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Resumen: Bruchidius raddianae Anton & Delobel, 2003 es una de las especies de bruquidos (Coleoptera: Bruchidae) depre-
dadores de semillas de acacias africanas, que recientemente fue hallada en el sur de la Peninsula Ibérica desarrollandose so-
bre la acacia sudafricana (Acacia karroo Haynes). En el presente articulo damos a conocer el ciclo biolégico del coledptero en
este arbusto y detalles sobre el comportamiento reproductor de esta especie, mostrando su potencial como plaga de las aca-
cias y, desde otro punto de vista, como recurso para la lucha bioldgica en paises donde estas plantas son especies invasivas.
Palabras clave: Coleoptera, Bruchidae, Bruchidius raddianae, acacia sudafricana, control biolégico, especie invasiva, Penin-
sula Ibérica.

Biological cycle and reproductive behaviour of Bruchidius raddianae Anton & Delobel, 2003 (Coleoptera: Bruchidae)
on the South African acacia (Acacia karroo Haynes) in the Iberian Peninsula

Abstract: Bruchidius raddianae Anton & Delobel, 2003 is one of the numerous bruchid (Coleoptera: Bruchidae) pests which
feed on the seeds of African acacias, and was recently found in the south of the Iberian Peninsula, developing on the South
African acacia (Acacia karroo Hayne). In the present article we provide its life cycle on this shrub and data on the beetle’s re-
productory behavior, showing its potential as an acacia pest and, on the other hand, as a resource for biological control in coun-
tries where these plants are invasive species.
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Introduccion

Bruchidius raddianae es un coledptero africano de la fami-
lia Bruchidae, del grupo centromaculatus, que fue creado
por Anton y Delobel (2003) hace relativamente poco tiempo
(Fig.1-b,c). De distribucion predominantemente norteafrica-
na, en el afio 2007 fue detectado por vez primera en Europa,
al encontrarse en algunas localidades del sur de la Peninsula
Ibérica, momento en que describimos con detalle la morfo-
logia del imago y de todos sus estadios preimaginales (Yus
y Coello, 2008). Dada su perfecta aclimatacion en arbustos
de la acacia sudafricana (4Acacia karroo Haynes) presentes
en el sur de la Peninsula Ibérica (Fig. 2), consideramos de
interés estudiar su ciclo bioldgico y comportamiento repro-
ductor y asi completar el conocimiento que disponemos
hasta ahora sobre esta especie.

Dada la importancia econdmica y ecologica de la
depredacion de semillas por los braquidos, es relevante el
estudio de sus ciclos bioldgicos. Asi, en el contexto de las
especies del género Acacia, destacan los estudios de Ernst et
al. (1990) con Bruchidius uberatus en las acacias de la
sabana africana (Acacia nilotica), cuya depredacion tiene
efectos significativos sobre los usos tradicionales de este
arbol para las poblaciones indigenas y el control de la ero-
sion y desertizacion. En el caso de B. raddianae, su ciclo
biologico fue recientemente estudiado en Tunez (Derbel et
al., 2007), si bien dicho estudio se ha realizado sobre la
acacia parasol (Acacia tortilis raddiana (Hayne)), de donde
este braquido toma su nombre especifico. En el presente
articulo se aporta una descripcion detallada del ciclo bio-
logico de esta especie sobre otra especie de acacia (Acacia
karroo) en el sur de la Peninsula Ibérica, mostrando algunas
diferencias respecto del estudio precedente, ademas de afia-
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dir numerosas observaciones inéditas de tipo biologico.

La acacia sudafricana (4Acacia karroo) es una acacia
espinosa que ha sido importada en la Peninsula Ibérica con
fines ornamentales, pero mas frecuentemente como seto
vivo por su caracter fuertemente espinoso. En el sur de la
Peninsula Ibérica esta especie crece de manera espontanea
en el medio natural, por lo que debe ser considerada como
una planta invasiva (Castroviejo, 1999). En otros paises del
mundo, especialmente en Australia y Nueva Zelanda, la
invasion de acacias exoticas, como la sudafricana, crea
importantes distorsiones en el equilibrio natural y las espe-
cies autoctonas, lo que ha justificado complicados progra-
mas de lucha bioldgica que incluyen la importacion de de-
terminadas especies de briquidos que mermen el éxito re-
productivo de estos arbustos (ej. Syrett et al., 1999; Palmer,
1999; Suasa et al., 2004). En el caso de la acacia sudafrica-
na, un informe del Gobierno de Queesland (2008) indicaba
que hace unos afios apenas se encontraban ejemplares de
esta especie invasora pero que ahora se habian detectado
importantes poblaciones en zonas semiaridas de Queesland
(Australia), con ejemplares de hasta 12 m de altura y una
produccion media de 19.000 semillas, convirtiéndola en un
arbusto invasivo extremadamente peligroso (plaga de clase
1), por su gran tolerancia, gran capacidad de reproduccion
(sus semillas son dispersadas por animales) y por la forma-
cion de matorrales espinosos impenetrables que impiden la
coexistencia con plantas autoctonas. Aunque en nuestro pais
esta planta todavia no alcanza tal peligrosidad, el presente
estudio aporta una nueva posibilidad de lucha bioldgica
contra la acacia sudafricana en paises donde esta planta es
invasora y crea problemas ecoldogicos.



Material y métodos

Las observaciones de la biologia de este insecto se realiza-
ron en paralelo en dos localidades del sur de Espana (Fig.
2): Camino de Campano (Chiclana) en la provincia de Cadiz
y Cerro La Vifa (Torre del Mar, Malaga), desde el mes de
julio del 2007 hasta el mismo mes del afio 2008, en que se
dio por cerrado el ciclo. Aunque las observaciones se reali-
zaron directamente en el medio natural, fueron completadas
con observaciones y experimentos controlados en condicio-
nes de laboratorio a lo largo de todo el ciclo del insecto.

Para los estudios bioldgicos y las observaciones in
vitro se recolectaron imagos vivos o recién emergidos y se
introdujeron en una caja de plastico transparente agujereada,
en cuya base se colocaba una hoja de papel de filtro que se
humedecia ligeramente con agua destilada. Se afadia a la
caja cabezuelas de flores de acacia (para reponerlas periodi-
camente, antes de que comenzaran a enmohecerse, se con-
gelaba un buen lote de ellas) para alimentar a los adultos y
vainas maduras para observar el comportamiento reproduc-
tivo y el proceso de entrada de la larva I a la semilla. Las
observaciones se hacian directamente y en ocasiones bajo la
lupa binocular esterecoscopica. Las vainas infestadas se
apartaban y se dejaban incubar, en condiciones de laborato-
rio, en cajas de Petri con una base de papel de filtro.

Para observar los diferentes estadios pre-imaginales
endofitos se emplearon dos técnicas segun el estado de
madurez del fruto. Asi, para observar las primeras larvas,
cuando el fruto atin no estaba seco, se abrian vainas infesta-
das con una periodicidad quincenal durante el invierno y
semanal durante el verano-otofio. Para observar lalarval, la
mas delicada de manipular por su pequefio tamafio, con la
ayuda de un bisturi se cortaba transversalmente la vaina a
un lado del circulo (no muy cerca porque podria dafiar a la
larva), sin llegar a seccionar totalmente la vaina. Luego se
hacia lo mismo al otro lado y un corte transversal a ambas
secciones por abajo. Con el bisturi se iba levantando capa a
capa de la vaina siguiendo la trayectoria de la galeria de
entrada de la larva, como si fuesen paginas de un libro,
hasta alcanzar el nivel en el que esta la larva I. Para extraer-
la prestdbamos un cuidado extremo pues son muy fragiles y
se podian destruir facilmente. En cambio, cuando la semilla
ya estaba endurecida, estando la larva en su interior, se ponia
ésta en remojo para reblandecer los tejidos y asi poder acceder
a las camaras larvales y pupales con la ayuda de un bisturi.

Durante todo el proceso de seguimiento del ciclo bio-
logico se tomaron anotaciones de las condiciones ambienta-
les y se estudi6 paralelamente la fenologia de la planta
huésped. Igualmente se tomaron fotografias de los estadios
pre-imaginales y de aspectos relacionados con su compor-
tamiento. Para detalles de la morfologia de todos los esta-
dios de desarrollo de esta especie, consultese nuestro ante-
rior trabajo (Yus y Coello, 2008).

Caracteristicas del medio

Dado que la especie objeto de este estudio y su planta hués-
ped tienen una distribucion normal en latitudes mas bajas,
es pertinente conocer las caracteristicas climatologicas de
las dos localidades de estudio. Asi, Chiclana (Cadiz) es una
localidad que se encuentra en una zona llana del litoral
atlantico, con un clima intermedio entre el oceanico y el
mediterraneo, registrando una temperatura media anual de

298

18 °C, que en verano es de 21,4 °C, no subiendo mas de los
24,9°C, normalmente en agosto, y bajando a 11,5 °C en
invierno; su situacion litoral hace que la oscilacion térmica
anual no suba de los 11-12 °C; en cuanto a la pluviosidad
anual, es moderada, en torno a los 520 mm, recibiendo las
mayores lluvias (el 45%) durante el invierno, especialmente
en diciembre (107 mm). En cuanto a Torre del Mar (Mala-
ga) es una localidad situada en el litoral, con un clima cla-
ramente mediterraneo, algo mas torrida y seca que la locali-
dad anterior, registrando una temperatura media anual de 19
°C, teniendo su temperatura maxima media en verano, con
24,1 °C, no subiendo mas de 25,7 °C normalmente en agos-
to, y bajando a los 13,8 °C en invierno; su oscilacion térmi-
ca anual no sube de los 9,9 °C, por su situacion litoral; la
pluviosidad anual es relativamente baja, con una media de
442 mm, recibiendo las mayores lluvias en invierno (el
54%), especialmente en enero o febrero (75 mm).

En resumen, ambas localidades presentan, con algunas
diferencias, un clima suave, con una pluviosidad moderada,
con inviernos suaves y veranos torridos. Sin embargo, estos
climas del sur de la Peninsula Ibérica son mucho menos
torridos y mas humedos que el de otras localidades donde se
encuentra esta especie. Por ejemplo, en Ttnez, otra locali-
dad mediterranea de latitudes mas bajas, Derbel et al.
(2007) realizaron el estudio de esta especie en el Parque
Nacional de Bou Hedma, mostrando caracteristicas clima-
tologicas tipicamente africanas, mucho mas torridas y secas,
con una temperatura media que varia entre los 32 y 36°C en
verano y 4 a 7°C en invierno, y una pluviosidad anual de tan
s6lo 303 mm. Sabemos que esta especie llega a desarrollar-
se en latitudes tan bajas como Sudan y Yemen, en localida-
des de clima tropical seco, por lo que su presencia en la
Peninsula Ibérica, bajo un clima templado nos sefiala una
alta tolerancia de la especie, si bien es cierto que su presen-
cia en estas localidades del sur de Espafia obedece también
aun clima benigno, no excesivamente himedo y torrido en
los meses claves de su etapa reproductiva. No obstante, el
hecho de que esta especie africana (junto a otras reciente-
mente descubiertas en el sur de la Peninsula Ibérica) no
fueran detectadas hasta ahora, también podrian estar indi-
cando cambios microclimaticos hacia un clima mas africa-
no, tal vez en el contexto del consabido cambio climatico
por efecto invernadero.

Plantas huéspedes

Como todos los bruquidos, B. raddianae es una especie
endofita espermofaga en su fase pre-imaginal, mostrando
preferencias por especies de la subfamilia Mimosoideae
(Leguminosae) (Tabla I). En efecto, esta especie ha sido
obtenida a partir de semillas de diversas especies de Acacia,
entre las que destaca Acacia tortilis (Forsskal) Hayne subsp.
raddiana (Save) Brenan (Anton & Delobel, 2003; Derbel et
al., 2007), de donde tomo su nombre especifico, y 4. ge-
rrardii Benth . Con menor frecuencia también se han citado
otras acacias (Anton & Delobel, 2003): Acacia ehrenber-
giana Hayne, A. farnesiana (L.) Willd., A. gerrardii subsp.
negevensis Zohary, A. hockii De Wild, A. nilotica (L.) Del.
subsp. fomentosa (Benth.) Brenan, 4. senegal (L.) Willd., 4.
seyal Del., A. sieberiana DC., A. tortilis (Forsskal) Hayne,
y en Dichrostachys cinerea (L.) Whight & AM. Sin embar-
g0, algunas de estas citas podrian ser de imagos y no de
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Fig 1. Bruchidius raddianae en Acacia karmwo. a: Tmago en rama de acacia; b: imago macho; ¢: imago hembra; d-e: imago en
inflorescencia de acacia; £ Thomissus sp. en inflorescencia de acacia; g puesta; h: huevos eclosionados; i: larva T penetrando a
través de la vaina; j: capsula cefilica de la larva I en galeria de entrada; k: cicatriz de penetracitn en la vaina; I: gota de goma en
agujero de penetracion; m-n: cicatriz de penetracion en la semilla; fi: cdmara larval de la larva IV; o: agujero de emergencia de la
semilla; p: agujero de emergencia de la vaina.



Tabla Il. Fenologia de Acacia karroo (2007-2008)

E F M A M J J A S o N D
- - H1 H1 H1 (H1) - - - - - -
H2 (H2) - - H2 H2 H2 H2 H2 H2 H2 H2
- - - - - YF YF YF (YF) (YF) - -
- - - - - FL FL FL (FL) (FL) (FL) -
- - - - - (F1) F1 F1 F1 (F1) (F1) -
- - - - - - (F2) F2 F2 (F2) (F2) (F2)
- - - - - - - (F3) F3 F3 (F3) (F3)
- - - - - - - (F4) F4 F4 F4 (F4)
- - - - - - - - (F5) F5 F5 F5
F6 - - - - - - - - (F6) F6 F6
F7 F7 (F7) - - - - - - - - F7
F8 F8 F8 F8 - - - - - - - (F8)

H1: Primeras hojas F3: Frutos grandes verdes, semillas grandes

H2: Hojas definitivas F4: Frutos grandes parcialmente marrones

YF: Yemas florales F5:  Frutos grandes totalmente marrones

FL: Flores F6: Frutos grandes secos y cerrados

F1: Frutos pequefios F7: Frutos grandes secos y abiertos

F2: Frutos grandes verdes, semillas pequefnas F8: Frutos y semillas caidos al suelo

Tabla I. Especies citadas de huéspedes de B.raddianae

-Acacia raddiana
-Acacia senegal
-Acacia seyal

-Acacia sieberiana
-Acacia tortilis

-Acacia tortilis raddiana
-Dichrostachys cinerea

-Acacia ehrenbergiana
-Acacia farnesiana

-Acacia gerrardii

-Acacia gerrardii negevensis
-Acacia hockii

-Acacia nilotica

-Acacia nilotica tomentosa

larvas, o simplemente confusiones con otras especies
proximas a B. raddianae. De hecho, Anton y Delobel
(2003) mencionan que numerosas muestras de 4. senegal,
A. sieberiana and D. cinerea recolectadas en Senegal, no
dieron lugar a imagos de la especie B. raddianae tras un
periodo de incubacion.

Con todo, es evidente, a partir de los datos disponi-
bles, que B. raddianae muestra una especial preferencia por
especies de Acacia en general, lo que encaja con la carac-
teristica oligofagia de los briquidos, restringida general-
mente a taxones a nivel de género. En el presente estudio
confirmamos esta tendencia al demostrar que esta especie
depreda semillas de otra especie de acacia no sefialada hasta
la presente fecha en su dieta: la acacia sudafricana (Acacia
karroo), una especie arbustiva, originaria de Sudafrica e
importada como arbusto ornamental, o bien para formar
setos vivos en algunos paises del Mediterraneo, si bien hace
tiempo que se reproduce espontaneamente en el medio natu-
ral de la Peninsula Ibérica. Lo llamativo de esta nuevo fi-
tohuésped es el hecho de que B. raddianae no existe en
Sudafrica, patria de Acacia karroo, y por tanto no es un
depredador natural de esta acacia, lo que demuestra la afini-
dad natural de esta especie por las Acacia en general. La
especie estudiada, A. karroo, constituye pues un recurso
nutritivo que la especie ha hallado en una region no habitual
(Europa) donde no existen (o son escasas) otras especies
mas frecuentadas, como A. tortilis subsp. raddiana, como
también ha sucedido con otros bruquidos, como el ya estu-
diado caso de Pseudopachymerina spinipes (Erichson),
especie del Nuevo Mundo importada a Europa, donde utili-
za especies como la Acacia farnesiana como sustituto de su
planta huésped habitual (4. aroma Hook &Arn.) (Yus Ra-
mos et al., 2007).

No obstante, tenemos conocimiento de la existencia de
ejemplares de Acacia tortilis raddiana igualmente importa-

dos en nuestro pais con fines ornamentales en esta region,
por lo que no descartamos la posibilidad de que B. raddia-
nae sea hallada en otras especies de Acacia importadas,
especialmente la A. fortilis subsp. raddianae. Del mismo
modo, tampoco descartamos la posibilidad de que este
braquido se encuentre también en arbustos de A. karroo
importados en paises de Africa como Marruecos, Argelia,
Tunez, etc., incluso disponiendo de su planta huésped habi-
tual, A. tortilis subsp. raddiana.

Fenologia de Acacia karroo

Dada la asociacion briiquido-acacia, hemos considerado
conveniente realizar observaciones sobre la fenologia de la
planta huésped (Acacia karroo) en el sur de la Peninsula
Ibérica, dato que tendremos en cuenta en la posterior des-
cripcion del ciclo bioldgico de B. raddianae. De este modo,
durante el afio 2007-2008 hemos ido anotando la evolucion
de los organos vegetales de esta planta a lo largo de las
cuatro estaciones en dos localidades (Cadiz y Malaga),
obteniendo el resultado que se muestra en la Tabla II.
Resumiendo los datos sefialados en la Tabla II, la
acacia sudafricana empieza su floracion a finales de la pri-
mavera (junio), dando unas inflorescencias a modo de cabe-
zuelas esféricas con aroma intenso, apareciendo sus prime-
ros frutos al mes siguiente, pero no alcanzan la madurez
hasta finales del verano, endureciéndose durante el otofio y
abriéndose ya en invierno (Fig. 2). Sin embargo, este pro-
ceso se produce escalonadamente, empezando por las partes
altas, siguiendo luego por el resto de la planta, produciendo
sucesivas cabezuelas a lo largo de un largo periodo que
ocupa todo el verano y parte del otoflo, en que solo quedan
cabezuelas en la parte superior, por lo que los frutos corres-
pondientes van apareciendo y madurando igualmente de
manera escalonada. Cuando se forma el fruto, la cabezuela
empieza a marchitarse, oscureciéndose y finalmente des-
prendiéndose, a veces ayudada por el viento, dejando los
pedinculos florales sdlo con el fruto. El fruto es una legum-
bre dehiscente, de superficie lustrosa y pringosa por la se-
crecion de una goma. Esta legumbre es derecha al principio,
pero que pronto toma forma de hoz, curvandose progresi-
vamente a medida que va creciendo. Al principio las semi-
llas apenas se distinguen exteriormente, pero a medida que
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Acacia karroo de Torre del Mar (Malaga) Acacia karroo de Carr. Campano (Cadiz)

Frutos maduros

Febrero

Fig. 2. Fenologia de Acacia karroo.



Tabla lll. Evolucion anual de Br. raddianae (2007-2008)

E F M A M J J A S o N D
- - - SA’ SA’ - - - EM'’ EM’ - -
- - - EM’ EM’ EM’ EM’ IM? IM' IM? - -
- - - IM? IM? IM? IM? HU' HU? - - -
- - - - - - - EC' EC? EC’ - -
- - - - - - - L1’ L1? L1? - -
- - - - - - - L2' L2! L2? L2? -
- - - - - - - L3’ L3’ L3’ L3’ L3?
L4? - - - - - - L4' L4 L4 L4? L4
PP? pP? - - - - - PP’ PP’ PP? PP? PP
PU’ PU? PU? - - - - PU’ PU' PU’ PU’ PU?
HE | HP HI? - - - - - - HI? HI” HI?
2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo
IM:  Imago (IM1=1"" generacic’)n;IM2=2"" generac.) L4: Larva 4? (instar 4)
HU: Huevo PP: Prepupa
EC: Eclosion PU: Pupa
L1: Larva 12 (instar 1) EM: Emergencia del imago
L2: Larva 22 (instar 2) HI:  Hibernacion del imago
L3: Larva 32 (instar 3) SA: Salida del imago

madura la legumbre se hacen mas gruesas, con estrangula-
mientos entre ellas. Cuando se seca se abre por la sutura de
las valvas y éstas se retuercen, ayudando con ello al des-
prendimiento de las semillas, que caen directamente al pie
de la planta, por que suponemos que la estrategia de disemi-
nacién de la planta se basa en la ingesta de semillas por
micromamiferos. Aunque esta acacia se comporta como
caducifolia en su patria de origen (Sudafrica) en las dos
localidades observadas al sur de la Peninsula Ibérica la
planta no pierde la hoja, aunque bien avanzado el invierno
se observa que se recurvan y decoloran en las puntas (Fig.
2), pero no caen al suelo, a no ser por el viento y la lluvia,
pero el arbol nunca se queda completamente afilo. A partir
de la primavera aparecen las primeras yemas de las hojas
nuevas, hasta renovar toda la copa, persistiendo muchas de
las hojas del afio anterior.

No obstante, este esquema fenologico puede sufrir
cambios segin eventos climatoldgicos locales. Asi, por
ejemplo, en Cadiz se observd que a mediados del mes de
septiembre del 2007 se produjeron las primeras lluvias oto-
fiales, provocando la desaparicion de practicamente la tota-
lidad de las flores y la germinacion de las semillas que esta-
ban en el suelo, algunas atn picadas por larvas de braqui-
dos. Ademas, en la zona de Cadiz los vientos son mas inten-
sos que en Malaga, hecho que provoca una cierta acelera-
cion de la facies invernal de la planta respecto de la obser-
vada en Malaga.

Como otras especies de Acacia, la acacia sudafricana
posee diversos mecanismos de defensa contra la herbivoria.
Por una parte, sus largas espinas caracteristicas (Fig. 2)
representan un importante freno para el labio de los mamife-
ros herbivoros, protegiendo asi sus hojas. Respecto a los
bruquidos, aparte de las defensas quimicas (sustancias ale-
loquimicas), hemos detectado al menos tres mecanismos de
defensa: a) El largo periodo de maduracion de la semilla; b)
La secrecion de goma en la superficie de la vaina, que impi-
de una adecuada adhesion de los huevos; y c) La dehiscen-
cia y caida de las vainas, expulsando las semillas al suelo.
Como veremos, estas barreras han sido superadas por B.
raddianae, hecho que le permite desarrollarse con gran
éxito en esta planta.

Ciclo biolégico de B. raddianae

Con objeto de determinar el desarrollo del insecto a lo largo
del afio, hemos realizado un seguimiento continuo en la
naturaleza, y paralelamente hemos realizado observaciones
de precision en el laboratorio para completar las realizadas
en el campo, empezando las observaciones en julio del afio
2007 y terminando en el mismo mes del afio 2008 en dos
localidades (Cadiz y Malaga). Como resultado, hemos obte-
nido dos ciclos anuales en condiciones naturales, por lo que
B. raddianae debe ser considerada una especie multivoltina,
que desarrolla un ciclo corto, rapido y completo en el vera-
no y el segundo lo interrumpe en fase de pupa a finales del
verano, reanudandolo en primavera, siendo a mediados de
abril cuando aparecen los primeros imagos hibernantes de la
segunda generacion o las primeras emergencias de imagos
de la segunda generacion, procedentes de larvas o de pupa
igualmente hibernantes de la misma generacion (Tabla I1I).

En agosto se obtuvieron los imagos resultantes de un
ciclo anterior. Estos imagos se aparearon y pusieron huevos
al poco tiempo (habia flores para madurar sus gonadas). La
larva I penetré en las vainas verdes avanzadas (L3). En este
estado se recolectaron las vainas y se llevaron al laboratorio
en la ultima semana de agosto y, una vez alli, emergieron
adultos en tan so6lo tres semanas (mediados de septiembre),
por lo que contando con una semana de desarrollo en el
campo podemos decir que este insecto ha completado un
ciclo completo en tan s6lo un mes (Fig. 3). A continuacion,
los adultos emergidos en septiembre se reproducen y ponen
huevos antes de que bajen las temperaturas, de modo que la
larva I penetre en las semillas y, como sucede en el ciclo
seguido en Tunez sobre Acacia raddiana (Derbel et al.,
2007), se mantenga en la semilla en estado de latencia
(hibernacion), o bien avance hasta la fase de pupa, dete-
niéndose en este estado hasta la llegada de la siguiente pri-
mavera, en que proseguiria el desarrollo hasta dar los prime-
ros adultos entre abril y mayo.

En la Tabla IV se representa la duracion aproximada
de los diferentes estadios de desarrollo durante el 1° ciclo,
segun observaciones en condiciones de laboratorio, entre
agosto y septiembre del 2007. Como se ha se indicado ante-
riormente, este ciclo tiene aproximadamente treinta dias de
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Tabla IV. Duracion aproximada de los distintos estadios de desarrollo del 1° ciclo
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duracion, de forma que la incubacion se produce en un
promedio de siete dias, tras lo cual se produce la eclosion y
a continuacion van apareciendo los distintos estadios larva-
les, aproximadamente con unos cuatro dias de duracion cada
uno. Hacia el 24 de este mes van apareciendo prepupas y en
solo un dia se transforman en pupas. La pupacion transcurre
durante un promedio de unos cinco dias, al término de la
cual se produce la emergencia del adulto.

Mas complicada es la secuenciacion y temporalizacion
del 2° ciclo, que transcurre desde septiembre del afio en
curso hasta agosto del afio siguiente, ya que se produce una
interrupcion invernal que atrapa al insecto en diferentes
estadios, dada la forma escalonada en que se produjo la
puesta. En efecto, desde septiembre hasta octubre se inicia
el ciclo con una puesta escalonada, hecho que provocara
también una diversificacion en las formas de hibernacion,
de modo que las eclosiones mas precoces llegaran a dar
imagos al final de este periodo, refugiandose para pasar un
amplio periodo de hibernacién en diversos refugios, para
salir entre abril y mayo. Y las eclosiones mas tardias, en
cambio, detendran el desarrollo larval en diferentes estadios,
no reanudandolo hasta el comienzo de la primavera, para
emerger entre abril y mayo, juntdndose con otros imagos
hibernantes de la misma generacion.

Comportamiento reproductor

A mediados de septiembre, coincidiendo con las primeras
lluvias otofiales (que en el 2007 se adelantaron), y la practi-
ca desaparicion de todas las flores, dejan de verse imagos
sobre las acacias, bien porque mueren o porque se refugian
en escondrijos, donde hibernan. Durante todo el invierno no
aparecen imagos en el fitohuésped.

En el mes de abril emergen los primeros ejemplares
incubados en las condiciones de laboratorio, pero los prime-
ros que aparecen en la naturaleza sobre el fitohuésped lo
hace a finales de mayo, coincidiendo con la salida de las
primeras inflorescencias. Desde la aparicion de estos prime-
ros adultos de la segunda generacion del afio anterior, sean
hibernantes o bien procedentes de la culminacion de las
ultimas fases de la metamorfosis (interrumpida en el periodo
invernal), hasta el momento del apareamiento, hay un lapsus
de al menos dos meses en que no se producen encuentros
para el apareamiento en la naturaleza.

A diferencia de otros briquidos, esta especie no se
registra nunca sobre otras plantas, con o sin flores, de los
alrededores del fitohuésped, sino unicamente sobre su fi-
tohuésped, pero solamente cuando éste tiene desarrolladas
al menos algunas cabezuelas. En este estado, se advierte que
los imagos recorren la copa del fitohuésped (Fig. 1-a), visi-
tando las cabezuelas florales y nutriéndose del néctar (Fig.
1-d,e). Para observar con detalle este comportamiento, se
llevaron varios ejemplares del insecto, dejandolos en ayunas
un par de dias y luego se les introdujo cabezuelas recién
cortadas, observandose que inmediatamente hundian el
cuerpo en ellas hasta llegar a la base de la inflorescencia,
donde suponemos accedian a los nectarios. Comprobamos
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Fig. 3. Esquema del ciclo biologico de Bruchidius raddianae.

ademas que los requerimientos hidricos no los cubrian con
gotitas de agua que se les proporcionaba al efecto, por lo
que suponemos la obtienen de las secreciones vegetales.

Asi pues, incluso en condiciones de laboratorio, du-
rante un tiempo no se observan parejas apareando. Esto lo
interpretamos inicialmente como la posible exigencia de
ciertos componentes de la planta huésped para la madura-
cion de sus gonadas, hecho que es sobradamente conocido
en muchas especies de braquidos. Sin embargo, dado que
este requerimiento no es universal, hicimos en pequefio
experimento consistente en poner juntas varias parejas re-
cién emergidas (y por tanto en ayunas), en una placa que
tenia solo vainas, con objeto de ver si necesitan comer de
las flores para madurar sus gonadas. Aunque en otros expe-
rimentos demostraron gran avidez por las flores, todo parece
indicar que pueden pasar sin ellas. Pero si tienen oportuni-
dad se alimentan de otros 6rganos de la misma planta, pues
en otro experimento en que se introdujeron imagos con
vainas abiertas, éstos se dirigieron al interior de las vainas 'y
mordisquearon la pulpa o la goma que hay entre la pared
interna y la semilla. En todos estos casos se observo que se
apareaban y hacian la puesta con toda normalidad. Luego la
causa de esta dependencia del imago por la planta en flor
posiblemente sea resultado de una adaptacion, frecuente en
la mayoria de los insectos fitofagos, en la que se han sincro-
nizado las fenologias de depredador y fitohuésped.

En libertad, estos insectos son de movimientos rapi-
dos, levantando el vuelo muy réapidamente. Como otros
bruquidos, su sistema de defensa habitual es la huida con un
rapido levantamiento de vuelo, pero cuando estan acosados



simulan la muerte, si bien en este caso las patas posteriores
no estan tan fuertemente replegadas como en la muerte real.
Si el acoso persiste, entonces tratan de huir de cualquier
forma.

No hemos realizado observaciones sobre sus posibles
relaciones interespecificas, pero hemos hallado caparazones
en las telas de algunos aracnidos, la actividad de depredado-
ra de alguna espece de Thomyssus sp. (Fig. 1-f) y hemos
observado a determinadas aves insectivoras picotear en los
tallos de esta acacia, por lo que suponemos que éstos son los
principales depredadores naturales de este insecto. Sin em-
bargo, en este estudio hemos encontrado la emergencia de
determinados himenopteros parasitoides que surgen de las
semillas, por lo que, al igual que otros briquidos, esta espe-
cie posiblemente sea objeto de depredacion por algunos
parasitoides en la fase de huevo o de larva. En el suelo, la
semilla, infestada o no, suele ser objeto de depredacion por
micromamiferos, lo que posiblemente afecte también a la
poblacion de este briiquido. Finalmente, en condiciones de
laboratorio son los acaros de tipo Pyemotidae los que cau-
san mayores estragos sobre los estadios pre-imaginales,
hecho observado por Johnson (1967) en briquidos del Nue-
vo Mundo.

a.-Apareamiento

En condiciones de laboratorio hemos podido comprobar que
el apareamiento tiene lugar por las noches (parece que este
insecto tiene costumbres nocturnas, al menos en estas con-
diciones). El apareamiento tiene lugar del modo usual en los
bruquidos: tras un reconocimiento (en el que suponemos
deben ejercer estimulos visuales, olfativos y tactiles), el
macho se coloca en la parte superior de la hembra y eyecta
su edeago, con el que golpea el apice del pigidio de la hem-
bra, la cual eyecta el ovopositor y facilita con ello el aco-
plamiento de ambos aparatos genitales. La copula es corta'y
enseguida intentan separarse, lo que a veces no logran debi-
do al engarzamiento de las genitalias (seguramente actuaran
aqui los escleritos de ambos aparatos).

Sin embargo, hemos visto en algiin caso un compor-
tamiento algo diferente. A veces veiamos que durante el
amplexo uno de los sexos queda tendido con el vientre hacia
arriba y el otro con el vientre hacia abajo. La interpretacion
mas logica seria considerar que ello se debe a que quedan
engarzados por sus armaduras genitales durante la copula, y
que al intentar desengancharse quedaran con esta atipica
postura. Sin embargo, observamos, al menos en algunos
casos, que era la hembra la que, con sus antenas, solicitaba
al macho golpeandole en su pigidio, hecho que provocaba la
elevacion y apertura del mismo, momento que aprovechaba
la hembra para introducir su ovopositor, buscando el edeago
del macho, para lo cual se daba la vuelta, con el vientre
hacia arriba, para facilitar esta operacion.

b.-Puesta

La hembra de la primera generacion hace la puesta a media-
dos del mes de agosto, y la de la segunda generacion lo hace
a mediados del mes de septiembre, poniendo huevos elipti-
cos pegados a la superficie del sustrato. En el ciclo univolti-
no descrito por Derbel et al. (2007) en Acacia tortilis rad-
diana, hay una sola puesta en otofio. Los huevos son de
color blanquecino recién puestos (Fig. 1-g), haciéndose
poco a poco mas cremosos, coincidiendo con el desarrollo
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del embrion. La incubacion transcurre en unos siete dias (un
caso observado transcurrié desde el 16 al 23 de agosto),
aunque a veces se retrasa algunos dias mas.

Durante las primeras observaciones del ciclo nos
llamo la atencion el hecho de que hubieran cicatrices de
entrada de la larva I (puntos de color negro) sobre la vaina,
pero no existiera ninguin huevo en este punto. La mayoria de
los braquidos eclosionan por debajo del huevo, sin salir al
exterior, y penetran a través de las paredes de la vaina, en
busca de la semilla. El hecho de que normalmente los hue-
vos se peguen fuertemente a la superficie de la vaina tiene
sentido para este tipo de briiquidos, pues de este modo el
techo del huevo puede servir de palanca para presionar
sobre el suelo y penetrar por la pared de la vaina. Ademas,
se ha dicho que la funcién de la placa pronotal de la larva I
es la de realizar una primera incision en el tejido del corion
para iniciar la emergencia.

Nos llevé un tiempo comprender que, a diferencia de
otros bruquidos, en el medio natural estos huevos no son
puestos necesariamente sobre la superficie lisa de la vaina,
sino que la hembra recorre toda la vaina con el ovopositor
eyectado buscando insistentemente el lugar adecuado segun
las exigencias de la especie. Finalmente acaba poniéndolos
en lugares diversos, no asociados a la presencia de semillas,
tales como el peciolo del fruto, entre los restos de la flor que
quedan adheridos a la pegajosa vaina, e incluso en los folio-
los més cercanos al fruto. En un experimento de laboratorio
pudimos comprobar que la hembra muestra preferencia por
superficies escabrosas, como grietas, oquedades, etc. antes
que la superficie lisa de la vaina o de la semilla. De este
modo, cuando se realizan algunos cortes sobre la superficie
de la vaina, la hembra aprovecha inmediatamente estos
resquicios y ponen gran cantidad de huevos de una vez. En
estas condiciones, una hembra puede llegar a poner de 20-
25 huevos y no necesariamente aislados, sino que a veces
los coloca en pequefios grupos, un comportamiento también
diferente de otros bruquidos (que tienden a dispersar los
huevos para que no compitan entre si las larvas). Como se
indicard mas adelante, este comportamiento tiene que ver
con la forma de penetracion de la larva neonata en la semi-
lla, también diferente.

Aun asi, los huevos quedan bien pegados a la superfi-
cie del sustrato (contribuye a ello la superficie pegajosa de
la vaina), pero seguramente s6lo sea para que no se des-
prendan ya que por la forma de penetracion de la larva neo-
nata, no se requiere que estén fuertemente adheridos y recu-
biertos por una secrecion de la hembra, como en otros
bruquidos. Estas observaciones no han sido sefialadas por
Derbel et al. (2007) que se limitan a indicar, en Acacia
tortilis raddiana, que los huevos son puestos aisladamente
en el epicarpo de las vainas verdes cuando aun son jovenes
y que la larva I corta el corion y sale del huevo para a conti-
nuacion hacer una galeria de acceso a la semilla. Por otra
parte, no hemos apreciado que los huevos aumenten de
tamafio paralelamente al engrosamiento de las semillas, tal
como seflalan dichos autores.

c.-Eclosion y penetracion

Al cabo de unos 7-10 dias de la puesta, periodo en el que
estimamos se produce la incubacién de los huevos, se pro-
duce la eclosion. Aunque sean de la misma puesta los hue-
vos no eclosionan todos a la vez, sino que lo hacen escalo-



nadamente, posiblemente influidos por algin factor del
medio, como puede ser los cambios de temperatura.

A diferencia de otros braquidos, que eclosionan por la
parte inferior del huevo y con ello penetran en el fruto sin
salir al exterior, la larva I de B. raddianae sale al exterior
haciendo un agujero de salida en el corion siempre por un
extremo del huevo (Fig. 1-h), quedando éste traslticido al
estar vacio. Luego deambula con gran agilidad por la super-
ficie de la vaina, a veces recorriendo una distancia conside-
rable, hasta encontrar un punto donde penetrar en la misma.
Esta agilidad en sus movimientos tiene su base anatémica
en un desarrollo algo mas largo de las patas que en otras
especies que no salen al exterior, y posiblemente también
tenga su relacion la posicion y desarrollo de la capsula cefa-
lica, que en lugar de quedar embutida en el protérax sobre-
sale claramente de éste. Hemos observado que siempre
utiliza la parte mas convexa, en la penetracion en la vaina,
lo que coincide con la presencia de semilla, lo que interpre-
tamos como un reflejo innato que asocia la convexidad con
el sustrato nutritivo. Este comportamiento ovipositor co-
rresponderia al tipo IV descrito por Johnson y Romero
(2004), que son briiquidos cuya larva neonata eclosiona y
sale del huevo por la parte externa y es la que elige el punto
de entrada para buscar la semilla..

La larva I se introduce en el interior del fruto cuando
aun tiene vainas verdes con semillas engrosadas. Una vez
elegido el punto de acceso a la semilla, la larva empieza a
roer la superficie de la vaina, aparentemente sin ingerir
cantidades significativas de la misma, pues va dejando unos
restos de esta operacion en el exterior (Fig. 1-i, j). Debe
seflalarse aqui la considerable potencia de sus mandibulas,
que hemos comprobado en el laboratorio al observar que
lograba roer una lamina de metacrilato. Este detalle nos
condujo a sospechar que pudiera tener capacidad de acceder
a semillas secas. Para comprobarlo, dispusimos un experi-
mento con semillas secas y huevos del braquido y, efecti-
vamente, tras la eclosion, la larva I se dirigi6 a la semilla y
procedié a su penetracion, echando hacia fuera la viruta
resultante del taladro. Este dato lo interpretamos como una
adaptacion propia de especies multivoltinas, ya que en el
segundo ciclo la larva dispone s6lo de semillas muy madu-
ras o secas y no verdes como en la primera generacion.

El agujero de entrada en la vaina se detecta bien por la
presencia, en la superficie de la misma, de un pequefio
circulo negruzco, en cuyo centro hay un poro por donde a
veces rezuma goma (Fig. 1-k, 1), imaginamos que como
mecanismo rapido de la planta para cerrar la herida realiza-
da por la larva, ya que esta secrecion no impide a la larva
seguir su operacion de penetracion hacia la semilla. Este
circulo a veces esta rodeado de otro con un verde diferente
del resto de la vaina.

La larva I prosigue su camino, sin mudar, haciendo
una galeria cilindrica de seccion ajustada a la anchura de su
propio cuerpo, atravesando los tejidos de la vaina primero 'y
luego la testa (atin blanda) de la semilla verde, donde
igualmente deja un diminuto poro que aparece decolorado
en su contorno (Fig. 1-m, n). Finalmente accede a los coti-
ledones de la semilla, muy cerca del centro de la misma.
Segun Derbel et al. (2007), en Acacia tortilis raddiana, la
larva I emplea unas 7 horas en labrar la galeria de acceso a
la semilla. El resultado es una galeria de unos 0,05 mm de
diametro, uniforme en todo su recorrido, una longitud total
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Fig. 4. Esquema de penetracion y desarrollo endofito de larvas
de B. raddianae.

variable de 2-2,5 mm, y las paredes revestidas de un tejido
necrosado mas oscuro, pardusco.

Aunque la larva I no penetra en el fruto directamente
desde el huevo (sin salir al exterior) como hacen otros
braquidos, que para ello pegan fuertemente los huevos,
pero, curiosamente, si conserva una placa pronotal o ruptor
ovis, un detalle anatomico cuya funcion se ha relacionado
con la penetracion estandar de la larva neonata (contribuye
ainiciar la penetracion), lo cual en esta especie posiblemen-
te sea un simple residuo evolutivo pues aqui no tiene fun-
cionalidad.

d.-Desarrollo endéfito

Los mencionados estudios de Derbel et al. (2007), en Aca-
cia tortilis raddiana afirman que solamente se desarrolla
una larva por cada semilla. Sin embargo, nuestras observa-
ciones en Acacia karroo difieren de esta aseveracion pues,
como se mostrara mas adelante, la existencia de semillas
con dos o incluso (muy raramente) tres agujeros de emer-
gencia del imago, nos indica que es factible el desarrollo de
mas de una larva, si bien lo mas comun es que se desarrolle
una o dos larvas por semilla, por lo que el patron de camaras
larvales es diferente del descrito por dichos autores.

Una vez en el centro de la semilla, la larva I roe circu-
larmente creando una pequeia camara, pero al poco tiempo
muda, dando lugar a la larva II, de mayor tamafio, que
igualmente roe circularmente el tejido de la semilla, creando
una camara mas grande, y lo mismo la larva Il y finalmente
la larva IV, cuya camara es ya de gran tamafio, proporcio-
nada a su envergadura (Fig. 4). En esta fase la larva IV ya
estd proxima a la testa de la semilla, por lo que se dirige
hacia ésta y roe todos los tejidos de la semilla inmediata-
mente debajo de un area circular de tamafo proporcional al
grosor del futuro imago. De este modo, externamente se
puede advertir un area circular despigmentada, llamada
ventana opercular, cuya funcion es mantener cerrada la
camara larval IV durante la pupacion (Fig. 1-i). En el pri-
mer ciclo, la pupacion es relativamente rapida y el imago
solo tiene que empujar la ventana opercular para dejar abier-
to un agujero de salida o de emergencia, para salir al exte-
rior, siguiendo un procedimiento generalizado en casi todas
las especies de braquidos.



Tabla V. Evolucion de longitud y masa corporal en estadios
pre-imaginales de B. raddianae

Larva P
I nmoom v UP?
Longitud (mm) 0,08 1,5 26 29 4.1
Masa (mg) 0,0015 10 25 30 4,0

Para determinar el ritmo de crecimiento de los estadios
pre-imaginales, se procedi6 a tomar unas medidas de longi-
tud y masa corporales, cuyos datos se proporcionan en la
Tabla V.

Para visualizarlos mejor, en la Fig. 5 se muestra una
representacion grafica de dichos datos. Como se puede
comprobar, el ritmo de crecimiento del periodo pre-imaginal
es de caracter exponencial entre la larva I y la larva III,
disminuyendo de manera notable entre la larva Ill y la larva
IV, momento en que adquiere su maximo desarrollo. El
crecimiento contintia en la fase de pupa, pero en la fase de
imago solo se mantiene la tendencia en el parametro de la
masa corporal, disminuyendo en el de la longitud, un feno-
meno normal en los coledpteros, como resultado de la con-
traccion corporal sufrida en la fase final de su metamorfosis.
Estos datos coinciden practicamente con los aportados por
Derbel et al. (2007) en su estudio sobre esta especie en
Tanez. Una caracteristica destacable del desarrollo larval de
esta especie, que le aparta algo de la generalidad de otras
especies de braquidos, es la escasa reduccion de sus patas
en las fases curculionoides (III-IV). Después de la larva I
(tipo crisomeloide), la siguiente larva (tipo curculionoide)
tiene las patas bastante reducidas a muiiones, pero en las
dos siguientes fases (también curculionoides) alcanza pro-
gresivamente una longitud destacable, pasando de 0,02
(relacion pata/cuerpo de 0,008) a 2 mm de longitud (rela-
cion pata/cuerpo de 0,6), aunque no son necesarias para la
vida endéfita que tienen en este periodo.

Emergencia del imago

Entre los meses de junio a agosto se observan eclosiones
sucesivas de adultos, hasta alcanzar incluso el mes de sep-
tiembre. Este periodo de emergencia, retrasado segun los
bruquidos autdctonos, pero mucho mas prolongado en el
tiempo que éstos, lo interpretamos como resultado del largo
periodo de floracion de la planta huésped en el sur de la
Peninsula Ibérica, lo que permite alimentar a adultos que
vayan emergiendo escalonadamente durante un periodo
prolongado. Este hecho es responsable de que la puesta
también se produzca en distintos momentos a lo largo de un
periodo igualmente prolongado y por tanto las emergencias
se produzcan en un ritmo similar en el afio siguiente.

Las vainas atacadas, al abrirse, dejan caer semillas al
suelo, pero las semillas atacadas de estas vainas suelen
quedarse pegadas en la planta, al parecer por la propia goma
que segrego6 la planta durante la construccion de la galeria
de entrada. A veces se observa una huella circular de la
semilla en el lado interno de la vaina, por donde ha estado
pegada la semilla, y por donde a veces sale el adulto
haciendo el agujero de emergencia.

Las vainas también pueden caer al suelo, pero alli solo
liberan las semillas no infestadas, quedando las infestadas
envueltas aiin por la vaina seca, aunque hay casos en que las
semillas también quedan sueltas en el suelo. En el primer
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caso, el imago debe salir de la semilla empujando el opércu-
lo realizado por la larva IV (Fig. 1-0) y luego hacer un agu-
jero de salida en la vaina seca (Fig. 1-p), esta vez con sus
propias mandibulas. En muy raras ocasiones el imago puede
quedar trabado en medio del agujero de emergencia de la
larva IV y fallecer alli por inanicion.

Como se ha indicado anteriormente, a juzgar por el
numero de agujeros de emergencia de las semillas encontra-
das en el suelo, una semilla puede ser atacada por una o mas
larvas (Fig. 6). Las semillas mas frecuentes son de un solo
agujero (una sola larva), seguidas de aquellas que tienen dos
agujeros y en un caso excepcional hasta tres agujeros. Estos
agujeros de emergencia marcan el nimero maximo de larvas
que pueden desarrollarse por semilla, lo cual esta logica-
mente relacionado con la cantidad de recurso que dispone la
semilla. El patron de emergencia mas frecuente del tipo 1 es
el 1-a y del tipo 2 es el 2-a, pero suelen darse otros casos
atipicos. Asi, en el tipo 1 el agujero puede situarse en medio
o lateralmente; en el tipo 2 los dos agujeros suelen estar en
una misma cara y, menos frecuentemente, uno en cada cara,
dandose diferentes casos de aproximacion de los dos aguje-
ros, hasta llegar a solaparse ambos y dejar un agujero mas
grande. Ello podria indicar la tendencia de dos larvas de
evitar la entrada en las camaras larvales de su vecina, lo
cual también podria ser una estrategia para evitar el caniba-
lismo entre larvas vecinas, una interaccion que si se ha
observado en otras especies.

Implicaciones para la gestion forestal

B. raddianae es un insecto espermofago, desarrollandose a
expensas de los tejidos internos de las semillas de diversas
especies del género Acacia, de modo que sea con un indivi-
duo, dos o incluso tres, todo el tejido de reserva de los coti-
ledones es destruido en gran parte, a menudo imposibilitan-
do con ello la germinacion de la semilla. No obstante,
hemos comprobado que semillas infectadas pueden germi-
nar si la larva atin est4 en sus primeros estadios y en algin
caso hemos apreciado que semillas seriamente dafiadas
inician la germinacion, deteniéndose al poco tiempo por
falta de recurso.

Por otra parte, esta especie ha demostrado alcanzar un
gran éxito reproductivo en las distintas especies de acacias
estudiadas. Asi, Derbel et al. (2007) encontraron tasas de
infestacion del orden del 25,9 al 79,9% de las semillas de
cada arbol (Acacia tortilis raddiana), siendo considerada
una plaga muy seria para la vegetacion forestal de este par-
que y una seria amenaza para las acacias de latitudes mas
bajas, del entorno del Sahel, donde estos arboles a menudo
representan un papel crucial en la lucha contra la desertiza-
cién y suministran alimento al ganado, ademas de ser una
apreciada fuente de energia biomasica y para la construc-
cion de utiles y viviendas (Miller, 1996).

Aunque la acacia sudafricana (Acacia karroo) es una
especie importada, que carece de interés forestal en el con-
texto biogeografico de la Peninsula Ibérica y tampoco pare-
ce tener las caracteristicas de otras especies invasivas, que
alteran el equilibrio de los ecosistemas naturales autoctonos,
no se deben obviar las implicaciones fitosanitarias. B. rad-
dianae es una especie que ha demostrado tener un gran
éxito reproductivo en las localidades estudiadas, con tasas
de infestacion por encima del 20 al 40% de las semillas. Por
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Fig. 5. Desarrollo corporal de los estadios preimaginales de
B. raddianae.

otra parte, como se ha sefialado esta especie se reproduce
bien en otras especies del género Acacia, y por lo que
hemos comprobado, atin no esta cerrado todo su espectro
alimentario. Aunque en la Peninsula Ibérica diversas espe-
cies de Acacia se han utilizado preferentemente con fines
ornamentales, hay muchos parajes, especialmente los secos
y sometidos a desertizacion, donde las acacias se han sem-
brado para frenar la erosion. De este modo, debe establecer-
se, a partir de este estudio, el estatus de “plaga” para esta
especie, y tener presente, para su posible control, las carac-
teristicas biondmicas descritas en el presente estudio.

Desde una perspectiva diametralmente opuesta, estos
bruquidos podrian realizar un buen servicio para la gestion
de los recursos forestales. En efecto, la acacia sudafricana
constituye una planta invasiva en otros paises, creando
importantes desequilibrios en los ecosistemas naturales
autoctonos, como sucede de hecho en Australia y Nueva
Zelanda. En estos paises existe una dilatada experiencia en
la introduccion de bruquidos para controlar la expansion de
determinadas especies invasivas. Sin embargo, el descono-
cimiento de la existencia de esta plaga en la acacia sudafri-
cana ha impedido usarla para el control biologico de dicha
planta. Asi pues, el presente estudio establece las bases para
lautilizacion de B. raddianae para el control bioldgico de la
acacia sudafricana (Acacia karroo) en los paises donde
dicho arbusto cree problemas ecoldgicos.

Conclusiones

B. raddianae es una especie de braquido nuevo para la
fauna europea, al demostrarse que su presencia en el sur de
la Peninsula Ibérica no es puntual, sino que esta plenamente
asentada, desarrollandose espontaneamente con un gran
éxito reproductivo sobre la acacia sudafricana (Acacia ka-
rroo), una planta espinosa que se introdujo con fines orna-
mentales y para formar setos vivos. La alta tasa de depreda-
cioén de semillas la convierte en una seria plaga para esta
planta, al tiempo que, desde otra perspectiva, este bruquido
constituye un agente biologico de primer orden para el con-
trol biologico de esta planta en paises donde se comporta
como invasiva.

Segtin nuestras observaciones, esta especie es multi-
voltina, pues, al menos en nuestro estudio, ha mostrado
tener dos ciclos al aflo. El primer ciclo es muy corto, de
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Fig. 6. Tipologias de agujeros de emergencia del imago de B.
raddianae en semilla de 4. karroo.

aproximadamente un mes de duracion, y tiene lugar exclu-
sivamente en verano (agosto-septiembre). El segundo se
inicia al final de verano y se interrumpe durante el otofio en
fase de pupa hasta la primavera, en que emergen los imagos
hibernantes, si bien no empiezan a reproducirse hasta bien
entrado el verano (agosto), momento en el que inician el
primer ciclo. La hibernacién pueden realizarla las larvas o
pupas del segundo ciclo, o imagos emergidos precozmente,
que normalmente buscan la hojarasca del suelo, las grietas
de la corteza y otros escondrijos siempre cercanos a su
fitohuésped, sobreviviendo si las condiciones ambientales
no son extremas.

Para lograr este éxito reproductivo, el insecto consigue
sortear diversos mecanismos de defensa que dispone esta
acacia contra la herbivoria. Por un lado, logra desactivar los
componentes aleloquimicos repelentes y toxicos que dispo-
ne la semilla, en virtud a mecanismos metabodlicos no de-
terminados aun, pero posiblemente semejantes a los estu-
diados en otras especies de bruquidos. En segundo lugar, la
secrecion de goma en la superficie de la vaina impide la
adhesion de los huevos, pero el insecto sortea este problema
haciendo la puesta en otros lugares cercanos y eclosionando
lateralmente y saliendo al exterior para luego buscar la zona
de penetracion por sus propios medios, en lugar de hacerlo
verticalmente, sin salir al exterior, como hacen otros
bruquidos. En tercer lugar, el alargamiento del periodo de
maduracion del fruto, que nace en julio y no madura hasta
ocho meses después, es superado por el insecto retrasando
el apareamiento y puesta hasta que el fruto estda maduro.
Esto es una muestra de la perfecta adaptacion a la fenologia
de la planta, logrando obtener el maximo de recursos duran-
te el largo periodo de floracion y fructificacion de la planta.
Con este fin logra un primer ciclo rapido, que multiplica la
poblacion, dando tiempo para que la siguiente generacion



inicie un segundo ciclo con suficientes recursos alimenti-
cios. Pero como en cada generacion la semilla se encuentra
en diferente estado fenologico, la larva I muestra una per-
fecta adaptacion para la penetracion tanto en las vainas
verdes (recursos del primer ciclo) como en las vainas madu-
ras y secas (recursos del segundo ciclo).

El ciclo bioldgico de este insecto presenta algunas
diferencias en esta localidad con planta huésped nueva,
respecto del ciclo previamente estudiado en Tunez (Derbel
etal.,2007) sobre otra acacia (Acacia tortilis raddiana). En
ambos ciclos, el estudio de la fenologia de la planta huésped
y del bruquido nos muestra un perfecto acoplamiento entre
braquido y planta huésped, adaptandose el briiquido a las
caracteristicas fenoldgicas de la planta huésped elegida; lo
que se demuestra por su distinto comportamiento y duracion
de las distintas fases de su ciclo, segtn las diferencias fe-
nologicas entre la acacia de TUnez (Acacia tortilis raddia-
na) y la acacia de este estudio (Acacia karroo). Entre las
diferencias encontradas destacamos el hecho de que en
Acacia karroo se dan dos ciclos anuales de este braquido
frente a un solo ciclo en Acacia tortilis raddiana; por otra

parte las semillas de Acacia karroo pueden ser depredadas
por mas de una larva, mientras que las de Acacia tortilis
raddiana son parasitadas por tan s6lo una larva. Finalmente,
se demuestra que la larva I es capaz de penetrar no solo en
vainas verdes como solo lo hace en Acacia tortilis raddiana,
sino también en vainas maduras y secas, siendo ésta la ex-
plicacion del inicio de un segundo ciclo en Acacia karroo.
La explicacion de estas diferencias podria estar en la feno-
logia de ambas especies de Acacia, pues mientras que Aca-
cia tortilis raddiana florece solo en agosto-septiembre; el
fruto no madura hasta la primavera siguiente, manteniéndo-
se en el arbol hasta el mes de julio, en el caso de Acacia
karroo el periodo de floracion es mas amplio, desde finales
de mayo hasta septiembre-octubre, proporcionando frutos
verdes escalonadamente durante un largo periodo, permi-
tiendo asi el desarrollo de dos ciclos. En cualquier caso, en
los bruquidos se han dado otros casos de paso del univolti-
nismo al multivoltinismo cuando las condiciones (ambienta-
les y nutricionales) son favorables, y éste podria ser el caso
de B. raddianae.
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