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ACAROS ASOCIADOS AL CULTIVO DE MARACUYA (Passiflora edulis, var.
Flavicarpa, Degener) EN EL VALLE DEL CAUCA (COLOMBIA) Y BIOLOGIA
DE Tetranychus mexicanus (ACARI: TETRANICHID AE)*

Norberto Hernandez E.
Héctor A. Vargas
José lvan Zuluaga**

RESUMEN

Estudios realizados en la zona del de-
partamento del Valle del Cauca, donde
el cultivo de maracuya se ha extendido
a diferentes localidades, indican que
asociados al maracuyd existe un com-
plejo de dcaros entre los cuales se des-
tacan especies de habitos alimenticios
fitofagos y predadores. Su reconoci-
miento e identificacion permitio esta-
blecer que T. mexicanus es la especie
de mayor incidencia en el cultivo vy
afecta principalmente las plantaciones
en el periodo productivo. Bajo condi-
ciones de laboratorio se estudiaron los
aspectos de la biologia de T. mexica-
nus encontrandose que éste tiene un
rapido desarrollo, un corto ciclo de
vida y presenta una tipica epimorfosis.

INTRODUCCION

Colombia en los ultimos anos ha in-
crementado la produccion y exporta-
cion de maracuyd, planta de origen
tropical, cuyo fruto ha tenido gran
aceptacion en el mercado internacio-
nal. Con ¢l se prepara uno de los mejo-
res jugos y concentrados del mundo
(3). Esta situacion ha dado lugar a que
en el departamento del Valle, el culti-
vo de maracuyd se haya extendido a
diferentes localidades.

* Trabajo presentado como tesis de grado,
Universidad del Valle,

** Respectivamente, Bidlogo, Universidad
del Valle. A.A. 25360, Cali, Colombia;
profesor del departamento de Biologia,
Universidad del Valle; profesor de la Fa-
cultad de Agronomia, Universidad Na-
cional de Colombia, Palmira.

Una de las consecuencias desfavorables
del aumento de areas con este cultivo,
es el incremento de problemas fitosa-
nitarios, entre los cuales se destacan
los 4caros fitofagos que han alcanzado
gran significancia como plaga de im-
portancia econémica.

Existen varias hipdtesis que explican
las explosiones de las poblaciones de
acaros en las Gltimas décadas: un incre-
mento del potencial reproductivo aso-
ciado a las condiciones nutricionales
de los hospedantes por el uso de ferti-
lizantes y plaguicidas; un efecto del
detrimento de los plaguicidas sobre
enemigos naturales (5) vy, la aparicion
de formas resistentes (14).

Un manejo de la poblacion de dcaros
fitofagos sera satisfactorio en la medi-
da en que las técnicas de control se
basen en el conocimiento de la plaga.
Existen algunos trabajos sobre recono-
cimiento de acaros en maracuyd. Para
el departamento de Antioquia, Urueta
(13) sefala a Tetranychus mexicanus
como tetraniquido asociado al cultivo;
de otra parte, Flechtmann (4) indica

para el Brasil las siguientes especies: T. .

mexicanus (Mc Gregor), T. desertorum
Banks, Brevipalpus phoenicis (Geisj-
kes) y Polyphagotarsonemus latus
(Banks).

Con el fin de conocer algunos aspectos
de la plaga que sirvan como base para
la aplicacion adecuada de medidas de
control, se realizo este estudio cuyos
objetivos fueron: reconocer e identifi-
car las especies de acaros asociados al
maracuyd; determinar la especie de
mayor incidencia; estudiar la biologia

y habitos de la especie mds importan-
te, en cuanto a distribucion e intensi-
dad de dano al cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en las ins-
talaciones de la empresa Grajales Her-
manos, a nivel de campo y laboratorio,
ubicada en el municipio La Union, de-
partamento del Valle, Colombia, situa-
da a 964 metros de altura, con tempe-
ratura promedio de 24°C y humedad
relativa aproximada de 709%o.

En esta zona del norte del Valle se en-
contraban sembradas, en el momento
de hacer el estudio, aproximadamente
111 hectdreas de maracuyd ubicadas
en diferentes localidades dentro del
distrito de riego RUT del HIMAT
(Roldanillo, La Unién, Toro). Los lo-
tes se distribuyeron por grupo, de
acuerdo con el tiempo que llevaban
sembrados, asi: cultivos hasta 8 meses,
cultivos entre 9 y 15 meses y cultivos
mayores de 16 meses. Para la toma de
la muestra se seleccionaron dos sitios
por plaza (0,64 hectareas). Las plantas
se dividieron en tres sectores, de acuer-
do con su posicion en el sistema del
cultivo: en T. modificado o tipo man-
tel (3); en superior, y en medio e infe-
rior; por cada uno de los sectores se
tomaron al azar cinco hojas.

La determinacion de la especie de aca-
ro fité6fago de mayor incidencia se es-
tablecio teniendo en cuenta su densi-
dad de poblacion, evaluada mediante
una escala con los siguientes grados y
nimeros de acaros por hoja: 0: 0; 1: 1
a 10: 2: 112 20;3: 21 a40; 4: 41 a
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50; 5 mds de 50 dcaros por hoja, res-
pectivamente. La intensidad de dafo al
cultivo se evalud por medio de una es-
cala visual de dano en las hojas (Figura

1).

Las muestras llevadas al laboratorio
fueron observadas por medio de un
microscopio estereoscopio; el conteo
de la poblacion se hizo de acuerdo a
las formas mdviles y huevos.

Con los acaros colectados se realizaron
montajes en laminas portaobjetos, de
acuerdo con la metodologia expuesta
por Kranz (7). Para su identificacion,
se hicieron envios a acarologos espe-
cialistas: Carlos H.W. Flechtmann
(Universidad de Sao Paulo, Piracicaba,

Figura 1,

¥

Brasil), Gilberto J. de Moraes (Univer-
sity of California, Estados Unidos de
América) y E.E. Lindquist (Biosyste-
matic Research Institute, Canada).

Los aspectos de la biologia de la espe-
cie de acaro fitofago de mayor impor-
tancia en el cultivo se estudiaron en
condiciones de laboratorio, a tempera-
tura de 24 a 26°C y humedad relativa
de 74 a 7690. Para facilitar el manipu-
leo y observacion de los dacaros, se
empled una modificacion de la técnica
del disco de hoja propuesto por Siegler
(11); se cortaron discos de hojas de
maracuyd de dos centimetros de diame-
tro, y se colocaron posteriormente en
cajas de petri provistas de una capa de
algodon humedecida con agua destila-
da.
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Esquema de la secuencia de los grados de dafio producido por T. mexicanus en

hojas de maracuya visto por el haz (1= 1-20% é&rea, 2= 21-40% &rea, 3=41-
60%0 area, 4= 61-80% area, 5=81-100% 4rea)
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El ciclo de vida se estudio sobre 137
discos de hojas, donde se colocaron
hembras adultas y una vez obtenida la
postura, aquella era retirada dejando
de tres a cuatro huevos por disco. A
partir de este momento se realizaron
observaciones cada 6 y 12 horas. Se
determind la duracion para cada uno
de los estados. Respecto a la oviposi-
cion, se colocaron 66 deutoninfas hem-
bras, de las cuales el 4090 estaban
acompanadas por machos para asegu-
rar la fecundacion vy las restantes colo-
caron huevos por partenogenésis. Las
observaciones se hicieron cada 6 y 12
horas, las posturas eran cuantificadas y
eliminadas. Para determinar la longevi-
dad de machos y hembras, se coloca-
ron sobre discos de hoja 90 geutonin-
fas de las cuales el 609, eran deuto-
ninfas hembras y el 40%o deutoninfas
machos. Después de emerger como
adulto se observaron cada 12 horas. Se
determiné el tiempo de duracion para
cada sexo.

Para establecer la relacion de sexos, se
tomaron muestras de hojas a nivel de
campeo y mediante observacion direc-
ta con la ayuda de un microscopio es-
tereoscopio se determind la proporcion
de sexos de acuerdo al nimero de ma-
chos y hembras hallados.

RESULTADOS Y DISCUSION
Reconocimiento e identificacion de
Acaros.

Los acaros fitofagos son una plaga li-
mitante para el cultivo de maracuya,
afectan los cultivos en periodos pro-
ductivos, atacan sus hojas y producen
clorosis.

Con base en el reconocimiento ¢ iden-
tificacion efectuados en las diferentes
localidades, se pudo constatar la exis-
tencia de un complejo de acaros aso-
ciado al cultivo, entre los cuales se des-
tacan especies de hdbitos alimenticios
fitofagos correspondientes a las fami-
lias Tetranychidae y Tenuipalpidae y
predadores pertenecientes a la familia
Phytoseiidae.
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También se encontraron en este culti-
vo, otras familias de acaros con diver-
sos hdbitos alimenticios, tales como:
Tarsonemidae, Tydeidae, Wintersch-
midtiidae= Saproglyphidae.

En la Tabla 1 se detallan las especies
con sus respectivos habitos alimenti-
cios.

Estratificacion y determinacion de es-
pecie de acaro fitofago de mayor in-
cidencia

De acuerdo al sistema del cultivo, T.
modificado o tipo mantel (3) se en-
contrd que el complejo de acaros fito-
fagos presenta mayor porcentaje de
poblacion en el sector medio de la
planta, encontrandose un promedio de
60% de T. mexicanus, 58%0 de T.

Norberto Hernédndez E. - Héctor A. Vargas - José |lvan Zuluaga

desertorum y 69%0 de B. phoenicis.
(Tabla 2).

Esto probablemente se debe a que el
maracuya en dicho sector presenta
abundante follaje lo que permite que
muchas hojas se traslapen, proporcio-
nen proteccion ante factores adversos
y brinde mayor sustrato, por lo cual es
un sitio que se recomienda tener en
cuenta para realizar muestreos y eva-
luaciones de poblaciones de acaros
fitéfagos.

Respecto a la especie de acaro fitoéfago
con mayor incidencia en el cultivo, se
encontro que T. mexicanus presenta
mayor densidad de poblacion y los
lotes en periodo productivo muestran
mayor nimero de tetraniquidos.

TABLA 1. Familias, género y especies de acaras asociados al cultivo de maracu-
ya en el Norte del Valle y sus respectivos habitos alimenticios.

Familia

Especies

Habito
Alimenticio

Tetranychidae

Tenuipalpidae
Phytoseiidae

Tarsonemidae

Tydeidae

Tetranychus mexicanus
T. desertorum
Brevipalpus phoenicis
Euseius caseriae

E. naindaimei

E. concordis

Amblyseius aff. curiosus
A. aerialis
Typhlodromalus peregrinus
Iphiseiodes zuluagai
Tarsonemus aff. stammeri
Fungitarsonemus sp.
Lorryia aff. formosa
Tydeus (Eotydeus) sp.

fitofago
fitofago
fitofago
predador
predador
predador
predador
predador
predador
predador
fungivoro
fungivoro
fungivoro
fungivoro

Tydeus (Afrotydeus) aff.

munsteri

Winterschimidtiidae
Saproglyphidae

Qulenzia sp.

fungivoro

saprofago

TABLA 2. Distribucién porcentual promedio de las tres especies de dcaros fito-
fagos, de acuerdo a los tres sectores de la planta, segln el sistema de

T. modificado.
Especie Sector Inferior Sector Medio Sector Superior
% %o %
T. mexicanus 34 60 6
T. desertorum 42 58 0
B. phoenicis 17 69 14

Plantaciones con 27 meses de sembra-
das, a la fecha del muestreo presenta-
ban mas de 50 dcaros T. mexicanus
por hoja en el 71,5% de la muestra
analizada, mientras que en las especies
T. desertorum y B. phoenicis se encon-
traron hasta 10 aracnidos por hoja, co-
rrespondiente al 2,0% vy 10,5% res-
pectivamente de la muestra estudiada,
es decir el mayor porcentaje de la
muestra no contenia estas especies de
acaros. Los resultados se consignan en
la Tabla 3.

En cuanto al indice de dano en el cul-
tivo es importante tener en cuenta que
las 3 especies pueden encontrarse en
una misma hoja y dado que el dano
ocasionado por T. mexicanus y T. de-
sertorum es similar, se tomé en conjun-
to pero teniendo en cuenta que la se-
gunda especie tiene presencia espora-
dica.

El dafio ocasionado por los tetraniqui-
dos se manifiesta por 1a presencia de
puntos blanco-amarillentos que dege-
neran en manchas clordticas al aumen-
tar la poblacion de acaros, mientras
que el tenuipalpido produce manchas
cloroticas directamente.

Teniendo en cuenta que T. mexicanus
presenta mayor densidad de poblacion,
se consideré como la especie de acaro
fitofago responsable de la mayor drea
foliar afectada en el cultivo (figura 2).

La poblacion de acaros fitofagos se in-
crementa durante periodos secos y de
alta temperatura (3), especialmente T.
mexicanus, por lo tanto son épocas de
mayor cuidado ya que los tetraniqui-
dos muestran alta rata reproductiva
durante dicha temporada (2,5), presen-
tandose como consecuencia formacion
de abundantes colonias que defolian
el cultivo rapidamente y acortan el
ciclo productivo del mismo (3).

Biologia de T. mexicanus

Caracteristicamente este acaro presen-
ta un tamano promedio de 392 micras,
un color verde-amarillento con dos
manchas de color marréon en el dorso y
produce abundante telarana.
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TABLA 3. Porcentaje de la densidad de poblacion de las especies de acaros fitofagos en Maracuya, de acuerdo a la edad de
la plantacion y a la escala de densidad de poblacion.

Escala T. mexicanus T. desertorum B. phoenicis
Edad de la Tamano de densidad de
plantacién muestra poblacién Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
27 meses 200 0 0 0 191 95.5 117 88.5
(Lasecab) 1 0 0 4 2.0 21 10.5
2 6 3.0 3 1.5 1 05
3 12 6.0 1 05 1 05
4 39 19.5 1 0.5 0 0
5 143 715 0 0 0 0
13 meses 140 0 1 0.7 131 93.6 118 84.3
(Laseca 11) i 6 4.3 9 6.4 22 15.7
2 24 17.1 0 0 0 0
3 21 15.0 0 0 0 0
4 38 27 1 0 0 0 0
5 50 35.7 0 0 0 00
12 meses 170 0 1 6.5 159 93.5 76 447
(La Seca 1B) 1 14 8.2 10 59 64 37.6
2 48 28.2 0 0 14 8.2
3 28 16.5 1 0.6 3 1.8
4 30 17.6 0 0 2 1.2
5 39 229 0 0 1 6.5
8 meses 195 0 91 46.7 193 98.9 193 989
(Estambur ) 1 72 36.9 2 1.1 2 1.1
2 29 149 0 0 0 0
3 3 1.5 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
27 MESES 13 MESES
@@ _FRECUENCIA 1ea FRECUENCIA
8@ 80
1] 1]
49 10
20 28
(] ]
] 20 48 68 1T 188 ] 29 - 48 1T Be ]
% ARER FOLIRR AFECTARDR % AREA FOLIAR AFECTADA
12 MESES 8 MESES
1ea _FRECUENCIR c 1ea _FRECUENCIR
8@ 88
50 68
40 40
28 28
[} [}
] ¥e 49 1T Be 188 ] 29 48 1] | T] 188

Figura 2, Distribucién de la frecuencia del 9o del area foliar afectada por T, Mexicanusy

% BRER FOLIRR RFECTADA

T. desertorum de acuerdo con la edad del cultivo.

% RRER FOLIAR RFECTARDA
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T. mexicanus tiene relativamente un
rapido desarrollo y un corto ciclo de
vida, presenta una tipica epimorfosis
(15); los estados en el ciclo de vida
son: huevo, larva, protoninfa, deuto-
ninfa y adulto; cada estado inmaduro
es precedido por un estado quiescente

(5).

El ciclo de vida (de huevo a huevo)
para T. mexicanus presenta una dura-
cion de 14 a 15 dias (figura 3); hasta la
emergencia del estado adulto se encon-
tro que el periodo es mas largo para las
hembras que para los machos el cual
fue de 12,21 dias y 11,49 dias respec-
tivamente, encontrandose que este fe-
némeno también se presenta para otros
tetraniquidos (10). Sin embargo, los
resultados en cuanto al tiempo de du-
racion para cada sexo difieren a los ob-
tenidos por Paschoal (8) quien encon-
tré para la misma especie una duracion
de 20 y 18 dras respectivamente. El
tiempo de desarrollo para una misma
especie puede variar, dependiendo de
la planta hospedante y de la tempera-
tura ambiental (1,6,9,12).

En la Tabla 4 se detalla el tiempo de
duracion para cada estado de desarro-
llo de T. mexicanus ().

Fecundidad

T. mexicanus presenta un tipo de re-
produccion por arrenotoquia al igual
que otros tetraniquidos (1,5); hembras
virgenes producen huevos que dan ori-
gen a machos, mientras que las hem-
bras copuladas producen huevos que
dan origen a ambos sexos. EI nimero
de huevos colocados varia segin el
caso, obteniéndose un promedio total
de 16,7 huevos por hembra y 0,7 hue-
vos por hembra por dia y 45,5 huevos
por hembra y 2,2 huevos por hembra
por dia respectivamente. Las hembras
fecundadas presentan un pico maximo
de produccion de huevos hacia el dia
14 con 3,3 huevos por dia por hembra
(figura 4), mientras que las hembras
virgenes presentan su mdxima oviposi-
cion en los primeros 4 dias con 1,37
huevos por dia por hembra (figura 4).

Norberto Herndndez E. - Héctor A. Vargas - José lvan Zuluaga

Boudreaux (1), sostiene que una hem-
bra Tetranychidae puede colocar de 2
a 3 y hasta 15 a 20 huevos por dia y
un total de 50 a 100 huevos durante
su ciclo.

Se constaté que la longevidad para las
hembras fue de 25,7 dias mientras que
para los machos fue de 19,9 dias.

El proceso de copula se lleva a cabo
inmediatamente la hembra ha emergi-
do como adulta al igual que otros te-
traniquidos (1). Los machos detectan
la teliocrisalida por contacto y espe-
ran hasta que la hembra se libere por
completo de la exuvia, ayudandola en
este proceso. El macho se coloca deba-
jo de la hembra y dobla hacia arriba el
extremo de su abdomen realizando la
copula que puede durar hasta 60 se-
gundos.

O

Huevo

1,94 dias

Adulto

"En cuanto a la relacion de sexos se en-

contré6 que por cada macho hay 3,6
hembras; Boudreaux, (1), sostiene que
la relacion de sexos al parecer depende
de la cantidad de espermatozoides que
reciba la hembra en la copula.

Estos aspectos sobre la biologia de T.
mexicanus indican que este dcaro tiene
un potencial de multiplicacion rapido
y su reproduccion partenogénica lo in-
crementa alin mas; ésto explica una de
las causas del aumento de la poblacion
que tiene que ver indudablemente con
la relacion acaro-planta hospedante
(15) y el papel que juegan las condicio-
nes ambientales sobre este fenémeno.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de este
estudio, se puede concluir que asocia-

4,23 dias

Larva

DESARROLLO TOTAL: 14,15 dias

2,88
dias

Deutoninfa

2,66
dias

\_—’/ PI’OYOI’\ L

2,44 dias

Figura 3, Ciclo de vida de Tetranychus mexicanus a 24-26°C 74-76% H.R.
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TABLA 4. Duracion en dias, de los diferentes estados de T. maxicanus (9 ).

T=24-269C, H.R.=74-76%0.

Estado N Maximo Minimo Promedio Coeficiente de
X variacion
Incubacion 115 5,63 3,25 423 10,36%
Larva 108 2,63 1,00 1,69 25,59%0
Ninfocrisalida 103 1,38 0,63 0,97 21,45%0
Protoninfa 95 2,08 1,13 1,49 21,20%0
Deutocrisalida 89 1,63 0,63 0,95 22,08%0
Deutoninfa 83 2,83 1,13 1,87 25,46%0
Teliocrisalida 78 1,38 0,63 1,01 13,12%0
Preoviposicion 75 3,38 1,25 194 34,38%0

dos al cultivo de maracuyd se presenta
un complejo de acaros fitofagos corres-
pondientes a las especies T. mexicanus,
T. desertorum y B. phoenicis. La pri-
mera especie es la que registra mayor
densidad de poblacion e igualmente es
la responsable del mayor indice de dano
ocasionado al cultivo. Las tres especies
tienden a ocupar el sector medio de la
planta, de acuerdo con el sistema de
siembra. Otras especies de acaros rela-
cionados con ¢! maracuya y de dife-
rentes nivel trofico, corresponden a
las familias Phytoseii-dae: Euseis case-
riae, E. npaindaimei, E. concordis,
Amblyseius aff curiosus, A. aerialis,
Tuphlodromalus peregrinus e Iphiseio-

des zuluagai; Tarsonemiadae: Tarso-
nemus aff stammeri y Fungitarsone-
mus sp.; Tydeidae: Lorryia aff formo-
sa, Tydeus (Eotydeus sp., T. (Afroty-
deus) aff stammeri; Saproglyphidae:
Oulenzia sp.

El desarrollo total de T. mexicanus
presenta una duracion de 14, 2 dias,
pasando por las fases activas y de
quiescencia alternas de : huevo, larva,
minfocrisalida, protoninfa, deutrocri-
salida, deutoninga, teliocrisdlida vy
adulto. El nimero de huevos produci-
dos por las hembras copuladas y hem-
bras virgenes es diferente; el promedio

Vol. 15 No. 1, 1989

es de 45,5 y 16,6 huevos por hembra
respectivamente.

MITES ASSOCIATED TO PASSION
FRUIT CROP (Passiflora edulis, var.
Flavicarpa, Degener) IN VALLE DEL
CAUCA (COLOMBIA) AND
BIOLOGY OF Tetranychus mexicanus
(ACARI: TETRANYCHIDAE)

SUMMARY

Some studies developed in the north
of Valle del Cauca, Colombia (where
the passion fruit crop has extended to
diferent locations with an encrease of
phytosanitary problems) indicate that
there is an acari complex associated to
the passion fruit, such as species with
different feeding habits, phytophagus
and predatory mites. The recognition
and identification of these species let
us determine that T. mexicanus is the
major one in the crop, affecting the
crops in its productive period preferen-
tly. Many aspects of the biology of T.
mexicanus have been studied under
laboratory conditions, and it was
found that this mite has a fast develop-
ment and a short life cicle, presenting
a typical epimorphosis.
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Figura 4. Curva de oviposicién diaria para hembras Virgenes y fecundadas de T. Mexicanus.
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INSECTOS ASOCIADOS AL SUELO DE UN MANGLAR TROPICAL

RESUMEN

Del ecosistema manglar-estero de la
Costa Pacifica Colombiana se conocen
aspectos relacionados con la sistemad-
tica de sus arboles y se han estudiado
muchos de los organismos que lo habi-
tan (peces, crustaceos, moluscos, equi-
nodermos). Sin embargo, no se tenia
ningln registro de los insectos asocia-
dos a él. El presente trabajo permitio
conocer la entomofauna del suelo de
un manglar, resaltando la importancia
de Coliembola dentro del proceso de
descomposicion de las hojas que caen
al suelo. Los insectos fueron colecta-
dos utilizando trampas de suelo y pro-
cesando hojarasca a través de embudos
de Berlese-Tullgren. Collembola es el
orden dominanté; el suelo y la hojaras-
ca determinan su patron de estratifica-
cion. En un manglar contaminado el
indice de diversidad fue menor, por-
que parece ser que un complejo de
especies de Collembola dominantes,
explotan la abundancia de alimento
proveniente del manglar talado y de
vegetacion terrestre quemada.

SUMMARY

Several aspects concerning the man-
grove ecosystem of the colombian
pacific coast have been studied pre-
viously, mainly in relation to its vege-
tational systematics and to some of
the organisms that inhabit it (fishes,
molluscs, crustaceans, echinoderm).
However, there is no information in
the literature about the insects of this
region. In this work, information was
obtained about mangrove soilin--habit-

* Respectivamente, estudiante de Biologia,
Dpto. de Biologia, Universidad del Valle;
Profesores de biologia, Universidad del
Valle, Apartado Aéreo 25360, Cali, Co-
lombia.

10

ing insects, especially the importance
of Collembola in the litter decomposi-
tion process. Insects were collected
using pit fall traps and were separated
from litter by Berlese-Tullgren funnels.
Collembola is the dominante group;
type of soil and litter are key deter-
minant elements of its stratification
pattern. In a polluted mangrove eco-
system, specific diversity is lower than
that of a less polluted one, probably
because of the abundances in the
former of a dominant species complex
of Collembola, which exploit an over-
supply of food coming from decom-
position of remains of mangroves cut
previously and from burning of
terrestrial vegetation.

REVISION DE LITERATURA

El término manglar es utilizado para
referirse a un grupo de especies de dr-
boles tolerantes al agua salada y salo-
bre, con adaptaciones especiales que le
permiten ocupar sustratos anaerobicos
e inestables.

En la Costa Pacifica Colombiana, las
mayores formaciones de manglar se ex-
tienden desde Cabo Corrientes hasta el
limite con el Ecuador. Estan confor-
madas por bosques de mangle rojo
(Rhizophora mangle, R. harrisonii y
R. racemosa), mangle negro (Aviace-
nnia germinans) y mangle blanco (La-
guncularia racemosa) ademds de otras
especies halofilas como nato Mora
megitosperma), pifuelo (Pelliciera
rhizophorae), chicharréon  (Acrosti-
chum aureum) y Euterpe cuatrecasana
conocida como naidi (16).

Asociados a este ecosistema viven gran
cantidad de moluscos, peces y crusta-
ceos que son fuente alimenticia de los
habitantes de esta zona costera (4).

M.R. Manzano;
H. Vargas
J. Cantera*

El manglar es un ecosistema muy pro-
ductivo. Garcia y Garcés (8) estimaron
que la produccion de materia organica
de R. harrisonii de una zona interveni-
da de la Bahia de Buenaventura era de
2,1 g/m/dia. También encontraron que
las hojas de R. harrisonii aportaban el
76,12%0 de la materia vegetal del man-
glar, los tallos y cortezas el 11,8% vy
las flores el 51,12%o.

El aporte mayor de materia organica se
da en forma de hojas caidas de los ar-
boles. Una vez que las hojas han caido
empiezan a fraccionarse en particulas
o detritos. El detrito formado por la
continua reduccion de fracciones de
hojas sirve como energia basica para
una extensa red alimenticia. En ella
participan moluscos, bivalvos, camaro-
nes, cangrejos, poliquetos y larvas de
Chironomidae, que a su vez son consu-
midos por otros organismos mas gran-
des como peces de importancia comer-
cial y por las aves (12).

La participacion de larvas de Chirono-
midae en la cadena detritivora es una
de las pocas referencias acerca de in-
sectos del manglar. Para los manglares
de Puerto Rico, Martonell (11) y Wol-
cott (22) reportan algunas especies de
la parte arborea. Simberloff y Wilson
(20) al estudiar la colonizacion por
artropodos de seis pequenas islas de
Florida, ocupadas por R. mangle,
presentan una lista de diferentes espe-
cies de insectos que van ocupando con
el tiempo, los diversos biotopos ofreci-
dos por el manglar.

Arlé (1) y Shuster (19) han hecho
aportes relacionados con la ecologia y
sistemdtica del orden Collembola en
manglares de la Costa Brasilera.

Polhemus (13) y Polhemus y Cheng
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(14) han reportado algunas especies
de Heteroptera de manglares de Costa
Rica y México.

En Colombia, Barreto (3) comenta que
algunos insectos vectores de enferme-
dades humanas desarrollan sus formas
inmaduras en manglares. Desde el pun-
to de vista de la entomologia médica
Astaiza y Murillo (2) estudiaron las
larvas de anofelinos vectores de mala-
ria que se desarrollan en Bromeliaceas
asociada a manglares chocoanos.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizo en la Bahia de
Buenaventura, Departamento del Valle
del Cauca, en las localidades de Punta
Arenas y Punta Soldado (Figura 1), en-
marcadas dentro de la zona de vida
Bosque muy Hamedo Tropical, con
biotemperatura media superior a 24°C
y una precipitacion promedia anual
entre 4000 y 8000 mm (6).

El manglar de Punta Arenas es una
mancha sobreviviente de toda una
franja de manglar que fue talada por el
hombre con fines turisticos. Ademas,
se ubica en cercanias del Puerto de
Buenaventura y repercuten sobre ella
acciones contaminantes como el arrojo
de desperdicios y aguas negras al mar y
el derrame de hidrocarburos por el
trafico de embarcaciones. Reposan so-
bre el sustrato numerosos materiales
de plastico, vidrio y lata representados
por envases y bolsas. El aspecto gene-
ral del manglar de esta localidad, co-
rresponde al de una ecosistema en ten-
sion (10).

El manglar de Punta Soldado, ha sido
considerado durante el presente estu-
dio como un ecosistema sin mucho
problema. Se localiza en las afueras de
la Bahia, se halla protegido entre cana-
les de agua salobre (esteros) y presenta
menor presion de contaminantes. Los
arboles tienen buen aspecto y hay pro-
duccion de plantulas que aparentemen-
te se desarrollan normalmente.

M.R. Manzano - H. Vargas - J. Cantera
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Figura 1, Ubicacion geografica de la Bahia de Buenaventura mostrando las localidades
estudiadas: 1) Punta Arenas; 2) Punta Soldado.

CONDICIONES AMBIENTALES
Pluviosidad

Se tomaron datos de pluviosidad de la
estacion metereoldgica del HIMAT en
Colpuertos, Buenaventura.

Salinidad intersticial

Se determind, mediante un salinome-

tro ocular, la salinidad de pequenos
charcos formados al bajar la marea en
las areas de manglar estudiadas.

Mareas
Los valores de cambios mareales fue-

ron obtenidos de una tabla de mareas
pertinente a la Bahia de Buenaventura.
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Suelo

Se tomaron muestras de suelo, se de-
termind su pH vy se hicieron analisis de
textura y de contenido de materia or-
ganica, de acuerdo con la metodologia
de Salinas y Garcia (18).

El manglar de Punta-Soldado presenta
sustrato homogéneo, por tanto, para la
toma de las muestras de suelo fue con-
siderado como una sola zona, mientras
que Punta Arenas se dividio en dos:
una con acumulacion de hojarasca y
otra sin dicha acumulacion.

Insectos

En cada una de las areas de manglar se
trazo una parcela de 30 x 40 m y en
su diagonal se colocaron trampas de
suelo tipo “‘Pit Fall” que contenian
alcohol de 969o0.

Las trampas se colocaban inmediata-
mente bajaba la marea y se retiraban
antes de que subiera, lo que daba un
rango aproximado de cinco horas. La
diagonal se dividio en 10 sectores equi-
distantes y en cada uno de ellos se co-
loco una trampa de suelo.

Se tomaron muestras de hojarasca en
tres puntos de la diagonal utilizando
un cuadrado de madera de 35 x 35 cm.
La hojarasca se recogio en bolsas plas-
ticas y se llevo al laboratorio, alli se
extrajeron los insectos presentes, me-
diante la utilizacion de embudos de
Berlese-Tullgren (21).

Los insectos captirados se preservaron
en alcohol de 9690 y se identificaron
hasta el nivel de familia y en lo posible
hasta género o especie, con ayuda de
especialistas del exterior.

Los datos obtenidos con relacion a los
insectos, fueron graficados utilizando
la técnica de clasificacion jerarquica
mediante dendrogamas agrupados a
través del ligamento promedio con
base en el indice de similitud de
Jaccard

Para cada localidad se midio la diversi-

dad especifica utilizando el indice de
diversidad de Shannon.

RESULTADOS Y DISCUSION
CONDICIONES AMBIENTALES
Pluviosidad

En ninguno de los sitios estudiados se
encontro correlacion significativa entre
la cantidad de insectos y la variacion
mensual de la precipitacion.

Salinidad Intersticial

Para Punta Arenas, la salinidad vario
entre 10 y 21,3%0 y en Punta Soldado
entre 10,5 y 25%. En ninguna de las
zonas estudiadas se encontro correla-
cion significativa entre la salinidad in-
tersticial y la cantidad de insectos, ni
correlacion significativa entre cantidad
de insectos, precipitacion y salinidad.

Mareas

No se encontrd correlacion significati-
va entre la cantidad de insectos y la
marea minima, ni con el rango mareal
en ninguno de los dos sitios.

Las tres variables consideradas ante-
riormente, no influyen en la cantidad
de insectos del suelo porque ellos estan
ya adaptados a condiciones del am-
biente marino y factores tan propios
a este medio, como salinidad y cam-
bios mareales no los afectan. EI dano
mecanico que podria producir la lluvia
es amortiguado por el hecho de que
so6lo se ven expuestos directamente a
ella durante las horas de marea baja.

Suelo

En la Tabla 1 se muestran los resulta-
dos del analisis de suelo.

En Punta Arenas el suelo es de textura
arenoso-franco en la zona mds cercana
a la franja terrestre, la cual a pesar de
que tiene mayor contenido de arena
(87,4%0) presenta un valor de materia
orginica un poco mas alto (2,50) que
el de la zona externa (2,03). Esta zona
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sc localiza cercana al mar, es franco-
arenosa y presenta menor contenido
de materia orgdnica. La materia vege-
tal de este manglar esta conformada
por pequenos fragmentos de hojas,
ramas y palos provenientes de tres
fuentes: restos del manglar talado, ve-
getacion terrestre quemada por colo-
nos y del manglar mismo.

El manglar de Punta Soldado esta ubi-
cado en una zona protegida, mads plana
y por esta razon, la hojarasca se repar-
te en el suelo de manera homogénea.
La textura y el contenido de materia
organica son uniformes. El suelo es
franco-limoso con mayor porcentaje de
limo (56,8%0) y con un valor mds alto
de materia orginica (4,5390), dado
por su descomposicion que se refleja
también en el valor de acidez del suelo
(PH 6,3).

Insectos

En la Tabla 2 se muestra la descompo-
sicion taxonomica por ordenes de la
entomofauna de Punta Soldado y Pun-
ta Arenas.

En ambas localidades se encontraron
los mismos ordenes de insectos. Los
mayores valores de dominacion fueron
para Collembola y Diptera (estado
larval) en Punta Soldado

Dado que Collembola es el orden do-
minante, los resultados que se discuti-
ran a continuacion se refieren a este
grupo, aunque los dendrogramas fue-
ron elaborados teniendo en cuenta
otros insectos directamente relaciona-
dos con el suelo como son larvas de
Diptera y Coleoptera. (Para la lista de
especies ver Anexo 1).

En Punta Arenas las especies dominan-
tes pertenecen al complejo Archisoto-
ma-Cryptopygas (63,779%0) el cual estd
conformado por Archisotoma sp.
Cryptopygas spl y Cryptopygas sp2.
R. manzanoae n. sp. representa el
14,64%0 de todas las especies, Seira
spl el 13,94%0 y Seira sp2 el 1,57%.
Todas las especies dominantes pertene-
cen a Collembola.
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En Punta Soldado las especies domi-
nantes son Dicyrtomina sp1 (26,86%),
A. littoralis (25,619%0) y Dicyrtomina
sp2 (13,55%0). Sphaeridia sp. cif.
pumilis constituye el 8,22% vy larvas
de una especie de Psychodidae el
6,509%0. Las especies dominantes per-
tenecen a Collembola y Diptera.

Los resultados de este estudio permi-
tieron determinar que Collembola,
Diptera (larvas) y Coleoptera, habitan
el suelo y la hojarasca del manglar. En
las horas de marea alta algunos colém-
bolos se refugian en algas de las raices
y troncos del manglar.

La hojarasca del manglar representa un
microhabitat temporal y posiblemente
definitivo para las siguientes especies
encontradas: Archisotoma-Crytopy-
gas, A. littoralis, Xenullodes sp, Hete-
romurus sp, H. schusteri, Sphaeridia
sp, cf. pumilis, Dycirtomina sp, una
especie no determinada de Isotomidae
y larvas de Sarcophagidae, Fungivori-
dae, Psychodidae, Dolichopodidae,
Phoridae y Nematocera sin determinar.

Acerca del papel que desempenan los
colémbolos en el manglar, el anilisis
del tubo digestivo de algunas especies,
realizado por la Dra. Judith Najt,
muestra datos bien interesantes (Tabla
3). Puede establecerse por lo menos
dos tipos de hdbito alimenticio: carni-
voro y fitofago. Al primero pertenecen
Xenylla sp. y H. schusteri. Sin embar-
go, para esta Gltima especie Arlé (1)
informa que en manglares brasileros se
alimenta de animales muertos, lo que
la ubicaria dentro de los saprofagos.

El resto de especies como Seira sp, A.
littoralis, Isotomorus sp, cf. palustris,
Archisotoma sp. y R. manzanoae se
alimentan de material vegetal en des-
composicion, incluyendo algas, esporas
y posiblemente bacterias.

Estos resultados permiten concluir que
los colémbolos como organismos detri-
na detritivora del manglar y que esta-
rian haciendo un papel similar al de los
camarones peneidos del manglar (15).
Los colémbolos fraccionan los detri-

M.R. Manzano - H. Vargas - J. Cantera

TABLA 1. Andlisis del suelo de los manglares de Punta Arenas y Punta Soldado.

Analisis Punta Arenas Punta Arenas Punta Soldado
(Sin hojarasca) (Con hojarasca)
pH 6,3 7,2 6,3
Textura franco-arenosa arenosa-franco franco-limosa
Arena % 69,3 87,4 19,8
Arcilla % 13,6 6,1 23,4
Limo % 13,6 6,5 56,8
Materia organica %o 2,0 2,5 45

TABLA 2. Composiciéon taxondémica de la entomofauna de Punta Soldado y
Punta Arenas

Punta Arenas Punta Soldado

Orden " no, Porcentaje Especies no, Porcentaje Especies

Especies exclusivas  Especies exclusivas
Collembola 20 50,0 14 9 25,7 3
Coleoptera 12 30,0 12 5 14,3 5
Psocoptera 3 75 2 2 5.7 1
Hymenoptera 2 50 2 3 8,6 3
Diptera 1 2,5 0 9 25,7 8
Hemiptera 1 25 1 4 1,4 4
Orthoptera 1 25 1 3 8,6 3
Total 40 100,0 32 35 100,0 - 27

TABLA 3. Contenido del tubo digestivo de algunas especies de Collembola del

manglar.
Otros Material Algas Otras Esporas Posibles Ani
Especies Collem- vegetal en diato- algas de bacterias males

bolos descompos. meas hongos muertos
Xenylla sp. X X — = - = =
Seira sp. X X = - = —
Axelsonia littoralis - X X - — — —
Isotomurus sp cf palustris - — - - X - -
Isotoma sp — X — X X - -
Halachorutes schusteri X X X - - — x*
Archisotoma sp - X — - = X =
Rapoportella manzanoae n sp - X X X - - =
Lepidocyrtus sp - — — — x** _ _

* Arlé (1); ** Rosello et al. (17)

Con excepcion de la estacion 1 que co-
rresponde al supralitoral, las demads se
ubican en la zona mesolitoral. Entre
los sitios 5 y 6 ocurre el cambio de sus-
trato de arenoso-franco a franco-areno-
so y la hojarasca se extiende desde la
estacion dos hasta la seis.

tos, retiran el mucus de hongos y bac-
terias y excretan particulas aln mas
pequenas que son de nuevo atacadas
por estos microorganismos. Esto enca-
ja en el esquema de cadena detritivora
de Odum y Heald (12), pero incluye a
los colémbolos como organismos detri-
tivoros, sumdndose a las larvas de
Chironomidae que habian sido hasta el
momento los Unicos insectos conside-
rados.

La Figura 3 muestra el dendrograma
. obtenido al unir las diferentes estacio-
nes, a través del indice de similitud de
Jaccard.
Relaciones Espaciales

Las estaciones 1, 2, 3 y 4 se agrupan
porque se localizan en sustrato areno-
so-franco lo que determina la existen-

La Figura 2 muestra la zona de colém-
bolos en el manglar de Punta Arenas.
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Figura 2, Patronde zonacion de algunas especies de colémbolosdel manglar de Punta Arenas.

cia de espacios intersticiales. Se ha
visto que en playas rocosas los colém-
bolos se refugian en pequenas hendidu-
ras de las rocas (9) y que en suelos de
marismas la estructura porosa del suelo
se ve ampliamente afectada por la pre-
sencia de fisuras y grietas que son colo-
nizadas por insectos (7). Los espacios
intersticiales son en cierta forma ho-
Valor de disimilitud

1,0
0,9

mologos a fisuras y cavidades que alo-
jan a los colémbolos del suelo.

Las especies R. manzanoae y Seira sp1
son bastante afines a suelos arenosos y
disminuyen sus cantidades a medida
que el sustrato cambia. Ademads de
tener el mismo tipo de sustrato estas
estaciones se localizan en una zona con
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Figura 3, Dendrograma que agrupa las estaciones de Punta Arenas (Indice de similitud de
Jaccard).

gran acumulacion de hojarasca y com-
parten con este biotopo a Archisoto-
ma-Cryptopygas que son habitantes
tipicos de hojarasca. Este complejo se
encuentra ademds en todas las estacio-
nes porque el tipo de sustrato no los
afecta. Delamare-Debouteville (5) en-
contr6 que Archisotoma intersticial
vive en suelos de gran variacion granu-
lométrica, lo que ayuda a explicar la
ubicuidad del complejo en la zona de
manglar estudiada.

Las estaciones 6, 7, 8, 9 y 10 reposan
sobre un sustrato franco-arenoso en
donde la hojarasca se extiende hasta el
sitio 6. Sin embargo, el dendrograma
muestra que las estaciones 7 y 8 se
agrupan a un nivel de similitud con las
estaciones ya discutidas. Esto se puede
explicar porque las estaciones 7 y 8
son las mas pobres en especies y com-
parten con las estaciones 1,2,3, 4y 5
al complejo Archisotoma-Cryptopygas
(habitantes de hojarasca y suelos con
gran variacion granulométrica), a Axel-
sonia littoralis que aparece con un solo
individuo en la estacion 3 (encuentro
accidental) y a lsotomurus sp. cf. pa-
lustris que presenta una distribucion
muy irregular.

Como puede verse en este caso un nu-
mero bajo de especies se torna impor-
tante al momento de agrupar estacio-
nes a través de indices de similitud.
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La estacion 5 (zona de transicién) tie-
ne como especies propias a lsotoma
sp. Y a una especie no determinada
(Collembola sp2). Sphaeridia sp. cf.
pumilis se presenta sdlo en esta esta-
cion y en la hojarasca.

Distribucion de insectos de Punta Sol-
dado

La Figura 4 muestra la distribucion de
Collembola, larvas de Diptera y Co-
leoptera del manglar de Punta Solda-
do. Los resultados se presentan unien-
do dos estaciones proximas porque
observaciones preliminares habian per-
mitido establecer que no habia dife-
rencias en cuanto a especies entre esta-
ciones consecutivas.

Varias de las especies se encuentran en
todas las estaciones y también en la
hojarasca como A. littoralis, H. schus-
teri y Dicyrtomina sp1. Otras especies
se presentan en todas las estaciones
pero no en la hojarasca como Lepido-
cyrtus sp. y Dicyrtomina sp2, algunas
tienen una distribucion irregular, se

+——Entomobryidae sp.—

ubican ya sea en el suelo o en la hoja-
rasca como son Sphaeridia sp. cf. pu-
milis, Xenylla sp. Heteromurus sp. y
especies no determinadas de Entomo-
bryidae y otros Colémbolos. En la ho-
jarasca se encontraron lar as de Psy-
chodidae, Sarcophagidae, Fungivori-
dae, Dolichopodidae, Phoridae y otras
larvas de Nematocera.

La Figura 5 muestra el dendrograma
obtenido al unir las estaciones a través
del indice de similitud de Jaccard.
Como se puede observar las estaciones
se unen indistintamente mostrando
que no existe un patron de zonacién
determinado. Este resultado se debe,
entre otras cosas, a la homogeneidad
del sustrato (franco-limoso en toda su
extension) y a la ausencia de grandes
acumulaciones de hojarasca en deter-
minados sitios del manglar.

Diversidad
Al comparar el indice de diversidad de

Shannon entre las dos zonas de estu-
dio se observa que para Punta Soldado

M.R. Manzano - H. Vargas - J. Cantera

donde el manglar no presente tensores
notorios, el valor del indice es de
H' = 3,07 mientras que para Punta
Arenas es de H! = 1,74.

Utilizando el concepto de que un valor
mds bajo del indice de diversidad ex-
presa en el ecosistema un estado de
contaminacién e inestabilidad, se po-
dria concluir que el manglar de Punta
Arenas presenta estas condiciones.

En el manglar de Punta Arenas, el
valor mads bajo de la diversidad se debe
aque existen tres especies de Colémbo-
los que son notoriamente dominantes
(complejo Archisotoma-Cryptopygas).
Parece que estas especies estan explo-
tando una abundancia de alimento
ofrecido por la gran cantidad de hoja-
rasca en descomposicion, aportada por
la intervencién del hombre sobre el
ecosistema al talar el manglar algunos
anos atras y quemar la vegetacion te-
rrestre adyacente a él. Esto trae como
consecuencia una disininucion en el
valor del indice de diversidad.
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Figura 4. Esquema de la distribucién de los colémbolos, larvas de Diptera y Coledptera en el
manglar de Punta Soldado.

X La hojarasca se encontraba a

lo largo de todas las estaciones.
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Figura 5, Dendrograma que agrupa las estaciones de Punta Soldado ( Indice de similitud de

Jaccard).
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ANEXO 1.
LISTA DE ESPECIES
Punta Arenas Punta Soldado
Cantidad Dom. (%) Cantidad Dom. (%)
COLLEMBOLA
Complejo Archisotoma-
Cryptopygas 3175° 63,77 — =
Axelsonia littoralis 50 1 327 25,61
Isotoma sp. 1 0,02 - —_
Isotomurus palustris 31 0,62 — —
Heteromurus sp. — — 26 2,03
Xenyllodes sp. 63 1,27 - —
Rapoportella manzanoae n. sp. 729 14,64 — —
Halachorutes schusteri 13 0,26 93 7,28
Xenylla sp. 9 0,18 1 0,08
Dicyrtomina sp1 - - 343 26,86
Dicyrtomina sp2 — - 173 13,55
Sphaeridia sp. cf. pumilis 66 1,33 105 8,22
Smithurinus sp. 1 0,02 — -
Actaletes sp. 9 0,18 — —_
Seira sp1 694 13,94 — —_
Seira sp2 78 1,57 - °
Seira sp3 1 0,02 — —
Isotomidae sin determinar 1 0,02 — —
SIN DETERMINAR
C. sp 1 sin determinar 2 0,04 7 0,55
C. sp2 sin determinar 1 0,02 2 0,16
C. spe sin determinar 3 0,06 — -
PSOCOPTERA
P. sp1 sin determinar — — 1 0,08
P. sp2 sin determinar 1 0,02 — —
P. sp3 sin determinar 1 0,02 — —
P. sp4 sin determinar 1 0,02 2 0,16
ORTHOPTERA
Gryliidae sp1 sin determinar — — 2 0,16
G. sp2 sin determinar - —_ 5 0,39
G. sp3 sin determinar 3 0,06 — —
Blattellidae sin determinar — - 1 0,08
HETEROPTERA
Rheumatobates probolicornis
n. sp. — - 3 0,23
Mesovelia mulsanti — — 4 0,31
Darwinivelia angulana n. sp. — — 1 0,08
Mesovelia halirrhyta 1 0,02 — -
Pentacora sphacelata — — 0,08
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PUNTA ARENAS

PUNTA SOLDADO

Cantidad Dom. (%) Cantidad Dom. (%)
COLEOPTERA
Xyleborus ferrugineus 2 0,04 — —
Xyleborus volvulus subsp.
torquatus 4 0,08 — —
Xyleborus productus — — 3 0,23
Hypothenemus birmanus 1 0,02 — —
Posible Sepedophilus 1 0,02 — -
Trogositidae sp1 — — 1 0,08
Trogositidae sp2 7 0,14 - —
Trogositidae sp3 1 0,02 — —
Elateridae sin determinar - - 1 0,08
Nitidulidae sp1 — — 2 0,16
Posible Nitidulidae sp2 3 0,06 — -
Nitidulidae sp3 1 0,02 — —
Staphyllinidae sp1 3 0,06 - -
Staphyllinidae sp2 3 0,06 - -
Staphyllinidae sp3 1 0,02 — —
Cantharidae (larva) — — 14 1,09
DIPTERA (larvas)
Psychodidae — — 83 6,50
Sarchophagidae sp1 — - 5 0,40
Sarchophagidae sp2 — — 3 0,23
Dolichopodidae 2 0,04 44 3,44
Nematocera — — 6 0,47
Fungivoridae - - 2 0,16
Drosophilidae - — 1 0,08
Trupaneidae — — 6 0,47
Phoridae — — 1 0,08
HYMENOPTERA
Pheidole sp. - — 4 0,31
Ectatoma rubidum 4 0,08 — -
Monomorium pharaonis — — 3 0,23
Formicidae Dolichoderinae
sin determinar 1 0,02 — -
Formicidae Dorylinae sin
determinar — — 1 0,08
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RECONOCIMIENTO DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO
Ceratitis capitata (Wiedemann) (DIPTERA: TEPHRITIDAE)

RESUMEN

La presencia de la mosca del Medite-
rraneo Ceratitis capitata, fue confirma-
da oficialmente en Colombia en Sep-
tiembre de 1986. Los primeros machos
fueron capturados en Narino, a 20 ki-
l[ometros de la frontera con el Ecuador.
El reconocimiento mediante trampas
Jackson con Trimedlure, colocadas en
todas las areas fruticolas y cafeteras de
ese departamento, hasta marzo de
1987, permitieron delimitar 2 areas
infestadas. La primera cubre un drea
de 10.000 hectdreas, aledana a la zona
cafetera del rio Guaitara, con una tem-
peratura entre 17 y 19°C vy alturas
entre 1.400 y 1.900 m. La segunda
tiene una extension de 400 ha en el
area urbana de San Pablo al nororiente
del departamento, con una temperatu-
ra de 19°9C vy alturas entre 1700 y
1750 m. La plaga fue introducida en
frutas infestadas procedentes del Ecua-
dor y de los focos iniciales se ha dis-
persado a otras areas. En Colombia,
hasta la fecha se ha confirmado que el
tnico hospedero de esta mosca es el
café. El desarrollo y establecimiento
de la plaga es favorecido por las tempe-
raturas y diversidad de hospederas que
fructifican sucesivamente.

SUMMARY

The Mediterranean fruit fly Ceratitis
capitata, was detected by the first time
in Colombia, in September 1986. The

I.A. Ms. Seccion Cuarentena, Sanidad Vege-

tal ICA Apartado Aéreo 7984; |.A. Ms. Sa-

nidad Vegetal Tibaitata, Apartado Aéreo

151123.

* Bibloga PhD. Seccion Frutales ICA, Pal-
mira, Valle.

first males were captured in Narino,
closed to the border with Ecuador.
Jackson traps with Trimedlure were
sep up in all the coffee and fruit grow-
ing areas with the objetive to stablish
the distribution. Fruit samples were
analized to determine the main hosts.
Two infested areas were determined
between February-march 1987. The
first (10.000 ha) close to the Guaita-
ra’s river coffee growing areas (t. 17-
199C; -1.400-1900 m.a.s.l.). The sec-
ond (400 ha), at the north-west part of
the Narifio Department, is located in
the urban area of San Pablo (t. 19°C;
1700-1750 m.c.s.l.). The pest was
introduced in infested fruits from
Ecuador, to a populated zone situated
20 km. north of the border, from that
initial infested area it has been naturally
dispersed and/or transported by
man to other areas. It will be possible
for the medfly to establish in all the
fruit growing areas of Narino, due to
temperature condition diversion and
continous  presence  of available
hosts coffee barries were only one
host reported at this time.

INTRODUCCION

La mosca del Mediterraneo Ceratitis
capitata (Wiedemann), es conocida
como una de las plagas que mas dano
causa a la fruticultura en el mundo
(4,5).

La campana de deteccion de la mosca
del Mediterraneo en Colombia se inicio
en 1972, bajo la asesoria técnica de la
FAO y se continué con alguhas inte-
rrupciones hasta 1982. A partir de
1986 se reinicio la actividad con la or-
ganizacion y objetivos estipulados en

EN EL DEPARTAMENTO DE NARINO

Luz Stella Cobo de Martinez
Gloria Vidal
Ligia Nunez Bueno*

el convenio ICA-FAO, orientado espe-
cialmente a establecer el estado actual
de la plaga a nivel nacional.

Los resultados de los trabajos hechos
hasta 1980, usando trampas Steiner
con Trimedlure (TML), cebadas con
feromona especifica para la mosca del
Mediterraneo y con trampas Mcphail
con proteina hidrolizada de soya como
atrayente, senalaron la presencia de 25
especies de tefritidos pertenecientes a
5 géneros, pero no se comprobo la pre-
sencia de la mosca del Mediterraneo en
los sitios muestreados (6).

el 29 de septiembre de 1986, se captu-
raron 72 machos de la mosca de Medi-
terraneo, en una trampa Jackson colo-
cada 9 dias antes en el solar de una
casa en el sitio Rincon Alegre del mu-
nicipio de Imues (Narino). La confir-
macion de la identificacion de la espe-
cie por el entomdlogo Ch, Koryt
Kowsky, llevd a colocar trampas para
delimitar el area afectada. Las capturas
consecutivas mostraron que la plaga se
hallaba establecida en un area amplia.
A partir de febrero de 1987 se propu-
so un plan de accion inmediata con los
siguientes objetivos:

1. Determinar la distribucion actual de
la plaga en dreas fruticolas y cafete-
ras del departamento de Narino y
en el Valle del Sibundoy (Putuma-

yo).
2. Determinar los hospederos actuales
y potenciales y la secuencia de fruc-

tificacion en las areas fruticolas y
cafeteras.

3. Implementar acciones cuarentena-
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rias inmediatas para interceptar el
material vegetal considerado como
posible portador de la plaga hacia
areas del problema.

REVISION DE LITERATURA

La familia TEPHRITIDAE, consta de
4000 especies descritas y conocidas en
su mayoria como moscas de las frutas.
Los géneros de mayor importancia
economica son Anastrepha, Ceratitis,
Dacus, Rhagoletis y Toxotrypana
(1,2).

El género Ceratitis es originario v
adaptado a la region tropical de Africa
y solamente las especies C. capitata y
C. malgassa se han identificado en el
continente americano y en Puerto
Rico, respectivamente. (8).

La mosca del Mediterraneo se ha adap-
tado a casi todas las areas fruticolas
tropicales y subtropicales del mundo
y su presencia se ha confirmado en
més de 90 paises (3). Fue introducida
por primera vez al Brasil en 1901 vy
desde entonces ha continuado la dis-
persion, ayudada por el hombre, a casi
todas las areas fruticolas del conti-
nente. .

La preferencia de plantas hospederas
atacadas por la mosca del Mediterra-
neo en cada drea de distribucion es
variable, depende de factores extrin-
secos, pero de todas maneras ha de-
mostrado poder de adaptacion a mas
de 200 especies hospederas.

El dano causado por las larvas al ali-
mentarse es considerado a veces insig-
nificante. Miller citado por Perdomo
(8) calcula que las pérdidas economi-
cas totales se basan en los siguientes
factores:

— Danos directos a frutas y hortalizas.

— Reduccion del valor comercial de
los productos.

— Costos de los tratamientos y mano
de obra para control.

— Desestimulo para el desarrollo fruc-
ticola.

20

— Disminucion o paralisis de los posi-
bles mercados de exportacion de
frutas frescas.

MATERIALES Y METODOS

Para delimitar las areas afectadas se
colocaron trampas de carton plastifica-
do tipo Jackson con un algodon dental
impregnado de TML y una lamina con
pegante. Las trampas fueron revisadas
cada 8 a 15 dias y en cada oportuni-
dad se contaron los adultos capturados
en la-lamina pegante y se retiraron
para su identificacion. Para cada tram-
pa se llevo el registro del niUmero de
adultos de C. capitata capturados en
cada intervalo de exposicion.

Los datos de cada lectura se expresa-
ron en términos de indice de infesta-
cion (m.t.d.), dado al desarrollar la
formula.

n (ndmero de adultos)
I (mtd)=

t (trampas con capturas)
x d (dias de exposicion)

El algodon dental fue impregnado con
2,5 cc de TML (Trimedlure), cada 15 a
21 dias.

Las trampas se colocaron en la copa de
plantas hospederas en fructificacion y
para su distribucion se tuvo en cuenta
las vias de acceso a las areas fruticolas
y cafeteras, el personal disponible vy el
apoyo logistico. La colocacion se hizo
en forma radial alrededor de puntos en
los cuales se hicieron las primeras de-
tecciones y a una distancia no superior
a 2 kildbmetros. (Tabla 1).

En los sitios en donde se capturaron
adultos se tomaron muestras de fruta-
les para examen posterior y mante-
nimiento en el laboratorio hasta la ob-
tencion de adultos para identificacion.
Las frutas fueron transportadas en
bolsas pldsticas cerradas y marcadas
con los datos de coleccion y se lleva-
ron al laboratorio de Sanidad Vegetal
en Pasto, en donde se pasaron a cama-
ras de cria, constituidas por una caja
plastica de 20 x 25 x 15, provistas de
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una tapa con espacio cubierto con ma-
Ila para aireacion. Las pupas formadas
en una capa de arena himeda mante-
nida debajo de las frutas, fueron trans-
feridas a frascos pequenos hasta la
emergencia de adultos.

Por medio de formularios encuestas, se
establecieron las posibles hospederas,
épocas de fructificacion y mercadeo
de frutas para cada una de las zonas
delimitadas (Tabla 1).

Las acciones cuarentenarias fueron re-
glamentadas mediante la Resolucion
080 del 27 de Enero de 1987, expedi-
da por el Gerente de la Regional 5 del
ICA vy se establecio un retén de control
en El Bordo (Cauca) sobre la carretera
panamericana.

RESULTADOS Y DISCUSION

Deteccion de la mosca
del Mediterraneo

Resultado del Trampeo

Durante los dos meses en los cuales se
hizo este trabajo, se colocaron 230
trampas en areas fruticolas, cafeterasy
urbanas de 28 municipios del departa-
mento de Narino y 2 en la Intendencia
del Putumayo. Aproximadamente, se
cubridé un 9590 de las areas fruticolas
de Narino y el area dedicada al cultivo
de frutales de hoja caduca en el Valle
del Sibundoy {Putumayo).

El total de lecturas por trampas y adul-
tos capturados por municipio se pre--
sentan en la Tabla 2. Se hicieron 1.021
lecturas lo cual indica un promedio de
5,2 lecturas por trampa y se captura-
ron 1.987 machos de C. capitata en
trampas localizadas en areas de 8 mu-
nicipios.

En la Tabla 3, se sefialan las fechas ini-
ciales de deteccion en los municipios
afectados.

Al final del periodo de reconocimien-
to, se delimitaron las areas afectadas
por la mosca del Mediterraneo, las cua-
les se presentan en la Tabla 4, en ella
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TABLA 1. Distribucion de trampas Jackson para el reconocimiento de la se resumen ademas las caracteristicas
mosca del Mediterraneo C. Capitata en el departamento de Narifo generales de esta zona.

y Valle del Sibundoy- Febrero-Marzo 1987.
‘ La seccion de Cuarentena Vegetal del

Rango departamento de Agricultura de los
Zona Municipios Niamero Namero Temperatura X Rango Estados Unidos (PPQ-APHIS) sefal6 a
veredas trampas °c 2500 Colombia como un pais afectado por
g 1 3 17 -18 1800 - 1860 C capitata, c.igsde”1979 y Foo:te (3),
— 2 5 17 -19 1750 - 1950 cito la identificacion de especimenes
Imues 2 8 17 -18 1730 - 1800 de la plaga procedentes de Colombia,
Sur Tangua 3 5 16-18 1750 - 2700 sin embargo no hubo una confirma-
gac:anﬂuer g 12 12 19 :;(5)8'2260 cion en el pais, por lo tanto se toman
uatarilia = 5, 30 _—
Ricatifta 13 13 18 -22 1250 - 1500 co~mo fechas oficiales de deteccion las
sefialadas en la Tabla 3.
Sandond 4 4 17 - 20 1650 - 2000
Consaca g 12 ;(7) gg 13(5)8 - 1;88 Hasta el mes de marzo de 1987, en el
Ancuya - - 3 5 ..
Occidental  Linares 8 8 17 -20 950 - 1950 ared Objelto del reconocimiento, g
El Tambo 8 10 16 - 18 1600 - 2460 mosca (.je Mediterraneo se encontrd
La Florida 4 5 15-17 1680 - 2150 establecida en tres zonas cafeteras del
Los Andes (Sotomayor) 4 5 18- 21 1520 - 1570 departamento de Narifio (Tabla 4); por
Samaiiiego 5 7 18 =21 14501600 la localizacion las 2 primeras se pueden
. ) - . 35 5.5 P considerar como una sola, ya que son
anamericana asto - - ] ,
San Lorenzo 8 9 13-18 1350 - 2000 ecologicamente homogeneas.
Taminango 11 11 19 -23 880 - 1880 ) ) »
Esta primera zona tiene una extension
Buesaco 16 17 13-20 1200 - 2150 aproximada de 10.000 hectareas y co-
El Tabléon 1 1 24 1200 - — % A
) rresponde a areas aledanas a la Hoya
Alban (San José) 7 9 13-25 1000 - 2670 . pn v . .
Arboleda (Berruecos) 9 12 13-20 1580 - 2300 hidrografica del rio Gua'ta_ra,(F'g“ra 1).
Norte La Unidn 19 20 18-23 1240 - 2040 El limite sur esta a 20 kildmetros de
San Pablo 11 20 13-20 1620 - 2150 distancia de la frontera con el Ecuador
'éaf“‘z g g :?1; gggg'g%g y se extiende hacia la regién norocci-
elen = - T
Calb 1GEnoval 5 5 17 - 18 1085 - 2250 dental hasta el municipio de Ancuya.
El extremo sur de esta zona presenta
Pacifica Tumaco 14 16 27 - 30 5-20 barreras topograficas que posiblemente
_ han limitado la expansion de la plaga
g_f)':}igz' gia;:fgg g g 18' 15 g:gggggg hacia el suroriente. El extremo norte
i ; ; . e
(Put ) v v se abre en direccién a la zona cafetera
central de Sandond, hacia la cual se
TOTAL 30 197 253 13- 30 5 -2750

espera una dispersion natural de la
plaga.

La segunda zona afectada se ubica en
el area urbana de San Pablo, localizada
en linea recta a mas de 200 kilometros
de la primera drea afectada (Figura 1)

TABLA 2. Lecturas de trampas Jackson para deteccion de la mosca del Medi-
terraneo C. Capitata en el departamento de Narino y Valle de Si-
bundoy - Febrero-Marzo 1987.

En 1986 el drea afectada se calculd

Lecturas Machos de
Zona Municipios Trampas Lecturas a Positivas C. Capitata
acumuladas C. Capitata capturados

en 400 hectdreas, sin embargo, existe
una probabilidad alta de dispersion
natural hacia el area cafetera de la

Sur lles 3 6 4 79 Union, situada en la region occidental.
Funes 5 14 7 250
Imues o 2 39 9 El alto nimero de adultos capturados
Tangua 5 23 9 100 , .
T 10 30 18 381 y el corto periodo transcurrido entre
Guatarilla 4 8 0 0 la instalacion de las trampas y la pri-
Ricaurte 13 72 0 0 mera captura, hace suponer que en la

primera zona la plaga se encontraba esta-

21



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

Continuacion Tabla 2

Sandona

Consacd

Ancuya

Linares

El Tambo

La Florida

Los Andes (Sotomayor)
Samaniego

Occidental

Pasto
San Lorenzo
Taminango

Panamericana
Norte

Buesaco

El Tablon

Alban (San José)
Arboleda (Berruecos)
La Unién

San Pablo

La Cruz

Belén

Colén (Génova)

Norte

Pacifica Tumaco

Santiago
Sibundoy

Valle de
Sibundoy

- Y
NOOOoOwowd

—_ —_
- 00 ~

-l b
NN OQON-=O

—_
»H

D w

429

ey
[$2)

-
(o))
e s eesesQNS

(o2}
9 (=) iSRS SRR SESESE ST S Sses [SESESESEST

=
o ©
© o
-

e esensasseg@

©
S

blecida con anterioridad y durante un
periodo considerable. Es dificil preci-
sar la fecha de aparicion y calcular
cual ha sido el factor de multiplicacién
y la velocidad de dispersion.

El aparente bajo numero de adultos
capturados en San Pablo, hace suponer
que la infestacion es incipiente y que
vale la pena enfocar los esfuerzos hacia
la erradicacién de la plaga.

Teniendo en cuenta que las zonas en
donde la plaga se detecté correspon-
den en gran parte a areas urbanas y
suburbanas, a las cuales tradicional-
mente han llegado frutas del Ecuador,
es de suporner que la fuente inicial de
infestacion fue la introduccién-de fru-
tas infestadas, de las cuales emergieron
los primeros adultos que colonizaron
las primeras hospederas y que han sido
el origen de la infestacion de la extensa
area afectada en el momento

Hospederas Actuales y Potenciales
Se examinaron 57 muestras de frutas

distribuidas asi: café 15, aji 3, guayaba
12, guamo 3, citricos 10 y otros 17;
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en total se analizaron 1.538 frutos. El
El muestreo se redujo a estas especies
porque eran las que estaban en fructi-
ficacion durante el periodo de mues-
treo. A pesar de que todas son hospe-
deras de la mosca del Mediterraneo
s6lo se comprobd emergencia de adul-
tos de cerezas de café, cultivo predo-
minante en todas las areas afectadas.

En todas las areas fruticolas y cafete-
ras del departamento de Narifo hay
probabilidad de establecimiento de la
plaga, favorecida por condiciones de
temperatura y abundancia de plantas
hospederas que fructifican sucesiva-
mente, de manera que hay substrato
permanente para alimentacién y ovi-
posicion (Tabla 4, Figura 2).

La supervivencia y abundancia de la
mosca del Mediterrdaneo depende bdsi-
camente de la temperatura y abundan-
cia de hospederas.

La actividad de oviposicién de las hem-
bras, asi como el desarrollo de cada
uno de los estados de la mosca del Me-
diterraneo, estan en relacion con la
temperatura. Los huevos, larvas y adul-»

Vol. 15 No."1, 1989

tos, son influenciados por la tempera-
tura del aire y las pupas por la tempe-
ratura del suelo. La exposicion prolon-
gada a temperaturas por debajo de
39C causa un cese en las actividades de
oviposicion y alimentacion. La exposi-
cion prolongada de los adultos a tem-
peraturas por debajo de 0°C o por enci-
ma de 30°C, es causa de mortalidad
(4). Las condiciones de mortalidad no
se presentan generalmente en las dreas
cafeteras y fruticolas de Narino; razén
por la cual, estas areas constituyen
medios ideales para el desarrollo y es-
tablecimientc de la plaga. Segln Olal-
quiaga (7), en Narifio la duracion del
ciclo en las dreas actualmente afecta-
das, permitird que se presenten entre
7 y 12 generaciones al ano. Estas con-
diciones y las observaciones del dafno
causado, hacen suponer que la mosca
del Mediterraneo C. capitata serd una
plaga de mayor agresividad que Anas-
trepha.

Acciones Cuarentenarias

La intercepcion del material vegetal e
inspeccion de vehiculos en el puesto
de cntrol de El Bordo (Cauca), durante
6 semanas de actividad, a las cuales se
refiere este trabajo, senalan que el de-
partamento de Narifio y la Intendencia
del Putumayo son areas productoras
de frutales, que suplen mercados del
Cauca y Valle del Cauca especialmen-
te. Hacia el interior del pais hay trans-
porte de frutas del Ecuador representa-
do especialmente por peras, mandari-
na, naranja, zapote, platano y banano.

CONCLUSIONES

La presencia de la mosca del Medite-
rraneo fue confirmada oficialmente en
el pais en Septiembre de 1987, pero la
presion de poblacion y extension del
area afectada permiten suponer que se
establecié con gran anterioridad a la
fecha de deteccion.

Durante los reconocimientos que se
hicieron en Febrero y Marzo de 1987
se delimitaron dos dreas afectadas; la
primera diagnosticada como arraigada
y grave, cubre un drea cafetera de
aproximadamente 10 hectareas. La



Enero - Junio 1989 Luz Stella Cobo de Martinez - Gloria Vidal - Ligia Nufiez Bueno

TABLA 3. Fechas iniciales de deteccion y nimero de C. Capitata capturados en tendencia de dispersion natural es la
el departamento de Narino. 1986 - 1987. vertlgnte del rio Guaitara. La segunda
considerada como incipiente cubre un
LOCALIZACION DETECCION area de 400 hectareas del area urbana
Municipio Vereda Finca a.s.n.m, Fecha Machos/Trampa del m.umaplo de _San.,Pablo Y puede
N ser objeto de erradicacion.
Imues Pilcuan Rincon Alegre 1.770 09 -29 - 86 72
El Guayabo 1.750  10-07-86 4; Las caracteristicas de aparicion de la
ll:: m:g‘:alena 1;;8 :88.7, :gg 1 plaga en dreas urbanas y suburbanas,
’ hacen suponer que en la dispersion ha-
El Peciregal Pedregal L7130  10-P7-86 2 influido el comercio local y la entrada
Yacuanquer  El Placer Villa Maria 1850  10-07-86 10 y movimiento de frutas del Ecuador,
La Cantera 1.800  10-07-86 1 puesto que no hay continuidad de hos-
Iles El Capuli Zufiga 1.900 10-07 - 86 1 pederas entre las principales areas afec-
Funes Guapuscal Villa Rosa 1.850 12-10-86 1 tadas en Narifio y Ecuador.
Tangua Obraje Yaruqui 1:800 01-23-87 1 . }
Tapialquer  El Pecregal 1900  02-20-87 4 ;‘;’:}'fondé)e eﬁarfgsngim‘}:se e;rudtzzagzae
ol v gnomeel 1B QpE L se comelian en ol Caa y Vall
Pumipamba Cafelina 1700 02-17-87 1 del Cauca y que el comercio ilegal de
Sector Urbano  Barrio Libertad  1.850 02 -24 - 87 3 frutas procedentes del Ecuador llego a
Ancuya Limonal Limonal 1.200 02-24-87 2 Bericializarss o 65 Oltimos anos, la
Sector Urbano Barrio Libertad 1.400 02 -24-87 8 deteccion debe intensificarse en dreas
urbanas y suburbanas, puertos y aero-
San Pablo SLeC:/Oer Urbano 1;?8 gg . ?13 : g; 1§ puertos y vias con alto riesgo de infes-
a Vega i - - 5.
Sector Urbano 1760 03-11-87 2 tacion,
Sector Urbano 1.760 03-11-87 5

El Gobierno Nacional por intermedio
del Ministerio de Agricultura debe de-
cidir sobre los objetivos de las accio-
nes, no solo contra la mosca del Medi-
terraneo sino contra ofras moscas de
las frutas. Esto implica el respaldo a
una campafa de cubrimiento nacional
con metodologia y cronograma defini-
dos, que debe contar con recursos hu-
manos y financieros propios.

Un factor basico para la ejecucion de
las acciones es el fundamento legal. La
legislacion de proteccion sanitaria de
los cultivos, acredita una revision y mo-
dificacion acorde con los intereses del
pais en el momento actual.

SAN PABLO

RIO_GUAITARA

Arncura

\_ Aconsaca
\ A YACUANQUER
\ A TANGUA

Ainues PUTUMAYO

ECUADOR

Figura 1, Areas afectadas por la mosca del Mediterraneo en el Departamento de Narifio
febrero - marzo de 1987.
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ZONA

ESPECIES

SUR

| EL VALLE DEL
] SIBUNDOY

ZONA OCCIDENTAL

ZONA NORTE

Aguacate
Café
Naranja
Lima
Limén
Mandarina
Chirimoya
Granadilla
Guayaba
Hobo
Mango
Maracuyé
N(spero

Ciruela
Durazno
Lulo
Manzana
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Tomate

Aguacate

Café

Citricos
Granadilla
Guamo

Guayaba
Nispero

Papaya

Pifia

Tomate de Arbol

Aguacate

Café

Naranja
Mandarina
Limén
Chirimoya
Granadilla
Guamo
Guayaba

Lulo

Mango
Manzana
Maracuya

Mora de Castilla
Nispero

Papaya

Pifia

Tomate de Arbol

FIGURA 2.
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Fructificacion de las especies predominantes en las zonas frutrcolas de Narino y Valle del Sibundoy.
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TABLA 4. Caracteristicas de las areas afectadas por la mosca del Mediterrdneo
C. Capitata en el departamento de Narifio. Febrero - Marzo de 1987.

* * %
no, (m.t.d) Extensidn
Zona Municipios Veredas Sitios afectada Caracteristicas G :nerales
Ha.
| lles Capuli 1 0.52 Temperatura media 17-18°C
Funes Guapuscal 2 1.77 7.500 a.s.n.m. 1.700-1.900
Imues Pedregal 2 250 Precipitaciéon anual de 850
mm,
Pilcuan 6 074 Zona cafetal marginal de alto
Tangua Obraje 2 0.18 minifundio y baja tecnifica-
Tapialquer 1 0.33 cacion, Frutales varios en
asocio con café,
Yacuanquer El Placer 3 1.75
Tasnaque 1 0.04 El 4rea conocida como el Pe-
dregal es densamente pobla-
da con alfuencia de vera-
neantes del Ecuador, de aco-
pios y venta de frutas locales
y provenientes del Ecuador.
1] Consaca Rumipamba 1 0.15 Temperatura media: 19°C.
La Quinta 1 0.74 a.s.n.m, 1.400- 1.900
Veracruz 1 0.08
Rosario Bajo 1 0.15 2500 Zona marginal cafetera culti-
Sector Urbano 1 0.08 vada en asocio con frutales
Bombona 3 287 como sombrio. Sitio de ven-
San Rafael 1 0.03 ta de frutas locales y del
Ecuador.
Ancuya Limonal 2 0.08 Temperatura media: 22°C
Sector Urbano 1 098 a.s.n.m. 1,200 - 1.400
El Pedregal 1 0.02 Zona marginal cafetera de
tecnificacién media. Abun-
dantes hospederos. Centro
de acopio de frutas locales
y del Ecuador.
i San Pablo Sector Urbano 5 0.61 400 Temperatura media: 199C

a.s.n.m,: 1.700 - 1.750

El 4rea afectada esta circuns-
crita al sector urbano el cual
es centro de acopio y venta
de frutas locales y del Ecua-
dor.

*

* %

Sitics reales de deteccion durante el periodo de reconocimiento.

m.t.d=promedio de todas las lecturas
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EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE EL DESARROLLO DE Oligota centralis Sharp
(COLEOPTERA: STAPHYLINIDAE), PREDADOR DE ACAROS TETRANIQUIDOS EN YUCA

RESUMEN

Los estafilinidos son coledpteros pre-
dadores asociados a los acaros tetrani-
quidos,.los cuales les sirven de presa.
En el cultivo de la yuca, Manihot escu-
lenta Crantz, se han encontrado dos
especies del género Oligota, determina-
das como O. minuta y O. centralis, con
predominancia de la segunda, objeto
del presente estudio. O. centralis esta
registrada como importante predador
de los acaros Mononychellus spp. y
Tetranychus urticae en el cultivo de la
yuca, en diferentes regiones de Améri-
ca Tropical. Se estudio la biologia de
este insecto y algunos parametros vita-
les como: tiempo y velocidad de desa-
rrollo, umbral minimo de temperatura
y tiempo fisiolégico en condiciones de
laboratorio, a cuatro temperaturas (15,
20, 25y 30°C) y 70 + 5%0 de H.R. Se
observé ademads, el efecto de las dos
presas ofrecidas T. urticae y M. progre-
sivus, sobre el desarrollo total de hue-
vo a adulto. El predador presento tres
instares larvales,con un tiempo de de-
sarrollo total desde huevo hasta adulto,
de 58,9; 31,9; 189 y 16,4 dias a 15,
20, 25 y 30°C de temperatura,respec-
tivamente. Los estados de huevo, larva
1, larva 2, larva 3, y pupa, requieren de
76,9; 19,6; 27,3; 38,6 y 166,32 gra-
dos-dia, respectivamente para comple-
tar su desarrollo. El umbral minimo de
temperatura fue de 7,3; 12,9; 3,7; 9,2
y 9,89Cpara cada uno de dichos esta-

* Respectivamente: Estudiante de Tesis,
Univ. Nal, Palmira; Entomélogo Asocia--
do Investigacion Proyecto Acaros-CIAT;
Profesor Asociado Unv. Nal. Palmira,
Programade Biometria-CIAT.
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Manihot esculenta Crantz

dos. En cuanto al efecto de la presa
sobre el desarrollo total se determiné
una duracion de 18,9 dias, cuando
consumi6é T. urticae y 18,2 dias al
tener como presa M. progresivus.

SUMMARY

Staphylinidid beetles are predators of
tetranychiid mites. On cassava, Mani-
hot esculenta Crantz two species,
belonging to genus Oligota, have been
found: O. minuta and O. centralis
being the first one predominat and the
objet of this study. O. centralis has
been recorded preying upon the casava
green mite Mononychellus progresivus
and two-sppoted spider mite Tetra-
nychus urticae in various regions of
tropical America. Experiments were
established under laboratory condi-
tions at four temperatures (15, 20, 25
and 30°C) and 70+ 590 R.H. to study
developmental time, minimun develop-
mental threshold and physiological
time for O. centralis. Additionally the
effect of the two prey, M. progresivus
and T. urticae, on egg to adult develop-
ment was studied. The predator show-
ed three larval instars and a total
developmental time from egg to adult
of 58,9, 31,9, 18,9 and 16,4 days at
15, 20, 25 and 30°C respectively. The
egg stage, first, second and third instar
larvae and pupae required 76,9; 19,6;
27,3; 28,6 y 166,32 degree-days to
complete development. The minimum
developmental threshold was 7,3, 12,
1,3,7, 9,2 and 9,8°C for each stage.
Eggto-adult duration was 18,9 days
when preying on T. urticae and 18,2
days on M. progresivus.

Jorge Ivan Lenis C.
Anthony Belloti;

José Ivan Zuluaga C.
Nora Cristina Mesa C.
Myriam Cristina Duque*

INTRODUCCION

La yuca Manihot esculenta Crantz, es
una Euphorbiaceae nativa de América
Tropical, que se ha constituido en un
cultivo de gran importancia en todas
las regiones tropicales del mundo, tan-
to por el consumo de raices frescas
como por su uso agroindustrial.

Los acaros tetraniquidos de las espe-
cies Mononychellus progresivus y Te-
tranychus urticae se consideran entre
las plagas mas serias que atacan la yu-
ca, inciden con mayor frecuencia du-
rante la época seca y causan severos
danos en la mayoria de las regiones
donde se presentan.

Estos acaros muestran caracteristicas
como: ciclos de vida cortos, capacidad
de incremento y de dano elevada, faci-
lidad de dispersion y una alta capaci-
dad para adquirir resistencia a los pla-
guicidas, razones por las cuales se les
presta tanta atencion y exigen que se
analicen tacticas para su control.

En el Centro Internacional de Agricul-
tura Tropical CIAT, una de las tacticas
consideradas por el “Proyecto de Con-
trol Biolégico de Acaros Fitofagos de
Yuca”, es la bisqueda de enemigos na-
turales de dichas plagas.

En el grupo de los insectos se ha repor-
tado la presencia de los coledpteros
Stethorus tridens (Coccinellidae) y Oli-
gota centralis (Staphylinidae), asocia-
dos con frecuencia a los dcaros fitofa-
gos de la yuca, y que podrian ser con-
siderados como reguladores biologicos
en sistemas de control integrado de
plagas.
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Con base en lo anterior, se planed el
presente trabajo con el objetivo de co-
nocer algunos aspectos del ciclo de
vida de la especie O. centralis y de su
comportamiento alimenticio. Para ello
se propusieron los siguientes objetivos
especificos.

1. Determinar una metodologia de
cria y colonizacion para Oligota
centalis.

2. Establecer el efecto de la tempera-
tura sobre el tiempo vy la velocidad
de desarrollo del predador.

3. Calcular el umbral minimo de tem-
peratura y la constante térmica en
grados-dia, requeridos para el desa-
rrollo de dicha especie.

4. Establecer el efecto de dos presas,
los tetraniquidos Tetranychus urti-
cae y Mononychellus progresivus,
sobre el desarrollo del coledptero
predador.

5. Elaborar la tabla de vida de esta es-
pecie, a cuatro tempraturas, en fun-
cion de tasa intrinseca de incremen-
to natural (Rm) y tasa finita de in-
cremento (A).

REVISION DE LITERATURA

Borror et al (4) afirman que la familia
Staphylinidae, cuyos representantes
son conocidos como ‘“‘escarabajos
errantes”, son delgados y alargados y
pueden ser reconocidos generalmente

por sus élitros muy cortos.

Los estudios efectuados sobre los esta-
filinidos hallados en cultivos de yuca,
alimentandose de dcaros, indican la
presencia de un complejo formado por
dos especies del género Oligota: O.
centralis y O. minuta.

La relacion entre temperatura y el
tiempo de desarrollo arroja como re-
sultado una curva en forma de )’ in-
vertida; la misma relacion, pero de una
manera diferente, la temperatura ver-
sus tasa de desarrollo (inverso del tiem-

J.1. Lenis C. - Anthony Belloti - J.I. Zuluaga C. Nohora C. Mesa C. Myriam C. Duque

po de desarrollo), resulta en una curva
sigmoidea en forma de “S” (11).

Los mismos autores consideran que
para cada especie se presenta un Iimite
inferior (umbral minimo), uebajo del
cual el desarrollo cesa. En la practica
una estimacion de este umbral se ob-
tiene por la proyeccion del segmento
recto de la curva (tasa de desarrollo vs.
temperatura) hasta interceptar el eje
de la temperatura. Este método de
“aproximacion lineal”, normalmente
exagera el umbral minimo de desarro-
llo, pero ésto es de poco interés en la
practica, ya que ocurre muy poco de-
sarrollo en los puntos cercanos al um-
bral. Zalom et al. (12), expresan que
al incrementarse la temperatura, el
tiempo invertido en el desarrollo de-
crece, pero la acumulacion de calor
requerida para completar éste perma-
nece aproximadamente igual. Esta
unidad de medida de calor acumulado
es conocida como “tiempo fisiologi-
co”. El tiempo fisiolégico proporciona
una referencia comun para el desarro-
Ilo de los organismos.

Tanigoshi (10) enfatiza en la necesidad
de cuantificar la capacidad de multipli-
cacion de una especie con base en la
estimacion de su tasa intrinseca de in-
cremento (Rm) a partir de las tablas de
vida de Birch (3).

Segln Deevy (6) las tablas de vida son
la reunion de ciertos pardmetros vitales
de una poblacion, comenzando con
una cohorte real o imaginaria con
todos sus miembros vivos, registrando
para cada intervalo de edad el nimero
de muertes, sobrevivientes y la espe-
ranza de vida.

De acuerdo con Rabinovich (9) las
tablas de vida representan la manera
sinoptica y sintética de plasmar en for-
ma cuantitativa y numeérica, las princi-
pales caracteristicas de la mortalidad
especifica por edades. Asi como tam-
bién, es un punto de partida para ela-
borar parametros poblacionales, y de
esta manera evaluar importantes carac-
teristicas concernientes a la poblacion
en estudio.

MATERIALES Y METODOS

Establecimiento de Colonias
de T. urticae y M. progresivus

Para establecer las colonias de las espe-
cies de Tetranychidae, se utilizo la va-
riedad de yuca CMC-40, porque produ-
ce abundante follaje, hojas de tamano
grande y es susceptible al ataque de
acaros fitofagos.

En casas de malla, a 30 £ 10°C y 70 *
109% de HR, se colocaron plantas de
yuca de 1 a2 meses de edad y se infes-
taron con hojas atacadas por las espe-
cies fitofagas; al cabo de dos semanas,
las plantas presentaban poblaciones
altas de los tetraniquidos. Cabe anotar
que.cada especie se coloniz6 en forma
separada.

Establecimiento de Colonias
de Oligota centralis

Con el propdsito de establecer la cria
masiva de este predador, se probaron
los dos métodos que se describen a
continuacion:

Sistema de cria en jaula

Para este método se usb una jaula de
madera de 90 cm de ancho, 110 cm de
alto y 120 cm de largo, (forrada en
tul), dentro de la cual se colocaron 15
plantas de yuca (Figura 1) provenien-
tes de las casas de malla infestadas con
las dos especies de tetraniquidos. En
la base de la jaula se coloco tierra co-
lectada en lotes experimentales del
CIAT, la cual se mezcl6 con arena, en
una proporcion de cuatro partes de
arena por una de tierra y cada dos
dias, se le agrego6 agua.

Semanalmente se colocaron plantas
nuevas y sobre éstas se deposito el fo-
Ilaje de las plantas anteriores, que con-
tenfan estados inmaduros de O. cen-
tralis. De otra parte, se removio la par-
te superficial de la tierra que estaba en
las materas, dentro de la jaula, tratan-
do asi de recuperar pupas.

Este experimento se efectud bajo tres
condiciones ambientales:
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— En condiciones de la casa de malla,
es decir, 30 £10°C y 70 £ 1090 de
H.R.

— En condiciones de laboratorio en
una cabina a 25°C y 70 * 5% de
H.R.

— En un area bajo techo, a 25 = 10°C
y 60 £ 5% de H.R.

Sistema de cria en bandeja

Simultaneamente se establecio la se-
gunda metodologia, que consistié en
colocar hojas de yuca infectadas con
los acaros fitofagos, en un recipiente
(bandeja) plastico transparente de 30 x
25 x 20 centimetros, con tapa hermé-
tica acondicionada con un orificio de
10 centimetros de diametro, cubierto
con tul para fagilitar la aireacion de las
hojas (Figura 2). Acopladas a distintos
niveles se dispusieron dentro de la
bandeja dos parrillas, la primera, ubi-
cada aproximadamente, a cinco centi-
metros de la base de la bandeja y con-
sistia en una malla de hierro. La se-
gunda, se colocd a cinco centimetros
de distancia de la primera. Esta se
construyd con un marco de aluminio
atravesado por hilos de nylon.

En el fondo de la bandeja se coloco
una toalla de papel para evitar el exce-
so de humedad.

Inicialmente se utilizaron 15 hojas de
yuca infestadas con los acaros fitofa-
gos, cada una de ellas con el peciolo
dentro de un frasco con agua, la boca
de cada vial se asegurd con parafilm,
para evitar la salida del agua.

El follaje preparado en esta forma se
colocd en la bandeja junto con los
adultos de Oligota centralis. Después
de cuatro a cinco dias, los insectos
consumieron los acaros de las hojas; en
este follaje se encontraban huevos y
los diferentes instares larvales del pre-
dador; luego se procedio a transferir
las hojas a otra bandeja con las mismas
caracteristicas, pero con tierra en el
fondo para facilitar el proceso de em-
pupamiento de las larvas del ultimo
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Figura 2, Sistema de cria en bandeja para la cria de O. centralis,

instar de O. centralis. Es decir, en la
primera bandeja se obtienen los hue-
vos y transcurren el primer y segundo
instar larval y en la segunda, se desa-
rrolla el tercer instar y ocurre el em-

pupamiento y la emergencia de los
adultos. Los nuevos adultos se trans-
firieron a una bandeja con las carac-
teristicas ya anotadas.
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Con este intercambio sucesivo de una
bandeja a otra y de renovacion del fo-
llaje, se establecio el presente método.
Esta unidad de cria se dispuso en una
cabina a 259C y 70 * 5% de H.R.

En los dos sistemas se colocd una po-

blacion inicial de 100 adultos colecta-
dos en lotes experimentales del CIAT,
con ayuda de un aspirador bucal. A
los 30 y 60 dias después del confina-
miento de los primeros adultos en los
dos sistemas, se procedi6 a contar los
nuevos adultos.

Efecto de la temperatura sobre
el tiempo de desarrollo de O. centralis

Para este experimento se adopto la
metodologia utilizada en ciclos de vida
de los Phytoseiidae, en el mismo Pro-
yecto Acaros. Consistio en colocar en
el interior de un frasco plastico trans-
parente, de un centimetro de alto por
tres centimetros de diametro, discos
superpuestos de papel filtro humedici-
do con agua y discos de hoja de yuca
del mismo diametro.

Para evitar el escape tanto de los aca-
ros ofrecidos como presa, asi como de
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los predadores, los frascos se taparon
con plastico adhesivo transparente, lo
cual permitio realizar fdcilmente las
observaciones.

Los experimentos se realizaron a 15,
20, 25 y 30°C y 70 * 5% de H.R.
constantes. Para la obtencion de los
huevos del predador e iniciacion de los
experimentos, se colocaron 100 adul-
tos de O. centralis en la unidad de cria
descrita anteriormente, por espacio de
12 horas; al dia siguiente se aspiraron
los adultos y se aislaron los huevos que
se encontraban en estas hojas, y luego
se iniciaron los experimentos. Cada
individuo se observé diariamente du-
rante su desarrollo y se registraron los
cambios en cada instar hasta llegar al
estado adulto. Al ocurrir el tercer ins-
tar larval, se colocé tierra a los frascos,
se adiciono agua pero evitando la satu-
racion; en esta forma se propicio que
las larvas llegaran a su estado de pupa.
Con el propésito de mantener un mi-
croclima adecuado y un ambiento de
penumbra, se colocaba encima de la
tierra de cada frasco un disco de hoja
de yuca y dependiendo del grado de hu-
medad de la tierra se adicionaba agua.

Figura 3, Frascos utilizados para las biologias de O, Centralis.

Los ciclos de vida realizados a diferen-
tes temperaturas tuvieron como presa
a T. urticae. De otra parte, el ciclo de
vida de O. centralis, alimentado con M.
progresivus, se desarrollé a 25°C de
-temperatura.

Calculo de la velocidad de desarrollo,
umbral minimo de temperatura
y tiempo fisioldgico o constante
térmica

El cdlculo de estos parametros vitales
se hizo de acuerdo con lo indicado por
Zalon et al. (12); para cada estado bio-
l6gico se calculo la velocidad de desa-
rrollo (VD) a cada temperatura (T),
multiplicando por 100 el inverso del
tiempo de desarrollo (y) con la ecua-
cion que ajusta la recta.(VD=b+by t)
se <calculd la temperatura a la cual
la velocidad de desarrollo seria cero,
temperatura conocida como “umbral
minimo de temperatura” (UM); se pro-
cedio de la siguiente manera:

O=by=b1 (UM)

es decir,
~ by
b1

UM=

A partir del conocimiento del umbral
minimo es posible estimar el valor de
la constante térmica (K) con la férmu-
la propuesta: K=y (T — UM)

Donde:

y = Tiempo de desarrollo a la tem-
peratura T.

T = Temperatura

UM = Umbral minimo

Tablas de vida

Las tablas de vida fueron construidas
de acuerdo con los principios estable-
cidos por Andrewartha y Birch (1).

Los calculos se hicieron a partir de los
datos de sobrevivencia y fecundidad
para cada edad especifica. La informa-
cion se organizo en forma de tabla de
vida con las siguientes columnas:
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Lx = Probabilidad de sobrevivencia
especifica por edad.
Mx = Tasa de natalidad o fecundidad

especifica por edad.

La sumatoria del producto (1xMx) so-
bre todos los grupos proporciona el
valor de (Ro) o tasa reproductiva neta,
conocida como tasa de reemplazo vy
refleja el nimero promedio de proge-
nie hembra que es capaz de producir
cada hembra de la poblacion durante
toda la vida, es decir, la capacidad de
multiplicacion, en el lapso de una ge-
neracion.

El tiempo promedio de generacion (T)
es el tiempo que transcurre entre el na-
cimiento de los padres y el nacimiento
de hijos y se calculo asi:

2 LxMxX

! 2 LxMx

La tasa intrinseca de incremento natu-
ral (Rm) que indica la capacidad repro-
ductiva mdxima de un organismo o
sea su poder de aumentar numeérica-
mente fue calculada con la ecuacion:

Ln (Ro)
T

Rm =

Otros parametros basicos que se esti-
maron fueron: la tasa finita de incre-
mento (A), es decir, el nimero de
hembras adicionadas a la poblacion,
por hembra por dia, con la ecuacion:

A= eRm; e= 271828

El tiempo de duplicacion, es decir, el
tiempo necesario para que la pobla-
cion de cada especie estudiada se du-
la formula:

plique, se calculé con
Ln2
Tp -2
Rm

RESULTADOS

Establecimiento de la Colonia de
O. centralis

Como lo muestra la Tabla 1, se pudo
establecer que el método mds eficiente
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TABLA 1. Resultados comparativos
entre dos métodos de colo-
nizacion para O. Centralis.

Ndamero de adultos Bandejas Jaula
Namero Inicial 100 100
30 dias después 136 15
60 dias después 121 1

fue el de la bandeja, ya que 30 dias
después de colocar los adultos inicia-
les, se obtuvo una poblacion de 136
adultos, mientras que en la jaula sb6lo
se contabilizaron 15 adultos.

En la segunda evaluacion, a los 60
dias, se encontraron 12 adultos nuevos
en la bandeja, mientras que en la jaula
solo se encontrd un adulto.

El método de la bandeja, conocido en
el proyecto como método de cria Mesa
y Bellotti para la cria de Phytoseiidae,
resultoé ser el mds exitoso en cuanto al
nimero de individuos obtenidos; ade-
mds, se pudo establecer un mejor ma-
nejo de todos los estados del insecto y
asi mantener condiciones climdticas
mds apropiadas.

Descripcion de los estados de
desarrollo de O. centralis

Huevo

Es de forma ovalada (Figura 4); recién
colocados son lisos y de color amarillo
claro; un dia después aparece una fina
reticulacion en su superficie. Las hem-
bras ovipositan aisladamente y a veces
en grupos de tres a cuatro y hasta cin-
co huevos, a lo largo de la nervadura
central de la hoja; inmediatamente
después los cubren con exuvias y cada-
veres de dcaros, para protegerlos. Los
huevos tienen 0,32 mm. de diametro
polar y 0,22 mm de diametro ecua-
torial.

El periodo de incubacion varié en fun-
cion de la temperatura; el huevo tardo
9,9 dias a 15°C y sdlo 3,5 cuando se
sometié a 30°C (Tabla 2). En cuanto
al porcentaje de eclosion (Tabla 3) se
constaté que el mayor valor se presen-
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ta a 259C con un 86%0 de huevos
eclosionados y el menor valor fue
79%0 a 159C, lo cual esta indicando
un efecto marcado de tal factor am-
biental en el desarrollo del huevo.

Larva

O. centralis pasa por tres instares (Fi-
gura 5), cuya duracion depende de la
temperatura y de la disponibilidad de
alimento. La larva después de emerger
inicia la blsqueda de las presas, repre-
sentadas por todos los estados de desa-
rrollo de los tetraniquidos. El primer
instar, como es normal, es el mds pe-
queno, mide en promedio 0,82 mm de
longitud; se observa una caracteristica
que perdura en todos los estados lar-
vales y una mancha negra en el dorso
del octavo segmento abdominal, cons-
tituida por dos placas fuertemente pig-
mentadas y quitinizadas, con una hen-
didura entre ellas por donde se pro-
yecta, cuando se disturba, un 6rgano
interno de color naranja a rojizo lla-
mado osmeterio; segin Quifones (8),
éste Organo aparentemente es un me-
canismo de defensa y es muy posible
que libere una sustancia repelente
como sucede con ciertas larvas de Le-
pidoptera.

En el segundo instar la larva adquiere
mayor tamano, con una longitud pro-
media de 1,3 mm y se torna mas acti-
va. Antes de cada muda las larvas en-
tran en un estado de quiescencia de
corta duracion; se puede observar que
ocurre un rompimiento a lo largo de la
Iinea media dorsal del torax, emergien- -
do, en primer lugar, la cabeza y luego
el resto del cuerpo. El tercer instar, de
coloracion amarillo intenso, es de ma-
yor tamano, su longitud promedia es
de 1,8 mm; es el periodo de mayor ac-
tividad y consumo de presa.

Prepupa

La larva completamente desarrollada,
inicia la busqueda de un sitio para em-
pupar; se observo que si no encuentra
un lugar adecuado, en el término de
dos dras, ésta muere.
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. Figura 4. Aspecto del huevo de O, Centralis Figura 5, Aspecto de una larva de tercer instar de O, centralis

TABLA 2. Duracién (dias) de los estados de desarrollo de Oligota centralis Pupa
Sharp.
La pupa es de tipo exarata (Figura 6),
Temperatura Huevo Estados Larvales Pupa Desarrollo tiene la cabeza deflejada y el abdomen
(°c) ! " i Total curvado hacia arriba. Mide 1,12 mm de
15 99 A* 54A  26A  78A  334A 59,0 A il e B S i
20 638 248 178 348 1822 B 32:0 B amarillo intenso al inicio de este perio-
25 42cC 20C 2,0/C 2.5/ C 9,1C 19,0 C do y se va tornando mas oscuro a me-
30 35D 1,0D 14D 20D 90D 16,6 D dida que avanza su desarrollo, hasta
alcanzar el negro caracteristico del
N = et 85 66 & 34 =4 adulto y una consistencia mds quitini-
* Duncan P=0,05 zada. La exuvia de la larva permanece

TABLA 3. Efecto de la temperatura
sobre el porcentaje de
eclosion de O. centralis.

Temperatura Huevos Eclosion
(oc) (N) (%)
15 100 79
20 120 825
25 100 86
30 100 84

La larva empupa en el suelo a un apro-
fundidad de 0,5 a 1 ¢cm, y penetra en
dicho sustrato en posicion de “S”, de-
jando el abdomen afuera; alli empieza
a tejer un capullo de seda, secretada
por glandulas situadas al final del ab-
domen, y para ello se dispone con la
cabeza inclinada hacia abajo y el ab-
domen curvado hacia el dorso.

Todas estas observaciones coinciden
con lo expresado por Badgley y Fles-
chner, citados por Quinones (8).

Figura 6. Aspecto de la pupa de O, centralis
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dentro del capullo, pero no adherida a
la pupa. La duracion de este estado
varia de 9 a 33,4 dias dependiendo de
la temperatura.

Adulto

Es un pequeno escarabajo, tipico esta-
filinido de color negro brillante, de
élitros cortos, que no alcanzan a cubrir
totalmente el abdomen, con el habito
caracteristico de levantar los ultimos
segmentos abdominales hacia el dorso

(Figura 7). El macho mide 1,2 mm vy
la hembra 1,4 mm de longitud, una vez
se forma el adulto, éste inicia la bus-
queda de su alimento en las colonias
de acaros mas proximas a su lugar ha-
bitual sobre el follaje de la yuca.

En la Figura 8 se resume la duracion
del ciclo bioldgico de Oligota centralis:
huevo, larva (tres instares), pupa vy
adulto a 25°C y 70%0 de H.R. Segui-
damente se discuten aspectos comple-
mentarios de la duracion del ciclo de

Figura 7, Aspecto de la posicion de los adultos de O. centralis en la copula.

Huevo

(4,2 dias)

\
J

adulto

(2 dias)

(2 dias)

(2,5 dias)

Pupa (9,1 dias)

Figura 8, Esquematizacion del ciclo de vida de Oligota centralis SHRP Condiciones: Tem-
peratura 25°C, humedad relativa 70%0
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vida de tal especie, con relacion a las
cuatro temperaturas a las cuales se so-
metid, en condiciones de laboratorio.

Efecto de la temperatura
sobre el tiempo de desarrollo

La Tabla 2 muestra la duracion en
dias, para cada estado de desarrollo del
ciclo de vida a diferentes temperaturas.
Se puede apreciar que el desarrollo,
desde huevo hasta adulto, se alcanzé
en 59, 32, 19 y 16,5 diasa 15, 20, 25
y 30°C, respectivamente. La menor
duracion en dias ocurrié a la tempera-
tura mas elevada, es decir 30°C, lo que
indica una relacion inversamente pro-
porcional entre dichas variables, pues a
medida que se incrementa la tempera-
tura, decrece el tiempo de desarrollo
total; es asi como el tiempo requerido
a la més baja temperatura (15°C),
equivale casi al triple del tiempo que
se necesita a 30°C.

Quinones (8) indica que O. oviformis,
criado sobre maiz y teniendo como
presa Oligonychus mexicanus, presen-
to un tiempo de desarrollo, de huevo
a adulto, de 32,1 y 18,1 dias a20 vy
250C de temperatura, respectivamen-
te.

Vale la pena mencionar que aunque se
trata de dos especies diferentes de Oli-
gota, el tiempo de desarrollo es muy
similar y so6lo se presentan variaciones
en la duracion para algunos estados,
probablemente debido a la diferencia
de presa utilizada en los dos experi-
mentos.

En general, se puede afirmar que el
tiempo de desarrollo de los diferentes
estados de O. centralis se afecta de
manera inversamente proporcional con
la temperatura, lo que concuerda con
lo expresado anteriormente para el de-
sarrollo total. Esta relacion se presenta
graficamente para cada estado bioldgi-
co en la Figura 9, al situar los valores
correspondientes a la temperatura en
el eje X y el del tiempo de desarrollo
en el eje Y (dichos valores estan corre-
gidos por la ecuacion de la recta a cada
temperatura,como se indica en la me-
todologia); el resultado obtenido en
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todos los casos es una curva en forma
de ] invertida, la cual manifiesta y co-
rrobora la relacion inversamente pro-
porcional indicada anteriormente fren-
te adicho factor ambiental.

Como se observa, el estado de desarro-
llo que requiere mas tiempo, con todas
las temperaturas, es la pupa, con un
rango de 9,0 a 33,4 dias a 300 vy

159C, respectivamente.
Velocidad de desarrotlo

En la Tabla 4 se presentan los resulta-
dos de velocidad de desarrollo de O.
centralis expresada en porcentaje de
desarrollo por dia, para cada estado
biologico, a las cuatro temperaturas
estudiadas.

Dichos datos indican que a 15°C se
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presentan los menores porcentajes de
desarrollo para todos los estados; mien-
tras que a 309C, la velocidad de desa-
rrollo adquiere sus valores maximos, es
decir, 28,9%0, 1009, 88,5%o, 51,3%0
y 11,2%0, para huevo, instares larvales
(I, 11, 111) y pupa, respecitvamente.

De acuerdo con los resultados obteni-
dos, se puede atirmar que la velocidad
de desarrollo se afecta en forma direc-
tamente proporcional con la tempera-
tura, ya que aumenta su valor al incre-
mentarse este factor abidtico.

En la Figura 9 se describe graficamente
esta relacion, colocando la temperatu-
raen el eje X y la velocidad de desarro-
llo en el eje Y; se detallan alli los re-
sultados encontrados respecto a estas
variables para cada uno de los distin-

TABLA 4. Efecto de la temperatura sobre el desarrollo de Oligota centralis

Sharp.
Temperatura Tiempo de Velocidad de Umbral minimo Tiempo
(ec) desarrollo desarrollo de temperatura fisiologico
(dias) (%) (ec) (°D)
HUEVO
15 9,9 10,1 7,3 76,9
20 6,3 15,8
25 41 24,4
30 3.8 28,9
I INSTAR
15 5,4 18,5 12,0 19,6
20 2,4 41,3
25 18 54,6
30 1,0 100,0
Il INSTAR
15 2,6 38,3 3,6 27,3
20 1,7 58,5
25 1.1 917
30 11 88,5
I INSTAR
15 7.8 12,8 9,2 38,6
20 3,4 29,6
25 2.3 472
30 19 51,3
PUPA
15 33,4 2:3 9.8 166,3
20 18,2 55
25 9.3 10,8
30 89 11,2

tos estados de desarrollo de la especie,
es decir, para huevo, instares larvales,
pupa y duracion total desde huevo
hasta adulto.

La curva describe una tendencia sig-
moidea, indicando que a las mds altas
temperaturas se obtienen las mas altas
velocidades de desarrollo.

Seglin estos resuitados, se puede con-
cluir que los estados larvales presentan
las mas altas velocidades de desarrollo
y las duraciones de desarrollo mas
cortas, todo lo cual esta en funcion de
la temperatura.

Umbral minimo de desarrollo

Este concepto expresa en grados cen-
tigrados, el Iimite térmico por debajo
del cual un organismo suspende su de-
sarrollo; los resultados correspondien-
tes se presentan en la Tabla 4 para
cada estado bioldgico. Se senala alli
que el huevo, los instares larvales pri-
mero, segundo y tercero, y la pupa,
requieren de un umbral minimo de
7,3; 12; 3,6; 9,2 y 9,8°C respectiva-
mente para iniciar su desarrollo, o lo
que es lo mismo, por debajo de dichos
valores cesa todo desarrallo.

Quinones (8) en estudios efectuados
en México sobre otra especie de esta-
filinido, indica que O. oviformis re-
quiere para su desarrollo total un um-
bral minimo de 12,5°C, lo cual con-
‘trasta con el valor de 9,3°C encontra-
do en este trabajo para O. centralis.

Tiempo fisiologico o contante térmica

En la Tabla 4 se presenta los valores
del tiempo fisiolégico (grados-dia) re-
queridos para el desarrollo de cada es-
tado biologico de O. centralis. Como
se puede apreciar, los estados de huevo
y pupa exigen mas calor acumulado
para desarrollarse; es asi como en hue-
vos dicho valor es de 76,9°D y en pu-
pa 166,3°D; dichos resultados son ex-
plicables si se tiene en cuenta que estos
estados muestran la mayor duracion
.dentro del proceso total de desarrollo
de la especie.
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Tablas de vida

Los parametros estimados de las tablas
de vida de O. centralis se presentan en
la Tabla 5. El ensayo se realizo a 15;
20; 25 y 30°C.

La tasa intrinseca de incremento na-
tural (Rm), o sea la capacidad de mul-
tiplicacion de una poblacion en el lap-
so de una generacion, se vio afectada
por la temperatura, aumentando desde
0,036 hasta 0,108 a 15 y 30°C, respec-
tivamente.

En cuanto a la tasa finita de incremen-
to lamda (M), es decir, el nimero de
hembras adicionadas a la poblacion
por dia, se presento entre 1,037 vy
1,114 a 15 y 30°C.

En lo referente a la tasa reproductiva
neta (ro), o sea el nimero promedio
de progenie hembra que es capaz de
producir cada hembra de la poblacion
durante toda su vida, se observo que
este parametro sufre un incremento
desde 15 hasta 20°C punto en el cual
muestra su valor mdximo 67,9, para
luego decrecer a 25 y 30°C, esto nos
indicaria que la condicion 6ptima para
Ro se sitia en los 20°C.

En cuanto al tiempo generacional (T),
o sea el tiempo promedio entre dos ge-
neraciones sucesivas, desde huevo has-
ta huevo, se observd que la mayor du-
racion se presento a las temperaturas
mds bajas con valores que oscilaron
entre 94,6 y 29,7 para 15 y 30°C res-
pectivamerite.

Con referencia a los pardametros res-
tantes estimados en la tabla de vida
(Tabla 5), conviene comentar lo si-
guiente: En el tiempo de desarrollo
(huevo-huevo) se corroborod la tenden-
cia general de que a menor temperatu-
ra, la especie emplea mds tiempo para
su desarrollo mientras que a tempera-
turas mas altas, el tiempo para su desa-
rrollo es menos,por ejemplo, a 15°C se
necesitan 102 dias, frente a 31,5 dias
que es lo que dura el tiempo de desa-
rrollo con la temperatura a 30°C.

J.1. Lenis C. - Anthony Belloti - J.I. Zuluaga C. Nohora C. Mesa C. Myriam C. Duque

TABLA 5. Tabla de vida del predador Oligota centralis alimentado con Tetra-

nychus urticae, a cuatro temperaturas.

Parametros

Temperatura (°C)

Tiempo de desarrollo (huevo-huevo)
Duracion periodo oviposicion
Fecundidad total (X)
Huevos/hembra/dia (X)

Proporcién de sexos (hembra:macho)
Tiempo de mortalidad del 50%0
Tasa reproductiva neta (Ro)
Tiempo promedio de generacion (T)
Tasa intrinseca de incremento (Rm)
Tasa finita de incremento (N

Dias duplicacion poblacion

15 20 25 30
82,9 445 31,5
50,9 25,5 15,0
369 115,3 191,2 471
0,9 23 a4 3,1
1,6:1 1,6:1 1,6:1 1,6:1
109 53 44
2.3 67,9 54,3 25,3
94,6 67,0 39,2 29,7
0,036 0,062 0,101 0,108
1,037 1,067 1,107 1,114
19,25 11,7 6,86 6,41

El periodo de oviposicion presenta el
mayor valor a 20°C con 50,9 dias. La
fecundidad total muestra el minimo
valor de 36,9 a 15°C y el maximo,
115,3 huevos a 209C. El nimero de
huevos por hembra por dia alcanza el
valor superior de 4,4 a 25°C.

En la poblacion aparecen con ventaja
numeérica las hembras con relacion a
los machos. Condicion ésta que desde
el punto de vista reproductivo parece
ventajosa, poblacionalmente hablando.

En cuanto al tiempo de mortalidad del
50%0 de la poblacion, se observa que
el mayor porcentaje es a los 129 dias y
a 159C de temperatura, decreciendo a
44 dias a 30°C.

La Figura 10 representa la tasa de fe-
cundidad a diferentes edades de la
hembra de Oligota centralis; la compa-
racion de este parametro a las cuatro
temperaturas senaladas permite ex-
presar que a 15°C el periodo es mds
prolongado, entre 70 y 130 dias, en
contraste con lo que ocurre a 30°C en
que el periodo solo se extiende de 20 a
50 dias, pero que muestra valores ma-
yores para la tasa de fecundidad. De
todas maneras, se debe anotar que en
condiciones de 20 y 25°C dicha tasa
de fecundidad tiene una duracion in-
termedia pero con valores mas eleva-
dos que para las dos temperaturas ya
comentadas (15 y 20°C).

La tasa de sobrevivencia de O. centra-

lis, se puede entender como un valor
complementario de la tasa de mortali-
dad. En nuestro caso se analiza grafica-
mente (Figura 11) las probabilidades
de supervivencia de la poblacion a una
edad determinada y en un estado de
desarrollo especifico, frente a la dura-
cion total en dias. Como se observa a
15°C, hay una mayor probabilidad de
supervivencia que para las restantes
temperaturas; en contraste con lo ocu-
rrido a 30°C en donde hay un descen-
so mds drastico en las probabilidades
de supervivencia, con un limite de 120
dias.

CONCLUSIONES

— La temperatura afecta la duracion
del ciclo de vida de Oligota centralis
en forma inversamente proporcio-
nal y en forma directamente pro-
porcional a la velocidad de desarro-
Ilo de la especie.

— A 300C se presenta la menor dura-
cion del ciclo de vida (16,5 dias) y
la mas alta velocidad de desarrollo
(6,19%0); mientras que a 15°C se
presenta la mayor duracion del ci-
clo de vida (59,1 dias) y la mds baja
velocidad de desarrollo (1,79%0) por
dia.

— 0. centralis presenta a través de su
desarrollo tres instares larvales; el
tiempo de desarrollo total del pe-
riodo larval fue de 15,8 dias a
159C y de 4,4 dias a 30°C.
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temperaturas.

El huevo, los instares larvales I, 11,
Il y la pupa requieren para su desa-
rrollo de 76,9; 19,6; 27,3; 38,6 y
166,32 grados-dia, respectivamente.

El umbral minimo de temperatura
requerido para el desarrollo de hue-
vo a adulto es de 12°C y la constan-
te térmica equivale a 328,7 grados-
dia.

El desarrollo total de huevo a adul-
to registr6 un mayor promedio
cuando el predador consumio T. ur-
ticae.

Entre los dos métodos probados
para la colonizacion de O. centralis,
se constatd que el mas eficiente fue
el usado en el CIAT para la criade
Phytoseiidae.

La tasa reproductiva neta (Ro) es
mayor a 20°C con un valor de 67,9;
la tasa de incremento natural (Rm)
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y la tasa finita de incremento (M)
presenta mayor valor cuando las
temperaturas son mas elevadas.

— EI tiempo de generacion (T) vy el

tiempo de duplicacion es menor a
25y 30°C.
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RECONOCIMIENTO DE HORMIGAS EN LA RESERVA LA MACARENA

RESUMEN

Como resultado de un inventario de la
myrmecofauna de la region norocci-
dental de la Reserva La Macarena (Me-
ta) efectuado entre diciembre de 1986
y enero de 1987, se colectaron ejem-
plares de 6 subfamilias, 18 tribus, 57
géneros y 95 especies. Estas muestran
amplios espectros de nidificacion, die-
tas, asociaciones con plantas y mode-
los de mimetismo. Tal riqueza de for-
mas puede explicarse a la luz de los
intensos procesos de especiacion vy
expansion de este grupo en Suraméri-
ca, especialmente en el gran aislamien-
to del continente en el Terciario.

SUMMARY

Specimens of 6 subfamilies, 18 tribes,
37 genera and 95 species were found a
an inventary of ant fauna of the
northwestern region of the Reserva La
Macarena (Meta, Colombia) between
december 1986 and january 1987,
was found these ants show broad
behavior in nidification, dietary re-
sources, plantassociations and mimicry
models. This rich forms should be
understanding at the intense speciation
and expansion of this group in South
America, since mid tertiary.

INTRODUCCION

Uno de los grupos mas interesantes de
los insectos es el de las hormigas; estan
presentes en casi todo ecosistema te-
rrestre; se agrupan en una superfamilia
(Formicoidea) con una sola familia
(Formicidae) dividida en una subfami-

* Estudiantes de Biologia, Universidad
Nacional de Colombia. Apartado Aéreo
77038, Bogota.
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lia fosil y 10 vivientes (1,3,13,20,21,
22).

La taxonomia de las hormigas en las
subfamilias mds distribuidas se halla
en estado confuso para muchos géne-
ros; ademas, existen diferentes clasifi-
caciones para el grupo, de acuerdo con
diversos criterios.

Se cree que las hormigas surgieron de
unos hymenodpteros primitivos, en el
Cretaceo, parecidos a las actuales avis-
pas Tiphiidae (23). Hormigas de la sub-
familia Sphecomyrminae, del Cretaceo
superior, constituyen el eslabon hacia
las demas subfamilias (24). Los tropi-
cos han sido los escenarios de origen
de muchos taxa de hormigas, asi como
también de centros de especiacion vy
radiacion, asi lo muestran las actuales
tendencias de dispersion de algunos gé-
neros (3,15).

Wilson (23) dice que en parte por lo
anterior se explica la existencia de ele-
mentos muy primitivos asi como tam-
bién de otros avanzados en el pantro-
pico. Se han descrito unas 15.000 es-
pecies de hormigas Moffet (18) en
todo el mundo, pero su numero puede
ser mayor aun, considerando las nume-
rosas sinonimias existentes en el grupo

(18,19).

Para el neotropico, Brown (3) recono-
ce unos 140 géneros agrupados en 6
subfamilias; 66 de los géneros son en-
démicos. El indice alto de endemia y
la diversidad de especies, se pueden ex-
plicar, en parte por el temprano aisla-
miento de Suramérica, a comienzos del
Terciario, que solo terminaria a finales
del mismo, en el Plio-pleistoceno, con
el surgimiento de Centroamérica (11).
La hipotesis de Haffer (9) sobre los re-
fugios del Pleistoceno también puede
ayudar a entender esta diversidad.

Fernando Fernandez C.
Laura Schneider S.*

Segun Kempf (12,13) el neotropico
posee una de las myrmecofaunas mds
ricas; Colombia, debido a su geografia,
presenta un gran interés por la riqueza
de formas y endemismo sospechados
(17).

Muchos de los problemas que presenta
el estudio de las hormigas se pueden
despejar realizando buenas colecciones
en los tropicos, considerados como
regiones criticas por los especialistas.
Material procedente de tales lugares
puede definir Iimites en categorias
taxomomicas dentro de la familia;
despejar problemas de sinonimias,
especies gemelas lineas de expansion y
evolucion, entre otras. Ademds contri-
buye al conocimiento de la etiologia
y ecologia de estos insectos, permi-
tiendo la existencia de bases fiables
para politicas adecuadas de control y
manejo de especies problema. (14).

Por las razones anteriores urge un in-
ventario de la fauna de las hormigas de
Colombia. Como un primer paso para
la realizacion del mismo, este trabajo
tuvo como objetivos hacer el inventa-
rio de la fauna de hormigas de la re-
gion noroccidental de la Reserva de la
Macarena, en el Meta, asi como tam-
bién observar los habitos de nidifica-
cion de las especies colectadas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se llevo a cabo en
la region del cano La Curia, estacion
Las Dantas del Instituto de Desarrollo
de los Recursos Naturales Renovables
INDERENA, al noroccidente de la Re-
serva Nacional Natural La Macarena,
entre diciembre de 1986 y enero de
1987. Observaciones de reconocimien-
to del drea fueron realizadas por el
primer autor en septiembre de 1985y
julio y octubre de 1986.
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La Reserva La Macarena limita por el
occidente con la sierra del mismo nom-
bre y el rio EI Duda, por el sur con el
rio Guayabero y al norte con los rios
Giiejar y Ariari. La sierra se levanta
sobre el macizo del escudo guyanés; la
region de estudio abarca la formacion
Giiejar, del ordovicico (Paleozoico),
muy antigua (10). Las cuchillas norte-
nas que forman las sabanas altas son
maés recientes (Cretdceo y Terciario).
La region del cano La Curia esta domi-
nada por paisajes de sabanas bajas sal-
picadas por matas de monte y bosques
de galeria (580 msnm), sabanas altas
sobre las cuchillas (hasta 780 msnm),
banquetas del valle del rio Giiejar (me-
nos de 580 msnm) y las estribaciones
de la sierra (hasta 1200 msnm).

Se realizaron muestreos en las subre-
giones antes descritas, en los niveles
epigeo, arboricola, y en menor grado
en el nivel hipogeo. Para este estrato se
observaron muestras de tierra removi-
da, en los otros niveles se hizo obser-
vacion directa y busqueda de nidos si-
guiendo a obreras forrajeras regresando
al nido.

Se agruparon las especies observadas
en varias categorias de hdbitos de nidi-
ficacion, en la siguiente forma:

Hormigas hipdgeas. Tanto el nido
como el territorio de forrajeo se en-
cuentran bajo tierra.

Hormigas epigeo-Arboricolas. Los ni-
dos se encuentran sobre la superficie,
bajo tierra y sobre la superiicie.

Hormigas epigeo-Arboricolas. Los ni-
dos se encuentran sobre la superficie,
semidescubiertos, bajo piedras o en la
base de los arboles y tocones. Las
obreras toman las hojas en la superfi-
cie del suelo, en arbustos y en los arbo-
les.

Hormigas Epigeas. El nido vy el territo-
rio de forrajeo se encuentra principal-
mente sobre la superficie de la tierra.

Hormigas Hipogeo-Epigeo-Arboricolas.
El nido se encuentra bajo tierra, y las

obreras toman las hojas en los tres es-
tratos.

Hormigas Arboricolas. Construyen los
nidos sobre los drboles, en sus corte-
zas o en su interior (médulas, myrme-
codios, etc.). Forrajeo en la superficie
de los arboles principalmente.

Estas categorias son arbitrarias, algunas
especies muestran mucha flexibilidad
en sus hébitos.

Se realizaron observaciones parciales
sobre plantas myrmecofilas, artrépo-
dos que mimetizan hormigas y la eco-
logia de algunas especies.

Todo el material se conservo en alco-
hol etilico al 7590, se prepararon en
seco y en tridngulos en el laboratorio
de la seccion de entomologia del Mu-
seo de Historia Natural del Instituto
de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia.

Se determind hasta género y/o especie
por claves de revisiones (2,4,5,6,7,13,
16,20), por comparacién con algunos
especimenes del museo y por envio a
los especialistas: Dr. William L. Brown
(Universidad de Cornell, Ithaca, Nueva
York), Dr. Phillip S. Ward (Universi-
dad de California, Davis) doctor
William P. Mackey (Universidad de
Texas, Austin), doctor Carlos Ro-
berto Ferreira Brandao (Museo de
Zoologia, Universidad de Sao Paulo,
Brasil) y John E. Lattke (Instituto de
Zoologia Agraria, Universidad Central
de Venezuela, Maracay).

RESULTADOS

Los siguientes resultados, pueden dar
una buena imagen de la myrmecofauna
de la region. Se colectaron ejemplares
de 6 subfamilias, 18 tribus, 37 géneros
y 95 especies, distribuidos asi: Pone-
rinae, 4 tribus, 10 géneros y 25 espe-
cies; Ecitoninae, 1 tribu, 3 gheros y 4
especies; Pseudomyrmecinae, 1 género
y 8 especies; Myrmicinae, 7 tribus, 15
géneros y 32 especies; Dolichoderinae,
2 tribus, 4 géneros y 10 especies; For-

Fernando Fernandez C. - Laura Schneider S.

micinae, 4 tribus, 4 génerosy 16 espe-
cies.

En cuanto a los hdbitos de nidificacion
(Tabla 1), el 990 de las especies pre-
sentaron hdbito hipdgeo, el 22%o hi-
pégeo-epigeo, el 1890 epigeo, el 1990
epigeo-arboricola, el 9% hipdgeo-
epigeo-arboricolay el 2390 arboricola.

Ponerinae es una subfamilia principal-
mente hipdgeo-epigea; Ecitoninae es
epigea, Pseudomyrmecinae es arbori-
cola y epigea, Dolichoderinae princi-
palmente arboricola; Myrmicinae vy
Formicinae presentan un amplio espec-
tro de nidificacion. El 3090 de las es-
pecies presentan una dieta predadora
(cazadoras y/o carrofieras, a veces con-
sumen néctar); el 209 dieta de origen
vegetal (colectoras, cultivadoras de
hongos, frugivoras, etc.). Para el otro
50% la dieta es omnivora. Ponerinae
y especialmente Ecitoninae tienen
marcado comportamiento predador,
Pseudomyrmecinae, Formicinae, Myr-
micinae (en parte) y Dolichoderinae
tienden a dietas de origen vegetal y
Formicinae y Myrmicinae (en parte)
tienen preferencias omnivoras. El na-
mero de especies nuevas puede llegar
a tres.

Las sabanas baja y alta, asi como el
valle del rio Giiejar son pobres en fau-
na de hormigas, concentrandose la
mayor parte de especies en los bosques
de galeria. La Tabla 1 relaciona todos
los anteriores resultados.

Las hormigas dolichoderinas del géne-
ro Azteca nidifican en myrmecoma-
cios de Tococa spp. y Myrmidone (Me-
lastomataceae). Algunas aranas (Ara-
neae: Salticidae, Clubionidae) y chin-
ches (Hemiptera) imitan morfoligira
comportamentalmente a algunas hor-
migas formicinas (Camponotus) y
pseudomyrmecinas (Pseudomyrmex).
(Camponotus sp. y Ectatomma gua-
dridens mostraron una extraordinaria
resistencia al fuego, al soportar sus co-
lonias las quemas (naturales o induci-
das) que se presentan en las sabanas en
los veranos.
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TABLA 1. Listado de especies, lugares de coleccion, habitos de nidificacion y dietas.

LUGAR HABITO DIETA
ESPECIE SB MM SA BG VG H HE E EA HEA A P v O

Superfamilia FORMICOIDEA
Familia FORMICIDAE

Subfamilia PONERINAE
Tribu Acantostichini
Acantostichus sp. X X X
Tribu Platythyreini

Platythyrea sp.

Tribu Ectatommini

Paraponera clavata (Fabricius 1775) ®
Ectatomma quadridens (Fabricius 1793)
E. tuberculatum (Olivier 1795)

E. ruidum Roger 1861

E. edentatum Roger 1863

E. opaciventre Roger 1861
Gnamptogenys sp. 1

G, sp. 2

Tribu Ponerini

Pachycondyla crassinoda (Latreille 1802) X X
P. (= Neoponera) villosa (Fabricius 1804) X

P. (= Neoponera) obscuricornis (Emery 1890)
P. (= Neoponera) apicalis (Latreille 1802) X
P. (= Termitopone) commutata ( Roger 1861)
P. sp. nov. X
Ponera sp. cf.
Hypoponera sp. 1
H. sp. 2
Anochetus Emarginatus (Fabricius 1805) X X
A. cf. simoni Emery 1890
Odontomachus bauri Emery 1892 X

0. chelifer Latreille 1802 X
0. haematodus (Linnaeus 1758) X

0. opaciventris Forel 1899 cf. X

Subfamilia ECITONINAE

Tribu Ecitonini

Eciton rapax Fr. Smith 1855 %
E. cf. burchelli (Westwood 1842) X
Nomamyrmex esenbecki (Westwood 1842) X X

Labidus cf. praedator (Fr. Smith 1858) X

Subfamilia PSEUDOMYRMECINAE
Pseudomyrmex sp. 1

P. isp:
P. sp.
P. sp.
P. sp.
P. sp.
P. sp.
P. sp.

X X X xX X
x
X X X X x
x
x
~
x

X X
X X
X X X ~

X X X X X X
~

X
x
X X X X X X X X

x
~J
X X X X WX X X X X X X X X X

X X X X X

X X X X
X X X X

X X X X x
X X X X X

ONO OB WN
X X X X X X X X

Subfamilia MYRMICINAE

Tribu Dacetini

Daceton armigerum (Latreille 1802) X X
Strumigenys sp. X X ?
Tribu Leptothoracini

Leptothorax sp.

Tribu Crematogasterini

Crematogaster sp. 1

C.sp. 2

C.sp. 3 X

C.sp. 4 X
C. sp. 5 X
Tribu Myrmicini

Pheidole sp. 1 X X X

x

X X X X x
X X X X X x
X X X X X X NV
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TABLA 1. (Continuacion)

Fernando Fernéndez C. - Laura Schneider S.

LUGAR HABITO DIETA

ESRECIE SB MM SA BG VG H HE E EA HEA A P V O
P, sp. 2 X X X
P.sp. 3 X X X
P.sp. 4 X X X X
Tribu Solenopsidini
Solenopsis sp. 1 X ? ?
8. sp. 2 X ? ?
Megalomyrmex leoninus Forel 1884 X X ?
M. sp. X X ?
Monomorium sp. cf. X 2 ?
Allomerus sp. 1 X X ?
A.sp. 2 X X 2
Tribu Cephalotini
Cephalotes atratus (Linnaeus 1758) X X X
Procryptocerus sp. 1 X X X
P. sp. 2 X X X
Zacryptocerus clypeatus (Fabricius) X X X
Z.sp. 2 X X X
Zacryptocerus sp. 3 > X X
2.sp. 4 X X X
Z.sp. 5 X X X
Tribu Attini
Cyphomyrmex sp. grupo rimosus X X X
Acromyrmex octospinosus (Reich 1793) X X X
Acromyrmex sp. 2 X X X
Atta cephalotes (Linnaeus 1758) X X X X
A. laevigata (Fr. Smith 1858) X X X
Subfamilia DOLICHODERINAE
Tribu Dolichoderini
Dolichoderus sp. 1 X X X
D. sp. 2 X X X
Hypoclinea spp. (3 especies) X x ?
H. sp. 4 X X X X
Tribu Tapinomini
Iridomyrmex sp. X X ?
Azteca sp. 1 ® X X
A, sp. 2 X X
A.sp. 3 X X X
Subfamilia FORMICINAE
Tribu Plagiolepidini
Acropyga spp. (2 especies) X X X
Tribu Myrmelachistini
Myrmelachista spp. (2 especies) X X X
Tribu Gigantiopini
Gigantiops destructor (Fabricius 1804) X X X X X
Tribu Camponotini
Camponotus (Myrmepomis) sericeiventris

Guérin 1838 X X X X X X
C. (Myrmothrix) renggeri Emery 1894 X X X
C. (Myrmecladoecus) sp. X . X X X
C. (Myrmomalis) sp. 1 X X X
C. (Myrmomalis) sp. 2 % X X X
C. spp. (6 especies) X X X

Lugares Hébitos Dietas
SB: Sabana Baja H: Hipdgeo P Predadora
MM: Mata de Monte HE: Hipdgeo-Epigeo Vi Vegetal
SA: Sabana Aita E: Epigeo 0 Omnivora
BG: Bosque de Galeria EA: Epigeo Arboricola PR Por confirmar
VG: Valledel Rio Guejar HEA: Hipogeo-Epigeo-Arboricola
A: Arboricola
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DISCUSION

La discusion y conclusiones siguientes
son necesariamente parciales, porque
el material no esta completamente de-
terminado, posiblemente puede modi-
ficarse en algin grado con futuros y
mas completos inventarios en la zona
(esto es, que incluyan hormigas hipo-
geas y nocturnas).

El nimero de géneos (37) y de espe-
cies (95) constituyen el 3090 y 2090
respectivamente de lo registrado para
colombia (13, 17). Se encontraron
todas las subfamilias neotropicales, asf
como las tribus, géneros y especies mas
comunes para esta region. Las subfami-
lias mejor representadas (Ponerinae y
Myrmicinae) lo son también en toda
la region neotropical. Existe, igualmen-
te, un amplio espectro de dietas y ha-
bitos de nidificacion; ademds conviven
elementos tan primitivos como Acan-
tostichus con avanzados como Cam-
ponotus, Pheidole y Crematogaster.
Aproximadamente el 4890 de los gé-
neros son endémicos y el numero de
especies nuevas podria llegar a tres.

Esta riqueza de especies, de formas de
vida, de asociaciones (mutualismo con
plantas y mimetismo de otros insectos)
y alta adaptacion al medio (se explo-
tan ampliamente diferentes sustratos
para nidificar y diversas fuentes ali-
menticias) pueden explicarse no solo
por las condiciones actuales de su me-
dio, sino también a la luz de la historia
de las hormigas en el pantropico, desde
mediados del Terciario y por la intensa
especiacion acaecida en la region tro-
pical. lgualmente, segin Brown (3)
las actuales tendencias de dispersion
de importantes grupos de hormigas,
comenzada en el Mioceno, contribu-
yen a esclarecer ciertas distribuciones
actuales sin que ello implique entrar
en desacuerdo con la teoria de la deri-
va continental de Kusnezov (15).

De acuerdo con Wilson (23) las hormi-
gas como tales se conocen desde fines
del Mesozoico, en el Cretacico. Las sub-
familias actuales mds primitivas surgie-
ron y se desarrollaron, probablemente,
a comienzos del terciario. El surgi-
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miento de los mds importantes géneros
de las subfamilias “avanzadas” ocurrio
a mediados del Terciario, entre el Oli-
goceno y Mioceno (3). De acuerdo con
la teoria de la deriva continental, el
“stock” principal en la evolucion de
las hormigas ya se habria diferenciado
y expandido antes de la separacion de
los blogques de Gondwana, explican-
dose asi la distribucion tropicipdlita de
géneros primitivos. El temprano aisla-
miento de Suramérica, desde el Paleo-
ceno explicaria el alto nimero de gé-
neros endémicos para el Neotropico y
concomitantemente para regiones co-
mo La Macarena.

El fin del aislamiento (Plio-Pleistoce-
no) tuvo un impacto sobre la fauna en
Suramérica al ingresar elementos nedr-
ticos ““modernos” desplazando algu-
nas formas nativas (11). Para insectos,
desafortunadamente, los autores en el
momento de escribir este articulo no
poseian datos de tal impacto e inter-
cambio.

Se cree que las regiones tropicales fue-
ron desde mediados del Terciario, un
intenso nucleo de especiacion y disper-
sion de elementos hacia lugares extra-
tropicales; algunos de estos elementos,
a su vez, invadian nuevamente su lugar
de origen, fomentando asi el proceso
de evolucion (15). El cuadro se com-
plica ante la posibilidad de la temprana
invasion de grupos originados en regio-
nes templadas (como Camponotus) y
el surgimiento y expansion de otros
grupos en la region (Pheidole, Crema-
togaster, Dolichoderus) como puede
deducirse de los patrones actuales de
distribucion de los mds importantes
géneros de hormigas (3).

Aunque en las regiones templadas ele-
mentos primitivos como Ponerinae y
Ecitoninae-Dorylinae estén en regre-
sion ante la expansion de grupos mo-
dernos como Formicinae, los tropicos
siguen siendo reductos donde estos
grupos primitivos adn prosperan. Ac-
tualmente algunos grupos de Myrmici-
nae estan, a nivel mundial, reempla-
zando elementos relativamente moder-
nos como Dolichoderinae. Esta explo-
siva preponderancia de Myrmicinae se
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puede deber a una ampliacion en su
explotacion de sustratos para nidificar
y a los ajustes morfoldgicos y fisiolo-
gicos para dietas mds amplias (14) que
la de sus posibles ancestros (8).

El andlisis anterior, mostrado muy
suscintamente, permite explicar en
parte el conjunto faunistico observado
en la region estudiada. Las subfamilias
mds preponderantes son Ponerinae y
Myrmicinae; sin embargo éstas son las
menos importantes en las regiones ex-
tratropicales.

Las primitivas hormigas cazadoras se
encuentran en una region cuyas condi-
ciones climaticas y geologicas han cam-
biado poco desde mediados del Tercia-
rio (10); esta estabilidad también res-
palda la preponderancia de Myrmici-
nae, con elementos tan primitivos
como Daceton o tan exclusivos como
Attini y Cephalotini.

La escasez de formas importantes en la
region holartica, como Formicinae,
podria explicarse por la reciente inva-
sion de éstas, o por la fuerte compe-
tencia de elementos autoctonos. Espe-
cies primitivas como Ectatomma spp.
y Paraponera clavata explotan (como
suplemento de su dieta carnivora) se-
creciones azucaradas de homopteros,
conductatipica de hormigas holdrticas.

Los hdbitos de nidificacion y de forra-
jeo muestran, por una parte, una alta
explotacion del medio (justificando la
reciente afirmacion de Wilson (23) al
considerar a las hormigas como un
ejemplo de éxito ecoldgico), y por la
otra, una mayor explotacion de los
sustratos arboricolas (Tabla 1). De
acuerdo con Kusnezov (15) las hormi-
gas neotropicales muestran una ten-
dencia progresiva a ocupar los ambien-
tes arboricolas, esperandose encontrar
mds especies en éstos que en los hipo-
geos y epigeos. Los resultados y obser-
vaciones del estudio reflejan claramen-
te esta tendencia.

Finalmente, la myrmecofauna de La
Macarena también puede contemplarse
desde el punto de vista de las ideas de
Haffer (9). Para este gedlogo aleman,
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en el ambiente seco del Pleistoceno el
paisaje caracteristico de gran parte del
neotropico era de sabanas con precipi-
taciones disminuidas, debido a las gla-
ciaciones que afectaban las regiones
templadas. Algunas regiones presenta-
ban particularidades geograficas y cli-
maticas que permitian precipitaciones
mayores y por lo tanto paisajes de sel-
vas himedas. Estas regiones se convir-
tieron en “‘refugios’ de floras y faunas
mesofilas, dandose un intenso proceso
de especiacion propio de regiones ais-
ladas; cuando las condiciones climati-
cas actuales surgieron, estos refugios
“exportaron” a sus alrededores formas
nuevas. Uno de los tantos refugios del
Pleistoceno fue La Macarena. Una for-
ma de evaluarlo es comparando las
faunas del mismo con sus alrededores
y la region en la cual se encuentra; de-
safortunadamente, como se senalo
antes, se carece de inventarios locales
myrmecoldgicos para tal evaluacion.
Por lo pronto, la influencia del pasado
historico de la reserva en su actual fau-
na de hormigas sera objeto de un estu-
dio posterior.

CONCLUSIONES

— El nimero de géneros y especies
demuestra que la region estudiada,
aunque intervenida, es relativamen-
te rica en myrmecofauna. lgual-
mente, las hormigas presentan, en
cuanto a nidificacion, amplios es-
pctros de aprovechamiento del me-
dio y explotacion de recursos. Tam-
bén aprovechan variadas fuentes de
alimentacion.

— Las hormigas presentan casos de
coevolucion mutualista, parasitis-
mo, etc. demostrando su influencia
en el medio;igualmente, son objeto
de imitacion por otros insectos (mi-
metismo).

— Los resultados pueden explicarse a
la luz de la evolucion y expansion
de las hormigas, principalmente des-
de el Mioceno, por los intensos pro-
cesos de especiacion e intercambios
faunisticos y probablemente, invo-

lucrando la teoria de La Macarena
como refugio del Pleistoceno.

3. Brown, W.L., Jr.

La mayor riqueza de la fauna se
presenta en los bosques de galeria,
los cuales representan el ambiente
meso6filo que ha sido el caracteristi-
co de los nucleos de evolucion de
las hormigas en el pasado.

El amplio espectro de especies, ha-
bitos de nidificacion y dietas, con-
cuerda con la idea de Wilson (23)
al considerar a las hormigas como
un modelo de éxito ecologico.
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