffore, 1997).

La ooteca de la M. religiosa tiene forma oval con dimensiones de 20 X 40
X 15 mm. en sus dimensiones y es menos compacta que la de S. carolina
(Blatchley, 1920). Fernandez (1997), asegura que la ooteca puede tener una
longitud de 10-30 mm. conteniendo de 50-1000 huevecillos.

Figura 28. - Stagmomantis carolina formando una ooteca.

Iglesias (1995), obtuvo resultados en peso (gramos) y en volumen (cm3)
apoyado en las dimensiones de las ootecas, donde el volumen se incrementa al
haber menor numero de puestas segun muestran los cuadros 5y 6.

Cuadro 5. - Peso (gr) y volumen (cm?®) para ootecas de campo.

Ano | Pes | Volume | Tota
o n (cm3) |
(gr)
1991 | 0.23 2.8 21
1992 | 0.25 3.52 17
1993 | 0.40 3.49 7




Cuadro 6. - Peso (gr) y volumen (cm?) de ootecas en laboratorio.

Ano | Peso | Vol. | Tota
(gr) | (cm?) | |
1991 | 0.30 | 3.72 | 29
1992 | 041 | 3.05 | 22
1993 | 0.39 | 340 | 24

La “seda”’ a-helicoidal (a-proteina) cuyo hilo (protofibrillas) es de dos
hebras, obtenida de la ooteca de la mantis ribbons da una idea de lo que
contiene la ooteca de la M. religiosa. (Ver Cuadro 7).

Cuadro 7. - Aminoacidos en protofibrillas de la ooteca de la mantis

ribbons:
(Residuos por 1000 partes)

Acido glutamico 214 | Glycina 55 | Treonina 31

Alanina 147 | Serina 54 | Histidina 27

lisina 101 | Arginina 50 Isoleucina
24

Ac. aspartico 95 | Tyrosina 38 | Fenilalanina
19

Leucina 65 | Valina 32 | Prolina 19

*Estimaciones del Doctor M.M. Attwood.

Estas formas de sedas a- helicoidales se clasifican dentro del grupo 7 de
sedas. Los cocoones de algunos himendpteros y pulgas también las tienen
(Rudall & Kenchington, 1971).

Los analisis quimicos y de resonancia magnética del C13 que se hicieron
a ootecas de las especies Stagmomantis carolina y Tenodera sinensis,
contienen proteinas (83 %), agua (7-8 %), compuestos difendlicos (6 %) y sales
inorganicas (2-3 %) (Kramer et al., 1989).

Segun Raabe (1986), quien investigd la ovipostura en Sphodromantis
lineola, el cerebro es necesario para la deposicidén de los huevos, ya que dispara
todo el proceso de la formacion de la ooteca al recibir dos informaciones: que
haya oocitos maduros presentes en los ovarios y que termine el transcurso de
la noche y el dia, ya que en luz continua no producen una ooteca.

La OSH (Hormona Estimulante de la Oviposicion), neurohormona
producida en todo el sistema nervioso central, no es suficiente para llevar a
cabo la oviposicion, pero causa la contraccidn de los ovariolos y oviductos
laterales, disparando los movimientos del ovipositor; esto no sucede a menos
que se preserve la integridad del sistema nervioso genital (Figura 29).



Probablemente por la naturaleza complicada y precisa, la construccion de
la ooteca involucra la regulacién nerviosa en que la actividad del ultimo ganglio
abdominal es predominante. Cuando recibe la informacidn relativa a un sitio
apropiado para ovipositar, dispara las glandulas accesorias de secrecion, cuya
presencia en la bolsa genital y ovipositor producen nueva informacion que
generara la deposicion de los huevos; una segunda glandula de secrecion sigue
y el proceso se repite.

aLAKODULA

ESTIMULA
ULTIMD
GANGLID
LHOQKINAL

ESTIMULA
ONTRAGGCIOMES
DEL OYVIDULTO

COMNSTRULCCION DE LA
OOTECA

INFORMACION DE LOS
SENSURES EXTERMODS E
INTERMOS

Figura 29. - Representacion de la regulacion hormonal para la
deposicion de los huevos en Sphodromantis lineola (Tomado
de Raabe, 1986).

La OSH es producida por el cerebro y actua directamente sobre los
musculos de las paredes de los oviductos del utero, vagina y ovipositor.

Richard (1973), expresa que si a la hembra se le cortan los ganglios
abdominales, se bloquea la coordinacion y los huevos son depositados
desordenadamente.

Litaneutria minor Scudd. produce hasta 10 ootecas cada 10 dias con 16
huevecillos en promedio por ooteca, 30 dias después de la muda; en cambio,
Stagmomantis limbata Hahn produce de 3-6 ootecas, con 65 huevecillos en



promedio a intervalos de 14-22 dias, 20 dias después de la muda (Clausen,
1940).

Tanto la M. religiosa como Tenodera sinensis aumentan el numero de
ootecas como su tamarfo, cuando la alimentacién es mas abundante (Eisenberg
et al 1992).

El Huevo.

Es oval-elongado, poco convexo ventralmente, aguzandose hasta terminar
en una punta micropilar, con longitud aproximada de 4.5 mm. (Hagan, citado por
Johansen et al, (1941).

La mayoria de los insectos comienzan su vida dentro del huevo. Una vez
desovado emerge con dos envolturas, el corion y la membrana vitelina.

El cascardon del huevo o corion, es el producto de las células foliculares
del ovario de la madre, y esta constituido por el exocorion compuesto de
corionina, parecida a la cuticulina de la epicuticula. La parte interna o
endocorion esta constituida de cinco capas, la mas interna (como Ila mas
externa de la cuticula), es rica en polifenoles (Johansen y Ferdinand, 1941).

La capa protectora del huevo de la mantis Coptopterix viridis se inicia con
tres capas; el exocorion es la capa mas gruesa (4.8-26.4 uym) y envuelve
cuatro regiones distintas. El endocorion (2 ym) cubre tres subcapas: la mas
interna (0.05 um), la mas externa (1 ym), y la membrana vitelina (0.60 um) que
tiene apariencia granular irregular sin ningun patrén discernible (Guerrero et al,
1990).

A la mantis Tenodera aridifolia sinensis cuando se le limita el alimento,
hay dos etapas que afectan la fecundidad de los huevecillos: el periodo para
alcanzar la madurez de éstos y durante el tiempo previo a la formacién de la
ooteca (Eisenberg, 1981).

El Embrion. - En el interior del huevo de la M. religiosa, tres cuerpos
polares se dispersan de la periferia por la mitad del lado ventral. Los pronucleos
femeninos dejan la periferia para unirse a los pronucleos masculinos en el
centro del huevo. Los nucleos fusionados empiezan a dividirse y este nucleo en
divisibn se mueve hacia la periferia, resultando en un blastodermo. Un poco
atras de la mitad, sobre el lado convexo, se forma la banda germinal como una
masa compacta de células. Todas las divisiones nucléicas alcanzan la
superficie del huevo, pero después algunas emigran hacia el interior, al principio
de la banda germinal y al final de otras partes del blastodermo; hasta aqui,
formando bajo la banda germinal, una discreta capa de células con un gran
nucleo que se divide amitéticamente. Desde ésta capa, las células libres, por si
mismas entran a la yema para volverse células de ésta. Hay dos tiras de
células divididas mitéticamente, las cuales estan algo separadas posteriormente



y después se vuelven dos 0O tres capas profundas formadas sobre el lado
interno de la banda germinal. Las células delgadas que no toman parte en la
formacion de la banda germinal, comienzan ahora a dividirse amitéticamente
para formar la cerosa, mientras que se origina el amnién de la banda germinal
por division mitotica (Giardina, 1897).

B

Figura 30. - Desarrollo del embrion de un insecto.

Después de la gastrulacion, el embrion se elonga rapidamente
desarrollando un lébulo cefalico anterior visible. En toda la vida embridnica la
cabeza es dirigida hacia el final anterior del huevo; el amnién y la cerosa
desarrollan de la manera usual. Al iniciarse el desarrollo del embrion, se observa
una masa compacta de células opuesta o ligeramente atras del tercer l6bulo
cefalico de la placa ventral, pero al final del desarrollo del embrién, un poco
mas atras; a esta masa de células se le conoce como el inducium, el cual, en
éstas especies no se desarrolla posteriormente.

En la parte posterior del embridn, se observan los apéndices abdominales
definitivos secuencialmente; el primer par de pleuropodios parecidos a un dedo,
los otros como ondulaciones prominentes. El estomodeum es poco visible antes
de flexionarse el telson; el proctodeum se distingue inmediatamente después. La
ranura media es entonces un surco profundo y son medianamente
diferenciables el cerebro y las placas 6pticas. Tiempo después el cerebro tiene
orientacioén sobre el lado ventral del huevo con eje longitudinal en linea recta.
Este eje, repentinamente se curvea, con la cabeza y la cola conservadas en
posicidon; la parte ventral del embrion encorvada hacia el margen lateral, la
cabeza entonces, se mueve hacia un lado; enseguida todo el embrion se



posiciona lateralmente alrededor de la yema, manteniéndose en posicion
superficial, para después asentarse hasta sombrearse sobre el lado dorsal. El
lado ventral del embrion sube hacia arriba y éste con un ligero movimiento de
torsion se mantiene girado alrededor del eje longitudinal.

Mandibula 4ty-no
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Figura 31. - Embrion de Macrosteles fascifrons (Heteroptera)
mostrando segmentaciones y apéndices en desarrollo.
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Figura 33. - Corte transversal de la cabeza de un embrién ya formado de



la M. religiosa: Lobulo deuterocerebral (deut), fibras postretinales
(fb), tercer lobulo protocerebral (lob. 3), estomodeum (estom),
(Tomado de Johannsen et al, 1941).



Figura 34. - Corte transversal de la cabeza de un embrién de
M. religiosa, durante estados sucesivos de desarrollo del ojo.
De A-C estados sucesivos. Amnion (am), Ectodermo (ect),
Células dermatogénicas, ect. d), Células gangliogénicas (ect,
ggl), Placa optica (eye), Primero, segundo y tercer Iébulo
protocerebral (lob), Mesodermo (Mes), (Tomado de Johannsen
et al, 1941).

Durante la rotacion, el movimiento continua. Con el tiempo, el embrién se
ubica en una posicion lateral media, la cabeza y los apéndices toracicos
elongados empiezan a mostrar segmentacion. Aparecen las invaginaciones
traquéales y se muestran los 10 segmentos abdominales definitivos con un
telson (Figura 30). Mas adelante el embrién alcanza su ultima posicién dorsal.
Se observa claramente el procéfalo y las placas Opticas se pigmentan; el
tritocerebro es remarcado bajo el procéfalo y los segmentos bucales se forman
adelante en una masa mas compacta (Hagan citado por Johansen, 1941).

En el embrién maduro, se presentan un par de 6rganos glandulares sobre
el primer segmento abdominal conocido como pleuropodio (Figura 32),
observandose también en los Ortopteros, Blatidos y en algunos Coledpteros.
Antes de emerger, ciertas enzimas secretadas por el pleuropodio, disuelven la
membrana vitelina del huevo. Este proceso es parecido a lo que sucede en la
cuticula del insecto durante la muda. El pleuropodio se degrada después de
emerger el insecto (Wiggleswort, 1953).

Emergencia. - Las ninfas emergen casi simultaneamente de la masa de
huevos por una serie de orificios que se hallan a lo largo de la linea media, en



la parte superior de la ooteca con el singular el habito de colgarse por si mismos
de la superficie de ésta mediante delgados hilos adheridos a los cercos (Figura
35); casi inmediatamente después de abandonar la ooteca mudan. Se dice que
la exubia (una fina membrana que les envuelve al emerger) es una verdadera
piel (Blatchley, 1920; Clausen, 1940; Bonemaison, 1975).

Figura 35. - Emergencia de las ninfas del interior de la ooteca de la
M. religiosa.

Rudall & Kenchington (1971), afirman que los flamentos donde se cuelgan
las mantis al emerger de la ooteca tienen la apariencia de fibras de seda, sin
embargo, es el primer caso de quitina. Estos no se forman de una secrecién
porque estan compuestos de células. Moczadzki (1981), asegura que tan pronto
se desprenden del filamento, las ninfas se dispersan inmediatamente. Si se
conservan todas juntas, solo una sobrevivira por sus tendencias canibales (Hill,
1994).

Existe un corto periodo después de mudar, en que las ninfas son
vulnerables a los ataques, mientras se les endurece el exoesqueleto (Pitkin,
1950).

Hay un patrén al tiempo de la emergencia que sugiere una estrategia
adaptativa para evadir tanto la predacién como el canibalismo (dispersion
inmediata) en Tenodera aridifolia sinnensis (Eisenberg & Hurd, 1971).



La Ninfa.

El término “ninfa” se deriva del griego y significa “novia” o “doncella”. En la
ciencia de la Entomologia, ninfa es uno de los estados inmaduros (instares) de
los insectos con metamorfosis gradual (Figura 5 y 36) (Chu, 1949). Las ninfas
emergen de la ooteca como un enjambre de pequefias criaturas (Linsenmaier,
1973). Igual que las cucarachas, el primer instar ninfal no se alimenta y muda
rapidamente (Daly et al, 1978).

Las ninfas acostumbran andar con el extremo del abdomen dirigido hacia
arriba (Figura 33) (Enciclopedia La vida Maravillosa de los Animales, 1971).

Figura 36. - Posicion del abdomen de una ninfa.

En el ultimo estadio ninfal aparecen fragmentos alares muy cortos (Figuras
5, 36 y 37), de los cuales emergeran las verdaderas alas después de la ultima
muda, para convertirse en adulto (Linsenmaier, 1973).



Hay alta mortalidad de las ninfas debido a los
depredadores y por lo dificil que es encontrar alimento, ya
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(Barrios, 1997).

Figura 37. - Ninfa en sus primeros estadios.

Las hormonas edicsonas A y B son las que promueven el crecimiento y
muda mediante la glandula protoracica, estimulada por el cerebro (Moczadzki,
1981). Dependiendo del sexo y la temperatura, la M. religiosa pasa por cinco a
seis mudas (Linsenmaier, 1972).

Comportamiento de los Adultos.

Tactica y Estrategia. - La estrategia de busqueda es un conjunto de reglas
que lleva a adoptar patrones de comportamientos alternativos en cualquier
situacion, mientras que la tactica de busqueda es un grupo de relaciones, a
menudo de comportamientos secuenciales, los cuales, cuando tienen éxito,
conducen a la localizacion de un recurso que incrementa la aptitud o destreza
del individuo. Asi, una estrategia implica un objetivo a largo plazo, mientras que
una tactica implica una accion especifica. La estrategia es un esquema
mediante el cual el animal puede usar la tactica apropiada dependiendo del
genotipo, edad, tamafio o condiciones del medio ambiente (Bell, 1990).



La M. religiosa aplica una tactica al atacar agresivamente y golpear a los
predadores con sus quelas. Esta accion es distinta del golpe hacia la presa
porque no hay intencion de atraparla (estrategia) (Ewing & Manning, 1961).

Gelperin (1971), comenta que la M. religiosa, al pasar 18 horas sin
consumir presa, deja su estado de reposo (estrategia) y empieza a acechar
(tactica) para atrapar comida; lo mismo hace la mantis Hierodula crassa pero
después de 40 horas. La mantis Paratenodera angustipennis lo hace después
de dos dias (Bell, 1990).

La Actitud Espectral. - Para la M. religiosa, si la presa es de grandes
dimensiones, aun teniéndola a su alcance, no se arroja enseguida sobre ella si
no que realiza una serie de movimientos para “aterrar” a la victima como
levantar el protorax, abrir las alas y a veces batirlas, separar las patas anteriores
de modo que muestra sobre la cara interna en la base de las coxas un par de
manchas formados por un punto blanco y un anillo negro que simulan a grandes
ojos; enseguida produce un ruido, como siseo o soplo, al frotar las alas contra el
abdomen que se convulsiona. Varios autores confirman que la victima, aunque
sea de grandes dimensiones, como los ortopteros, no intentan ni siquiera
escapar al dispararse las patas delanteras raptoras (Enciclopedia Salvat de las
Ciencias, 1969). Esta tactica es llamada “actitud espectral”, se usa para intimidar
o disuadir y la mantis la utiliza solo en caso de absoluta necesidad, como se
muestra en la Figura 38 (Saffore, 1997).

Cuando dos mantidos se enfrentan, se aplican simultaneamente la misma
tactica y a menudo la menos fuerte da la vuelta y se retira (Figura 94). El
enfrentamiento termina asi, sin un solo golpe, lo que lleva a creer que el duelo
tiene como objetivo solo intimidar al enemigo (Saffore, 1997).

El enfrentamiento entre un macho y una hembra no se da, ya que el
macho procura pasar desapercibido, y si esto no sucede, éste no exhibe sus
manchas frente ala hembra, porque no tiene ninguna posibilidad. A lo mas que
realiza son las pautas del cortejo y copula. Solo los machos y las hembras entre
si, 0 ambos enfrentados con otra especie, pueden mostrar la postura espectral,
mostrando las manchas coxales.

El éxito en esta estrategia defensiva de mostrar manchas negras y
blancas no se ha podido comprobar, pero podria tratarse de una prueba de la
evolucion respecto a las manchas blancas. Si éstas consiguen una eficacia
superior a las negras, se transmitirian a los descendientes, de acuerdo con la
teoria de Darwin (lglesias, 1995).



Figura 38. - Actitud espectral o defensiva de la M. religiosa.



Desplegado de las Alas. - Son tres los momentos en que los machos
desplegan sus alas son tres: en el vuelo, durante el aseo y en las pautas
defensivas.

Las hembras no vuelan, pero despliegan las alas cuando realizan alguna
de éstas actividades: al realizar algun salto, en las pautas defensivas y al
asearse (Iglesias, 1995).

Territorialidad. - La M. religiosa frecuentemente defiende su territorio. Se
piensa que usualmente no diferencian entre un espécimen de su género,
presa y enemigos atacandolos del mismo modo; sin embargo, en filmaciones se
detecta éste comportamiento y se ha observado que durante el disparo de las
quelas a los de su especie, solo hay un pequefio detalle del golpe de captura de
la presa: no la toma. La tibia no se cierra con el fémur; asi, el despliegue del
golpe no lastima o dafia. Es un primer paso importante hacia la “agresion
ceremonial” (Figura 39) (Matthews & Matthews, 1978).

Figura 39. - ElI ataque ceremonial de M. religiosa no causa dano.

En Stagmomantis carolina a partir de la tercera muda, las hembras
empiezan a manifestar territorialidad dentro de las jaulas y es frecuente
observar altercados pero sin llegar a la muerte. Los machos, contrariamente,
son mas tolerantes en territorialidad (Bustamante, 1998).

Uso del tiempo. - El reposo se manifiesta como periodos de inactividad con
inmovilidad del cuerpo en el cual no hay desplazamiento, pudiendo existir
movimientos en partes del mismo; éstos periodos se encuentran intercalados



con otras conductas. Las posiciones de reposo se expresan, ademas, de
manera obligada durante un periodo anterior y posterior a la muda.

La mayoria de los animales gastan el 60 % de su tiempo en actividades

que tienen que ver en la adquisicion de comida. Los mantidos adultos gastan la
mayor parte del tiempo de vida inactivos (Figuras 40y 41) (lglesias, 1995).

vida
en las hembras.

E1%

A 45%
MACHOS HEMBRAS

B ACTIIDAD EREPOSD

Figura 41. - Distribucion de actividad y reposo por sexo en la M. religiosa.



La especie Sphodromantis lineola, en cautiverio, ocupa el 16 % del tiempo
activo para el aseo; dentro de este, el 82% lo utiliza para limpiar sus patas
raptoras, y el 14.3 % para la cabeza (Zack, 1978).

Mimetismo.- Segun el Diccionario Enciclopédico Uno Color (1988), el
mimetismo es una propiedad que poseen algunos animales y plantas de imitar
aspectos y colores propios del medio en que viven, con el fin de pasar
inadvertidos. La mayoria de las especies de los mantidos presentan éste
fendmeno (Escobar, 1981). La coloracidon no puede considerarse mimética, por
que no siempre tiene relacién con el medio ambiente. En otras especies, las
conformaciones morfolégicas del pronoto, fémures y de los elitroides son
miméticas (Figura 3) (Enciclopedia Salvat de las Ciencias, 1969).

Cuando el color del cuerpo del insecto es parecido al del medio en que
vive, se le llama homocromia (Chapman, 1971). La coloracion es una
adaptacion para el modo sedentario de predacion practicado por estos insectos
(Daly et al, 1978). Jovancic, citado por Iglesias (1995), asegura que los
pigmentos de los insectos que viven a campo descubierto juegan un papel
exclusivamente fisiologico, cuya mision es proteger al animal de las radiaciones
solares nocivas, como de los rayos ultravioleta, cuando el medio es humedo y
existe una temperatura moderada; infrarrojos cuando el medio es calurosos y
seco.

Iglesias (1995), cita que Passama-Vuillaume demostré la existencia de
una influencia directa de la temperatura sobre el color de los individuos y que
Jovancic (1960), enuncié la ley que explica los distintos colores que se
presentan en la M. religiosa apoyandose en la temperatura y humedad relativa:
una temperatura hasta de 30 °C y una humedad relativa superior al 60 %,
favorece el pigmento verde y temperaturas por encima de los 40 °C y con
humedades relativas inferiores al 60%, potencian el color marrén en ninfas
que eran verdes. El sustrato no tiene influencia directa sobre la pigmentacion
de los ejemplares.

El verde incluye todas sus variaciones, desde verde manzana hasta verde
claro. En el marrén existe una amplia gama que va desde el pajizo, pasando por
colores salmones y rosados, hasta un marron oscuro (Figura 43)(lglesias, 1995).

Durante 3 afos consecutivos de trabajo a campo abierto, Iglesias (1995),
obtuvo en 1991, 45.95 % de individuos verdes, en 1992, 61.95 % y durante
1993, un 75.31 % (Figura 42), resultando un total de 61.54 % de color verde,
frente a 38.46 % de tonalidades marrones, observandose una clara tendencia
hacia los tonos verdes lo cual fue influenciado por las condiciones de
temperatura y humedad del entorno en que se realiz6 la ultima muda, segun las
leyes de Jovancic.
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Figura 42. - Distribucion de la pigmentacion verde y marron enla
M. religiosa (Iglesias, 1995).

Los individuos marrones se explican porque los imagos se forman en dias
sucesivos con las temperaturas y humedad variables. No hay relacién entre la
pigmentacion y el sexo.

En los Géneros Mantis, Lacusta y Dixippus, la coloracién de sus cuerpos
tiene una mezcla de pigmentos proteicos llamados “insectoverdinas” que
contienen grupos principalmente del caroteno xantéfilo (Wigglesworth, 1953). En
la M. religiosa también se ha obtenido el pigmento bile azul. Los tetrapirroles
lineares (bilirrubinoides) o pigmentos bile, generalmente son compuestos azules
o verdes considerados dentro del tipo biliverdino (Fuzeau & Braesh, 1972).
Segun Passama y Vuillaumi citados por Chapman (1971), en la Mantis el verde
biliverdino se descompone en colores intensos, formando productos que
inicialmente son de color café y después se observan casi descoloridos.

A oA AW

Figura 43. - Diferentes colores e intensidades de pigmentos en M.
religiosa.
Los efectos de la intensidad luminosa pueden cambiar los colores café o
verde en la M. religiosa. Este cambio de color verde resulta de la sustitucién del
verde “insectoverno” (carotenoides amarillos y pigmentos bile azul) por



diferentes homocromos (Fuzeau & Braesh, 1972). Al respecto, Wigglesworth
(1953), asegura que la humedad relativa causa cambios de color en el
cuerpo de los insectos.

En los mantidos y fasmidos, los granulos de pigmentacién presentes en las
células epidérmicas pueden cambiar su distribucién en un cambio fisioldégico de
color transitorio, que puede ser reversible (Wigglesworth, 1970).

Hospederos y Localizacion. - Comparando los estratos y nichos de
coexistencia en la vegetacion entre T. sinensis y T. angustipennis, la M.
religiosa ocupa una porcion intermedia (Hurd & Eisenberg, 1989).

La M. religiosa vive en los bosques, jardines etc. dedicandose a la caza de
otros insectos. Se instala sobre soportes que se le parecen y la hacen
imperceptible a las presas. La superposicién de estos colores, aunada a la
habitual inmovilizacion, ofrecen un buen camuflaje (Gross, 1935; Daly et al,
1978; Saffore, 1997). Parent (1978), menciona algunas especies vegetales
como Brometo-koelerietum vallesianae, Festusion valesciacae, Ononido-
pinetum silvestris, Deschampsio- pinetum silvestris 'y Berberidio. lglesias
(1995), proporciona una lista de plantas que prefieren estos insectos para
asentarse (Cuadro 8 y Figura 44).

Cuadro 8. - Lista de algunas plantas preferidas por la M. religiosa
(Iglesias, 1995).

991 1992 1993

1
Plantas MH (M H|M|H
Genista scorpius 3 15 14 12
Coronilla minima 2 7 16
Eryngium campestre 3 1 1
Pinus nigra 1
Prunus sp. 1
Herbaceas 1 [13 9 27
Compuestas 4
Otros 1 |1
Suelo 2 2
SBTTL. 7 |26 34 59
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Figura 44. - Plantas usadas por la M. religiosa como soporte o
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Figura 45. - Estratos verticales de 0 - 50 cm. preferidos por la M. religiosa

en diferentes plantas.



HERBACEAR
COROMILLA
GENISTA

HEMBRAS
OTROS MACHOS

Figura 46. - Estratos verticales de 50 - 100 cm. preferidos por la M.
religiosa en diferentes plantas
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Figura 47. - Estratos verticales de 100 cm. o mas preferidos por la
M. religiosa en diferentes plantas.



La Figura 44 indica una tendencia de preferencia hacia las herbaceas
porque en grupo ofrecen distintos colores con los que se entremezcla el de los
individuos pasando desapercibidos. Ademas al ser tupidas no ofrecen acceso
facil a los depredadores.

Relacionando la especie vegetal y altura del estrato, se tiene que los
machos prefieren las herbaceas en el estrato bajo de 0-50cm. (Figura 45); en el
estrato medio 50-100 cm. (Figura 46), prefieren situarse en Coronillas y
Genistas. Generalmente las hembras prefieren las herbaceas, Coronilla y
Genistas en estrato bajo 0-50 cm. (Figura 45).

Las mantis no se establecen en el estrato alto o superior, a no ser que
algun macho lo haga sobre una rama o tronco de pino (Figura 47).

El no asentarse en partes altas se debe al comportamiento antidepredador
que tienen contra aves insectivoras que tienen buena vision.

Se observa ademas que por término medio, los machos se ubican a
mayores alturas que las hembras, para observar el entorno, volar y cambiar de
sitios frecuentemente, todo con la finalidad de buscar hembras. Su disefio
corporal y el prolongado tiempo de reposo, contribuyen a que pasen
desapercibidos a los depredadores (Iglesias, 1995).

Distribucidon Espacial. - La M. religiosa prefiere areas y sitios determinados
para establecerse, depositar ootecas y protegerse de los factores naturales.
Busca zonas de mayor radiacién, temperatura, menor humedad y pendiente. Sin
embargo, puede cambiar de sitio si el numero de presas es escaso o los
factores naturales no le favorecen (Iglesias, 1995).

Altura para Cazar. - Para hembras y machos, la mayor frecuencia de
preferencia esta por debajo de los 36-40 cm. Esto coincide con la ubicacion
habitual de las presas que usan estas alturas para alimentarse o
resguardarse. Es logico pensar que en este estrato tengan asegurada la caza
(Figura 48).

Lugares de Proteccion. - La M. religiosa tiende a protegerse de las bajas
temperaturas y vientos fuertes en lugares donde hay mas cobertura vegetal y
calor; esto se observa mas en los machos (por su facilidad de vuelo) que en las
hembras (por su sedentarismo y volumen) (Iglesias, 1995).
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Figura 48. - Frecuencia de distribucion en altura por sexo de ejemplares
de la M. religiosa.

Posicion Respecto al Sustrato. - Son basicamente cuatro las posiciones
que las mantis adoptan respecto al sustrato simbolizadas por una E (Cuadro 9)
ubicando la cabeza respecto al sustrato: horizontal y en pié sobre el sustrato
(boca-abajo); horizontal invertido sobre el sustrato (boca-arriba); vertical hacia
arriba y vertical hacia abajo.

Las hembras no tienen preferencia por posiciones concretas; pero los
machos prefieren posiciones verticales y hacia arriba.

Es frecuente que los individuos al cazar o comer una presa de tamafio
mediano o grande lo hagan en posicion horizontal invertida o vertical,
preferentemente hacia abajo, como consecuencia del peso de la presa. Esto se
acentua en los machos al cazar un ortoptero pequefio, mismo que vencera pero
desestabilizara su cuerpo haciendo que pierda el equilibrio.



Cuadro 9. - Posiciones que adopta la M. religiosa sobre el soporte o

sustrato.
POSICIONES
SEXO me | W t E
HEMBRAS 18 | 20 | - 16

{7
f
RAATHOC I~ 12 /A
v %.’“‘:;n.v | b L % J

Parciales 24 26 20 20
Total 100

[ ]

Los machos prefieren la posicion vertical hacia arriba (44.83 %) para
reposar o desplazarse o para huir hacia partes mas altas y emprender el vuelo.
Esta posicidn apoya la busqueda de hembras Yy facilita la salida rapida para
volar y cambiar de sitio (Iglesias, 1995).

Presas. - Los mantidos son predadores bitréficos (actuan en el tercer y
cuarto nivel) y atacan insectos fitéfagos, apoyando con esto el desarrollo de los
vegetales (Figura 49) (Moran et al, 1996).

Figura 49. - La M. religiosa consume casi cualquier insecto.

Los primeros estados ninfales se alimentan de afidos, gusanos pequenos,
moscas Y otros insectos de cuerpo suave (USDA, 1952). Tanto las ninfas como
los adultos atacan casi cualquier insecto que tenga un tamafo que pueda ser
vencido. Las ninfas jovenes se alimentan de insectos que tienen
aproximadamente su mismo tamafno, mientras que las ninfas grandes y adultas
capturan moscas, aranas, avispas, abejas, chapulines, gusanos, mariposas,
escarabajos y casi cualquier insecto que pase a su alcance, exceptuando



formas grandes y quitinosas (Imms, 1970; Clausen, 1940; Essig, 1926; Iglesias,
1995), atacan también cucarachas que sobrepasan 110% su propio peso
(Reitze & Nentwig, 1991). Las mantis generalmente empiezan devorando al
insecto por la parte anterior del cuerpo hasta llegar a la parte posterior,
descartando las piezas menos nutritivas como alas y patas, hasta que la presa
es totalmente consumida (Moczadzki, 1981).

Los mantidos no solo devoran insectos y otros artropodos, sino también
lagartijas (Figura 50), ranas, colibries, musarafias y crias de raton, como se
observd con una M. religiosa; esto lo hacen las hembras, pues los machos no
aceptan este tipo de presas (Ehrmann, 1992; Fisher & Gottlund, 1994; Iglesias,
1995).

Figura 50 . - La M. religiosa puede consumir vertebrados.

Si la M. religiosa consume presas de la chinche lechera Oncopeltus
fasciatus, la regurgita y después aunque esté hambrienta, la rechaza. Los
mantidos asocian lo desagradable de la presa con la apariencia y no la vuelven
a atacar (Slifer, 1970; Tinbergen, 1940). Lo mismo sucede en Tenodera
aridifolia, pero esta si muestra signos de intoxicacion (Bowdish & Bultman, 1993;
Berenbaum & Miliczky, 1984). Matthews & Matthews (1978), afirman que los
mantidos no atacan a objetos después de recibir un shock eléctrico o con mal
sabor. Dicha asociacidn entre una sefal y una experiencia no es comun entre la
capacidad mental de los insectos.

La mantis, frecuentemente permanece sin moverse por largos periodos de
tiempo con la cabeza levantada sobre el alargado y suberecto protorax (Imms,
1970) y con las patas delanteras juntas, esperando, como si rezara. En realidad,
ésta es una postura para acechar y capturar a sus presas (Daly et al, 1978).

Mittelstaedt (1962), ilustra los movimientos de captura que hace la M
religiosa: se posiciona, acecha y espera a que sus presas se le aproximen;
cuando una se pone al alcance, gira la cabeza hacia ella porque los 0jos no
pueden moverse independientemente de ésta. Si la presa esta a distancia



apropiada, por si misma o por accidén de la mantis, ésta la fija visualmente para
percibir la distancia mientras mueve su cabeza hasta que la imagen de la presa
estimula por igual a ambos ojos (vision binocular). En este punto, las patas
delanteras lanzan el golpe, extendiéndose hasta la distancia correcta y la
direccion adecuada para atraparla.

La fijacion es un proceso relativamente lento (Figuras 82 y 84) y parece
estar controlado por un circuito de dos vueltas cerradas, cada vuelta con dos
componentes: uno entre el mecanismo visual y el mecanismo motor del cuello;
el otro entre los propiorreceptores del cuello y los musculos de éste. Al
respecto, mantidos tienen un sistema de cuatro placas de pelos sensoriales
entre la cabeza y el protorax (en la parte frontal de éste), las cuales sirven como
propiorreceptores de la posicion de la cabeza. El circuito optico gira primero la
cabeza hacia la presa y el circuito propioceptivo ajusta los musculos del cuello;
al final del estado de ataque, la “orden” -con un retardo de por lo menos de 100
milisegundo (mseg)- del golpe es directamente proporcional a la desviacion de
la cabeza desde el eje del cuerpo y también a la desviacion de la presa desde
el eje del cuerpo. La “orden” es entonces usada para determinar la desviacién
del disparo desde el eje del cuerpo, el cual (para producir un acierto) debe por
si mismo ser directamente proporcional a la desviacion de la presa desde el eje
del cuerpo (Figura 51).

El golpe se realiza con velocidad relampagueante y puede completarse
en 30 a 60 mseg; y es controlado por un solo mecanismo motor, sin
autorregulacion, o sea, es tan fulminante que es imposible corregirlo a la mitad
del camino una vez que se ha desencadenado; su direccion y alcance estan
determinados por mecanismos de orientacion que operan durante la adopcién
de la postura del golpe y a su vez, éstos mecanismos estan basados en
impulsos procedentes de receptores visuales y pelos propiorreceptores. Los
movimientos de captura de la presa estan predeterminados. Bursell (1974),
comenta que el disparo incontrolable de los brazos delanteros, es un simple
defecto del acto motor, impuesto por la discrepancia entre la velocidad con que
se ejecuta el acto y el tiempo necesario para poder  autorregularlo
efectivamente.

Las moscas y las cucarachas reaccionan entre 50 a 80 mseg. Asi cuando
se despliega el disparo de las quelas, las presas tienen poca oportunidad de
escape (Roth, 1962).

La reaccion hacia la presa es mas grande si a la Mantis se le aumenta el
tiempo sin consumir alimento (Gelperin, 1971; Cummins, 1973). La M. religiosa
se interesa por la presa a una distancia maxima que fluctua entre 4 a 18 cm.
después de un tiempo sin comer (Holling, 1966; Browne, 1975).
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Figura 51. - Diagrama de flujo del proceso de caza de la M. religiosa y
componentes de la ecuacién para la captura de presas.

En el Género Ranatra, el maximo numero de aciertos (82 %) para
capturar a sus presas se da cuando se encuentra a una distancia del 70% de la
longitud de sus patas raptoras. A mayor distancia de la presa disminuye el
numero de aciertos. Este comportamiento es aplicable a los demas mantidos
(Cloarec, 1979). En la M. religiosa los aciertos se dan hasta en un 90 %
(Mittelstaedt, 1962).

Después del golpe, la mantis roe la nuca de sus victimas para cortar los
ganglios nerviosos para inmovilizarla (Figura 56), para lo cual mantiene a la
presa en su centro con una pata y con la otra se apoya sobre la cabeza
(Saffore, 1997).

Gelperin (1971), investigd el consumo de presas en la mantis Hierodula
crassa cuyas hembras consumen aproximadamente 34 moscas caseras
diariamente, mientras que los machos solo cinco por dia. Si consumen presas
grandes, se reduce el numero de consumo diario. Moczadzki (1981), agrega en
condiciones naturales se observo que una Mantis religiosa devoré tres langostas
(de 2.5 cm. cada una aproximadamente), siguié con una arafa y posteriormente
ataco a otra mantis.



En Paratenodera sinnensis la eficiencia de la asimilacion de alimento es
de 73.6-85.9% en las hembras y para los machos 16.6-43.2%, evidenciandose
la marcada diferencia en el consumo de presas (Matsura et al, 1984). Las ninfas
del primer instar de P. sinensis duran vivas hasta 5.4 dias sin comer, mientras
que los machos adultos duran 15 dias y 26.7 las hembras (en
laboratorio)(Matsura, 1981).

Autohigiene. - Una vez consumida la presa, la mantis limpia sus quelas,
moviendo minuciosamente su pequefio hocico agudo sobre la superficie de ésta
(Saffore, 1997). Limpia cada pata, se pulen la cara con las patas delanteras y
desplazan las antenas entre sus mandibulas (Figuras 78 y79) (Pitkin, 1950).

Proceso de Copula. - Los mantidos tienen un gran numero de receptores
quimicos antenales. En el macho puede ser atribuido a la necesidad de percibir
una feromona de la hembra como atrayente del sexo opuesto (En Tenodera
angustipenis el numero de receptores para el macho son 37,600 y 10,200 en
hembras) (Chapman, 1982).

Las hembras virgenes de la M. religiosa encerradas pueden atraer a un
gran numero de machos desde una distancia superior a 100 m. entre las 8:30
a.m.y 1: 00 p.m. (Jacobson, 1972). Los machos vuelan ligeros y endebles en
busca de las hembras, las cuales casi no lo hacen por su corpulencia y se
mantienen escondidas para no exponerse al peligro, ya que su sobrevivencia es
primordial por que de ella depende la descendencia (Saffore, 1997).

Figura 52. - El cortejo y apareamiento de la M. religiosa conllevan
ciertos pasos.



El cortejo del macho en ocasiones se describe como un ataque solapado,
porque frecuentemente es devorado por la hembra durante la cépula (Matthews
& Matthews, 1978). El comportamiento de la cépula es similar en campo vy
laboratorio encerradas. EI macho se acerca a la hembra con mucha precaucion
para no ser percibido por ésta y se inmoviliza, frecuentemente durante casi una
hora, esperando el momento adecuado, al instante de descuido o una sefial de
la hembra (Figura 53); cuando esto ocurre, abre sus alas y salta sobre el dorso
de la hembra (Laurence, 1992; Saffore, 1997).

Figura 53. - El acercamiento pre-copular del macho de la M. religiosa
a la hembra se hace con mucha precaucién para no ser percibido.

En Tenodera aridifolia sinnensis, el macho se aproxima a la vista de la
hembra, luego acorta la distancia por la parte posterior de ésta y entonces la
hembra se le acerca (Liske & Davis).

Figura 54. - Doblez del abdomen del macho de la M. religiosa en forma de
“S” al copular.



Si el macho se acomoda correctamente sobre el cuerpo de la hembra,
desde el inicio de la cépula, éste no es molestado (Imms, 1970). Luego, dobla el
abdomen en forma de “S” (Figura 54), dirigiendo hacia delante los segmentos
terminales, lo que permite que el aparato ovipositor de la hembra sea penetrado
por la genitalia del macho. Se ha demostrado que esto, también puede ser
inducido por decapitacion o por seccionamiento del cordén nervioso central
(Figura 21) en cualquier punto y que es el ganglio subesofagico quen en
circunstancias normales ejerce una influencia inhibitoria sobre los centros
segmentales inferiores.

Figura 55. - Posicion del macho de la M. religiosa sobre la hembra durante
la copula.

La copula puede prolongarse hasta por seis horas (Saffore, 1997) y una
vez terminada, si la hembra decapité al macho, acaba por devorarlo (Fernandez,
1997). Bursell, (1974), considera que en la iniciacion de la actividad sexual, la
decapitacion del macho, puede tener un importante valor adaptativo. Aun
cuando el macho es atacado y decapitado, esto no interfiere con el proceso de
copula, cuyos movimientos copulatorios estan bajo el control del ultimo ganglio
abdominal, que es estimulado por la destruccién de los centros inhibidores del
ganglio subesofagico (Imms, 1970).

Si durante el cortejo el macho es decapitado por la hembra (sin subirse a
ésta), éste se mantiene caminando en circulos, mientras realiza movimientos
copulatorios vigorosos y continuos (Matthews & Matthews, 1978 y Miller, 1975).

Canibalismo. - Muchas veces las ninfas luchan entre si desde los primeros
estadios y no pueden permanecer juntas porque se atacan unas a otras



(Garcia, 1981). Probablemente esto hace que se dispersen rapidamente de la
cercania de la ooteca (Purvis, 1998).

Los adultos machos de Stagmomantis carolina, en laboratorio, son mas
tolerantes que las hembras en territorialidad; después de la tercera muda, sin
embargo, se atacan unos a otros si la comida escasea, expresandose el
canibalismo en los que muden primero (Bustamante, 1988).

Figura 56. - Canibalismo sexual en la M. religiosa.

Cuando termina la cépula, los machos mas afortunados saltan hacia atras
y a escapan rapidamente. Los que no, son tomados por la hembra cuando aun
estan sobre ella con una de sus patas raptoras y lo decapita, mientras que el
resto del cuerpo continua copulando. La hembra termina por devorar el térax y
prosigue con el vientre hasta llegar al ultimo ganglio abdominal, que al ser
consumido detiene la copula. Las hembras pueden copular varias veces y
probablemente devorar a sus compaferos (Saffore, 1997). A este tipo de
comportamiento se le denomina canibalismo sexual (Figura 56) (Fernandez,
1997). En la M. religiosa se da un 31% de canibalismo durante el proceso de la
copula en campo (Lawrence, 1992).

El instinto de sobrevivencia confirma la ley de que la naturaleza se
preocupe por la especie y no del individuo. Después de la rapida produccion de
ovulos, las hembras tienen una gran necesidad de proteinas extras y calorias
para transformarlas a huevos (Saffore, 1997; Thornhill, citado por Matthews &



Matthews, 1978), asi que el macho se sacrifica para nutrir a su descendencia
comun, ayudando a la supervivencia de sus genes. De esta manera el futuro
de la especie estd en las hembras fecundadas (Figura 52) (Noble & Noble,
1965).

Los duelos de canibalismo se dan mas en las hembras; si éstas se
encuentran en la temporada de celo acentuan su agresividad hacia los rivales;
puede suceder que una de las dos sea atrapada y devorada (Saffore, 1997).

Hay observaciones que no apoyan la idea del macho suicida (Maxwell,
1998). Ameles spallanzania no es canibal, ademas, existen especies en la que
ésta practica no es obligatoria (DOWNER, 1998). En Hierodula membranacea,
los machos no se sacrifican durante la copula e intentan evadir el ser comidos.
Hay sugerencias que el canibalismo sexual puede ser adaptativo para la hembra
(Birkhead, 1988). En Tenodera aridifolia sinensis el canibalismo no es asociado
con el comportamiento sexual, pero se presenta en asociacion con el
comportamiento sexual, cuando la hembra esta hambrienta y no siempre
precede a la intromision, la decapitacion (Liske & Davis, 1987). La decapitacion
estimula al macho para la copula; si ambos se decapitan, esto no es obstaculo
para la transferencia de un espermatoforo (Wigglesworth, 1953).

Oviposicion. - En la M. religiosa la oviposicion consiste en el desove de
los huevecillos dentro de la ooteca que forma para protegerlos de los
diferentes factores bitticos y abidticos (lglesias, 1995).

—— " I
Figura 57. -Hembra de Sphodromantis limbata, veinte dias después de

la copula (Foto tomada por Benito Salas Martinez. U.A.A.A.N.,
1999).

La M. religiosa adhiere sus ootecas a ramas y tallos de plantas, a una
altura de 6 a 9 cm. del suelo (Blatchley, 1920 y Hickman, 1973). Schoffmann y
Schoffmann, citados por Iglesias (1995), encontraron ootecas de la M. religiosa
en un vifedo orientado al Sudoeste, adheridas a tallos lefiosos de 2-5 cm. de
grosor y a una altura de 5-20 cm. sobre la superficie del suelo. En invierno se
facilita la busqueda de ootecas cuando muchas plantas estan sin hojas.




Segun lIglesias (1995), para depositar las ootecas, se eligen lugares que
generalmente son sitios sin mucha humedad. Depositando una media de tres
ootecas y no siempre estan dispuestas en grupos.

Figura 58. - Mantido formando una ooteca durante la oviposicion.

La mayor abundancia de ootecas se localiza alrededor de los primeros 5
cm. (43.75 %), y mucho menos en el suelo (18.75 %) que tiene una capa de
aciculas (hojas caidas de los pinos).

La mayor altura a que se encontraron ootecas adheridas fue a 56-60 cm.
pero con un bajo porcentaje (3.13 %). Un 9.38 % estaban sueltas por estar
sujetas a ramas que se desprendieron (Figura 59).



No hay una posicion preferida de la ooteca respecto de la orientacion con
el sol; sin embargo, las que si estan orientadas, se encuentran en el interior de
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la vegetacion o rodeadas de ésta, por lo que se supone que el calentamiento de
la estructura es uniforme, cualquiera que sea la posicién y solo depende de la
superficie de la ooteca, el lugar en que se encuentre y de las plantas que la
rodeen.



Figura 59. - Preferencia de la M. religiosa por altura de oviposicidon
de ootecas en las plantas.
La M. religiosa prefiere depositar las ootecas en plantas lefiosas, luego en
herbaceas y al ultimo otros sustratos. Esto se observé en dos parcelas con
diferentes sustratos (Figura 60 y 61).
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Figura 60. - Sustratos preferidos por la M. religiosa para ovipostura
de ootecas. Parcela 1.
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Figura 61. - Sustratos preferidos por la M. religiosa para ovipostura de
ootecas. Parcela 2.



Las ootecas expuestas a la intemperie corren el riesgo de desaparecer o
de sufrir ataques de parasitos, etc., como se puede ver en la Figura 62.

18%

Figura 62. - Algunos riesgos que corren las ootecas de la M. religiosa
segun los sitios donde se establezcan.

Generaciones Anuales.

Clausen (1940), y Ross (1982), aseguran que solo se produce una
generacion por afno y el invierno lo pasan en estado de huevo, tanto en regiones
templadas como en areas nortefias. Las ninfas emergen de las ootecas en la
primavera o a inicios del verano (Lyon, 1998).

Ciclo de Vida.

Hay una probabilidad de 95 % de que existan mas hembras que
machos.

Cuadro 10. - Numero de machos y hembras de la M. religiosa
muestreados
durante tres anos.

1991 | 1992 | 1993 | Subtotal
M 14 | 32 | 35 81
H 39 | 60 | 46 145
Subtota| 53 | 92 | 81 226
I

En laboratorio bajo condiciones semejantes a las de campo, los adultos
tienen una vida media de mes y medio, pero si las condiciones se alteran
manteniendo una temperatura constante de 23 °C, entonces la vida media se



alarga. En campo, el ciclo de vida varia, dependiendo de las condiciones del
medio.

El ciclo inicia con el nacimiento de las ninfas entre Abril y Mayo, mismas
que crecen y se desarrollan hasta principios de Agosto cuando se comienzan a
formar los primeros adultos. Los adultos viven desde Agosto hasta finales de
Octubre cuando se presentan las primeras heladas, las cuales los matan. Las
oviposturas permanecen durante el invierno y eclosionan en la primavera
siguiente. Yamasaki & Okawa, citados por Iglesias (1995), establecen el ciclo de
vida de la M. religiosa como aparece en la Figura 63.

LIGLUS COMBAKAIIVOS

Figura 63. - Comparacion del ciclo bioldgico de la M. religiosa, en
campo y laboratorio.

El ciclo de vida obtenido en el laboratorio a partir de adultos recolectados
en campo durante Agosto a Octubre o de ootecas recién puestas, puede variar
si se someten a una temperatura constante de 24 °C y rociandolas con agua,
administrada periddicamente, para que no se resequen los huevecillos. Los
individuos pueden nacer a finales de Noviembre y desarrollarse en los meses
siguientes hasta alcanzar el estado adulto a finales de Marzo o principios de
Abril. La vida media de los imagos se alarga significativamente, de manera que
pueden durar por término medio hasta septiembre e incluso principios de



octubre. Esto implica el incremento de dos meses en la vida media de los
adultos (Figura 63).

El alargamiento de la vida de los adultos supone la posibilidad de
aprovecharlos para el control biologico obteniendo individuos viables en
condiciones de cautiverio y regulando los mecanismos que desencadenan la
competencia intraespecifica de la M. religiosa (lglesias, 1995).

Control Natural.

Las ninfas recién eclosionadas se enfrentan a los obstaculos de la
seleccién natural, ya que son atacadas por aranas, lagartijas, hormigas etc., En
el caso de las hormigas, éstas pueden arrasar el nido en unos minutos (Saffore,
1997). Como adultos son consumidos por mapaches, zorrillos, varias especies
de aves y algunos reptiles (Moczadzki, 1981).

Mantibaria (=Riela) manticida, un hymenoptero de la Familia Scelionidae,
mantiene una relacién forética (tipo de parasitismo excepcionalmente avanzado)
con la M. religiosa, convirtiéndose en un parasito de huevos. Las hembras de
ésta avispita se mantienen cerca de la base de las alas (Unico punto de donde
no pueden ser retiradas) de los mantidos, aunque, a veces también se localizan
en las placas genitales. Se encuentran en ambos sexos del hospedero, pero las
que estan sobre los machos, se transfieren a las hembras en el momento de la
copula o perecen con el huésped si no se transfieren. Un caracter inusual de
esta especie, que indica la estricta dependencia del parasito para transportarse
sobre el hospedero, es el desprenderse de las alas tan pronto como se posan
en éste. Los huevos del parasito se depositan en el momento en que los del
hospedero se desovan formando la ooteca; después vuelve al sitio del cuerpo
donde ha vivido. Esta relacion puede persistir por varios meses permitiendo al
parasito ovipositar las otras oviposturas de la M. religiosa, alimentandose de los
fluidos del cuerpo del mantido (mordiendo a través de las venas quitinosas
cercanas a las bases alares como ectoparasito) aunque, probablemente, con
muy poco efecto de dano. En vista del largo periodo de permanencia en el
hospedero, pareceria que la alimentacién es de suma importancia, tanto para
sobrevivir por un largo periodo, como para la madurez de las cantidades
sucesivas de huevos del parasito (Noble & Noble 1965; Clausen, 1976).

La avispita hembra de la Familia Torymidae Podagrion splendens Spinola
(Priomerus pachymerus WIK.) (Ectoparasito de la Subfamilia Podagrioninae)
también se transportan sobre las alas de la M. religiosa hecho que reportd por
primera vez Zambeau en 1881. El parasito alcanza la masa de huevos por sus
propios esfuerzos, coincidiendo con los habitos de Podagrion splendens Ashm.
Se asegura, ademas, que hay también una relacion forética con el género. En
observaciones hechas sobre Podagrion fraternum West (Priomerus insidiosus
Coq.) se ha detectado que parasita dentro de las masas de huevos de M.
prasina y Polispilota pustulata en la Isla Reunion, cuyas hembras se adhieren a
las alas posteriores de la hembra hospedante y la oviposicion del parasito



sucede mientras la cubierta de la ooteca es liquida y espumosa (Clausen, 1976).
Podagrion mantis Ashm. ataca huevos de Stagmomantis carolina y Girault
(1907), registré un 30.4 % de parasitismo (Clausen, 1940). Este parasitoide
ataca también a Mantis carolina Say, Tenodera sinnensis Sau, T. angustipenis
Sau y Stagmomantis limbata (Hahn) (Breland, 1941).

Podagrion pachymerum, es parasito de la M. religiosa en el sur de Europa
(Sellenschlo, 1982). En Tenodera aridifolia  sinensis, Podagrion sp. ha
manifestado un parasitismo de 28 y 40.6 % (Bakthavatsalam, 1997).

Los miembros de la Subfamilia Podagrioninae se caracterizan por tener los
fémures posteriores muy desarrollados y la tibia curvada opuesta al caminar.
Las hembras tienen un ovipositor largo para parasitar los huevecillos. El nivel de
parasitismo frecuentemente es elevado, emergiendo los nuevos parasitos de
agujeros pequefos por los lados de la ooteca (Hill, 1994).

Figura 64. - Himenoptero parasito de ootecas de mantidos.

El nematodo Dicheilonema rheae (Suborden Filariata), puede parasitar a
la M. religiosa si se le induce y permanecer en ésta encapsulado (después de
dos dias de ingerido) en la cavidad del cuerpo (Vakarenko, 1994).

Un parasito interno de los ultimos estados ninfales y adultos de la Familia
Mantidae los son las moscas del Género Mantidophaga (Clausen, 1940). Hay
avispas grandes (Sphecius) que las capturan como huéspedes de sus



huevecillos y lombrices como parasitos abdominales (Williams, 1931; Borror et
al, 1981). En Japdén, una mosca de la Familia Tachinidae (Exorista bisetosa
Mesnil), ataca a Tenodera angustipennis (Iwasaki, 1991).

Eutrombidium trigonum (Herman) (Oftonia lacustarum walsh), garrapata
de la langosta de los E.U.N.A. y de Europa, ademas de chapulines, grillos y
catydidos se localiza también en mantidos. Estos parasitos son de 5-8 mm., y
de color rojo intenso (Figura 65) (Essig, 1926).

Figura 65. - Garrapata de la langosta.

De la ooteca de Archimantis latistyla, se detecté la emergencia de tres
especies de insectos: un himenoptero de la Familia Torymidae (Podagrion sp.),
una mosca de la Familia Chloropidae Gaurex sp. y un escarabajo de la Familia
Dermestidae (Orphinus sp.); la larva de este ultimo consumio el interior de la
ooteca (Coombs, 1994).

La temperatura por debajo de la cual la M. religiosa muere es de 0 °C
(Temperatura letal inferior). Existen individuos que sobreviven al resguardarse
en la vegetacion. Si las heladas son sucesivas, todos los individuos mueren en
los dias siguientes (lglesias, 1995).



Comportamiento en Laboratorio

El Mantidario.

En la hoja de crianza de la M. religiosa (CISEO, 1997), se presenta un
recipiente para criarlas que consiste en un frasco de boca ancha cubierto con
una red atada por gomas elasticas, o por una tapadera con agujeros; un palo
sujeto con plastilina o apoyado en un lado del frasco (Figura 66).

Figura 66. - Frasco transparente para criar mantidos.

En laboratorio se pueden realizar observaciones de adultos y de las
oviposiciones que realizan las hembras. Para ello se disponen cajas
individuales de 25 X 16 X 16 cm. provistas de un arbusto natural sujeto en el
centro. La estructura del receptaculo puede ser de plastico rigido, con armazén
de madera en unos casos, de cartén en otros. En cualquiera de ellos, se tapan
las cajas con wuna estructura del mismo material que el de la caja
correspondiente, la cual se perfora para sostener una red de tule de tejido
similar (Iglesias, 1995).



A ninfas que se han recogido en campo y las criadas en cautiverio, se
mantienen en cajas individuales de 25 X 15 X 15 cm. de tal forma que no se
vean entre ellas. Con éste fin se ha disefiado un insectario multiple de cajas
individuales que consta de 16 compartimentos, ocho a cada lado del soporte
principal (Figura 67).

Frird
TANTIDARIO- A bl
|6 COMPARTIMENTOS : +.— j T_ :E_ |
B A Gy AN
. s (R i i
| = -+ + o
| el |
METACRILATO

Si ez en hicoro
leian goldades

w
|_| e Agugern 1apado can algocin

para inroducaian dis presas

CHAA SOPORTE fean hibirroe o ian frd eval djiiG e &0 dobie)

Las cajas serdn de material transparente, plistice ¢ cristal
no obatante [as caras Internas gue quedan anfrente de
wiras cajas, pueden ponarse de makerial epaco.,

Las gulas, ham de ir fljadas a una plansha metdllez & 3 uha
da mataerilate,

Las cajas son extraibles v e pueden unir. s

Figura 67. - Mantidario con compartimientos individuales para cada
ejemplar.



En el interior de cada habitaculo se coloca un arbusto hecho con ramas
naturales y pegado con silicon caliente a la base. Las paredes del recipiente son
de plastico transparente, dependiendo de la posicion que ocupe frente a otro
habitaculo. La tapa superior esta perforada con agujeros de 1 mm. y un orificio
de 1 cm. de diametro para introducir las presas. Esta tapa es movil a través de
los carriles que posee el armazon de madera. El frente de 15 X 15 cm. es
transparente y corre por los carriles hacia arriba; como se muestra en la Figura
67.

Los habitaculos se disponen en cruz sobre un armazén de plastico de 3
cm. de espesor que los soporta sobre rieles por los cuales las cajas pueden
extraerse del armazon principal. Las cajas pueden comunicarse cuando se
necesite reproducir o suministrar presas en abundancia (lglesias, 1995).

La Crianza.

Los mantidos pueden criarse a partir de ootecas o ninfas. Las ootecas se
colocan en recipientes de crianza apartadas del fondo (5 cm.), pues las ninfas,
al emerger, permanecen algun tiempo colgados para lo cual necesitan espacio.

La eclosién de la totalidad de los huevos de una ooteca se verifica
generalmente dentro de un periodo de 24 horas o mas. Al principio no debe
alimentarse a las ninfas, porque no capturan y se les molesta. Durante los
primeros dias estan avidas de agua; para darles de beber se humedece un pafio
que tape el frasco, y ahi acuden para beber algunas gotas. Para subir y moverse
a voluntad se coloca en el interior del frasco un pedazo de madera o una tira
de papel rugoso.

Pasados tres dias del inicio de la eclosion, se retira la ooteca del frasco,
la cual se conserva en la coleccién y se da de comer a las ninfas dipteros
pequenos (las Drosophilas se usan comunmente). Hasta el décimo dia de edad,
la mortalidad entre las ninfas es muy grande, por lo que es necesario separarlas
individualmente o en grupos pequeios. Es aconsejable la separacion total,
pues muchos mantidos juntos pueden lastimarse unos a otros o entregarse al
canibalismo (F.C. de C UNAM, 1990).

Iglesias (1995), sugiere para el recipiente de eclosion lo siguiente: la
ooteca a eclosionar se coloca en una caja de plastico transparente, sin
compartimentos de 40 X 60 X 12 cm.; se rellena el fondo con tierra y se
disponen en dos bandas transversales al eje longitudinal de la caja arbustos y
piedras de 3 X 4 cm.

Un estudio demostré que el 66 % de las ninfas eligen la zona arbustiva y
solo el 8.67 % se situan en la zona de las piedras; el resto (25.3 %), en las
paredes de la caja. Esto ultimo se explica porque las piedras no proporcionan el
sustrato ideal para adoptar las posiciones mas estables como el permanecer en
la posicion invertida o vertical.



Las primeras que nacen primero se dispersan y se situan indistintamente
en todos los sustratos posibles, pero siempre lugares altos. Aproximadamente
un 15 % se ubica en la superficie del piso.

A como el recipiente se va llenando de individuos, se juntan en un mismo
soporte o rama; a veces los ultimos que suben, se colocan encima de los otros
que ya estaban situados, formando torres de dos o mas individuos, pudiendo ser
desplazados por otros posteriormente (lglesias, 1995).

Por sus origenes tropicales, debe conservarse un ambiente calido, como
regla general, entre 20-25 °C. Asi mismo, deben facilitarseles tantas presas
como le sea posible capturar; posteriormente, puede utilizarse otro recipiente
mas grande como jaula definitiva, con un agujero que permita introducir
alimento y un pedazo de esponja como tapadera que se pueda mojar para
mantener la humedad al interior de la jaula, la cual debe contener un trozo de
madera o vara con ramificaciones para facilitar donde se cuelgue cuando mude
(Ramel, 1998). Iglesias (1995), recomienda que se debe de mantener una
temperatura media de 23 °C rociando las cajas diariamente con agua
pulverizada.

En Tenodera sinensis la mayor mortalidad a la intemperie (hasta un 90%)
se presenta en las ninfas del primer instar. En el laboratorio pueden sobrevivir
con buenas condiciones si se les da suficiente alimento. El canibalismo es
insignificante entre las ninfas bien alimentadas a cualquier densidad. Las que a
proposito no se alimentan, muestran un canibalismo sustancial que no se
relaciona con la densidad. La falta de alimento limita, probablemente, la
sobrevivencia y el desarrollo. Las ninfas de segundo instar son las que mas se
dispersan en campo (Hurd & Einsenberg, 1984).

Alimentacion.

Los mantidos pueden conservarse como mascotas. Se les puede alimentar
normalmente con insectos vivos, no muy grandes y que se muevan; se reporta
que ocasionalmente consumen trocitos de carne ofrecidos con cierto movimiento
sobre la punta de un palillo (Nielsen, 1997; Pitkin, 1950).

En condiciones de laboratorio es conveniente que durante y después de
cada muda (ecdisis) no se proporcione alimento, al menos durante 24 horas;
posteriormente se puede ofrecer alimento normalmente (F.C.DE C. UNAM,
1990).

Para la alimentacion de los adultos obtenidos en campo, se usan
saltamontes y moscas que pueden capturarse en campo con una red
entomoldgica.

En el invierno, cuando hay adultos en el laboratorio por incubacién forzada,
se consiguen moscas colocando cebos de carne enterrados en el campo a ras



del suelo, recogiéndose después de 15 dias, cuando la carne putrefacta se
encuentra invadida por huevos y larvas de moscas (Santamaria, citado por
iglesias, 1995).

Las conductas de alimentacién de los adultos son similares a las de las
ninfas lo cual parece un comportamiento innato y no especifico hacia la presa.
En general, hay que darles de comer cada tres dias, aunque para mantis
jévenes se puede hacer diariamente. Los adultos no necesitan beber agua, pero
se recomienda rociar el contenedor una vez a la semana por dentro, ya que si
tiene sed la tomaran de las paredes y de su cuerpo (CISEO, 1997).
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Figura 68. - Una mantis bebiendo agua.

Habitos.

El comportamiento varia ligeramente dependiendo del sexo, pudiendo
establecerse relaciones de dependencia entre algunas de ellas. Los resultados
de laboratorio no difieren significativamente de los observados en campo. En las
Figuras 69 y 70 se indican el numero de individuos machos y hembras que
presentaron cada pauta genérica en el laboratorio y campo:
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Figura 69. - Elementos de comportamiento de la M. religiosa en campo.
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Figura 70. - Elementos de comportamiento de la M. religiosa en
laboratorio.



Los comportamientos reproductivos y defensivos no se cuantifican en
laboratorio, porque se provocan artificialmente, o sea, hay que poner en
comunicacion a los ejemplares en cajas amplias que les permita huir (Iglesias,
1995).

Los ejemplares sometidos a condiciones de cautiverio, tienen el espacio
limitado, sin embargo, la altura influye en la posicién que adopta. En el 100 %
de los casos las mantis se sujetan a la tapa, disminuyendo esto después por la
vejez del adulto, que al no tener suficiente fuerza para sostenerse en las alturas,
lo obliga a ir al piso (12.6 %). Los adultos acostumbran mantenerse en posicion
horizontal invertida (82.3 %), aunque los mas viejos toman otras posiciones,
como la vertical en los arbustos u horizontal en el piso.

En cualquiera de éstas situaciones, los adultos mantienen las alas
plegadas sobre el abdomen y el cuerpo sostenido por los dos pares de patas
caminadoras, de tal manera que orientan las dos posteriores hacia atras y las
dos medias hacia adelante. El protorax forma un pequefio angulo respecto al
abdomen, pudiendo también ser nulo. Mantiene las patas levantadas dobladas y
juntas hacia delante en actitud de “rezo”. El abdomen se situa totalmente recto,
tanto en adultos como ninfas. Estas ultimas, en el primer estadio, lo recurvan
hacia arriba (lglesias, 1995).

Reposo. - La mayor frecuencia de reposo se observa en las hembras. En
los machos el reposo tiene mucha similitud tanto en campo (40 %) como en
laboratorio (37.5 %). Las hembras en campo reposan 65.96 % de su tiempo de
vida y en laboratorio 47.80 %. Esto ultimo puede deberse al cautiverio en areas
restringidas.

Figura 71. - Reposo de la M. religiosa después de la muda.



El tiempo que dedican las hembras a éste comportamiento es superior al
de los machos (10 minutos en hembras, y 4.7 en machos). En éstos ultimos, se
debe a que tienen que buscar a las hembras reproductoras y por esto
manifiestan mayor movilidad (Iglesias, 1995).

Locomocidn. - Consiste en el desplazamiento del cuerpo con cierta forma y
rapidez. En los machos es superior, aun en recipientes pequefios; las hembras
también lo hacen, aunque en menor proporcién probablemente, debido al
cautiverio. Las mantis al desplazarse pueden usar cuatro, cinco 6 seis patas,
dependiendo de lo que esté haciendo. Si las patas delanteras estan libres, las
usara y se desplazara mas rapidamente.

El desplazamiento empieza por una de las dos patas anteriores, siguiendo
por las dos posteriores de un lado. A continuacién, mueven la pata anterior del
lado contrario y las dos posteriores. Con las patas anteriores avanza pequefnos
espacios los cuales amplia con las patas medias y posteriores. Para orientar la
direccién de la marcha, en primer lugar gira el pronoto (dirigido por los pelos
sensoriales de la nuca), y después orienta las patas medias para cambiar la
direccién de la marcha (lglesias, 1995). Este autor comenta que la locomocion
puede clasificarse segun la velocidad que emplee para una u otra actividad y la
divide en: salto, vuelo, retroceso, desplazamiento en caza y desplazamiento en
reproduccién (Figuras 69 y 70).
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Figura 72. - Porcentaje de los tipos de locomocidn relativos a la caza, en
la M. religiosa.
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Figura 73. - Porcentaje de los tipos de locomocion relativos a la
reproduccion enla M. religiosa.

La locomocién muy lenta, llamada también “marcha de aproximacion” de
los machos adultos, se manifiesta cuando se acercan a la hembra (20 % en
machos), y en el momento de la caza, al acercarse a la presa (10 % en machos
y 5.33 % en hembras). En un caso u otro, realizan series de movimientos casi
imperceptibles que afectan a las antenas y patas anteriores.

Se puede decir que en ese momento, las antenas estan dirigidas
apuntando al objetivo y oscilan levemente entre si; la cabeza se orientada
dependiendo de la posicién del objetivo y en las patas se pueden percibir
vibraciones y desplazamientos de una respecto a la otra, apenas perceptible,
con duracion media de 2.1 seg. y entre periodos de pausa 7.2 segundos
aproximadamente. En general, la velocidad media correspondiente a este tipo
de locomocion es de 1.5 cm./min. (lglesias, 1995).

La locomocion lenta, sucede en adultos y ninfas para cambiar de sitio y en
algunas fases de acercamiento a presas (23.33 % en machos y 42.67 % en
hembras) o a una hembra, usando los tres pares de patas, con el cuerpo casi
horizontal respecto al suelo, a una velocidad media de 60 cm./min. (lglesias,
1995).



La locomocion rapida, es mas frecuente (80 %) en los primeros estadios
(especialmente en el primero), en los machos que se acercan a la hembra
(14.12 %) en los adultos que son molestados (que generalmente se quedan
inmoviles, alertas o hacen frente al posible depredador) y en la caza (43.33 %
de los machos y 37.33 % en hembras) cuando han ayunado un buen tiempo. En
éste caso, llevan las antenas hacia atras en un angulo de 30° respecto al
sustrato (Iglesias, 1995).

El salto. - Se manifiesta preferentemente en ninfas del primer estadio
(saltos de hasta cinco cm.); si son molestadas proyectan bruscamente el
cuerpo, apoyandose en las patas, que actuan como resorte. Para ello las
flexionan estirandolas rapidamente.

Estrictamente los adultos no saltan ya que se ayudan con las alas. Los
machos realizan éste “pseudosalto” para colocarse encima de la hembra en el
cortejo y para salvar obstaculos que no puede sortear de otra forma. Las
hembras “saltan” de una parte elevada hacia otra mas baja, ayudandose de las
alas para amortiguar la caida. El salto se manifiesta en un 6.67 % para los
machos y 14.67 % en las hembras al cazar. En el cortejo se registra un 16.47 %
por los machos hacia las hembras; en éstas no sucede (Iglesias, 1995).

El vuelo. - Es la capacidad de realizar un desplazamiento sostenido con las
alas y queda relegado a los machos, ya que el volumen y peso del abdomen de
la hembra, junto con el menor tamarfio de sus alas se lo impide. No obstante, se
han observado vuelos menores de un metro, si el abdomen de la hembra no es
voluminoso. En los machos se alcanzan medias de vuelo de cinco m. de altura
con una longitud de desplazamiento en promedio de 117 m.

Los vuelos cortos son importantes para el macho en la fase de cortejo para
acercarse a la hembra y se realizan (en realidad se trata de un salto de apertura
de alas) para posarse sobre la hembra. Después de la copula se alejan de las
hembras con otro vuelo similar, pero mas largo. En los machos durante la
reproduccién se da un 41.18 % y en la caza, junto con el resto de actividades en
un 16.67 %. Baten las alas verticalmente respecto al sustrato a 180° durante el
vuelo (lglesias, 1995).

El retroceso. - Este tipo de locomocién se expresa en campo con las patas
posteriores a una velocidad promedio de 60 cm./min. cuando los mantidos son
molestados mientras comen. En el laboratorio sucede en un 17.11 % (lglesias,
1995).

Desplazamientos en caza. - Aspectos de este tipo de desplazamiento se
observan en el Cuadro 11:

Cuadro 11. - Numero de individuos de la M. religiosa que expresan los
distintos tipos de movimientos relativos a la caza por sexo.



Muy Lenta | Rapida | Salt | Vuelo | SBT
lenta o
Machos 3 7 13 2 5 30
Hembras 4 32 28 11 0 75
SBT 7 39 41 13 5 105

Desplazamientos en la Reproduccién. - En el hecho hay un intercalamiento
de movimientos de aproximacion durante el cortejo. El Cuadro 12 muestra
dichos desplazamientos (lglesias, 1995):

Cuadro 12. - Numero de tipos de desplazamientos en la M. religiosa por

sexo.
Muy Lento |Rapido |Salto |Vuelo |SBT
lento
Machos (17 7 12 14 35 85
Hembras |0 0 0 0 0 0
SBT 17 7 12 14 35 85

El Balanceo. - Antes de la marcha y en periodos de descanso de la M.
religiosa, muestran movimientos de  “balanceo” que consisten en un
basculamiento lateral de corta amplitud, variando el angulo que forma el cuerpo

con los fémures y el de éstos con las tibias de las patas medias y posteriores
(Figura 74).

Figura 74. - Balanceo de la M. religiosa.

Esto se observa en muchas de las actividades que realiza (53 %) y la
mayoria de las veces parece responder a un cambio de posicion o eleccién de
un nuevo sitio de establecimiento. Este comportamiento también se da en
Empusa pennata (Empusidae) (Iglesias, 1995).



Aseo. - Es una serie de actividades que realiza la M. religiosa con las patas y
piezas bucales para mantener el cuerpo en sus funciones 6ptimas.

=

Figura 75. - El aseo en la M. religibéa es -indispensable.

Hay cierto orden en el aseo que depende de estimulos naturales o bien
provocados en laboratorio. Las partes del cuerpo objeto de atencidn son:
cabeza, patas, antenasy otros (Figuras 72, 73,78 y 79).

Las manifestaciones de limpieza se presentan en el siguiente orden
preferencial: después de comer, después de una pulverizacion, después de una
manipulacion manual, después de realizar pautas locomotoras, después de la
reproduccion, después de defenderse y cuando esta en reposo.

La manifestacion de limpieza se realiza con distintas frecuencias como se
ve en la Figura 76:
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Figura 76. - Frecuencias en la manifestacién de la limpieza en la M.
religiosa e interrelacion con otros comportamientos.

Este comportamiento no se observa en los machos a campo abierto, quiza
porque lo suspenden cuando perciben la presencia humana o por que el acto
toma muy poco tiempo. En el laboratorio se ha registrado un 20 % de esto,
siendo un poco mayor en los machos que en las hembras (16.98 %). Este
porcentaje en los machos se debe a los estimulos previos de la reproduccion y
ademas esta intimamente ligado con los comportamientos de locomocion,
alimentacion o manipulacion de los individuos.

Cuando se rocia agua o acido acético al 2 %, un 84.82 % de las mantis
reaccionan aseando alguna parte del cuerpo. De este porcentaje, el 53.68 %
corresponde a hembras y 46.32 % a machos (Figura 77).
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Figura 77. - Tiempos de reaccién de la M. religiosa al agua por sexos.

Después de la pulverizacidn de agua a la hembra le lleva en promedio 59
los machos, haciéndolo
preferentemente en las partes del cuerpo que se senalan en el cuadro 13.

seg. para reaccionar y asearse y 41 seg. a

Cuadro 13. - Numero de hembras y machos de la M. religiosa que limpian

diferentes partes de su cuerpo (Iglesias, 1995):

Partes del cuerpo H M
Cabeza 17 10
Patas anteriores 23 17
Patas locomotoras | 8 9
Antenas 2 6
Cuerpo 1 2
Total 51 44




Figura 79. - Aseo de las diferentes partes del cuerpo de la M. religiosa:
patas raptoras A, E y D; tarsos B; tibia D; cabeza F; patas
caminadoras Cy G.
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Figura 80. - Porcentajes de frecuencia de aseo de las partes del cuerpo
de la M. religiosa.

En el proceso precopulatorio, el macho casi no se asea, porque corre el
riesgo de ser capturado, mucho menos lo hace durante la cépula; sin embargo
si se asea en el periodo postcopulatorio. Esto se observa en el Cuadro 14 y
Figura 81. (lglesias, 1995):

Cuadro 14. - Actividades de limpieza de la M. religiosa durante el proceso
de reproduccion por sexo.

Fase reprod. | Prec. | Cépula | Post Sin
. reaccion
Machos 2 0 32 1
Hembras 35 35 35 0
Total 70
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Figura 81. - Relacion entre el aseo y la reproduccion en la M. religiosa.

Caza. - Para capturar de presas, la M. religiosa realiza una serie de
secuencias que varian, dependiendo de las posiciones relativas de ésta y su
presa. Las secuencias son siete y no son iguales para los machos y hembras
como se observa en la Figura 83.

Figura 82. - Fijacidn de la presa por la M. religiosa durante la caza.
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Figura 83. - Secuencias en la captura de presas por la M. religiosa.

Observacion. - La observacion consiste en una fijacién visual parecida a la
del comportamiento reproductivo (Figuras 82 y 84). Asi cuando una presa entra
dentro del campo visual, la mantis permanece inmavil, dirigiendo su cabeza, de
modo que pueda seguir sus movimientos e incluso desplazar el protérax.
También puede cambiar de posicion, girando sobre si misma cuando la presa
va hacia la parte posterior de su cuerpo. En esta posicion, las patas anteriores
pueden permanecer distendidas, si la presa no se ha acercado lo suficiente
(menos de cinco cm.), pero las despliega en posicion “de rezo” en cuanto se
aproxima (Iglesias, 1995).



Figura 84. - Observacién de la presa por una ninfa de la M. religiosa.

Si el tamafo de la presa es pequefio, los movimientos de seguimiento son
mas 0 menos bruscos, haciéndose mas lentos (a veces casi imperceptibles), si
el tamano de la futura victima aumenta (moscas de diez mm. a saltamontes de
25 mm. o mas).

Hay dos tipos de observacion de seguimiento de las presas: pasiva y
activa. Con la primera, la M. religiosa se limita a seguir los movimientos de la
presa sin desplazamiento del cuerpo (Figura 82), y con la segunda, que consiste
en una disposicion hacia la presa sin desplazamiento y con un grado de
inclinacion, a veces poco perceptible, que realiza con el cuerpo, pudiendo estar
alineada o en cualquier otra posicion respecto a la presa. A veces esta
relacionada a movimientos de balanceo (Figura 84) (lglesias, 1995).

Aproximacion. - En esta fase la M. religiosa se dirige hacia la presa en
linea recta, empleando las patas anteriores o raptoras y las locomotoras. Las
antenas se disponen en plano sagital o ligeramente inclinadas 30° hacia
adelante (Iglesias, 1995).

Captura de la Presa. - Lo hacen proyectando bruscamente las patas
delanteras hacia la presa y reposan los tarsos sobre las tibias para sujetarlas. El




movimiento sucede a una velocidad de 30-70 milisegundos, adquiriendo con ello
gran precision. Gray & Mill, citados por Iglesias (1995), hablan de una fase
rapida de 50-70 milisegundos que sucede después de una fase lenta variable de
unos 100 milisegundos. El porcentaje de éxito se situa entre el 85 y el 90 %
(Grassé, citado por Iglesias, 1995). éste ultimo situa el éxito total en 69.01 %.

Los desaciertos en la captura pueden deberse a: individuos que llevan un
tiempo ayunando; los que tienen abundancia de presas en su entorno; aquellos
que se enfrentan a presas muy moviles. El éxito en la captura comprobado en
machos y hembras se muestra en las Figuras 85 y 86.
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Figura 85. - Comportamiento de los machos de la M. religiosa en la
captura de presas.
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Figura 86. - Comportamiento de las hembras de la M. religiosa en la
captura de presas.

La constancia es la misma para ninfas y adultos.

Se ha observado que la M. religiosa puede aceptar presas vivas o
muertas, siempre que se le suministren con un estimulo de movimiento frente a
la mantis. En estas circunstancias hay un éxito en las hembras de 28.57 %,
difiriendo de los machos.

En laboratorio se ha observado un 8.80 % en hembras. En los machos,
por tener una alimentacion mas espaciada, es dificil contabilizar la frecuencia
real, aunque, en campo se observo una frecuencia de 4,17 % y para las
hembras de 6.38 %. Estos porcentajes parecen no concordar con lo esperado,
ya que las hembras necesitan alimentarse varias veces al dia mas que los
machos, por necesitar mas cantidad de comida. Esta deficiencia se debe a la
falta de observacion (Iglesias, 1995).



Manipulacion del Consumo de la presa. - Cuando la M. religiosa captura a
una presa (ya sea tipo mosca o saltamontes), la sujeta con sus patas raptoras
por la parte anterior y posterior del cuerpo, quedando la zona media entre
ambas. Las Figuras 87, 88 y 89 muestran los porcentajes de inicio de consumo
de las presas y la informacién numérica aparece en los Cuadros 15y 16.
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Figura 87. - Porcentajes de inicio de consumo por la M. religiosa del
cuerpo de saltamontes.
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Figura 88. - Porcentajes de inicio de consumo por la M. religiosa del
cuerpo de moscas.



* MANIPULACION DE LA PRESA-.
Inicio en la comida

FARTES CONSUMIDWSS
Bcacers Bichrax Masoonen BotRos

HEMEBERAS

MACHOS

Q0 20 40 G0 80 100 120

Figura 89. - Frecuencia de las partes de las presas consumidas por la
M. religiosa por sexo.

Cuadro 15. - Preferencias de alimentacién al inicio de consumo de
moscas por la M. religiosa.

Moscas | Hembras | Machos | SBT

Cabeza 12 10 22

Toérax 8 5 13

Abdomen 5 2 7

Otros 3 2 5

SBT 28 19 47
Cuadro 16. - Preferencias de alimentacion al inicio de

consumo de saltamontes por la M. religiosa.

Saltamontes |Hembras |Machos |SBT
Cabeza 44 10 54
Toérax 126 33 159
Abdomen 5 5 10
Otros 6 2 8
SBT 181 50 231




Se han contabilizado las partes rechazadas o abandonadas de las presas
al comer, que no son recogidas aunque sean apetecibles.

Figura 90. - La M. religiosa consumiendo un saltamontes.

Tanto los machos y hembras dejan desperdicios (patas y alas), quizas
porque se desprenden con facilidad. Se han constatado tres motivos
fundamentales, por los cuales las alas y otras partes no son devoradas: cuando
presentan un buen nivel de alimentacion, cuando estas partes se les caen al
suelo y cuando se trata de machos (Cuadro 17 y Figura 91) (Iglesias, 1995).

Cuadro 17. - Partes despreciadas no consumidas del cuerpo de las
victimas por M. religiosa, segun el sexo:

Hembras | Machos | SBT
Patas 52 15 67
Alas 48 19 67
Abdomen 16 12 28
Otros 7 10 17
SBT 123 56 179
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Figura 91. - Partes no consumidas del cuerpo de las victimas de la
M. religiosa segun el sexo.

Bebida. - Consiste en la ingestion de agua y otros liquidos tomados
directamente de sus partes corporales o del sustrato.
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Figura 92. - Porcentajes por sexo, de ejemplares de la M. religiosa en la
toma de agua de la superficie de su cuerpo.



El mayor porcentaje de machos y hembras (89.47 %y 97.63 %,
respectivamente) toman el agua del propio cuerpo, por induccion de las
pulverizaciones del liquido, como lo muestra la Figura 92.

El aporte de agua necesario lo reciben de las presas que consumen
(Iglesias, 1995).

Excrecion. - Consiste en la expulsién del excremento el cual es sdlido y
cilindrico de 3-4 mm. de longitud, cuyo color va desde el rosado hasta el negro
en el estadio adulto. Los machos liberan mediante pequenas sacudidas laterales
una de éstas porciones cilindricas. Las hembras hacen lo mismo, pero sin
desviar el abdomen. Se ha observado también en ambos sexos, la expulsion de
una pequefia gota de liquido, acompafiada de una fuerte contraccion del
abdomen, misma que constituye la excrecion liquida proyectada en término
medio a 0.5 m. de longitud (lglesias, 1995).

Defensa. - Consisten en una serie de adaptaciones cuyo objetivo es reducir la
probabilidad de ser predado: inmovilidad, huida, seleccién de sitios para
establecerse y cambios de color segun el fondo del medio (Segun Barrows,
citado por Iglesias, 1995).

Tres de las anteriores adaptaciones se dan en la M. religiosa, mismas que
intervienen en algun momento del ciclo de vida como se indican en el Cuadro
18:

Cuadro 18. - Reacciones al peligro entre mantidos adultos.

REACCIONES H-H | H-M | M-M | SBT
DEFENSIVAS Inmovilidad 2 7 3 12
PRIMARIAS Huida 2 0 1 3
DEFENSIVAS Lucha + Huida | 2 0 1 3
SECUNDARIAS Lucha + 3 5 0 8
Muerte

SUBTOTAL 9 12 5 26

Inmovilidad. - En la M. religiosa la inmovilidad esta mas orientada a sus
mecanismos predatorios que a la defensa, aunque se registran casos de
encuentros en que alguno o ambos individuos permanecen inmdviles mostrando
tan solo una fijacion visual. EI permanecer inmovil frente a cualquier depredador
es muy importante, ya que en la estrategia defensiva hay mayor ventaja en el
ataque cuando éste se desencadena por ser sorpresiva (lglesias, 1995).

Adaptaciones Defensivas Secundarias. - Son una serie de adaptaciones
qgue surgen en caso de amenaza o ataque de un depredador y actuan de forma
tal que reducen la probabilidad de que dicho ataque tenga éxito (tanatosis,




huida activa, actitud de sobresalto, estridulaciones, respuesta agresiva)
(Barrows, citado por Iglesias, 1995).

La mayoria de las adaptaciones defensivas secundarias en la M. religiosa
son de tipo agresivo, registrandose la huida activa solo en pocas ocasiones. Sin
embargo, los jovenes principalmente huyen frente al comportamiento agresivo.
Esto se observd en una eclosion con 74 casos de huida en las ninfas y solo dos
desembocaron en canibalismo. Hay cierta concordancia en este comportamiento
con la especie Tenodera aridifolia sinensis que investigo Barrows, citado por
Iglesias (1995).

Desplieqgue de Amenaza. - Es una manifestacion amenazadora que va
acompafada de varios cambios que producen una “imagen terrorifica”
(conocida como actitud espectral) (Fabre, citado por Iglesias, 1995). Si el
estimulo de peligro persiste, la M religiosa dispara sus patas raptoras
rapidamente al sujeto agresor, dando un golpe seco sin tratar de capturarlo
(Figura 93).

Figura 93. - Posicion defensiva o actitud espectral de la M. religiosa.
En observaciones de campo se obtuvo un bajo porcentaje mostrando éste
comportamiento (1.06 %) al ser asustados, pero en laboratorio, cuando se
colocan individuos de ambos sexos juntos, se han obtenido mayor frecuencia de



enfrentamientos entre las hembras que entre machos. El desenlace después de
un enfrentamiento es variable (Figura 94).

Entre casos de relaciones intraespecificas, se han observado
enfrentamientos entre hembras y en algunas ocasiones alguna de ellas
permanecia inmovil, haciendo solo movimientos con la cabeza (fijacion visual).

Cuando hay un enfrentamiento entre machos y hembras se tienen dos
posibles resultados:

1. -Si el macho visualiza a la hembra, éste adopta una rigidez total semejante a
una tanatosis y solo se perciben los movimientos antenales (observado en
machos enfrentados a hembras).

2. -Si la hembra visualiza al macho porque se mueve frente a ella dentro
de su campo visual, ésta lo atacara inmediatamente y se lo comera. Este
desenlace depende ademas de otros factores como la distancia minima para
que salga a su encuentro a atacarlo y el nivel de hambre. Los casos que
condujeron a la muerte del macho en los enfrentamientos, correspondieron a
algunos presentados ante hembras bien alimentadas.

Figura 94 . - Enfrentamiento entre dos ejemplares de la M. religiosa
usando la misma tactica disuasiva.

En los casos de enfrentamientos entre machos, se obtuvo una huida sin
mediar ningun tipo de amenaza, y también otro que si la aplico. Los resultados
no son concluyentes, pero abren una puerta de estudio para las distintas
posibilidades (Iglesias, 1995).

Reproduccion. - Este comportamiento solo se ha provocado en laboratorio.
En campo se han observado 10.42 % de machos en actitud reproductora y 5.32
% en hembras. El menor porcentaje observado en las hembras se explica
porque los machos pueden mostrar comportamientos previos a la copula (las



hembras no), como el salto y la aproximacién, aunque ésta ultima no lo
conduzca a la copula. Por lo tanto, la misma cantidad (5.32 %) correspondera a
los machos y hembras en cépula (lglesias, 1995).

Una vez alcanzada la ultima muda, el individuo llega al estadio
reproductor. Para observar la cépula, se coloca a un macho en una caja de 60
X 30 X 12 cm. con paredes bajas. El recipiente debe tener un sustrato de tierra,
pequenas piedras y ramas para que los individuos puedan ubicarse de acuerdo
con sus preferencias, de modo similar a como sucede en campo. Después se
introduce la hembra para que el primero perciba su presencia y pueda iniciarse
el proceso. A las dos o tres semanas de edad como adultos, pueden introducirse
individuos en una misma jaula para el cortejo y la cépula.

Dias antes de la copula, deben de comer bien, porque la hembra podria
comerse al macho. El proceso de acoplamiento puede durar un dia o mas, asi
que es una buena idea mantener la jaula provista de alimento para que la
hembra pueda comer mientras se acopla. Debe de retirarse al macho tan pronto
termine la copula. La hembra puede ovipositar varias ootecas con una sola
copula (Ramel, 1998).

Iglesias (1995), al realizar cruzamientos dividié el proceso de reproduccion en
tres fases: pre-copulatoria, copulatoria y post-copulatoria. EI Etograma de
las fases reproductivas de la M. religiosa se observa en la Figura 95
(Iglesias, 1995).

Fase Pre-copulatoria. - Aunque el acercamiento del macho hacia la hembra
inicia mediante el estimulo de las feromonas de ésta, el proceso
reproductivo comienza cuando se produce la fijacion visual, ya que si no
sucede, no se desencadena el resto de la secuencia reproductora.

La fase pre-copulatoria inicia con la fijacion visual y termina con la aproximacion
(Iglesias, 1995).

La fijacién visual consiste en la posicion rigida y fija que adopta el macho al
captar la presencia de la hembra (Iglesias, 1995); dirigiendo las antenas
hacia ella en un movimiento alternativo (Figura 53).
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Figura 95. - Etograma de las fases reproductlvas de la M. religiosa.

En el 76 % de los casos estudiados las patas raptoras de los machos tiemblan
mientras visualiza a la hembra. Los tipos de movimientos durante el
comportamiento reproductivo se resumen en el Cuadro 19.



Cuadro 19. - Numero de individuos de la M. religiosa que presentaron
diferentes tipos de movimientos en el comportamiento
reproductivo.

Muy Lento |Rapido |Salt |Vuelo |SBT
lento o
Machos |17 7 12 14 35 85
Hembras |0 0 0 0 0 0
SBT 17 7 12 14 35 85

La aproximacién rapida tuvo menor frecuencia que los otros movimientos y
consiste de una carrera con variaciones segun la distancia a la que se
encuentra la hembra, con velocidad media de 7.20 cm/ min. EI macho suele
detenerse a una distancia media de 3 cm. de la hembra (Figura 53)
(Iglesias, 1995).

La aproximacion lenta es una marcha con menos velocidad (30 cm./min.) y
ocurre con una frecuencia de 32 %. La aproximacion muy lenta es un
acercamiento casi imperceptible de 1.5 cm./min.; se observa con una
frecuencia de 44 %.

Los tres tipos de aproximacion pueden observarse a intervalos en un mismo
individuo, dependiendo de la distancia a recorrer y la posicion de la hembra
con respecto al macho (Iglesias, 1995).

Fase Copulatoria. - Incluye una serie de eventos en las que el macho y la

hembra hacen contacto y realizan la copula: desde el salto hacia la hembra
(Figura 96A, hasta el contacto y ensamble de los 6rganos sexuales de ambos
(Iglesias, 1995). El salto lo realiza el macho a una distancia media de 3.5 cm. de
la hembra siempre que ésta no lo haya visto (Figura 96A). EI macho efectua el
salto abriendo las alas y se coloca sobre el dorso de la hembra (Figura 96B vy
96C).
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Figura 96. - Salto y acomodamiento del macho de la M. religiosa sobre la
hembra.
El aterrizaje sobre la hembra ocurre en el 87 % de las veces intentadas de
forma invertida, o sea, situando el macho la cabeza sobre el abdomen de la




hembra, la cual (Figura 96B) en ese momento, extiende las patas delanteras
sobre el sustrato o en el aire (Figura 97), dependiendo dénde se encuentre, en
sefal de aceptacion (88 %). Si la hembra no acepta, se puede desencadenar un
enfrentamiento, o bien ésta apartara al macho mediante una sacudida que
realizara con sus patas delanteras. En el 12 % de las veces que la hembra no
aceptd al macho, termind con la posterior admision debido al flagelamiento
antenal (Iglesias, 1995).

Figura 97. - Posicion invertida del macho al saltar hacia la hembra.

Después del aterrizaje correcto sobre el dorso de la hembra, el macho inicia el
flagelamiento antenal, convirtiéndose en un mecanismo inhibitorio de la
agresividad de la hembra, agitando sus antenas sobre el cuerpo de ésta. El
flagelamiento sucede en todos los casos en que la hembra realiza algun
movimiento, intentando asi su inmovilidad. Posteriormente, el macho realiza una
espera, cuyo tiempo es variable (media de 7.2 seg.)

Si el macho aterriza en posicion invertida sobre la hembra (Figura 96B),
rapidamente se da la vuelta, mediante un giro en el sentido de las manecillas del
reloj. A la vez realiza un nuevo flagelamiento antenal y una pausa; esto se
observa en el 72 % de los casos (Iglesias, 1995). Acto seguido, encorva el
abdomen, haciendo que los segmentos abdominales terminales del macho, se
dispongan en forma de “S” con busqueda activa de los cercos (Figura 54). Esto
sucede siempre por el lado derecho (lglesias, 1995).

Enseguida se da el acoplamiento e intromision, donde el macho mantiene
curvado su abdomen para acoplar el extremo abdominal al de la hembra y
realizar el traspaso del espermatoforo durante un tiempo variable (media de 20
min.). Este proceso puede repetirse mientras el macho permanezca sobre la
hembra, hasta completar un tiempo maximo observado de siete horas (lglesias,
1995).



Fase Post-copulatoria. - Esta fase incluye el periodo comprendido desde la
ultima cépula hasta la separacién y alejamiento del macho.

Cuando el macho ha terminado de copular, suelta sus patas anteriores de la
hembra y se sujeta con las posteriores, tomando un angulo de 30° con
referencia al eje céfalo-caudal de la hembra. Una vez adoptada la posiciéon
anterior, se aleja inmediatamente, o bien, después de un tiempo maximo de
cinco min. cuando la hembra efectu6 algun movimiento) (lglesias, 1995).

Canibalismo Sexual. - Cuando se produce la separacion en condiciones de
cautiverio y en recipientes con limitacion de espacio, la probabilidad de que
ocurra el canibalismo se puede incrementar al 100 % (Figura 100), ya que el
macho, una vez realizada la fecundacién, muestra un comportamiento
desordenado que provoca su captura al no poder alejarse (Figura 56) (Iglesias,
1995).

Figura 98. - ElI canibalismo sexual en M. religiosa es poco probable.



Perturbaciones
del exterior

Canibalizmo
post-copulatorio
- il PR 33%
Canibalizmo ':F T
indeterminado

4% G0

AL 33%

Aproximacion

G defectuosa

6%

Sin Canibalizsmo
canibalismo pre-copulatorio

AC 33%

Ausencia de
celo

Figura 99. - Porcentajes de los tipos de canibalismo pre-copulatorio.

El canibalismo sexual puede ocurrir en las tres fases mencionadas
anteriormente, comenzando con la decapitacion del macho por la hembra. Se ha
corroborado un canibalismo sexual muy bajo y este no se observa durante la
fase copulatoria, sino en la pre y en la post-copulatoria.

En la fase pre-copulatoria se ha observado 12 % de canibalismo(C.P.)
correspondiendo el 33 % a perturbaciones del exterior (P.E.), como las
causadas por la manipulacioén; un 33 % por aproximacién defectuosa del macho
(A.D.), lo que significa un porcentaje propio de las condiciones de campo Yy otro
33 % causado por la ausencia de celo en la hembra (A.C.) (Figura 99).

En la fase post-copulatoria (C.P.T.) se contabilizd6 4 % de canibalismo
debido principalmente a las condiciones extremas propias de la cautividad y a la
presion de la observacion. Este porcentaje se suprimid al no limitar el espacio
de la pareja.

Durante la cépula no se han observado casos de canibalismo. Sin
embargo si existe un porcentaje, desconociéndose el porqué sucede (C.D) por
no poder determinar el momento en que se produjo (Figura 100).



Todos los casos observados se relacionan con causas determinadas,
mismas que se muestran en las Figuras 91, 92 y 93:

Porcentajes de los tipos de caniba post-copulatorlo que
se observan en la M. religiosa.

Figura 100.
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Figura 101. - Causas de canibalismo reproductivo en la M. religiosa.



El canibalismo sexual es poco probable en la M. religiosa, salvo en los
casos y condiciones ya mencionadas; se deduce que en libertad, donde las
perturbaciones son menores, es menos probable (Iglesias, 1995).

Deposicion de la ooteca. - Moczadzki, citado por Iglesias (1995), asegura que
las hembras fecundadas siguen alimentandose durante varios dias antes
de formar la ooteca. Schoffmann & Schoffmann, citados por el mismo
autor, sefialan que en su interior depositan de 100-200 huevos, cifra que
incluso, puede duplicarse (lglesias, citado por Iglesias 1995).

En laboratorio la ovipostura de las ooteca se realiza en los lugares mas
altos dentro de la jaula, de la parte media hacia arriba; las mantis de mas edad
lo hacen en las partes inferiores (lglesias, 1995).

Figura 102. - Una mantis préxima a depositar su ooteca (Foto tomada por
Martin Coronado Rosales; U.A.A.A.N.; 1999).



Iglesias (1995), encontro que al ponerles diferentes sustratos las mantis no
tuvieron preferencias por alguno de ellos, sino por la cercania de los mismos
con sucedioé en campo(Figura 103, 60 y 61).
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Figura 103. - Preferencia de sustratos en la deposicion de ootecas
por la M. religiosa en laboratorio.
Patologias.

Hay un conjunto de problemas que influyen en la mortalidad de la M.
religiosa en laboratorio y campo como lo muestra la Figura 104.
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Figura 104. - Porcentaje de patologias halladas en los ejemplares
de M. religiosa.




Los cambios bruscos de temperatura, justo cuando se lleva a cabo la
muda, pueden detener el proceso, pues se modifica el grado de humedad para
una muda optima. Lo anterior sucede mas en laboratorio, ya que en campo los
cambios no son tan bruscos (Figuras 105y 106).

Figura 105. - Detencién de la muda en la M. religiosa por falta de humedad
relativa y cambio brusco de temperatura.
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Figura 106. - Muerte de ejemplares de la M. religiosa durante el proceso
de muda imaginal.
La falta de humedad adecuada en la muda induce a defectos en la
extension de las alas, que generalmente no inducen a la muerte del individuo.




Los recipientes de laboratorio deben tener una altura adecuada para que
las mantis no tropiecen por falta de espacio y puedan extender correctamente
las alas; si no es asi, habra defectos en las mismas.

Durante la muda, las mantis pueden desprenderse del soporte donde
estaban adheridas y caer, paralizandose la muda ocasionandoles la muerte.
Esto sucede en todos los estadios ninfales, principalmente por cambios bruscos
de temperatura y falta de humedad relativa (lglesias, 1995).

El desgaste de las alas se da también en campo, consiste de puntos
oscuros sobre éstas, degenerando rotura, sin llegar al deceso (lglesias, 1995).

En el abdomen Se forman vesiculas exteriores, como evaginaciones de la
cuticula. Las ninfas llegan a morir antes de realizar la muda siguiente. En los
adultos no se ha podido determinar la causa del deceso (Figura 107) (Iglesias,
1995).

Figura 107. - Vesicula abdominal en M. religiosa.

Las mudas defectuosas, pueden fracturar miembros, generalmente tarsos,
patas completas o antenas que pueden regenerarse en las mudas siguientes.
En los adultos las partes de las quelas no se regeneran si las pierden, éstos
terminan muriendo por inanicion (Iglesias, 1995).

En el laboratorio los individuos viejos presentan manchas oscuras en los
ojos compuestos, que se incrementan conforme transcurre su vida, sin llevarlos
necesariamente a la muerte. Esta situacion se ha registrado en el 35 % de los
individuos en laboratorio (Figura 108) (Iglesias, 1995);.



A) Individue normal, B) Individuo con manchas.

Figura 108. - Degeneracion ocular en M. religiosa.

Precauciones.

Las mantis comen muy frecuentemente y puede llevar al cansancio el
tratar de encontrar comida.

Es conveniente no soltar una mantis sin asegurarse que es de las
especies que viven en esa area (CISEO, 1997).

En laboratorio es importante conservar limpio de presas muertas y otros objetos
el fondo del contenedor; para no inquietarlas usense pinzas largas.

Las mantis deben manejarse con cuidado, permitiéndoles caminar
voluntariamente en la mano o en el dedo, cuidando de no dejarlas caer, ya
que de vez en cuando se mueven vigorosamente, pudiendo asustarnos
(CISEO, 1997).

Colecta en Campo y Conservacion de Especimenes

No es facil encontrar ejemplares u ootecas solamente observando las
plantas porque su color las esconde muy bien. Para hallar adultos, observe en
las plantas con flores y en las luces de patios durante el mes de Agosto hasta
fines de Septiembre. Los machos adultos frecuentemente vuelan hacia las luces



de los patios a fines del Otofio. Se deben de buscar en lugares donde no se
han usado insecticidas. Los mantidos son mas atraidos a la luz durante las
noches de luna nueva que en luna llena (Edmunds, 1986).

Para recolectar una ooteca corte cuidadosamente la rama donde se
encuentra algunos centimetros debajo de ésta. Si se encuentra pegada a una
pared o a una tabla, no se podra quitar sin afectarla. Para capturar a las mantis
jévenes o adultas puede colocar sus manos cuidadosamente alrededor del
insecto o persuadirlo a entrar a un envase. Una red puede ser util para capturar
adultos con alas. La red se puede poner con cuidado encima o al lado de la
mantis y con una mano moverla cuidadosamente hacia adentro; luego,
transfiérala a un envase bastante grande donde tenga suficiente espacio para
moverse (CISEO, 1997). Una vez recolectados, deben de sacrificarse para
transportarlos o prepararlos, pudiendo usar alcohol al 70-75 % o bien con gases
toxicos (cianuro de potasio, éter o cloroformo) dentro de una camara letal de
cristal (Facultad de Ciencias de la UNAM, 1990).

Los adultos y ninfas grandes pueden ser clavados con alfileres en alguna
de sus tegminas en la parte media del cuerpo (de enfrente hacia atras); si el
cuerpo es muy suave debe de apoyarse en una pieza de carton plano o con
alfileres, de otra manera se doblaran inadecuadamente. Las ninfas mas
pequefas se conservan en alcohol (Borror et al 1981; Blanel, 1978).

Los saltamontes, grillos, cucarachas, mantidos y otros grupos de insectos
semejantes, deben montarse en restiradores especiales que constan de un
soporte de madera que tiene encima una placa de madera, plastico o corcho,
en donde se pueda clavar bien el alfiler. Lateralmente tiene dos placas
longitudinales del mismo material que dejan entre si un canal, donde se coloca
el insecto.

Abriendo las alas de uno de los lados (generalmente se usa el izquierdo,
pero como regla general se abre la que esta en mejores condiciones), se hace
que descansen sobre uno de los lados del soporte, donde se fijan para que se
sequen por medio de tiras de papel sujetas con alfileres. Se acomodan las patas
y antenas y se deja secar el insecto, en un lugar sin la luz y polvo. (Figuras 109,
110y 111).

Los insectos asi montados se secan lentamente y sus liquidos internos se
pegan al alfiler manteniendo fijo al ejemplar. Por esto, una vez seco el insecto,
no debe intentarse girarlo alrededor del alfiler pues quedara “flojo” y podria
incluso deslizarse hacia abajo. De esta manera, lo que se conserva del insecto
es solo su esqueleto; los érganos se secaran o desapareceran.



Figura 109. - Restirador especial para extender las alas y montar insectos.

Finalmente se atraviesa en el alfiler una etiqueta de cartulina, de 8 X 18
mm. impresa o0 manuscrita con tinta china, con los datos taxondémicos
correspondientes, la procedencia geografica, colector, etc. (Figura 110).

Figura 110. - Muestra de extension de las alas en mantidos.



Una vez montados, los insectos deben guardarse en cajas entomoldgicas
de madera con tapas de cristal que cierren bien (Facultad de Ciencias de la
UNAM, 1990).
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Figura 111. - Ejemplo de una mantis montada con alas extendidas.



Control Legal

En varios paises de Centroeuropa los mantidos estan en peligro de
extincion, siendo el hombre su principal enemigo (Barrios, 1997).

Figura 112. - La coexistencia como mascota u organismo benéfico, puede
traer beneficios mutuos.

En los E.U.N.A. los mantidos se consideran insectos benéficos pero no
estan protegidos por la ley; el transporte de insectos en cualquier estado sin un
permiso del Departamento de Agricultura, no se sanciona (Nielsen, 1997).

Conservacion de las Ootecas

Solo la M. religiosa ha sobrevivido a los inviernos en Vermont; esto
sugiere que las ootecas pueden almacenarse en frio, en lugares secos
(posiblemente el refrigerador) hasta que el peligro de bajas temperaturas haya
pasado (Nielsen, 1997).



Direcciones de Comercializacion

La accién de los mantidos en la agricultura no es desconocida y
actualmente existe interés en ellas, con la idea de usarlas como parte de
proyectos de control biolégico (Hill, 1994), aunque no se espera un control
bioldégico completo con su utilizacion (Nielsen, 1997).

Las ootecas son vendidas por algunos comerciantes naturistas y jardineros
(Encyclopedia Britannica. 1969). Las ofertas se encuentran en muchas revistas
de jardineria, especialmente, las que enfatizan métodos organicos (Nielsen,
1997).

Aunque el uso de mantidos como agentes de control biolégico (Biocontrol)
es limitado (por sus tendencias canibalisticas), millones de huevos de la M.
religiosa son comprados cada afo por jardineros, sustituyendo a los quimicos
(Moczadzki, 1981). En Estados Unidos, la venta de organismos predadores
suele ir acompanado con el de Tenodera sinensis (Cranshaw et al, 1996).

1. — EASTERN BIOLOGICAL CONTROL Co.
Route 5 Box 379
Jackson, N.J. 08527.
0 en las tiendas que venden semillas y articulos para huerto y jardin
(Philbrick y John, 1980).

2. - PLANET NATURAL
1612 Gold Avenue
P.O. Box 3146
Bozeman, MT. 59772
Para ordenar: Tel. 800-289-6656 (Lyon, 1998).

Lyon (1998), asegura que para un mejor control de plagas, las compafias
recomiendan el uso de tres ootecas de Stagmomantis carolina en 1,524 m?. Los
precios del producto se dan a continuacion: tres ootecas, $4.00 Dodlares; cinco
ootecas, $6.00; diez ootecas, $10.00; 11 ootecas o mas $0.85 Délares c/u.

3.- THE CULTIVATION STATION (DIRECCION 165)

22312 Harper

St. Clair Shores, MI. 48080

Phone: (810)-775-94-85

Fax: (810)-775-94-90

E-mail: tcs@globalbiz.Net

4 .-Graham & Janice Smith. METAMORPHOSIS. (Graham & Janice’s



mailto:tcs@globalbiz.Net

Home Page 1998).

28 Greaves Road

High Wycombe

Bucks

HP137JU

Phone: 01494-44-61-30

Fax: 01494-44-13-85

E- mail: graham.smith19@yvirgin.net

5 .- THE BENEFICIAL INSECT Co. (Bug Farm, 1998)
137 Foerrest St.

Fort Mill, Sc 29715

E-mail Para solicitud: sales@bugfarm.com

Phone: 803-547-23-01

Precios de las ootecas de Paratenodera aridifolia sinnensis
en Doélares: tres ootecas, $8.00; cinco ootecas, $10.00; diez ootecas,
$20.00.

6. - BIOCONTROL NETWORK. Integrate Pest Management Solutions for
a Small Planet.
E-Mail: info@biconet.com or ebugs@biconet.com
Tel: (615) 370-4301 / Fax: (615) 370-0662
Direccion: http://www.biconet.com/biocontrol/mantis.html

Se pueden usar tres ootecas/5,000 pies cuadrados (1,524 m?); o de 10-100
ootecas/afio/acre. Los precios en ddlares son: tres ootecas, $7.50; de cuatro a
diez $2.40 c/u; de once 6 mas, $2.25 c/u; y superiores a cincuenta ootecas a
$2.00 c/u. (Acosta, 1999).
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Investigaciones Aplicables

Morales, citado por Iglesias (1995), sefiala la utilidad de éstos insectos
desde el punto de vista agricola, al considerarlos entomdfagos benéficos; sefiala
ademas la importancia antiepidémica que presentan en los paises tropicales al
consumir dipteros; pueden convertirse en perjudiciales si su dieta base se
llegara a apoyar en insectos benéficos. Mokzadzki (1981), asegura que estan
ligados al sistema depredador-presa por su condicion de animal cazador y
ademas advierte la inconveniencia del uso de productos quimicos, por la
toxicidad y las caracteristicas mutagénicas y que penetran al organismo humano
mediante el consumo indirecto. Por sus tendencias canibalistas el uso de las
Mantis no es muy adecuado. A pesar de ello, anualmente millones de huevos
son comprados por jardineros, que las prefieren sustituyendo a los quimicos
téxicos. Sachs, y Ross, citados por Iglesias (1995), mencionan la posibilidad de
usarlos en la agricultura contra plagas porque las ninfas pueden comer
pulgones y ninfas de insectos plaga (Figura 113).
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Figura 113. - La M. religiosa como organismo para el control biolégico.



Otros muchos autores, sefialan la utilidad de los mantidos en la
agronomia, en la lucha bioldégica: Meyer; Remington, Philbrick & Philbrick, Horn,
Dierl, Sanchez, Nickle, Balderson, Nieves, Sheyla, etc., citados por Iglesias
(1995).

Esta investigacion bibliografica tiene la intencidon de hacernos reflexionar
acerca de la utilidad e importancia biologica de la M. religiosa tanto en el area de
la agronomia como en los aspectos dentro de los niveles tréficos de la cadena
alimenticia de la naturaleza en que vivimos, e invitarlos a utilizar los recursos
bioldgicos para sustituir aquellos métodos agronémicos que afectan a otros
seres vivos y a la naturaleza en si.

En la Agronomia

Como muestra de la importancia y utilidad de los mantidos, a continuacién
se consideran algunos ejemplos:

Tanto Tenodera sinensis como M. religiosa fueron observados en los
campos agricolas de producciéon de Nueva Jersey, desde el afo de 1901
(USDA, 1903).

A M. religiosa 'y Stagmomantis carolina se les hizo una especial referencia
documental por su contribucion a la agricultura (USDA, 1907).

Sphodromantis viridis y S. gastrica se experimentaron contra plagas
del café en laboratorio, en Kenia, Africa (Abasa & Mathenge, 1971).

En China se esta utilizando a M. religiosa, Tenodera sinensis y Hierodula
patellifera como un prometedor control bioldgico (Olkowski y Thiers, 1990).

En Thailandia, dentro de los métodos de control de plagas insectiles en
arroz, se utilizan a los mantidos junto con arafias y odonatos en programas de
control integral (Sukunya, 1987).



RESUMEN

La M. religiosa cuyo nombre lo establecié Carlos Linneo en 1857, es un
insecto que desde tiempos antiguos se ha mantenido en el conocimiento de la
gente y despertado inquietudes de rechazo por ignorancia.

Evolutivamente el Orden esta familiarizado con las cucarachas cuyo
origen calculado por fésiles hallados, es de hace 60 millones de afos. El nuevo
Orden en que se establecid a los mantidos se subdivide en ocho familias, una
de las cuales es Mantidae, que contiene aproximadamente 21 subfamilias. La
M. religiosa se ubica en la Subfamilia Mantinae.

Dado que el origen de la M. religiosa es de clima calido, dificiimente se le
encuentra mas halla de los 41 grados de latitud, dispersandose lentamente por
las regiones calidas del planeta.

La emergencia de ninfas de las ootecas se presenta al iniciar la primavera
y los adultos mueren con las primeras heladas de otofo. Tienen un ciclo
bioldégico de mas de cinco meses, predando desde que nacen.

En condiciones de campo las ninfas pueden morir mas del 90 %, pero en
laboratorio esto se puede invertir al darles suficiente alimentacion y cuidados.

La temperatura de actividad bioldgica se establece cerca de los 30 °C,
pero la éptima esta entre 23-24 °C. En laboratorio el ciclo de vida se prolonga
hasta dos meses mas.

El color verde o marrén del cuerpo esta dado por las temperaturas y
humedad relativa y no por el medio o sustrato. El mimetismo que se les atribuye,
se debe mas a la forma del cuerpo, lo cual dificulta a los taxbnomos su
identificacién a nivel Familia.

La M. religiosa come casi cualquier orden de insectos y hasta vertebrados
de tamafo reducido; en laboratorio pueden consumir trocitos de carne. Casi no
beben agua, pero la toman si se les proporciona.

La longitud de la M. religiosa se encuentra entre 4-7 cm. siendo mas
grandes las hembras por el mayor volumen corporal. Generalmente, suele haber
mas hembras que machos.

En la época de celo las hembras atraen a los machos con feromonas
desde distancias de mas de 100 m.; los machos pueden volar longitudes de 117
m. Yy alcanzar alturas de cinco metros.

El canibalismo sexual es poco probable, excepto bajo ciertas
circunstancias.



La M. religiosa puede morir a temperaturas inferiores a 0 °C y busca
protegerse de vientos fuertes resguardandose en lugares de mayor cobertura
vegetal; esto es mas facil para los machos que para las hembras debido a su
corpulencia.

La mayoria de los mantidos acostumbran establecerse en estratos
herbaceos entre 0-40 cm. de altura del suelo, ya que también es el horizonte
donde encuentran mas comida y proteccion contra los depredadores. Solo el
macho suele establecerse a niveles mas altos con la finalidad de buscar
hembras; el disefio de su cuerpo le permite pasar desapercibido de predadores.

Las hembras permanecen mas de la mitad de su vida en reposo, mientras
que los machos descansan solo un tercio de su ciclo biolégico, habiendo
variaciones en el laboratorio.

El aseo de las patas raptoras y cabeza les es indispensable para estar en
condiciones de cazar y defenderse.

Al cazar, generalmente consume presas vivas, comenzando por el térax y
la cabeza, despreciando las partes que se desprenden, como las alas y patas.

Cuando se ven amenazadas las mantis toman una postura defensiva
(actitud espectral) muestrando las manchas coxales para amedrentar al
enemigo. Si tiene que defenderse, lanza sus patas raptoras al enemigo vy lo
golpea para retirarlo, ademas emite un sonido o siseo producido con las alas y
el abdomen.

Depositan los huevos en ootecas, que establecen casi sobre cualquier
material y su numero veria de 100-200, aunque pueden duplicarlos bajo
condiciones favorables. Durante la madurez de los huevecillos, las mantis
necesitan consumir mas alimento y si hay suficiente, pueden llegar a depositar
mas de tres ootecas que no siempre estan juntas.

Las ootecas son faciles de conservar en refrigeracion para luego hacerlas
emerger retirando la temperatura de conservacion.

La utilidad de los mantidos en programas de control integral de plagas esta
en estudio, aunque, existen compafias que venden ootecas en los Estados
Unidos de Norte America y otros paises.



CONCLUSIONES

1. - Hay suficiente informacién derivada de la investigacion que permite
conocer de una manera adecuada sus aspectos bioldgicos,
ecoldgicos, fisiolégicos, taxonédmicos, etc. de la M. religiosa.

2. - Por falta de informacion, generalmente las personas tienen mal concepto
de las mantis, creyendo que son téxicas para los humanos y animales, lo
cual no es cierto.

3. - La M. religiosa es un depredador que puede ser util en el control de
insectos plagas y jugar un papel como parte de programas de Control
Integrado, si se respetan las condiciones que necesita para ser eficiente y
si se toman las precauciones para no afectar a insectos benéficos.

4. - El ciclo biolégico de la M. religiosa es de cinco meses O mas y por sus
habitos sedentarios permanece mucho tiempo en el mismo sitio.

5. - Por ser depredadora, la M. religiosa actualmente se estudia para ver su
potencial real en el control de plagas.

6. - Es posible producir masivamente ootecas en laboratorio y conservarlas a
bajas temperaturas, para posteriormente, distribuirlas en campo; ya
algunas compainiias la comercializan como ootecas.
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