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BIOLOGIA, HABITOS Y DISTRIBUCION EN ANTIOQUIA
DE LA CHINCHE DE ENCAJE Dictyla monotropidia STAL
(HEMIPTHERA: TINGIDAE) EN NOGAL CAFETERO
Cordia alliodora (RUIZ & PAVON) CHAM.

RESUMEN

El nogal cafetero (C. alliodora) es una
especie de gran futuro en la actividad
reforestadora en Colombia por la bue-
na calidad de su madera y su adapta-
bilidad a diferentes condiciones clima-
ticas y edaficas. Este trabajo se ocupa
de estudiar la biologia, habitos y dis-
tribucion en Antioquia de la chinche
de encaje D. monotropidia (Hemip-
tera: Tingidae), insecto dafino estre-
chamente asociado con esta especie
forestal. El ciclo de vida tiene una du-
racion total de 45,49 dias, distribuidos
asi: huevo 24,10 dias, ninfa 21,39
dias, (2,62, 4,06, 4,18, 410 y 6,43
dias para el primero, segundo, tercero,
cuarto y quinto instar respectivamen-
te). Las hembras ponen un promedio
de 45,8 huevos, incrustados en la ner-
vadura central por el envés de las hojas,
en la mayoria de los casos en una sola
postura, que cuidan hasta la eclosion.
Las ninfas permanecen agrupadas en el
envés hasta llegar al estado adulto. El
insecto se encontré en Antioquia, en
todas las areas donde se ha plantado
nogal cafetero, con alturas por debajo
de 1800 metros y temperaturas por
encima del 189C.
SUMMARY

BIOLOGY HABITS AND
DISTRIBUTION IN ANTIOQUIA
OF CHINCHE DE ENCAJE
Dictila monotropidia STAL
(Hemiptera: Tingidae) en nogal
cafetero (Cordial alliodora
(Ruiz & Pavon Cham).

* Ingeniero Agronémo. Profesor Asociado,
Facultad de Ciencias. Universidad Nacio-
nal. Apartado Aéreo 3840. Medellin,
Colombia,

The nogal cafetero (C. alliodora) is one
of the species with more future in the
forest activity in Colombia because of
the very good quality of the wood and
its adaptability to a wide rank of
weather and soil conditions. This work
studied the biology, habits and distri-
bution of the lacebug D. monotropidia
(Hemiptera: Tingidae) in the Antio-
quia department. This insect is very
harmful and closely associate to C.
alliodora. The D. monotropidia life
cycle took 45.89 days, distributed as
follows: eggs 24.10 days; nymphs
21.39 days (2.2, 4.06, 4.18, 4.10 and
6.43 days for the first, second, third,
fourth and fifth nimphal instars res-
pectively). The females incrust the
eggs in a single group (45.49 eggs
average) in the main nervadura by the
under surface of the leaves. The
females take care of the eggs until
they hatch. The nymphs remain
together in the under surface of the
leaves until they become adults.

INTRODUCCION

La elevada tasa de deforestacion por
causas sociales, econdémicas y politicas,
como son la colonizacion y las conce-
siones a companias madereras, entre
otras, ha venido mostrando promedios
de tala del bosque natural entre
450.000 y 500.000 hectareas por afno,
acumulandose en los Gltimos 35 afios
un area total deforestada de 15.000.000
de hectareas, lo cual contrasta con
100.000 hectdreas (0,679%0) que es el
drea plantada en igual periodo.

Este fendmeno repercute en graves
problemas erosivos dado que las dreas
que no tienen otra opcién que la de
bosque, con taladas dando como conse-
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cuencia areas de ladera, pendientes y
escarpadas que se utilizan en agricul-
tura y ganaderia para lo cual no son
aptas, acelerando asi los procesos de
desplazamiento masivo de tales tierras.
Esta situacion se agrava por la falta de
la regulacién que antes ejercia el bos-
que, todo lo cual trae como conse-
cuencia las ya frecuentes catdstrofes
causadas durante los periodos lluviosos
en zonas tanto rurales como urbanas.

Toda esta problemadtica, a la cual con-
tribuye la falta de una politica forestal
clara y coherente que estimule la acti-
vidad reforestadora, hace imperiosa la
necesidad de buscar diferentes espe-
cies, tanto nativas como introducidas,
que permitan un buen manejo silvi-
cultural y la posibilidad de un razona-
ble retorno econdémico para el inver-
sionista.

Una de las especies que hasta el mo-
mento se ha mostrado como promiso-
ria en el pais es el nogal cafetero Cor-
dia alliodora), por la buena calidad de
su madera, por la facilidad para
secarla al aire y para trabajarla, lo que
permite su uso en construccion, eba-
nisteria, cubiertas de barcos, puentes,
polines, postes, empaques, pisos, man-
gos para herramientas, remos y otros.

En las pocas plantaciones hasta ahora
establecidas con nogal cafetero en Co-
lombia, se han detectado continuos
ataques de insectos, entre los cuales la
chinche de encaje (Dictyla monotro-
pidia), ha sido el mds frecuente. La
ninfa y el adulto actGan como chupa-
dores de savia y causan defoliaciones,
a veces muy severas, especialmente en
periodos de verano. Lo anterior sus-


Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v13i1.10206


REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

tenta la necesidad de adelantar estu-
dios tendientes a conocer la biologia,
hdbitos, ecologia, distribucién, enemi-
gos naturales y posibles estrategias de
control del insecto en Antioquia.

ANTECEDENTES

C. alliodora es una especie maderable
de amplia distribucién natural en Amé-
rica, se encuentra registrada en Méjico,
América Central, Islas del Caribe, Ve-
nezuela, Colombia, Ecuador, PerG vy
Brasil. En Colombia es muy comn en
los valles de los rios Cauca, Magdalena
y Zulia. En Antioquia, se encuentra en
Urabd y en el suroeste, donde se utiliza
como sombrio en los cultivos de café
(11). La especie crece bien a alturas
desde el nivel del mar hasta los 1800
m.*

D. monotropidia fue registrada en
1941 por Brooks (2), en Trinidad. En el
Museo Entomoldgico Francisco Luis
Gallego de la Universidad Nacional,
Seccional Medellin, existen especime-
nes colectados en 1948, en Chinchind
(Caldas), atacando C. alliodora. Drake
y Cobben (3) registran la especie D.
parmata (Distant) en las Boraginaceae
Cordia corymbosa, C. verbenaceae y
Cochranea anchusaefolia Gurke, en
Suramerica y en C. cylindrostachia en
las islas del Caribe, donde ademas citan

a D. alia atacando C. alba. Posterior--

mente, Drake y Ruhoff (4) registraron
la especie D. cheriani atacando arboles
del género Cordia en la India.

.Drake y Ruhoff (5) anotan como dis-
tribucion para D. monotropidia: Ar-
.gentina, Brasil, Bolivia, Colombia,
Ecuador, Panamd, Paraguay, Puerto
Rico, Salvador, Trinidad y Venezuela,
y Hochmut Manso (8) lo registran en
Cordia sp. en Cuba. Alayo (1) lo re-
gistra en C. gerascanthus y otras espe-
cies del mismo género. Madrigal (i0)
cita para D. monotropidia las siguien-
tes plantas hospederas: C. alliodora, C.
gerascanthus, C. tomentosa y algodo-

* Informacion personal suministrada por el
Ingeniero Forestal Ignacio del Valle,
Profesor Dpto. Recursos Forestales. Uni-
versidad Nacional. Medellin.

nero y lo destaca como plaga potencial
en plantaciones de Cordia.

Ford (7), destaca a esta especie como
la plaga mas seria que afecta los culti-
vos jovenes de Cordia en Costa Ricay
‘cita algunos predadores. Morero y
Martorell, citados por Ford (7), regis-
tran la presencia de esta plaga en Puer-
to Rico.

Lépez, Villa y Madrigal (9) estudiaron
la biologia de Corythucha gossypii (F.)
(Hem: Tingidae) en girasol, trabajo en
el cual se describe la metodologia que
fue adoptada para el estudio del ciclo
de vida de D. monotropidia.

MATERIALES Y METODOS

En el insectario de la Universidad Na-
cional, sede de Medellin, se montaron
los trabajos de laboratorio, teniendo
como objetivos generales: estudiar la
biologia del insecto; recopilar las ob-
servaciones preliminares sobre com-
portamiento y habitos de este insecto
en relacion con su huésped y un reco-
nocimiento preliminar para determinar
la distribucién del insecto en diferen-
tes zonas del departamento de An-
tioquia.

Segn Espinal (6) Medellin esta ubica-
do en la zona de bosque hiumedo Pre-
montano (bh-P), a una altura de 1500
msnm; su temperatura media es de
219C vy su promedio anual de lluvias es
1446,7 milimetros, con periodos de
precipitacion en los meses de Mayo y
Octubre, y de tiempo seco, a princi-
pios de ano y en los meses de Julio y
Agosto.

Las observaciones sobre comporta-
miento y habitos en condiciones de
campo se realizaron tanto en los pre-
dios de la Universidad, como en las di-
ferentes regiones del departamento de
Antioquia.

Se visitaron los siguientes municipios
con el fin de estudiar la distribucién
del insecto.

En el norte del departamento los mu-
nicipios: Don Matias, Santa Rosa y
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Yarumal. En el suroeste: Amagd, Ve-
necia, Andes y Tamesis. En el sur: San
Antonio de Prado, La Estrella, Caldas
y Santa Barbara. Y en el oriente: El
Retiro, Rionegro, Santuario y Cocor-
nd.

Cada uno de los municipios se visito 2
veces, una en periodo de verano y la
otra en época de invierno.

Entre los materiales empleados en el
estudio se mencionan los siguientes:
plantulas de C. alliodora, cajas petri,
lupas 20X, microscopio estereoscopico,
micrometro de base, micrometro ocu-
lar de rejilla, pinceles no. 001 y 002
y jaulas de acetato con estructura me-
talica de 50 c¢cm de altura por 30 cm
de didmetro.

Para el estudio del ciclo de vida se em-
ple6 el método siguiente: En los pre-
dios de la Universidad Nacional exis-
ten drboles de C. alliodora infestados
con D. monotropidia en los cuales se
colectaron posturas de la chinche para
iniciar las observaciones del ciclo a
partir de la eclosion. Simultdneamente
se colectaron y sexaron adultos y se
colocaron en arbolitos de nogal de 30
a 40 cm de altura, en proporcion de 2
hembras por 4 machos, para obtener
huevos en los cuales se tomaron los
datos de incubacion, nimero de hue-
vos por postura y caracteristicas de las
mismas.

Las ninfas obtenidas por los dos méto-
dos citados se empezaban a observar
para determinar la duracion de cada
instar; la medicion se hizo con base en
el desprendimiento de las mudas las
cuales permanecen adheridas al sustra-
to. Los instares se describieron previa-
mente en forma macroscopica muy
precisa y se dibujaron detalladamente
lo mismo que los adultos. Esto facilito
el reconocimiento de todos los instares
durante la ejecucion del trabajo.

Adultos obtenidos en el laboratorio
fueron sexados y colocados en plantu-
las dentro de jaulas para observar la
copula y determinar los parametros
relacionados con ellos. En el estado
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adulto se hicieron las siguientes obser-
vaciones:

Periodo precopula

Periodo preoviposicion
NGmero de huevos por postura
Porcentaje de eclosion
Duracién de los adultos

Las observaciones de campo paradeter-
minar la distribucion del insecto con-
sistieron en buscar en las zonas visita-
das arboles de nogal cafetero y deter-
minar en ellos la presencia o no de la
chinche.

RESULTADOS

DESCRIPCION DE LOS
DIFERENTES ESTADOS

Huevo

Los huevos tienen forma oval alargada,
a veces ligeramente curvada, con un
extremo romo mas amplio que el otro;
el extremo mas aguzado presenta un
pequeno cuello que delimita una coro-
na sobre la cual se encuentra el opérculo
(Figura 1). Recién depositados son de
color blanco cremoso; un dia despues,
el opérculo y la porcion del huevo que
no esta incrustada en el teiido, presen-
tan coloracion café oscura a negra.

Alejandro Madrigal C.

TABLA 1. Dimensiones de los huevos de Dictyla monotropidia.

Longitud  Frecuencia Diametro  Frecuencia Diametro de Frecuencia
(mm) mayor la corona
mm mm

0,500 7 0,160 4 0,055 1
0,516 2 0,200 13 0,066 6
0,533 11 0,215 3 0,075 3
0,538 3 0,230 6 0,083 4
0,577 1 0,100 12
0,610 2

X: 0,531  n:26 X 0,203 n: 26 X 0,075 n: 26

on: 0,029 on:0,020 on: 0,015

De acuerdo con los resultados de la Ninfas

Tabla 1 los huevos presentan en sus di-
ferentes dimensiones las siguientes me-
didas.

El nGmero de huevos por postura, va-
ria de 8 a 157. En 20 posturas conta-
das, el promedio de huevos fue 45,85.
Seglin lo observado, la hembra hace
solamente una postura grande y la cui-
da hasta su eclosion, o dos mds peque-
nas, caso en el cual generalmente no
cuida ninguna.

Durante su desarrollo la chinche pasa
por cinco instares ninfales, cuya des-
cripcion simplificada y precisa ofrece
la informacién suficiente para distin-
guir cada uno de ellos (Figuras 2 a 6).

Primer instar (Figura 2)

Al emerger del huevo, la ninfa es de
color amarillo claro, pero una a dos

FIGURA 1. Huevo natural.

FIGURA 2. Ninfa Instar I.
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FIGURA 3, Ninfa Instar I1.

horas después muestra una coloracion
rojiza que aproximadamente a las seis
horas se torna negra. Es de forma oval
con su extremo abdominal mds agudo
que el anterior. Dorso ligeramente con-
vexo. Las antenas presentan cuatro
segmentos bien definidos, el primero,
€s un poco mas pequeno que el segun-
do y éste la mitad de largo que el ter-
cero; el tercero y cuarto artejos, son
iguales en longitud pero mads grueso el
cuarto; ambos presentan setas de dife-
rente longitud; son mds abundantes en
el Gltimo segmento. En la cabeza, pre-
senta setas en la region del vertex y en
el occipital. Los ojos tienen cinco oma-
tidios. La proboscis tiene cuatro seg-
mentos poco diferenciados y se pro-
yecta hasta el quinto uroesternito.

El protorax y los uromeros IV, VI,
VIl y IX presentan una chalaza a cada

FIGURA 4. Ninfa Instar III.

lado de la linea mesal. Existe ademds
una chalaza en los angulos posterolate-
rales del pro, meso y metatérax y en
los segmentos abdominales I11 a VIII.
Los segmentos abdominales X y XI
son visibles pero sin ningln proceso.

Segundo instar (Figura 3)

Las ninfas en segundo instar muestran
forma oval pero mas redondeada que
en el primero, color negro uniforme,
parte dorsal del cuerpo muy plana. La
cabeza mucho mas diferenciada que en
el primer instar. Las setas del vertex se
transforman en un escolo y las fronta-
les en dos escolos; asi mismo las occi-
pitales. Los ojos tienen cinco omati-
dios pero mds prominentes que en el
primer instar. La proboscis con segmen-
tacion mds definida y proyectada solo
hasta el tercer uroesternito.

A partir de este instar, las chalazas se
transforman en escolos y se notan cla-
ramente asi: uno sobre la linea mesal
en cada uno de los urotergitos I, V y
VIII; uno a cada lado del pro y el me-
sotdrax y uno en cada angulo postero-
lateral de los segmentos abdominales
I1'a IX, de los segmentos abdominales

X'y Xl apenas se alcanza a notar el al-
timo.

Tercer instar (Figura 4)

Tiene forma oval, casi redonda, con la
cabeza muy bien definida. Color negro
uniforme exceptuando el tercer artejo
antenal y las tibias de todas las patas
que son de color gris muy claro. La
longitud del cuarto segmento antenal
es dos tercios de la longitud del terce-
ro. Los ojos tienen 14 omatidios muy
prominentes.
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Los escolos del vertex, parafrontales
y occipitales se observan muy desarro-
llados, alcanzan mayor longitud que
en el segundo instar. Aparece un esco-
lo a cada lado de la linea mesal en el
pro y mesotorax. También aparece
una pequefa prominencia (comienzo
de formacion de otro escolo) en la par-
te lateral media del protorax. Los
demas escolos, igual que en el segundo
instar.

Cuarto instar (Figura 5)

En este instar la ninfa tiene forma oval;
negro uniforme, exceptuando el tercer
segmento antenal y las tibias que son
de color claro. La longitud del cuarto
segmento antenal es la mitad de largo
del tercero; ojos con 40 omatidios.

Todos los escolos de la cabeza se ven
fuertes y bien desarrollados.

El protorax presenta, ademas de sus
dos escolos centrales, tres escolos mar-
ginales y se empieza a definir clara-
mente el pronoto. El mesotorax se
transforma y muestra claramente los
cojines alares que se proyectan hasta
el margen posterior del primer uroter-
gito, los cuales presentan en sus bordes
laterales tres escolos de tamano dife-
rente.

Quinto instar (Figura 6)

Su cuerpo es de forma oval mds alarga-
do que en el tercero y cuarto instar;
cabeza claramente diferenciada; ante-
nas con su tercer segmento de color

Vol. 13 No. 1, 1987

claro, el cuarto tan largo como la mi-
tad del tercero.

Pronoto claramente definicdo, de color
negro con una mancha blanca semicir-
cular en cada margen antero-distal y
otra blanca, en forma de corazon en la
parte postero mesal.

El pronoto presenta un cuarto escolo
en cada margen antero-lateral. Cojines
alares de color blanco con dreas negras
en las regiones basal y apical, proyecta-
das hasta el margen posterior del cuar-
to urotergito. El abdomen plano y de
color megro.

Adulto (Figura 7)

Es una pequena chinche que mide 3 a
4 mm de longitud y 1,5 a 2 mm de

FIGURA 5. Ninfa Instar IV.

FIGURA 6. Ninfa Instar V.
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FIGURA 7. Adulto de D. monotropidia. Abajo detalle ventral de la parte final del abdomen del macho y la hembra

(dibujo del natural. Olga Beatriz Giraldo).
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ancho, tiene forma de 6valo alargado,
la hembra es de apariencia muy robus-
ta. La longitud de las antenas corres-
ponden a mas o menos la mitad de la
longitud del cuerpo; con sus dos pri-
meros artejos de color negro, cortos y
robustos, el tercero es de color café
claro o amarilloso, mas largo que todos
los demas y el cuarto es de color ne-
gro, muy pubescente y aproximada-
mente tan largo como un tercio de la
longitud del tercero.

Csta especie se caracteriza, en general,
segin Alayo (1) por su aspecto robus-
to y por tener pronoto con carinas
laterales muy poco marcadas; parano-
tos apretadamente doblados sobre el
pronoto y hemiélitros con una hilera
de grandes celdillas hialinas rodeando
los bordes costal y apical. Son de color
café oscuro.

Las hembras son ligeramente mas
grandes y robustas que los machos y
se pueden distinguir facilmente porque
su extremo abdominal termina en dn-
gulo, mientras que en los machos es
redondeado y muy prominente.

BIOLOGIA

La duracion total del ciclo de vida,
desde el iiuevo hasta la emergencia del
adulto vari6, de 28 a 60 dias, con un
promedio de 45,89 dias (Tabla 2); en
el estado ninfal pasa por cinco instares,
ya descritos, cuya duracion promedia
fue de 2,62, 3,06, 4,18, 4,10 y 6,43
para los instares |, I, 11, IV y V res-
pectivamente y un total, para el estado
ninfal de 2139 dias. El adulto tiene
una duracion promedia de 14.33 dias.

Lo anterior indicaria que este insecto
podria tener ocho generaciones por
ano, sin embargo debe tenerse en cuen-
ta que en los perfodos lluviosos-la ovi-
posicion se reduce al minimo y la du-
racion del ciclo de vida se prolonga
considerablemente. La Tabla 3 resume
la informacion obtenida durante todo
este estudio en relacion con el ciclo
de vida de la chinche de encaje (D.
monotropidia).

Alejandro Madrigal C.

TABLA 2. Comportamiento reproductivo de la chinche e encaje del nogal ca-
fetero Dictyla monotropidia.

Duracion en Dias

Min, Max. Prom. Desv. Stand. n*
Periodo Precdpula 1 3 1,75 0,343 8
Periodo Preoviposicion 1 4 3,12 0,541 9
no. de nuevos postura 8 157 45,85 37,94 20
%o Eclosion 924 100 9533 3,41 150
Duracion adulto 2 43 32 14,33 18

* NUmero de especimenes observados.

TABLA 3. Duracion de los estados de huevo y ninfa de la chinche de encaje del
nogal cafetero. Dictyla monotropidia.

Duracion en Dias

no. de
Min. Max. Prom. Desv.Stand. especimenes

Huevo 12 29 2410 5,675 62
Ninfa 16 31 21,39 459
Ninfa | 2 5 2,62 0,997 50
Ninfa I 3 6 4,06 0,668 71
Ninfa Il 3 6 418 0,695 114
Ninfa IV 3 6 4,10 0,721 .98
Ninfa V 5 8 6,43 0,839 126
HABITOS dor de la postura y al parecer inyec-

La hembra deposita sus huevos incrus-
tados en grupos, generalmente en la
nervadura central por el envés de las
hojas, de preferencia en ramas medias
y bajas. Los arboles mds atacados pare-
cen ser los menos fértiles, con follaje
menos denso, hojas mas angostas, hir-
sutas y de color mads claro, observando-
se con frecuencia arboles severamente
atacados al lado de arboles sanos.
Todo parece indicar que la hembra al
ovipositar inyecta alguna toxina ya
que tres o cuatro dias después de la
oviposicion, el area aledafia a la postu-
ra presenta necrosidad y con frecuen-
cia se rompe.

Las ninfas recién emergidas permane-
cen agrupadas chupando savia alrede-

tando también alguna toxina, dado
que el dano de quemazdén o necrosis
que se observa en las hojas es despro-
porcionado en relacién con el nimero
y tamano de las ninfas de cada colonia.

Las ninfas que emergen de cada postu-
ra permanecen agrupadas, siempre por
el envés de las hojas hasta llegar al esta-
do adulto.

Las hojas atacadas, vistas por el haz,
muestran una coloracion amarillenta
con un area central necrosada alrede-
dor del sitio donde estaba localizada la
postura. Esta necrosis se va extendien-
do a medida que las ninfas crecen vy
causan mayor dano debido a su habito
alimentario. Por el envés, ademds de
los sintomas descritos y que son ain
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" TABLA 4. Distribucion de la chinche Dictyla monotropidia en el departamento

de Antioquia.
Localidad Altura (msnm) Temperatura °C
1 *Amaga 1392 21
2 * Andes 1357 21
3 * Barbosa 1300 22
4 * Caldas 1700 18
5 *Cocorna 1300 23
6  Don Matias 2206 17
7 La Ceja 2180 18
8 * La Estrella 1775 20
9. * Medellin 1538 22
10 * Puerto Triunfo 150 27
11 Retiro 2175 16
12 Rionegro 2120 17
13 San Antonio de Prado 1775 20
14 * San Carlos 1036 22
15 * Santa Barbara 1800 20
16  Santa Rosa 2562 15
17 * Tamesis 1600 21
18 * Venecia 1350 20
19  Yarumal 2300 16

* Municipios donde se encontro el insecto.

FIGURA 8. Localidades donde se encontré nogal cafetero en plantaciones, parcelas o sil-
vestre. Aparecen en negro aquellas donde se encontré D. monotropidia y en

blanco aquellas donde no se hallo.
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mds notorios, se observan abundantes
puntos negros de aspecto oleoso que
corresponden a las excresiones de las
ninfas; asi mismo, se observan abun-
dantes mudas acumuladas ya que las
ninfas cuando van a mudar, se adhie-
ren con sus garras tarsales al sustrato y
por esta razon las exuvias permanecen
adheridas.

Al llegar al estado adulto copulan uno
a tres dias después, lo cual hacen aun
en el grupo, aunque a veces la hembra
se aleja, seguida de un macho a una
hoja cercana o a otra parte de la mis-
ma. La hembra, una vez fecundada
busca en las cercanfas del sitio un lugar
adecuado, hace su postura y perma-
nece cuidandola hasta la eclusion. Al-
gunas hembras abandonan la postura
poco antes de la eclosion. Cuando la
copula ocurre en el grupo, la hembra
se retira y busca un lugar para la ovipo-
sicion.

Los adultos se camuflan en las dreas
necrosadas o en las axilas de las hojas,
permaneciendo inmoviles por periodos
prolongados, especialmente cuando el
clima es muy frio. En la época de in-
vierno se observaron adultos en un
mismo lugar, hasta por 24 dias.

Durante el invierno no se observan ovi-
posiciones ni copulas y las poblaciones
se reducen considerablemente. Al mis-
mo tiempo, los arboles recuperan
abundante cantidad del follaje perdido
en el Gltimo verano, el cual permanece
sin dafo aparente hasta unos dos me-
ses después de iniciado nuevamente el
verano, cuando las hojas en las que
habia permanecido la poblacion duran-
te el invierno, se secan y se caen. Los
adultos inician entonces un nuevo ci-
clo en las hojas medias y bajas de los
arboles.

DISTRIBUCION EN ANTIOQUIA

La chinche D. monotropidia, se regis-
tr6 en todas las localidades visitadas
donde se encontro C. alliodora con
alturas inferiores a 1800 metros y tem-
peraturas superiores a 18°C. La Tabla
4 y la Figura 8 muestran las localida-
des visitadas y aquellas en las cuales
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se encontro el insecto. A mayores altu-
ras fue frecuente encontrar la especie
D. parmata (Distant) atacando Cordia
acuta y en las zonas mds cercanas al
nivel del mar, ademds de D. monotro-
pidia, siempre asociada con C. alliodo-
ra, se encontro la especie D. berryi
(Drake) asociada con otras especies
silvestres de Cordia.

CONCLUSIONES

— Segln la literatura y las observa-
ciones del autor, la chinche de en-
caje del nogal cafetero o moho D.
monotropidia, es de amplia distri-
bucion, sin embargo ésta no pare-
ce adaptarse a todas las zonas de
distribucién de su huésped ya que
éste puede encontrarse hasta los
2000 metros de altura, en cambio
el insecto solo se encuentra en al-
turas hasta 1800 metros.

— Este insecto esta estrechamente aso-
ciado con la especie forestal C.
alliodora. Las condiciones que po-
drian considerarse Optimas paraella,
lo son también para la chinche, por
tanto, merece tenerse siempre en
cuenta en los planes sanitarios de
las plantaciones de nogal que se
establezcan.

~ Aunque las condiciones Optimas
para el desarrollo y reproduccion de

D. monotropidia son calidas, apa-
rentemente no importa mucho la
humedad, pues el insecto sobrevive
en los periodos de invierno.

Este insecto offece aspectos de gran
interés para estudios de biologia vy
comportamiento.
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CONTROL INTEGRADO DE LAS MOSCAS DE LAS
FRUTAS Anastrepha SPP. (DIPTERA: TEPHRITIDAE)

RESUMEN

En Colombia la produccion fruticola
es importante porque es fuente nutri-
cional de la poblacion y por sus buenas
perspectivas para la exportacion. Sin
embargo, se halla afectada en forma
grave por el ataque constante de las
moscas de las frutas Anastrepha spp.
Por esta razon, se realizd la presente
investigacion en seis localidades del
municipio de Guavata, Santander,
cuyo objetivo fue obtener un procedi-
miento de control efectivo, econémico
y ecoldgicamente seguro. Para este fin
se disef0 y probd una estrategia de
Control Integrado de Plagas con efecto
detrimental sobre las poblaciones de
los adultos y de las larvas de las mos-
cas, replicando tres veces el ensayo. El
método excluyd la aplicacion de insec-
ticidas e incluyd la utilizaciéon simul-
tdnea y constante de trampas McPhail
(150), insectos benéficos (40.054) vy
eliminacion de parte de los frutos in-
festados que cominmente permanecen
sobre el suelo de las plantaciones.
También se hizo un estudio de la ren-
tabilidad correspondiente a la estrate-
gia de control propuesta. Mediante el
tratamiento de Control Integrado apli-
cado la poblacion larvaria de Anastre-
pha spp. se redujo en 74,15%0 y en las
poblaciones sometidas a control, el
porcentaje de frutos infestados dismi-
nuy6 63.04% en promedio, respecto
a las que sirvieron como punto de
comparacion, Por otra parte, se esta-
blecié que la aplicacion del método en
cuestion es rentable.

* Entomodlogo M. Sc. Depto. de Biologia,
Seccion de Entomologia. Universidad de
Santander. Apartado Aéreo No. 678 Bu-
caramanga, Colombia.
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INTRODUCCION

Hoy en dia la fruticultura es un ren-
gldén econémico importante en la agri-
cultura colombiana por la gran varie-
dad de suelos y climas que presenta el
pais para su amplio desarrollo; ademas,
porque la poblacion necesita consumir
frutas como fuentes de vitaminas, mi-
nerales y fibras, que son elementos
indispensables para su desarrollo orga-
nico normal y para la conservacion de
su salud; igualmente, porque la deman-

da de frutas o sus derivados para el
mercado.de exportacion es mayor que
la oferta en determinados casos.

De otro lado, es importante subrayar
que el primer productor de guayaba en
Colombia es el departamento de San-
tander con una superficie cultivada de
mas de 16.000 ha, que producen
80.000 t/afio. Esta produccibon, a un
precio de $15.00 kg para comerciante,
representa un valor de $1.200 millo-
nes de pesos al afo y contribuye al
sustento de unas 15.000 personas en
el sur de Santander y norte de Boyaca,
Meyer - Arent (8), las cuales perciben
parte importante de sus ingresos por la
recoleccion, comercializacién, trans-
porte o procesamiento industrial de la
guayaba. No obstante, un alto porcen-
taje de la produccién de guayaba se
halla afectada por las larvas de la mos-
ca de las frutas, Anastrepha spp. (Dip-
tera: Tephritidae), factor que hace a
la fruta poco apetecible para consumir-
la al natural y para su comercializacion
a nivel internacional.

En el pais se tenfa un conocimiento
escaso sobre los diferentes aspectos de
esta plaga, asi como la necesidad de
implementar una estrategia de lucha
tendiente a reducir al minimo posible
su accion nociva; razones éstas que

William Olarte Espinosa*

Ilevaron al autor a iniciar en 1970 una
investigacién que permitiera obtener
los datos posibles sobre las moscas de
las frutas Anastrepha striata Schiner y
Anastrepha fraterculus Wiedeman, vy
posteriormente con base en ellos dise-
far y probar en campo un programa de
control integrado de esta plaga.

Este trabajo tuvo como objetivo gene-
ral, contribuir a la solucion de los gra-
ves problemas que ocasiona las moscas
de las frutas Anastrepha spp. a la fruti-
cultura del pais, mediante el disefo,
prueba y recomendacion de una estra-
tegia que permita el manejo adecuado,
racional y efectivo de las poblaciones
de dicha plaga. Como objetivo especi-
fico, contribuir a resolver el problema
fitosanitario, lo cual permitiria obte-
ner productos ‘derivados de la guayaba
(bocadillos, jaleas, mermeladas, etc.)
sanitariamente aptos para su comercia-
lizacidn y por consiguiente un mejora-
miento en el desarrollo agroindustrial
y social de la region.

REVISION DE LITERATURA

En Colombia las investigaciones de
Anastrepha spp. son escasas, y la lite-
ratura disponible no trata sobre su
control; en cambio es abundante para
Ceratitis, Dacus, Rhagoletis.

En diferentes paises los investigadores
han trabajado sobre el control de
Anastrepha spp. en distintas formas.
Algunos hdn recurrido al empleo de
productos quimicos, en aspersion o
como cebos téxicos Shaw y Sdnchez
(14), Sampaio y Orlando (12), Silva
(16); otros han adelantado estudios
sobre la destruccion de larvas y huevos
de Anastrepha en frutos mediante el
uso de productos quimicos como, di-
bromuro de etileno o compuestos ci-
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clopropilicosSimon et al. (17), Carrol!
(5). El control cultural también ha
sido tratado Hayward (7), Gonzélez
(6), Olarte (10). Por otra parte, se han
utilizado trampas invaginadas cebadas
con hidrolizados proteinicos para la
captura de los imagos Valencia y San-
chez (18), Arteche y Baldas (2). Se ha
dado importancia al control bioldgico,
utilizando para el caso diferentes espe-
cies de los parasitoides: Opius (Bios-
teres), Syntomosphirum y Trybliogra-
pha, asi como los nematodos entomo-
genos Steinernema feltiae y Heteror-
habditis bacteriophora Aldana (1),
Olarte (10), Narez (9), Beavers y
Calkins (3). Finalmente, se han repor-
tado buenos resultados en la supresion
de Anastrepha spp. liberando imagos
esterilizados quimicamente Shaw vy
Sanchez (15).

En cuanto al control integrado de
Anastrepha, aparentemente el dnico
trabajo realizado en América Latina
hasta la fecha se debe a Sdnchez (13),
quien combati6é la mosca mexicana de
las frutas A. Laudens Loew empleando
insecticidas organofosforados, enterra-
do de frutos y volteo o picado del sue-
lo adicionando insecticida, liberacion
de Syntomosphyrum indicum y Opius
longicaudatus y utilizacién de trampas.
Resalta la aplicaciéon de insecticidas a
las plantas y al suelo, simultaneamente
con esas practicas se hizo control bio-
logico.

Del andlisis de la literatura consultada
sobre la mosca de las frutas Anastrepha
spp., se concluye que de los distintos
métodos de control, utilizados en los
diferentes paises se destacan: el em-
pleo del control biologico en forma
exclusiva, el uso de insecticidas en as-
persion, cebos toxicos asperjables y la
fumigacion de frutos, este Gltimo con
fines cuarentenarios.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizo
entre Junio de 1984 y Junio de 1985,
en plantaciones silvestres de guayaba
de las fincas El Recuerdo, Las Lechu-
zas, Monterrey, San Luis, La Esperan-
.za y La Despensa, ubicadas en el mu-

nicipio de Guavatd (Santander). Estas
plantaciones estaban severamente ata-
cadas por las moscas de las frutas A.
striata Schiner y A. Fraterculus (Fig.

1).

De acuerdo con Sabino (11) en los
guayabales de la region se localizaron,
mediante muestreo por conglomerado
dos grupos de plantas, cada uno se re-
plico tres veces. En el correspondiente
a las fincas El Recuerdo, Las Lechuzas
y Monterrey, la poblacién de Anastre-
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pha spp. se sometié a un tratamiento
de control integrado constituido por:
utilizacion simultanea de trampas Mc-
phail cebadas con proteinas hidroliza-
das de soya (150), las cuales se revisa-
ron cada 10 dias, insectos benéficos
(40.054) distribuidos en 11 liberacio-
nes, y supresion semanal de parte de
los frutos caidos en el suelo de las
plantaciones (509%0). En el grupo per-
teneciente a las fincas San Luis, La
Esperanza y La Despensa, la pobla-
cion no recibié tratamiento alguno
(testigo) Fig. 2.

FIGURA 1, Moscas

de las frutas que atacan

la guayaba en

Santander.

Arriba: Anastrepha
Striata Sch.

Abajo: Anastrepha
fraterculus
Wied.

VEREDA
HELECHAL Y

Municlpio
de

CONVENCIONES

T OLIMITE  MUNICIPAL
LIMITE DE VEREDAS oo o e
QUEBRADAS
CARRETERAS
CAMINOS
FINCAS TRATADAS
FINCAS TESTIGO

Escole. 1:30000

FIGURA 2. Localizacién del drea experimental y de las fincas donde se llevo a cabo la
investigacion sobre Control Integrado de las mos cas de las frutas Anastrepha spp.
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FIGURA 3, Algunos enemigos naturales de las moscas de las frutas (Diptera: Tephritidae) importados para combatir el complejo Anas.
trepha striata - A, fraterculus en el sur de Santander.

FIGURA 3, (Continuacién). Algunos enemigos naturales de las moscas de las frutas (Diptera: Tephritidae). Nativos, utilizados para
combatir el complejo Anastrepha striata - A, fraterculus en el sur de Santander.

FIGURA 4, Cajon de madera acondicionado para la liberacion de
parasitoides de Anastrepha spp.
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La efectividad del tratamiento se de-
terminé por comparacion estadistica
entre los resultados observados en la
infestacion de los frutos provenientes
de esos dos grupos. Como factores cli-
méticos importantes en relaciéon con
las poblaciones de la mosca estudiadas
se consideraron y registraron la preci-
pitacion pluvial, temperatura y hume-
dad relativa.

Respecto al control bioldgico y antes
de dar comienzo al programa de .con-
trol integrado, se establecio el parasi-
tismo natural total en la region y pos-
teriormente se hicieron las liberaciones
de parasitoides de larvas y pupas de
Anastrepha spp., empleando para el
caso especies nativas e importadas de
los Estados Unidos, razones por las
cuales se escogieron estos parasitos
para ser liberados (Figura 3).

Las liberaciones se realizaron aproxi-
madamente a las 10 de la manana. Los
parasitoides a liberar se pusieron en
cajones de madera de 80 x 85 x 60 cm,
los cuales tenian la cara delantera cu-
bierta con malla metdlica de 5 hilos
por centimetro, colocados en lugares
sombreados dentro del guayabal. Los
cajones tenfan tres compartimentos en
los que se colocaron respectivamente:
parasitoides, pupas jovenes de Anas-
trepha spp. miel de abeja diluida al
10%0 y agua pura y fresca; parasitoides
y frutos maduros y sobremaduros in-
festados con larvas de Anastrepha spp.,
y cajas d¢ madera con arena himeda
como sustrato de empupamiento para
las larvas parasitadas (Fig. 4).

Treinta dias después de cada libera-
cién en cada una de las plantaciones
de las diferentes fincas se tomaron al
azar dos muestras de guayaba madura
de 6 kg cada una, provenientes del
suelo y de los drboles con el fin de
recuperar las especies liberadas vy
determinar su infestacion con larvas de
Anatrepha spp En las muestras se
incluyeron las pupas de Anastrepha
spp. muertas pero con signos de estar
parasitadas y se excluyeron las muertas
por razones diferentes.

Los datos de clima e infestacion se
analizaron mediante correlacion, regre-
sion y prueba de t y ala vez se grafico
la infestacion en relacién con la preci-

pitacion. Finalmente, se hizo una eva-
luacion econémica del beneficio —cos-
to respecto a la aplicacion del método
de control integrado probado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el area experimental se encontraron
como agentes bioldgicos nativos con
accion sobre Anastrepha spp. los Hy-
menoptera Trybliographa spp y Acera-
toneuromyia indicum; su incidencia
fue baja (Tabla 1). Ante esta situacion
se procedio a realizar 11 liberaciones
de los insectos benéficos enumerados
en la Tabla 2; en total se liberaron
40.054 parasitoides, de los cuales los
nativos se obtuvieron de guayabas co-
lectadas en las regiones santandereanas

William Olarte Espinosa
de Guepsa, San Benito, Mogotes, Gua-
potay Chima.

De todos los recuperados los mds nu-
merosos fueron Aceratoneuromyia in-
dicum y el Eucoilidae de género y
especie no determinados aiin, ambos
nativos (Tabla 3), lo cual probable-
mente guarda relacion con posibles ca-
racteristicas genéticas, fisiologicas, etc.
de adaptabilidad a condiciones ecold-
gicas parecidas existentes en las 4reas
de donde provinieron. Los demds pa-
rasitoides recuperados funcionaron en
una forma aceptable, pues si bien las
cantidades recuperadas no fueron altas,
se consideran significativas debido al
corto tiempo transcurrido entre las
liberaciones y su recuperacion. El caso

TABLA 1. Parasitismo natural sobre las poblaciones del complejo Anastrepha
striata - A. fraterculus residentes en seis plantaciones de guayaba
del municipio de Guavata (Santander). 1983-1984.

Insectos emergidos

Anastrepha Parasitismo
Mes de muestreo striata+ A. Trybliographa Aceratoneuromyia total (©/o)
fraterculus sp. indicum
Dicbre/83 69 1 3 5,47
Enero/84 107 2 5 6,14
Febrero/84 113 3 5 6,61
Mayo/84 178 2 4 3,26

TABLA 2. Enemigos naturales de la mosca de las frutas(Diptera: Tephritidae)

liberados en las fincas El

Recuerdo, Las Lechuzas y Monterrey

(Guavatd, Santander). 1984-1985.

No . de parasitoides

Especie Orden y Familia liberados*
IMPORTADOS

Biosteres longicautus Hym. Braconidae 13.413
Trybliographa daci Hym. Cynipidae 6.601
Opius concolor Hym. Braconidae 5.519
Pachycrepoideus vindemiae Hym. Pteromalidae 1.859
Dirhinus giffardii Hym. Chalcididae 5.914
Biosteres tryoni Hym. Braconidae 1.035
NATIVOS

Especie no identificada Hym. Eucoilidae 2.326
Trichopria sp Hym. Diapriidae 639
Aceratoneuromyia indicum Hym. Eulophidae 2.748
TOTAL 40.054

* Se descontaron los insectos muertos durante el transporte.
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TABLA 3. Recuperacién de enemigos naturales liberados para el control del
complejo A. striata - A. fraterculus en las fincas El Recuerdo, Las
Lechuzas y Monterrey (Guavatd, Santander) 1984-1985.

No. de parasitoides

Especie recuperados Frecuencia de recuperacion
?? Hym. Eucoilidae 2.789 Recuperado repetidamente
Biosteres longicaudatus 218 Recuperado repetidamente
Trybliographa daci 101 Recuperado repetidamente
Trichopria sp. 217 Recuperado con regular
frecuencia
Aceratoneuromyia indicum 3.966 Recuperado repetidamente

TABLA 4. Correlacion entre la infestacion de la guayaba (Psidium guajava L.)
con larvas del complejo Anastrepha striata - A. fraterculus) en las
fincas sometidas a control integrado de plagas y los principales fac-

tores climaticos regionales.

Variables r Prob >r S.E.
X1, Y9 0,145 0,652 N. S
X2, Y2 -0,225 0,481 N. S
X3, Y-2 0,165 0,606 N. S

X : Precipitacion pluvial (total mensual)

X : Temperatura ambiental (media mensual)

X : Humedad relativa diaria (media mensual)

Y : Porcentajes promedio mensuales de guayabas infestadas con larvas de Anastrepha en las

fincas tratadas.

TABLA 5. Comparacién entre las infestaciones de la guayaba (Psidium guajava
L.) con larvas del complejo Anastrepha striata - A. fraterculus en las
fincas sometidas a control integrado (El Recuerdo, Las Lechuzas y
Monterrey) y las fincas no sometidas al mismo (San Luis, La Espe-

ranza y La Despensa).

Variables Promedios t Prob >t S.E.
Varianzas diferentes
A 39,91 -4,1861 0,0006 AE
Varianzas iguales
B 55,09 -4,1861 0,0004 *x

Los datos se transformaron a arco seno X

A: Porcentajes promedio mensuales de guayabas infestadas en las fincas tratadas.
B: Porcentajes promedio mensuales de guayabas infestadas en las fincas testigo
Los frutos se colectaron al azar y en cada caso se examinaron mensualmente 18 Kg de gua-

yaba (6 Kg en cada finca).

de Biosteres longicaudatus es particu-
larmente irteresante, pues su accién
positiva en el control de Anastrepha
spp. coincide con lo reportado por
Bennett et al.(4). Ademds, hasta mayo
de 1985 las especies Opius concolor,
Dirhinus giffardii y Biosteres tryoni
no habian sido recuperadas.
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Basado en los resultados obtenidos,
asi como en la experiencia y observa-
ciones personales, de los parasitoides
liberados y recuperados los mds promi-
sorios fueron Biosteres longicaudatus,
Trichopria spp. y el Eucoilidae. El
Gltimo concepto sobre el proceso en
discusion sélo podra decirse después
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de unos dos o tres anos, tiempo que se
estima debe transcurrir para poder
realizar los muestreos de recuperacion
definidos que permitan juzgar la adap-
tacion o no y la posible colonizacion
de los insectos benéficos liberados.

En el area de trabajo las poblaciones
larvarias de Anastrepha spp. no se afec-
tan en forma apreciable por los princi-
pales factores climaticos regionales
(precipitacion, temperatura y hume-
dad relativa) (Tabla 4), corrobordndo-
se asi lo establecido por el autor en un
estudio realizado durante 1980. La
razon de ello probablemente radica en
la proteccién que brinda a las larvas el
fruto en que se hallan incluidas.

El andlisis estadistico de los datos co-
rrespondientes a la infestacion de los
frutos, demostrd que debido 4l control
integrado aplicado, la poblacion larva-
ria residente en las plantaciones de las
fincas tratadas disminuydé en forma
significativa en relaciéon con la resi-
dente en las plantaciones de las fincas
testigo (Tabla 5).

Al finalizar el ensayo, el promedio de
larvas por 6 kg de guayaba fue de 53
para el tratamiento con liberacion de
parasitoides y de 205 para el testigo,
lo cual equivale a una reduccion de
74,15%0. En las plantaciones someti-
das a control, el porcentaje de frutos
infestados fue de 26,86%0 en prome-
dio respecto a 72,6690 en las planta-
ciones testigo que se traduce en una
disminucién del 63,04%o en el porcen-
taje promedio de frutos infestados.
Esto Gltimo se puede apreciar clara-
mente en la Fig. 5, donde se presenta
la evolucion de la infestacion de la
guayaba con larvas de Anastrepha spp.
a medida que fueron progresando las
practicas de control integrado.

En el andlisis del costo —beneficio se
debe tener en cuenta que si en el Sur
de Santander se aplica el control inte-
grado, el beneficio obtenido serfa
como se presenta en la Tabla 6, utili-
zando datos de 1984-1985.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos



Enero - Junio 1987

William Olarte Espinosa

10
- 400
] U |
/ N, . 300 5
o 80- ~N ~, P 2
< . / i L0 a3
....... ~ 3 k s P oL =
° 4 \.‘. precipitaciéon e l— 200 -92
@ 7 --%,“..\ N J"‘"'- 8
B, ~—- ., - T 100 &
= ~~. et Testigo :
% 60+ N . e \.
= N ."-)/w i 0
; -1 ‘o-n——-l/
< .
= Tratamiento
= 40
o
)
% ]
=
5]
bud 204 ‘
o
.
- ‘ Liberacion de Insectos benéficos
(o]

junio A
Julio -
Agosto -
Septiembre 4
Octubre -
oviembre -

Diciembre A
Enero

Z
Tiempo (Meses)

Febrero <

Marzo
Abril
Mayo

FIGURA 5, Infestacion de guayaba (Psidium guajava L.) con larvas del complejo A, striata - A, fraterculus en plantaciones donde se

utilizé control integrado.

Cada punto representa el promedio de tres replicaciones de la infestacion correspondiente a 6 kg. de guavaba.

TABLA 6. Evaluacion del Costo - Beneficio con respecto al tratamiento de

Control Integrado Probado.

Origen del Costo Valor ($)

— 1 agricultor para operar trampas, liberar controles biol6-

gicos, recolectar la fruta y recoger los excedentes de ésta

durante los 60 dias de cosecha $ 30.000.00
— 200 trampas McPhail 20.000.00
— 35 litros de proteina hidrolizada. 5.250.00
— 160.000 parasitoides de Anastrepha spp. 32.000.00
— 4 cajones de madera acondicionados, algodén y miel de

abejas para utilizar durante las liberaciones 5.700.00

COSTO TOTAL DEL TRATAMIENTO CONTROL $ 92.950.00

Valor de la produccion saneada de los guayabos considera-
dos (358 cargas) al precio miximo de $3.200 la carga paga-
do en la region durante el mes de abril/85

Menos el costo del tratamiento control
PRECIO NETO DE LA COSECHA SANEADA

Menos valor de la cosecha infestada con larvas de la Mosca
de las Frutas Anastrepha spp.

BENEFICIO OBTENIDO

$ 1.145.600.00
92.950.00

$ 1.052.650.00

551.320.00

$  501.330.00

se concluye que la estrategia de con-
trol .integrado propuesta y probada
con éxito, permitira proteger en con-
diciones economicas favorables la
produccion de los frutales contra el
ataque de las moscas de las frutas del
género Anastrepha, al reducir y man-
tener sus poblaciones a un nivel acep-
table. En el caso especifico de Santan-
der se podra obtener guayaba libre, en
alto grado de larvas del complejo
Anastrepha striata - A. fraterculus,
condicién indispensable para la pro-
duccion agroindustrial de derivados
destinados al comercio exterior.

Por Gltimo, se recomienda difundir la
informacion relacionada con esta in-
vestigacion a los técnicos del agro y a
los fruticultores del pais; producir y
distribuir los insumos necesarios para
este tipo de control; organizar a los
agricultores en asociaciones tipo coo-
perativas que faciliten la adquisicion
de los mismos y emprender las campa-
fias regionales contra la mosca de ias
frutas Anastrepha spp. que sean nece-
sarias.

17
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SUMMARY

Integrated control of Fruit Flies,
Anastrepha spp.(Diptera: Tephritidae)

Fruits production is important in Co-
lombia as nutritional source to the
population as well as their perspectives
for exportation. Despite this, it is
seriously affected continually by the
attack of fruit flies Anastrepha spp.
For that reason the autor carried out
this investigation whose objetive was
to obtain an affective, economic and
ecologically sure procedure in order to
control Anastrepha spp. To attain this
purpose it was designed and proved an’
integrated control strategy with detri-
mental effect upon adult and larvae
populations of the fly, repeating three
times the experiment. The technique
excluded the application of insectici-
des and included a simultaneaous and
constant utilization of McPhail tranp
(150), beneficial insects (40.054) and
elimination in part of infested fruits
that usually remain on the soil of
plantations. Also it was made a study
about rentability of the control
strategy proposed. As consequence of
the integrated  control applied the
larval population of Anastrepha spp.
It was reduced in 74,15% and the
percentage of infested fruits decreased
in 63,04% (average) in controlled
plantations with regard to reference
plantations. On the other hand it was
stablished that this method is highly
economic.
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EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE EL DESARROLLO
DEL PIOJO HARINOSO Phenococcus herreni
COX & WILLIAMS (HOMOPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)
EN EL CULTIVO DE LA YUCA, Manihot esculenta C.

RESUMEN

El piojo harinoso es una de las plagas
mas importantes de la yuca en Suramé-
rica. Experimentalmente, ha ocasiona-
do pérdidas de 8890 en los rendimien-
tos y de 7490 en el material de siem-
bra. Se estudio el tiempo de desarrollo
del piojo, en condiciones de laborato-
rio, cuatro temperaturas constantes
(20; 22; 25 y 30°C) y una humedad
relativa de 709%o. Los resultados mos-
traron que el tiempo de desarrollo
para la hembra de Phenacoccus herreni
fue de 90,2; 68,3; 37,6 y 39,4 diasen
promedio; para el macho de 51,9;
33,1; 22 y 19,6 dias promedio a 20;
22; 25 y 30°C dias en promedio res-
pectivamente. El porcentaje de eclo-
sion del huevo de este insecto fue
68,8; 73,9; 85,4y 94 990 a las mismas
temperaturas. lLa mortalidad de la
hembra en cada temperatura fue rela-
tivamente baja, a 20°C, 11,29%0;
229C, 1290; 25°C, 18,3%0 y a 30°C,
12,5%0. La curva de desarrollo de P.
herreni, determin6 que el umbral mi-
nimo fue de 17,5°C y un tiempo fi-
siologico o constante térmica de
3319D (grados-dia) para las hembras y
1939D para los machos.

INTRODUCCION

La yuca se cultiva para subsistencia de

* Asistente de Investigacién; Entomologo.
Programa de Yuca del CIAT. A A. 6713
Palmira; Entomdlogo. Universidad de
Massachussetts; Consultora Estadistica.
Biometria del CIAT A.A. 6713 Palmira,
Colombia.

los agricultores en las regiones tropica-
les del mundo. Historicamente, ha
sido considerada como un cultivo
“rastico’, por lo general libre de ar-
tropodos plagas. Aunque los rendi-
mientos experimentales han superado
70 t/ha y las producciones comercia-
les en Colombia han alcanzado 40
t/ha, el promedio mundial es apenas
10-15 t/ha. Estas cifras indican que
hay varios factores limitantes de la
produccion, siendo las plagas uno de
los mas importantes CIAT (1).

Los piojos harinosos forman parte de
un amplio complejo de insectos vy
acaros que atacan la yuca, constituyen
uno de los mayores problemas de pro-
duccién en las Américas y Africa. La
especie mas importante en Colombia y
Brasil es Phenacoccus herreni y P. ma-
nihoti en Africa. Ocasionalmente, se
han encontrado altas poblaciones de
P. gossypii muy localizadas en yuca, a
pesar de que éste no es su hospedero
principal (1). Estos piojos son una
plaga nueva en yuca y solo en los Glti-
mos anos se han registrado serios pro-
blemas.

Los objetivos del presente trabajo fue-
ron:

— Estudiar el efecto de cuatro tempe-
raturas constantes, 20; 22; 25 vy
300C en el desarrollo de P. herreni.

— Determinar el efecto de la tempera-
tura en la mortalidad de P. herreni.

— Construir una curva de desarrollo y
determinar el umbral minimo de
desarrollo (°C) y el tiempo fisiolo-
gico o constante térmica del insecto
plaga (°D).

Carlos Julio Herrera; Anthony C. Belloti;

Roy Van Driesche; Myriam C. Duque*

REVISION DE LITERATURA

Dentro del complejo de insectos que
atacan la-yuca se han registrado varias
especies de piojos harinosos polifagos,
pertenecientes al género Phenacoccus;
es asi como en algunos paises se ha in-
formado sobre los siguientes: P. gossy-
pii (Colombia); P. granadensis (Brasil
y Guayana); Phenacoccus sp cerca a
surinensis (Tobago); P. manihoti (Bra-
sil y Paraguay). También se ha encon-
trado la especie Ferrisia virgata en po-
blaciones muy bajas en Tobago Yaseen
(5), México* y Colombia Varela y
Bellotti (3).

Los piojos harinosos fueron considera-
dos de poca importancia econdémica
para el cultivo hasta mediados de la
década del 70, cuando P. manihoti se
convirtié en una de las plagas mas im-
portantes en Africa Varela y Bellotti
(3). A finales de 1978 en la época seca,
los mismos autores hallaron en Colom-
bia una especie de piojo harinoso en
yuca causando dano similar al produ-
cido por P. manihoti en Africa, y que
posteriormente  fue  indentificado
como P. herreni. Los sintomas de dafo
de este insecto son muy similares a los
de P. manihoti, el ataque inicial y el
dano mas severo es en el cogollo de la
planta de yuca. Sin embargo, la biolo-
gia y forma de reproduccién de ambas
especies es distinta; P. herreni es bi-
sexual, mientras que P. manihoti se
reproduce por partenogénesis Varela
y Bellotti (3).

* Bellotti, A. (Comunicacion personal,

1984).
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Respecto a la biologia de P. herreni,
en un experimento llevado a cabo bajo
condiciones de invernadero, tempera-
tura media de 28°C (20-389C) y hu-
medad relativa de 6090 (90-35%0) Va-
rela y Bellotti (3) encontraron una du-
racion promedio total para la hembra
de 49,5 dias y 29,5 para el macho.
Lema y Herren (2) realizaron un estu-
dio sobre el efecto de la temperatura
en el desarrollo del P. manihoti, y
determinaron clara incidencia de este
factor climdtico en el desarrollo del
insecto. El experimento, efectuado a
cuatro temperaturas constantes: 20;
23,5; 27 y 30,59C, registrd un tiempo
de desarrollo de 459; 36,2; 273 vy
28,7 dias en promedio respectivamen-
te.

Generalmente, un organismo requiere
mayor tiempo para su crecimiento y
desarrollo a temperaturas bajas; asi, al
incrementarse este factor abibtico
dicho tiempo decrece progresivamente
hasta Ilegar a ser demasiado alto afec-
tandolo en forma negativa. La tasa o
velocidad de desarrollo es simpiemente
el porcentaje de desarrollo por dia a
una temperatura determinada Zalom
etal. (6).

Esta determinado que la relacion entre
la temperatura y tiempo de desarrollo
da como resultado una curva en forma
de “j” invertida; la misma relacién,
pero de una manera diferente, tempe-
ratura versus tasa de desarrollo origina
una curva sigmoidea. Se ha considera-
do que para cada especie, se presenta
un limite inferior (umbral minimo),
por debajo del cual el desarrollo se
detiene.

Este umbral se obtiene con la proyec-
cion del segmento de la curva (tasa de
desarrollo versus temperatura) hasta
interceptar el eje de la temperatura
(X). Este método de aproximacion
lineal normalmente exagera el umbral
minimo de desarrollo, pero es de poca
importancia en la practica debido a
que se presenta muy poco desarrollo
en los puntos cercanos al umbral mi-
nimo Wagner et al. (4).

Zalom et al.(6), afirman que al incre-

20

mentarse la temperatura el tiempo
invertido en el desarrollo decrece, pero
la acumulacién de calor requerida para
completar éste permanece constante o
aproximadamente igual. Esta unidad
de medida de calor acumulada se co-
noce como ‘“tiempo fisioldgico o cons-
tante térmica’’, y proporciona una pre-
ferencia comdn que permite comparar
el desarrollo de los organismos.

La cantidad de calor necesaria para
completar el desarrollo de un organis-
mo no varia, no importa si la tempera-
tura es constante o si fluctGa, es decir,
se comporta como una constante de
un determinado organismo. El tiempo
fisioldgico se mide en ‘“‘grados-dia”
(°D). Un ‘“‘grado-dia” es igual a un
grado por encima del umbral minimo
de desarrollo para un organismo en
24 horas.

La temperatura también ejerce efecto
nocivo en la supervivencia de organis-
mos. En un estudio de P. manihoti
Lema y Herrera (2), hallaron que al
incrementarse la temperatura de 20;
23,5; 27 y 30,5°C la mortalidad del
insecto disminuye, presentando en
promedio DL (50) alos 37,5;21,5; 19
y 19 dias, respectivamente.

METODOLOGIA

En el presente trabajo se hizo una mo-
dificacion en los machos, se considera-
ron los siguientes estados: primero,
segundo ‘‘Cocon” (tercero y cuarto
instar) y adulto. Se estudi6 en conjun-
to el tercer y cuarto instar, debido a
que estos dos estados se encuentran
dentro de un capullo ninfal algodono-
so y bastante compacto, que al tratar
de romperlos puede alterar el desarro-
Ilo del macho.

— Efecto de la Temperatura sobre el
Desarrollo y Mortalidad del P. he-
rreni.

En el experimento se usaron cajas
petri de 10 cm de didmetro x 15 mm
de alto, con papel de filtro himedo;
en cada una de ellas se colocd un I6bu-
lo de hoja de yuca tomada del nivel
medio de la planta totalmente libre de
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insectos y enfermedades, y sobre ésta
un solo especimen de P. herreni. Para
el caso de huevos, éstos se colocaron
en masa y se tomo el tiempo de emer-
gencia de ninfas, posteriormente se
depositd una ninfa por caja de petri y
se incubd el material a 20; 22; 25 vy
30°C con humedad relativa de 70%o
(£590);. los registros de duracién y
tiempo de mortalidad de cada instar se
tomaron diariamente.

— Umbral Minimo, Velocidad de De-
sarrollo y Tiempo Fisiologico de P.
herreni

Teniendo en cuenta que el desarrollo
de un organismo Poikilotérmico es de-
pendiente del medio ambiente, princi-
palmente de la temperatura, se proce-
di6 a efectuar la estimacion de la
velocidad de desarrollo para la especie
y estado bioldgico a la temperatura
antes mencionada; para tal efecto se
multiplicd por 100 el inverso del tiem-
po (dias) de desarrollo (Y), es decir,
(1/Y x 100). Al expresar graficamente
la velocidad de desarrollo en el eje “‘y”’
y la temperatura en el eje “‘x”’, se ob-
tiene una curva de la forma sigmoidea,
en cuya porcidon central es posible
hacer una aproximacion mediante una
linea recta, la cual corta el eje “x” en
el punto que corresponde al umbral
minimo de temperatura (Figura 1).

Con la ecuacion que ajusta la recta Y=
a + bX, se calcula el valor para el cual
la velocidad de desarrollo “‘seria cero”,
es decir:

Velocidad de desarrollo=a + bX X-=
Temperatura

O=a+b (umbral minimo)

a=Umbral minimo= A

b

donde: a = intercepto y b = pendien
te de la recta

Conociendo el valor de “a” puede des-
pejarse el valor de la constante térmica
o tiempo fisiologico (K), de la siguien-
te forma:

K=y (T-A)

donde: “‘y” es igual al tiempo de dura-
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cion en la temperatura (T), (una de las
temperaturas utilizadas en el experi-
mento) y (A) corresponde al umbral
minimo de desarrollo, medida en gra-
dos centigrados (°C).

Para este caso, se utiliz6 el valor de
“ye, N

y" corregido por la ecuacion recta a
la temperatura (T).

RESULTADOS Y DISCUSION

— Efecto de la Temperatura sobre el
Desarrollo de P. herreni

Se determiné que las temperaturas
tienen efecto sobre el desarrollo. Las
cuatro temperaturas estudiadas presen-

Carlos Julio Herrera - Anthony C. Belloti - Roy Van Driesche - Myriam C. Duque

taron diferencia significativa para cada
estado de desarrollo evaluado.

En la Tabla 1 se observa el efecto de la
temperatura sobre el tiempo de desa-
rrollo de las hembras y machos de P.
herreni. En todas las temperaturas las
hembras tomaron para su desarrollo
total, aproximadamente el doble de
dias del que requiri6 el macho. Tam-
bién se puede apreciar que el desarro-
llo se incrementa a medida que decrece
la temperatura como lo afirman Za-
lom et al. (6), ademas se confirman los
resultados de estudios realizados con el
piojo harinoso P. manihoti Lema vy
Herren (2).

TABLA 1. Efecto de la temperatura
sobre el tiempo de desa-
rrollo de Phenacoccus he-

rreni.
Promedio de dias
Temperatura

oC Hembras Machos
20 90,2 51,8
22 68,3 33,1
25 37,6 21,9
30 39,4 19,6

Velocidad de Desarrollo

0

-A

B

Velocidad de Desarrollo

= A+B

(Temperatura)

A + B ( Temperatura)

= Umbral Minimo

FIGURA 1. Curva de desarrollo y forma de cdlculo del umbral minimo de desarrollo (OC).

Con los datos obtenidos en todas las
temperaturas y para cada estado de
desarrollo del piojo evaluado, se puede
apreciar una sincronizacion entre los
sexos (Figura 2); asi se cbserva que
cuando el macho cambia al estado
adulto ya la hembra ha pasado a este
estado. También se tiene conocimiento
que el adulto macho vive pocos dias,
suficientes para su dispersion y coépula
Varela y Bellotti (3). Esta sincroniza-
cion se presenta igual para cada tempe-
ratura evaluada.

— Efecto de la Temperatura sobre la
Mortalidad de P. herreni

También en la mortalidad incide el
efecto de la temperatura. Se determind
que existe un comportamiento defini-
do para los huevos; a medida que se
incrementd la temperatura la mortali-
dad fue menor. (Tabla 2).

Este resultado es de gran importancia
en el comportamiento del insecto;
como.se sabe esta plaga aumenta su
poblacion en época de sequiay a tem-
peraturas altas que fluctGan entre 25
y 30°C en promedio; cuando los hue-
vos estan en condiciones de eclosionar
en mayor porcentaje.

Con respecto a los estados inmaduros
y a los adultos las hembras y machos,
la mortalidad no mostrd una clara ten-
dencia o no tan definida como la halla-
da en los huevos. El primer instar,
tercer instar en las hembras vy el
‘“‘cocon’” muestran que a medida que
se incrementa la temperatura, se incre-
menta la mortalidad considerablemen-
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FIGURA 2. Efecto de la temperatura en el desarrollo de Phenacoccus herreni,

TABLA 2. Efecto de la temperatura sobre la mortalidad de Phenacoccus herreni.

90 Mortalidad

Estado

200C 229C 250C 200C
Huevo 31,2 26,1 14,6 5,1
Primer Instar 21,4 53,7 426 61,8
Segundo Instar 33,4 0,9 26,3 233
Tercer Instar-Cocon 11,0 2.7 21,2 36,0
Adulto 11,2 11,9 18,3 125

te. El segundo instar (macho y hem-
bra) se comporta en forma contraria a
los estados anteriores, la mortalidad
decrece a medida que se incrementa la
temperatura. El estado adulto tiene un
comportamiento similar a los primeros
estados inmaduros nombrados. Sin
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embargo, se puede decir que hay una
ligera tendencia a incrementar la mor-
talidad a medida que se incrementa
este factor abidtico. Estos datos son
muy semejantes a los obtenidos por
Lema y Herren (2) en estudios realiza-
dos sobre P. manihoti.

— Curva de Desarrollo, Umbral Mini-
mo y Tiempo Fisiologico de P. he-
rreni.

Teniendo determinado el tiempo de
desarrollo (dias promedio) y calculada
la velocidad de desarrollo (inverso del
tiempo de desarrollo), se puede cons-
truir una curva de desarrollo para ca-
da estado inmaduro y del adulto
(longevidad) Figuras 3 y 4. Los va-
lores utilizados para las Figuras, se
corrigieron por la ecuacion de la recta
explicada en la metodologia.

En la Tabla 3 se presenta el umbral mi-
nimo (A) definido como el limite téc-
nico por debajo del cual el organismo
suspende su desarrollo. Los resultados
indican limites inferiores para el hue-
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FIGURA 4, Curva de desarrollo de Phenacoccus herreni Cox & Williams - Macho. a. primer instar; b. segundo instar; c. tercer instar y

d. adulto.

vo, primer y segundo instar hembra y
macho, tercer instar hembra, cocon
(tercero + cuarto instar), y adultos
hembra y macho.
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Los resultados anteriores indican que
los estados de desarrollo, que pueden
estar expuestos a condiciones maés
bajas dé temperatura, son el segundo

instar hembra con 13,6°C y el adulto
macho, con 13,89C. Por el contrario,
el primer instar (17,50C) requiere
mayor temperatura para empezar a
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En cuanto el tiempo fisioldgico para
los diferentes estados de desarrollo de
P. herreni, los resultados muestran que
los machos requieren menos grados-dia
para su desarrollo que la hembra. Res-
pecto a la hembra, el estado que nece-
sita menor calor acumulado es el
primer instar con 31°C y por el con-
trario el adulto, con 142°D es el esta-
do de mayor cantidad de calor acumu-
lado necesario (Tabla 3).

Con los anteriores datos de umbral
minimo y tiempo fisioldgico, se puede
decir que este insecto plaga tiene un
limite inferior de 17,50C y requiere
331°D para completar su desarrollo
(Tabla 4).

-CONCLUSIONES

— De acuerdo con los resultados obte-
nidos se concluye que el tiempo de

Carlos Julio Herrera - Anthony C. Belloti - Roy Van Driesche - Myriam C. Duque

desarrollo de la hembra es el doble
con relacion al macho.

— La mortalidad del huevo se incre-

menta a medida que disminuye la
temperatura. Lo contrario ocurre
para los estados ninfales.

— El umbral minimo de desarrollo de

P. herreni fue de 17,5°C para am-
bos sexos, y el tiempo fisiologico
para la hembra fue de 331°D y
193°D para el macho.

SUMMARY

1 emperature efect
on development of Phenacocus
herreni Cox 2 & William
(Homopthere - Pseudocuccidae)
in Manihot esculenta C.

The cassava mealybug P. herreni, is

TABLA 3. Umbral minimo y tiempo fisiologico de desarrollo de Phenacoccus

herreni.

Umbral minimo*

Tiempo fisiologico**

Estado del Piojo

Hembra Macho Hembra Macho

Huevo 16 63

Primer Instar 17,5 17,3 31 28
Segundo Instar 13,6 15,7 50 38
Tercer Instar 15,3 — 45 -
Cocon*** - 16,5 - 50
Adulto 17,4 13,8 142 14
TOTAL 17,5 331 193

)’

*

Grados Centigrados
** Grados - Dia

*** Tercer y cuarto instar ninfal macho cubierto por un capullo algodonoso.

TABLA 4. Efecto de la temperatura sobre la hembra de Phenacoccus herreni.

Temperatura Dias en Velocidad de Umbral Tiempo
oC promedio desarrollo* minimo fisiologico
20 90,2 1,1
22 68,3 1,5
25 37,6 2.4 17,50C 331°D
30 39,4 25

* 1/ Dias en promedio X 100

one of the most important pest of
cassava in South America. It can
produce losses of 8890 in yield and
74% in planting material under
laboratory condition. The develop-
mental period of P. herreni was
studied in the laboratory: under four
constant temperatures (20; 22; 25 and

30°C) and 70%0 HR. Average develop-
mental period was 90,2; 68 3; 37,6
and 39,4 days for the female and 51,9;
33,1; 22 and 19,6 day< for the male, at
20; 22; 25 and 30°C, respectively.
Percentage egg hatchability was 68,8
73,9; 85,4 and 94,9 at 20; 22; 25 and
300C, respectively. Female mortality
was relatively low at each temperature:
11,3 at 20°C, 129%o at 22°C, 18,3 at
259C and 12,5%0 at 30°C. Develop-
ment curve of P. herreni showed a
minimum threshold of 17 59C and
a physiological time or thermic cons-
tant of 331°D (days-degree).
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ASPECTOS BIOECOLOGICOS DEL ORDEN TRICHOPTERA Y SU
RELACION CON LA CALIDAD DEL AGUA

RESUMEN

Trichoptera es un orden notable por
la sensibilidad de las larvas a la calidad
del agua, su reconocido valor como
sustento de peces y sus tipicos hdbitos
de construccion de albergues y redes
para refugio y alimento respectivamen-
te. Los objetivos del presente trabajo
fueron: estudiar la distribucion y bio-
ecologia de adultos en rios y quebra-
das de Farallones de Cali, su impor-
tancia ecoldgica y uso potencial como
indicadores de calidad de aguas. Entre
1984 y 1986 se hicieron colecciones
de larvas y adultos en corrientes |én-
ticas y loticag localizadas entre los
980 a 2000 metros de altura, en las
cuales se midieron parametros fisico-
quimicos como pH, oxigeno disuelto,
COZ, temperatura, etc., para concer el
estado del agua en el momento del
muestreo. Se obtuvieron adultos bajo
condiciones simuladas de aireacion,
con el fin de profundizar més en la ta-
xonomia del grupo y de correlacionar
los respectivos estados inmaduros con
sus adultos. Las observaciones permi-
tieron establecer una relacién directa

entre familias y géneros encontrados.
con estados especificos de calidad de

agua; ademas se hallé que los Trichop-
tera de Farallones de Cali se agrupan
en 10 familias, 17 géneros y por lo
menos 36 especies las cuales viven en
rios y quebradas de aguas muy limpias
y bien oxigenadas provenientes de bos-
ques naturales; Glossosomatidae e Hy-

* Biologa, Entomologia, Universidad del
Valle, Colombia.

** M.sc. Profesora Departamento Biologia-
Entomologra, Universidad del Valle. Co-
lombia.
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dropsychidae presentaron el mayor
porcentaje de individuos colectados y
en general se mostré que la poblacion
de Trichoptera disminuye casi verti-
calmente a medida que aumenta la
contaminacién del agua. Hydropsychi-
dae presentd una distribucién unifor-
me en toda la zona de estudio.

INTRODUCCION

La obtencién de energia, abastecimien-
to de acueductos, irrigacion, consumo
industrial, conservacién de fauna y flo-
ra, recreacion y otras dependen del
agua, especialmente de su cantidad, re-
gularidad y sobre todo de su calidad.

Una de las principales razones para el
estudio de insectos acuaticos es su
relacién con el medio; 6rdenes como
Plecoptera, Ephemeroptera y Trichop-
tera, entre otros, son muy sensibles al
grado de pureza del agua.

La idea de usarlos como indicadores
de calidad de aguas naci6 en Europay
Norte América hace mds de medio si-
glo. Colombia tiene los ecosistemas
hidricos mas ricos del mundo, sin em-
bargo, sblo recientemente ha iniciado
estudios sobre calidad y productividad
bioldgica de sus aguas dulces. Trabajos
como los de Roldan et al (14) en el
rio Medellin; Gaviria y Rodriguez (6)
en el rio Bogotd y Zaniga de Cardozo
(17) en el rio Cali iniciaron la relacién
de los aspectos fisicoquimicos y biol6-
gicos en estudios de polucién de estos
rios.

Estudios sobre aspectos basicos de ta-
xonomia y bioecologia de ninfas de
Ephemeroptera han sido realizados por

Amanda D. Quintero de G.*
Angela Martha Rojas de H.**

Roldan (12,13) y de larvas de Trichop-
tera por Correa et al (2); Quintero y
Rojas (16) trabajaron aspectos morfo-
l6gicos y taxondmicos de larvas y adul-
tos de trichoptera de Farallones
(Valle).

El principal propdsito del presente tra-
bajo fue proveer bases bioldgicas y
ecoldgicas sobre el orden Trichoptera
del area de Farallones de Cali, que per-
mitan comprender su importancia en
la economia acudtica y usar la infor-
macion sobre distribucién, abundacia
e indice bidtico, en el conocimiento de
la calidad del agua.

REVISION DE LITERATURA

Los Trichopteros constituyen un or-
den pequeno holometabolo amplia-
mente distribuido, conocido en paises
de habla inglesa como caddisflies. Se-
giin Lehmkuhl (9) se han descrito
aproximadamente unas 4500 especies
en el mundo.

Los trichopteros adultos tienen un ta-
mano pequeno a mediano. Son muy
fragiles, semejantes en forma a mari-
posas o moscas; poco familiares para
la persona comin ya que estan relacio-
nados con hébitats I6ticos frios. Pre-
sentan colores muy suaves en tonos
pastel, entre grises, habanos, verde
claro, amarillo.

Son buenos voladores aunque no se
alejan mucho de las corrientes; en el
dia descansan bajg las hojas de la vege-
tacion riberefia, entre el musgo o en las
rocas (11).

Todos sus estados inmaduros, con po-
cas excepciones, se desarrollan en
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aguas frescas, bien oxigenadas y no
contaminadas. La mayor parte del ci-
clo de vida transcurre en el estado
larval, duran hasta un afio en latitudes
altas, y menos tiempo cuando viven
cerca al tropico. El interés en el estu-
dio de las larvas de Trichoptera, por
parte de un gran ndmero de naturalis-
tas e investigadores, se centra en dife-
rentes aspectos:

— Sus curiosos hdbitos de construc-
cion de redes de seda y los tipicos
albergues que les sirven para captu-
rar alimento y de refugio, respecti-
vamente.

— Su potencial como indicadores de la
calidad de un cuerpo de agua, lo
cual se basa en el estrecho rango de
condiciones ecoldgicas que toleran
muchas de sus especies.

— Su estudio y dispersion aporta in-
formacion sobre el pasado de la
vida de la tierra (15).

— Por su valor en la dieta alimenticia
de una gran cantidad de peces, se
considera parte importante de las
cadenas troficas acudticas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio bioecologico del orden Tri-
choptera se llevo a cabo desde octubre
de 1984 hasta mayo de 1986 en el drea
de Farallones de Cali.

El paraue Natural de Farallones de
Cali se encuentra localizado en la Cor-
dillera Occidental, en el municipio de
Cali, departamento del Valle del Cauca
(Figura 1), tiene montafas con alturas
superiores a 3.200 metros. Las condi-
ciones climatoldgicas del area de estu-
dio se describen en la Tabla 1.

El INCORA lo declaré Parque Nacio-
nal, por resoluciéon no. 92 de 1968;
actualmente lo administra y protege la

Corporacién Auténoma Regional del

Cauca (C.V.C.).

Se escogid como zona de trabajo por-
que ademas de las caracteristicas ante-
riores presenta, casi en su totalidad,
ecosistemas de aguas lOticas, claras,
frias, bien oxigenadas, sin contamina-
cién y con numerosas caidas, lo que
ofrece excelentes oportunidades para
investigar factores de diversidad, com-

Amanda D. Quintero de G. - Angela Martha Rojas de H.

TABLA 1. Condiciones climatoldgicas de la zona estudiada en Farallones de Cali
(Reelaborada de C.V.C. 1967, 1969, 1974, 1979).

Altura T. promedio Precp. promedio
Zona (m.s.n.m.) Zona de vida (°C) (mm)
Vertiente Oriental
Alta 1600 a 2000 bmh- ST a bmh-MB 12a19 2500 y mas
Media 1200 a 1600 bh - ST 19224 1800
Baja 800 a 1200 bs - T 24 y mids 1500
Vertiente Occidental
Media 1000 a 1600  bmh-T abh-ST 17a24 3500 a 4000
Baja 0a1000 bp-Tabmh-T 24 y més 4000 a 8000

posicion, abundancia y habitat del
Orden Trichoptera.

Ademas se destaca la importancia del
lugar como principal centro recreacio-
nal y porque la cuenca del rio Cali,
formada desde sus partes mds altas,
suministra agua al acueducto de San
Antonio que abastece amas de 500.000
habitantes.

Los diferentes informes elaborados por
la Corporacién Auténoma Regional
del Cauca (C.V.C.), (3,4,5) permitie-
ron sugerir la division de la zona de es-
tudio en dos vertientes y agrupar las
corrientes muestreadas en tres cuencas
(Tabla 2).

Antes de empezar el trabajo se elabo-
raron fichas donde se registraron: fe-
cha, hora, temperatura del aire y del
agua, anchura, profundidad, sustrato
y otras condiciones bajo las cuales se
encontraba el rio o quebrada mues-
treada (a).

La toma de muestras se hizo siguiendo
las recomendaciones:y metodologia
para andlisis de aguas descrita por
Needham y Needham (10).

Las determinaciones quimicas de CO

pH, Demanda Bioquimica de- Oxigeno
(DBO), turbiedad, alcalinidad, dureza
total y otras, se hicieron en el labora-

TABLA 2. Localidades de estudio en Farallones de Cali.

I. Vertiente Oriental

Metros sobre
el nivel del mar

- Cuenca Meléndez - Pance Q. La Chorrera (Topacio) 1800

R. Pance 1550

R. Meléndez 1540, 1000, 950
- Cuenca del rio Cali R. Penas Blancas 2000

R. Pichinde 1400

R. Felidia 1500

R. Cali 1200, 1000, 950

Il. Vertiente Occidental

- Cuenca del rio Anchicaya

Q
Q.
R
R

Q.

. Almorzadero 1400
Dos Cascadas 1300
. Blanco 1000
. Danubio 600
Bajo Anchicaya 430
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torio del Departamento de Procesos
Quimicos y Bioldgicos de la Universi-
dad del Valle; se utiliz6 el método
estandard descrito por Apha (1). Los
pardmetros usados para los andlisis de
aguas cubrieron el 959%o de aquellos
que exige el Ministerio de Salud para
bioensayos acudticos (Decreto 1594
de 1984).

Para el estudio bioldgico se prefirieron
aguas ldticas, porque presentan mayor
variedad de nichos ecolbgicos; se se-
leccionaron tramos de corrientes de
tres metros de longitud donde se
muestred de orilla a orilla. Las mues-
tras bioldgicas se recogieron con dife-
rentes métodos, manual y con red
para bentos (10) y se depositaron en
frascos con alcohol debidamente rotu-
lados. En cada sitio se colectaron tan-
tas larvas como fue posible; parte del
material se llevd vivo al laboratorio
donde se colocé bajo condiciones si-
muladas de temperatura, oxigenacién
y velocidad de corriente con el fin de
obtener adultos para precisar su iden-
tificacion. Especimenes de los estados

inmaduros y adultos se enviaron para
su” clasificacién, al Dr. Oliver S. Flint
Jr; taxbnomo especialista de Smith-
sonian institution.

Para demostrar la relaciéon del Orden
con la calidad del agua se tomd6 como
referencia el estudio realizado por
Hilsenhoff (7) quien ha trabajado la
parte entomolégica en calidad de
aguas; se calculé el Indice Bidtico
(I.B.). Asi mismo, para los géneros
colectados en Farallones, se asignaron,
por primera vez, valores de tolerancia
a la contaminacién, basados en los
resultados de los principales parame-
tros fisicoquimicos sugeridos por Hil-
senhoff (7) para corrientes muestrea-
das.

Para calcular el Indice Bidtico se em-
pleé la férmula siguiente:

2 ni.na

N

I.B. =

donde:

i Vol. 13 No. 1, 1987
ni =

Nidmero de individuos de cada
especie o género.

na = Valor de tolerancia asignado a
esa especie o género.

N = Nuamero de individuos en el to-

tal de la muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS FISICOQUIMICOS

Los resultados de los principales para-
metros fisicoquimicos examinados en
rios y quebradas de Farallones de Cali
se presentan en la Tabla 3. Los datos
se agrupan seg(n la vertiente a la que
pertenece cada corriente y de acuerdo
con su altura sobre el nivel del mar.

TEMPERATURA

Este pardmetro varié en forma inversa
con la altura (Figura 2). Los valores
mds bajos de temperatura se encuen-
tran en las cabeceras de los rios para

TABLA 3. Resultados de los principales parametros fisicoquimicos examinados en rios y quebradas de Farallones de Cali.

Altura Temperat.

Oxigeno 9/o Saturac. CO.

Dureza Turbiedad Alcalin. Sélidos NO

Rio o quebrada ms.am.  °C pH x disuelto deO.D. D.B.O. Mg/l. Mg/l. U.T.N. Mg/l. totales Mg/l.

x Mg/l. CaC03 CaCO3 CaCO3 p.p.m.
PROMEDIOS

Vertiente Oriental

R. Pefias Blancas 2000 16 7,0 8,3 106,5 0,0 20 0,0 1,0 7,0 10

Q. La Chorrera 1800 17 7,0 8,3 106,0 0,0 20 0,0 1,0 10,6 18

R. Pance (Alto) 1550 18,5 7.1 8,0 102,0 0,0 20 0,0 1,0 10,6 35

R. Meléndez 1540 185 71 7.6 97,0 2,0 30 05 2,0 8,0 35

R. Felidia 1500 18,5 7,0 8,4 102,0 0,1 30 00 1,0 8,0 40

R. Pichindé 1400 19 71 75 95,0 2,0 3.0 2,0 8,6 38

R. Cali (Bocatoma) 1200 20 6,9 7,2 97,0 3,0 45 3,0 45 1,25

R. Cali (Ciudad) 1000 215 6,8 50 74,0 20,0 438

R. Meléndez (Ciudad) 1000 20 75 75 94,3 1,15 47 48 0,52

R. Cali (Desembocad.) 950 23,5-26 6,3 1,0 0,0 135,0

R. Meléndez (Desembocad.) 950 21 7,2 7.1 89,3 3,6 6,2 47 0,60

Vertiente Occidental

Q. Almorzadero 1400 19 7,8 7,5 95,0 1,0 20 0,0 6 10,5 50,5 1,75

Q. Dos Cascadas 1330 19,2 7,8 8,0 100,6 2,0 20 0,0 13 12 56 1,70

R. Blanco 1000 21 7.5 7.7 96,9 1,0 25 25 9 13 495 1,75

R. Danubio 600 22 7,5 7.5 91,7 1,0 15 0,0 8 6,5 39 1,70

Q. Bajo Anchicaya 430 225 7.2 75 90,7 2,0 0,0 1,0 30 1,70

R. Cajambre 75 23y mas

X = Promedio

DBO = Demanda Bioquimica de oxigeno

0.D. = Oxigeno disuelto
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ambas vertientes y los valores mds
altos los presenta la zona baja del rio
Cali a su paso por la ciudad, donde se
convierte en reservorio de aguas resi-
duales procedentes de diferentes tipos
de actividades (17). La vertiente orien-
tal presenta un rango de temperatura
promedio que va de 169C a 21°C en
sus partes alta y baja respectivamente;
la cual puede variar a lo largo del ano
segin la época (seca o lluviosa); en la
parte alta, con mejor cobertura vegetal
y bosques primarios, la temperatura de
sus aguas tiende a variar menos.

La vertiente occidental tiene la misma
tendencia inversa con respecto a la al-
tura pero su rango promedio es un po-
co més alto (19°C a 239C) debido a
que se encuentra en una zona de bos-
que muy hamedo tropical. En esta
zona de vida los rios son mas grandes
y turbulentos, la region estd practica-
mente deshabitada.

pH

En las partes alta y media de la vertien-
te oriental, el pH conserva rangos neu-
tros o ligeramente bdsicos. En la parte
baja correspondiente al rio Cali, se
torna levemente acido como conse-
cuencia de los productos generados en
la estabilizacion de la materia organica
de desecho adicionada por la ciudad,
(Figura 2).

Los valores ligeramente alcalinos de la
vertiente occidental se deben en parte
a la composicion de los suelos y a un
pequeno incremento en la alcalinidad
bicarbondtica, consecuencia del siste-
ma buffer COp —HCO3 que predomi-
na en estas corrientes; en general son
valores cercanos entre si y mds o me
nos estables durante el afo (Figura 2)

OXIGENO DISUELTO (0.D)

Zaniga de Cardoso (17) dice que el

Oxigeno Disuelto es el parametro mds
importante entre los que sirven para
evaluar la calidad de agua porque varia
mas significativamente al incrementar-
se la contaminacién en una corriente.
La cantidad de O.D, presente en el
agua depende de varios factores entre
los que se destacan: turbulencia, tem-
peratura, altura sobre el nivel del mar

Amanda D. Quintero de G. - Angela Martha Rojas de H.

y contenido de sales disueltas. En
aguas frias, los valores de O.D. que re-
presenten niveles superiores a 5 mg/L
son buenos para preservar la biota
acudtica promedio de un cuerpo de
agua (Decreto 1594 de 1984 del Mi-
nisterio de Salud de Colombia sobre
usos del agua y residuos liquidos).

En Farallones de Cali, el nivel de oxi-
geno disuelto es’ menor en las partes
planas y va aumentando a medida que
se acerca a las cabeceras, varia en for-
ma directa con la altura e inversa con
la temperatura (Figura 2). Los valores
promedio de O.D. de la zona alta y
media de la vertiente oriental tiene
niveles de saturacion que oscilan entre

106,5% vy 959o. Estos porcentajes
son considerablemente menores en las
zonas bajas de los rios Cali y Meléndez
debido a la carga orgdnica que reciben.

En el rio Cali, antes de su desemboca-
dura en el Cauca, el nivel de saturacion
de oxigeno es cero; en contraste, el
valor de saturacion para el.rio Melén-
dez es 899%o al final de su recorrido,
debido a que recibe aportes de carga
orgdnica considerablemente mas bajos,
asi lo demuestran los resultados del
estudio realizado para este rio por Zi-
figa de Cardoso (17).

El rio Felidia, de esta misma vertiente,
presentd el mayor promedio de O.D. a
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FIGURA 1, Ubicacién de Farallones de Cali con respecto a Colombia, Departamento del

Valle y Municipio de Cali.
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pesar de no estar a la mayor altura
sobre el nivel del mar; este resultado
es explicable si se considera que el rio
posee un gran caudal unido a una fuer-
te velocidad de corriente, ademds nace
en una de las zonas mds abruptas, for-
mando numerosas cascadas y turbulen-
cia en su recorrido inicial, incremen-
tando el valor de O.D. como conse-
cuencia del aumento de la superficie
de contacto entre la pelicula aire-agua
que facilita la solubilizacion del oxige-
no, llegando a un valor de saturacién
de 102%0 (Figura 2).

La vertiente occidental conserva valo-
res bastante uniformes con niveles
igualmente altos, cuyos porcentajes de
saturaciéon fluctGan entre 100,6 vy
90,7%0 y aunque las temperaturas del
agua tiendan a ser mds altas al acercar-
se al nivel del mar, los valores de O.D.
no disminuyen ya que los rios de esta
vertiente ademas de no recibir ningln
tipo de carga organica residual, provie-
nen de bosques naturales, tienen un
gran caudal y también presentan altas
velocidades de corriente (Figura 2).

En épocas Iluviosas, el aumento de
caudal y la disminucién de la tempera-
tura de las corrientes contaminadas
de las zonas bajas, tiende a incremen-
tar los valores de O.D. En las zonas
altas, exentas de carga orgdnica, este
hecho no tiene una incidencia signifi-
cativa en la variacion de este paré-
metro.

OTROS PARAMETROS

Los resultados de diferentes andlisis
demostraron que las aguas muestreadas
son pobres en contenido mineral solu-
ble, los valores de dureza fueron cerca-
nos o iguales a cero, es decir, que el
contenido de cationes como Ca y Mg
es minimo; en los lugares donde se
present algun tipo de dureza, ésta fue
exclusivamente de tipo carbondtica
(Tabla 3).

La turbiedad impide la penetracion de
luz para el desarrollo de formas de vida
vegetal; si la turbiedad es alta los orga-
nismos bentdnicos filtradores y raspa-
dores se afectan en sus habitos alimen-
ticios debido a la interferencia de sedi-
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mentos en suspension. Como se anotd
en materiales y métodos, se evitd
muestrear sitios turbios y por consi-
guiente con sdlidos en suspension.
Todos los sitios estudiados presenta-
ron siempre aguas limpias y cristalinas.

RESULTADOS BIOECOLOGICOS

La cantidad, regularidad y sobre todo
la calidad de las aguas determinan su
uso en las diferentes actividades hu-
manas. Por tanto, conocer el grado de
calidad del agua, antes de utilizar el
liquido, es un punto prioritario. Para
evaluar la calidad de agua, en nuestro
pafs se han utilizado todos los pardme-

Vol. 13 No. 1, 1987
tros fisicoquimicos conocidos; éste es
un método altamente especializado,
costoso y al alcance de unos pocos,
considerandose efectivo pero poco
practico en términos econémicos.

En Europa y Norte de América desde
hace mas de medio siglo, se investiga
sobre la relacion de la fauna bentdnica
y su medio natural, encontrandose
gran cantidad de organismos altamente
susceptibles al cambio en los estados
de calidad de las aguas que habitan.
Los insectos son los elementos mas
practicos en dichos estudios porque
son abundantes, faciles de colectar,
diversos, poco mdviles y ademds por-
que la mayoria de las especies tienen
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FIGURA 2, Variacion de temperatura, pH y oxigeno disuelto en las corriente muestreadas en

farallones de Cali.
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TABLA 4. Familias de Trichoptera colectadas en Farallones de Cali.

Amanda D. Quintero de G. - Angela Martha Rojas de H.

Familia y Géneros

Tipo de Corriente - Habito alimenticio

Principal caracteristica morfologica
refugio y ubicacion

Calamoceratidae
Phylloicus banyallarga

Glossosomatidae
Mortoniella

Helicopsychidae
Helicopsyche

Hydrobiosidae
Atopsyche

Hydropsychidae
Leptonema smicridea

Hydropt_ilidae
Ochrotrichia Rhyacopsyche

Leptoceridae
Grumichella atanatolica
Triplectides.

Philopotamidae
Chimarra wormaldia

Polycentropodidae
Polycentropus

Corrientes |énticas a semiloticas
Herbivoro - Detritivoro

Corrientes I6ticas. Raspador herbivoro de
perifiton (algas y diatomeas).

Corrientes I6ticas y semildticas. Raspador
herbivoro

Corrientes |oticas. Predador - Carnivoro

Corrientes |dticas. Herbivoro - Detritivoro
Filtrador,

Corrientes |6ticas. Herbivoro raspador de
perifiton,

Ldticas a semildticas. Herbivoro masticador
y minador; Raspador.

Vida libre - Léticas. Construyen redes de seda

para filtrar de la corriente.

Vida libre I6ticas o redes en forma de
trompeta o tubo. Carnivoro en parte.

Labrum con hilera de setas gruesas distin-
tivas. Refugios de fragmentos de hojas.
Viven sobre la hojarasca y detritus de la
corriente.

Placa protoracica completa; placa dorsal
sobre noveno segmento abdominal. Refu-
gios en forma de concha de tortuga de
pequefias piedrecillas. Viven sobre las
rocas cerca al nivel del agua, generalmente
en grupo.

Una de las propatas anales en forma de
peine. Refugio en forma de concha de ca-
racol de pequefios fragmentos de rocas y
arena, Viven sobre los intersticios hime-
dos de las rocas cerca al nivel del agua.

Propatas anales largas y delgadas. Patas
anteriores con ufla modificada como pin-
zas. Larvas de vida libre, Se ubican bajo
las rocas o entre el detrito del fondo o
donde haya mayor velocidad de corriente.

Elaboran refugios bajo piedras con seda y
diferentes materiales del medio o aprove-
chan refugios naturales como troncos per-
forados. Bajo el agua en las rocas o detrito.
Tres placas toracicas.

Diminutos. Refugios de seda y arena fina
en forma de bolsitas. Sobre o bajo las ro-
cas en la corriente.

Antenas relativamente largas mesonoto
suavemente escierotizado con pequefios
escleritos de forma curvada. Sobre rocas
grandes sumergidas.

Tipico Labrum expandida lateralmente en
forma de T bajo las rocas en el fondo de la
corriente,

Cabeza y protérax con punticos. Trocan-
tin agudo y puntudo en el apex. En la ho-
jarasca atrapada en la corriente.

ciclo de vida corto. Entre los 6rdenes
que retnen esta caracteristica, se des-
tacan Trichoptera, Plecoptera y Ephe-
meroptera; los dos primeros 6rdenes
permiten una rapida identificacién por
sus habitos de construccién de refu-
gios. El estudio de indicadores biold-
gicos de calidad es por tanto, un mé-

nueve familias, diez y seis géneros y
por lo menos treinta y cinco especies
de larvas de Trichoptera, cuyos géne-
ros y familias se pueden reconocer
detalladamente en el estudio realizado
por Quintero y Rojas (16) y en forma
general, segn las caracteristicas anota-
das en la Tabla 4.

cies de una comunidad estd determina-
do por el namero de nichos potencia-
les del ambiente, es facil comprender
la riqueza en la diversidad de Trichop-
teros que habitan ecosistemas loticos.
Los resultados sobre distribucion y
abundanciade trichopteros en cada una
de las vertientes muestreadas, nos per-
mite afirmar que estos pardmetros

DIVERSIDAD, ABUNDANCIA'Y
DISTRIBUCION ALTITUDINAL
DE LARVAS

todo obviamente mas econdmico aun-
que eyidentemente su uso implica un
mejor conocimiento taxondmico.

dependen de factores que varian como
funcién de la altura, tales como oxi-
geno disuelto, temperatura, pH y otros
que estin directamente relacionados

Considerando que el nimero de espe- !
con la calidad del agua.

En Farallones de Cali se colectaron
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En general la familia Glossosomatidae
fue la mds abundante (23,559%0) segui-
da por Hydropsychidae (19,7%0) vy
Leptoceridae (19,3%); en contraste,
las familias Hydrobiosidae, Philopota-
midae y Polycentropodidae son las
menos abundantes (Tabla 5)..

De las familias colectadas, Leptoceri-
dae posee cuatro géneros, las demas
s6lo tienen uno o dos. Hydropsychi-
dae, exhibe siete especies, seguida de
Leptoceridae y Calamoceratidae con

Vol. 13 No. 1, 1987

cinco especies cada una; Helicopsychi-
dae y Philopotamidae con cuatro es-
pecies, las restantes con tres o menos
especies hasta llegar a Polyeentropo-
didae con una sola especie, (Tabla 5).

Respecto a este punto es importante

aclarar que el andlisis de la diversidad,
teniendo en cuenta solo los estados
inmaduros, siempre estard por debajo
de los valores reales, ya que para algu-
nas familias es muy dificil, adn para
los especialistas, separar especies vy
en unos pocos €asos, generos.

TABLA 5. Abundancia por familias y diversidad genérica y especifica de larvas
de Trichoptera colectadas en Farallones de Cali.

Familia 90 en Farallones Género/familia Especie/familia

Calamoceratidae 6,0 2 5
Glossosomatidae 23,5 1 3 La vertiente oriental dividida en zonas,
Helicopsychidae 15,0 1 4 alta, media y baja, muestra como dis-
Hydrobiosidae 1,3 1 2 minuye la diversidad a medida que se
Hydropsychidae 19,7 2 7 desciende en altura; de ocho familias,
Hydroptilidae 10,8 2 4 diez géneros y trece especies en la zona
Leptoceridae 19,3 4 5 alta, se llega a dos familias, dos géne-
Philopotamidae 2.3 2 4 ros y dos especies en la zona baja
Polycentropodidae 2,1 1 1 (Tabla 6) y la prueba bioldgica de la
contaminaciéon gradual que sufre esta
TOTALES 100,0 16 35

vertiente a partir de su zona media

TABLA 6. Composicién, distribucion y abundancia (9o) de las larvas de Trichoptera en funcién de la altura, en la ver-
tiente oriental de Farallones de Cali.

Familia No. %% Género No. %/o Especie No. %/o
Ind. Zona Ind. Zona Ind. Zona
ZONA ALTA: 2000 a 1600 msnm
Calamoceratidae 5 1,1 Phylloicus 5 1,1 sp. 4 5 1,1
Glossosomatidae 18 41 Mortoniella 18 4.1 sp. 1 11 25
sp. 3 7 1,6
Helicopsychidae 1 25 Helicopsyche 1 2,5 sp. 1 11 2,5
Hydropsychidae 42 9.5 Leptonemg 28 6,3 sp. 1 28 6,3
Smicridea 14 3,2 sp. 1 8 1,8
sp. 2 6 1,4
Hydroptilidae 15 3,4 Rhyacopsyche 15 3,4 sp. 1 15 3,4
Leptocéridae 3 0,7 Mystacides 2 0,5 sp. 1 2 0,5
Triplectides 1 0,2 sp. 1 1 0,2
Philopotamidae 19 4,3 Chimarra 19 4,3 sp. 1 14 3,2
Polycentropodidae 19 4,3 Polycentropus 19 4,3 sp. 1 19 4,3
ZONA MEDIA: 1580 a 1200 msnm
Calamoceratidae 4 0,9 Phylloicus 4 0,9 sp. 1 4 0,9
Glossosomatidae 95 21,4 Mortoniella 95 21,4 sp. 1 95 21,4
Helicopsychidae 82 18,5 Helicopsyche 82 18,5 sp. 1 70 15,8
sp. 2 12 2,7
Hydrobiosidae 5 11 Atopsyche 5 1.1 sp. 2 5 1,1
Hydropsychidae 42 9,5 Leptonema 40 9,0 sp..3 40 9,0
Smicridea 2 05 sp. 1 2 05
Hydroptilidae 50 11,3 Rhyacopsyche 50 11.3 sp. 2 50 11,3
Leptocéridae 19 4.3 Grumichella 19 4,3 sp. 1 19 4,3
ZONA BAJA: 1180 a 1000 msnm*
Helicopsychidae 5 1.1 Helicopsyche 5 1.1 sp. 3 5 1,1
Hydropsychidae 10 2,3 Leptonema 10 2.3 sp. 3 10 2,3

" Antes de la entrada de los rios a la ciudad de Cali.
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indica que el orden desaparece comple-
tamente en las aguas que atraviesan la
ciudad. En contraste la vertiente occi-
dental tiene ocho familias, doce géne-
ros y diez y siete especies en su zona
media y cinco familias, ocho géneros y
once especies en la parte baja (Tabla 7)
aunque pueden haber muchas mds, lo
que prueba la limpieza de sus aguas.

La figura 3 muestra los porcentajes de
individuos colectados por género y la
altura en la que fueron colectados. Al
comparar las dos vertientes se encon-
tré lo siguiente:

Phylloicus. La zona alta y media de la
vertiente oriental tiene un bajo porcen-
taje de este género, un mayor porcen-
taje se encuentra en la zona media de
la occidental, lo que hace suponer que

Amanda D. Quintero de G. - Angela Martha Rojas de H.

su 6ptimo desarrollo ocurre en aguas
muy limpias, no tan rapidas y algo
cdlidas; también se encuentra en la
zona baja de esta vertiente donde esta
acompafnado de Banyallarga, otro gé-
nero de la familia Calamoceratidae,
restringido a esta parte de los Farallo-
nes.

Mortoniella se encuentra en las zonas
alta y media de la oriental y media a
baja de la occidental, es el género con
mayor porcentaje de individuos. Estad
muy bien adaptado a las condiciones
de las zonas medias de rios anchos,
caudalosos, rdpidos, limpios y no tan
frios. Es el género mds abundante en
toda el drea de los Farallones.

Helicopsyche y Leptonema estin am-
pliamente distribuidos a lo largo de

los Farallones. Helicopsyche tiene su
maxima abundancia en las zonas me-
dias de ambas vertientes, mientras que
Leptonema tiene un patrén de abun-
dancia similar en las partes altas y me-
dias; para la parte baja se aprecia un
porcentaje mayor de este género en la
vertiente occidental. Encontrar estos
géneros en la zona baja de la vertiente
oriental permite suponer que no son
tan exigentes en cuanto a calidad de
agua, obviamente sin llegar a ser com-
pletamente contaminada.

Aunqgue Smicridea pertenece a la fami-
lia Hydropsychidae al igual que el
género Leptonema, y esta familia co-
manmente se asocia con aguas de re-
gular calidad, se puede apreciar que el
mayor porcentaje de Smicridea se en-
cuentra en la zona alta de la vertiente

TABLA 7. Composicion, distribucion y abundancia (%o) de las larvas de Trichoptera en funcion de la altura en laver-

tiente occidental de Farallones de Cali.

Familia No, %/o Género No. %/o Especie No, %/o
Ind. Zona Ind. Zona Ind. Zona
ZONA MEDIA: 100 a 1600 msnm
Calamoceratidae 61 8,8 Phylloicus 61 8,8 sp. 1 59 8,5
sp. 2 2 0,3
Glossosomatidae 142 20,5 Mortoniella 142 20,5 sp. 1 100 14,5
sp. 2 42 6,0
Helicopsychidae 46 6,6 Helicopsyche 46 6,6 sp. 4 46 6,6
Hydrobiosidae 11 1,6 Atopsyche 1 1,6 sp. 1 11 1,6
Hydropsychidae 55 7,9 Leptonema 51 4 sp. 1 3 0,4
sp. 2 19 2.7
sp. 3 29 4,2
Smicridea 4 0,5 sp. 3 4 0,5
Hydroptilidae 48 6.9 Ochrotrichia 48 6,9 sp. 1 30 4.3
sp. 2 18 2,6
Leptocéridae 123 17,7 Triplectides 3 0,4 sp. 1 3 0,4
Atanatolica 60 8,7 sp. 1 60 8,7
Grumichella 60 8,7 sp. 1 60 8,7
Philopotamidae 2 0,28 Chimarra 1 0,14 sp. 3 1 0,14
Wormaldia 1 0,14 sp. 1 1 0,14
ZONA BAJA: 900 a 0 msnm
Calamoceratidae 8 1,2 Phylloicus 7,0 1,0 sp. 3 7 1,0
Banyallarga 1 0,1 sp. 1 1 0,1
Glossosométidae 6 0,9 Mortoniella 6 0,9 sp. 1 6 0,9
Helicopsychidae 10 1,4 Helicopsyche 10 1,4 sp. 4 10 1,4
Hydropsychidae 71 10,2 Leptonema 70 10,1 sp. 1 6 0,9
sp. 2 14 2,0
sp. 3 50 72
Smicridea 1 0,1 sp. 3 1 0,1
Leptocéridae 109 15,8 Atanatolica 33 4.8 sp. 1 6 0,9
sp. 2 27 39
Grumichella 76 11,0 sp. 1 76 11,0
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oriental. En cantidades minimas lo
tienen la parte media de la misma ver-
tiente y la parte media-baja de la ver-
tiente occidental, lo cual indica que
prefieren las aguas mas frias y limpias.

Rhyacopsyche esta restringido a la
vertiente oriental, presenta su mayor
abundancia en la zona media. Ochro-
trichia un segundo género de Hydrop-
tilidae, es tipico en la vertiente occi-
dental, localizindose sobre la zona
media de aguas mas calidas pero lim-
pias.

Todos los géneros de la familia Lepto-
ceridae se encuentran en las zonas
medias de ambas vertientes, alli se
consiguen en mayor abundancia y ma-
xima diversidad. Ellos, aunque requie-
ren de gran calidad de aguas no prefie-
ren temperaturas tan frias. Los géneros
mas abundantes son Grumichella y
Atanatolica.

Chimarra se encuentra en la zona alta
de la vertiente oriental y en la zona
media de la occidental. Se consiguen,
principalmente, 'en aguas de gran pu-
reza y baja temperatura. Wormaldia un
segundo género de Philopotamidae se
encontr6 en minima cantidad, en la
zona media de la vertiente occidental.

Atopsyche se encontré en bajos por-
centajes en las zonas medias de ambas
vertientes. Polycentropus estd restrin-
gido a la parte alta de la vertiente
oriental.

INDICE BIOTICO (I.B.)

Dado que los organismos acudticos son
los primeros en sentir los efectos del
agua contaminada, la valoracion biold-
gica de la misma resulta muy atil. Para
interpretar estos datos se han desarro-
llado en los Gltimos veinte afios varios
tipos de indices, muchos de los cuales
han resultado no aplicables y poco se-
guros, por ejemplo, el sistema saprobi-
co (que evalGa rata de descomposicion
organica) usado especialmente en Eu-
ropa, tiene el gran inconveniente de
involucrar andlisis extensivos a nivel de
especie, desde bacterias hasta peces.
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El Indice Bidtico propuesto por Hil-
senhoff (7,8), utiliza solamente insec-
tos amphipodos e isépodos por las
ventajas mencionadas. Este autor afir-
ma que el mejor valor de Indice Bi6-
tico se obtiene con el nivel especifico
y que cuando no se puede llegar a es-
pecie se puede trabajar a nivel de gé-
nero pero nunca a nivel de familia, ya
que los organismos acudticos tienen tal
especificidad por el nicho que ocupan,
que la mas ligera variacion en el medio
altera significativamente las poblacio-
nes; por ejemplo, dos corrientes pue-
den ser enteramente diferentes en su
composicion faunal pero igualmente
puras; es el caso de las partes altas de
la vertiente oriental y media de la
occidental {Figura 3), las cuales difie-
ren en la composiciéon y abundancia
de Trichoptera, pero en términos gene-
rales, con excepcion de la temperatura,
sus condiciones de pureza son simi-
lares.

De igual forma, al analizar las cuatro
especies de Phylloicus (Tablas 6 y 7)
se observa lo siguiente: las especies
uno y dos son tipicas de la parte me-
dia de la vertiente occidental y la es-
pecie tres de la parte baja de la misma
vertiente. La especie uno también se
encuentra en la parte media de la ver-
tiente oriental y la especie cuatro en
su parte alta.

Como se puede observar, cada especie
tiene condiciones y distribucion muy
particulares y al conocerlas y diferen-
ciarlas el andlisis de calidad es mas
exacto. Sin embargo, para efectos
practicos de uso, el nivel de género
para el com(n de las personas estd
bien y es el aplicado aqui.

Hilsenhoff (7.8), en sus estudios de
Indice Bidtico para cientos de corrien-
tes en Wisconsin, asigna el valor de
tolerancia a la contaminacién, a géne-
ros y especies americanos, lo cual no
es aplicable a nuestro medio, ya que ni
la fauna ni las condiciones ecoldgicas
nedrticas se parecen a las tropicales.
Por tal motivo, fue necesario asignar
por primer vez, el valor de tolerancia
para las larvas de Trichoptera, el cual
debe estar comprendido en un rango
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de (0) a cinco (5) y basado en las con-
diciones fisicoquimicas y observacio-
nes de campo del sitio en el cual fue-
ron colectadas. Un valor de cero se
asigna a especies o géneros que se esta-
blecen Gnicamente en corrientes inalte-
radas de calidad muy alta, y un valor
de cinco se asigna a especies que se en-
cuentren en aguas muy contaminadas.
Los valores intermedios corresponde-
rdn a especies que se encuentran en
aguas con grados intermedios de altera-
cién. Los valores de tolerancia a la
contaminacién para géneros de Tri-
choptera colectados en Farallones de
Cali se presentan en la Tabla 8.

TABLA 8. Valores de tolerancia a la
contaminacion para géne-
ros de Trichoptera colec-
tados en farallones de Cali.

Valor de

Grupo Taxondmico Tolerancia

Chimarra
Polycentropus
Wormaldia
Atanatolica
Atopsyche
Banyallarga
Grumichella
Mortoniella
Ochrotrichia
Rhyacopsyche
Phylloicus
Triplectides
Smicridea
Helicopsyche
Leptonema

WNN R —m a0 a0 000

En sus escritos Hilsenhoff (7) reco-
mienda colectar aproximadamente 100
artropodos entre insectos, amphipodos
e isopodos en una drea determinada y
un tiempo no mayor de treinta minu-
tos.

El nimero de individuos de cada géne-
ro o especie, ya identificados, se mul-
tiplica por su valor de tolerancia, y la
suma de esos productos se divide por
el ndmero de individuos de la muestra
completa, dando como resultado el
valor de Indice Biético para la corrien-
te de la cual se quiere saber su calidad.
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Aplicar el 1.B. en esta forma requiere
necesariamente el conocimiento pro-
fundo de la fauna bentdnicay es claro
que los insectos acudticos son tema de
interés reciente para investigadores
colombianos.

TABLA 9. Interpretacion del valor del Indice Bidtico en la evaluacion de la
calidad del agua.

Indice Bidtico Calidad del Agua Grado de Contaminacion

0,00 - 1,75 Excelente Sin contaminacion organica
. . 1,76 - 2,25 Muy buena Posible suave contaminacion
En este trabajo se propone aplicar el 4 2 e .3 .
: Si 2 2,26 - 2,75 Buena Alguna contaminacion de tipo
Indice Bidtico solo con Trichoptera, g ’ s
a que en el tropico son muy abundan- arRanica
i . . 2,76 - 3,50 Regular Contaminacion significativa
tes, diversos y tienen especimenes en d inad
varios tipos de aguas, mientras se per- el b Mala Muy gontaminada
f 4,26 - 5,00 Pésima Cloaca

fecciona el conocimiento de los otros .
ordenes y se calculan sus valores de
tolerancia. El Indice Bidtico obtenido
en este estudio, se considera una he-
rramienta valiosa, no perfecta, pero si
bastante aceptable. Constituye ade-
mds una invitacién a los investigadores
de nuestro pais para profundizar el

FUENTE: Use of arthropods to evaluate water quality of streams. 1977,

TABLA 10. Clasificacion preliminar de los sitios muestreados en Farallones de
Cali (1974 - 1976) al aplicar el Indice Bidtico genérico para Tri-
choptera.

. . Rio o Quebrad Alt Vertient ice Bioti
conocimiento de otros érdenes acudti- oL ure sroomie fnsies Biotico
cos, asignar sus valores de toleranciay 0-1,75 Excelente Calidad
asi generalizar el uso del 1.B. de agua

Pefias Blancas 2000 Oriental 0,80
Considerando los valores de tolerancia La Chorrera 1800 Oriental 0,95
a la contaminacién para los géneros Pance (alto) J550 Oriental 1.50
de Trichoptera calculados en Farallo- Almorzadero 1400 Occidental Lo
p ) S Dos Cascadas 1300 Occidental 1,50
nes (Tabla 8) y la interpretacién de Blanco 1000 Occidental 1,25
los resultados obtenidos al aplicar la Danubio 600 Occidental 1,40
férmula de 1.B. (Tabla 9), se hizo una Bajo Anchicaya 430 Occidental 1,37
clasificacion preliminar de la calidad 1,76 -2,75 Muy Buena a Buena Calidad
del agua de las corrientes muestreadas Meléndez 1540 Oriental 2,00
(Tabla 10). Felidia 1500 Oriental 2,20
Pichindé 1400 Oriental 2,40

P Cali 1200 Oriental 2,70
L.os rlos.de las partes altas de la ver- Meléndez 1000 Oriental 250
tiente oriental y todos los de la occi- )

; : vl 2,76 - 3,50 Regular Calidad de Agua
dental. tienen Indices Bidticos com- Meléndez 980 3,00
pre{ndldos entre cero y 1,75 con 3,51 -5,00 Mala a Pésima
calidad excelente a muy buena; las )
Cali 1000 a Desembocadura *

corrientes de la parte media de la ver-
tiente oriental tienen un I.B. de 1,8 a
2,75 correspondiente a aguas buenas
hasta regulares, situacién que cubre
hasta la bocatoma de la planta de tra-
tamiento del rio Cali. Después de este
lugar el orden desaparece y es reem-
plazado por otros ordenes que inclu-
yen géneros y especies conocidos
como indicadores de contaminacion
severa, con lo cual el rio Cali a su paso
por la ciudad, en la desembocadura
del rio Cauca, presenta un |.B. entre
3,5y 5,0 (Tabla10).

ECOLOGIA DE LOS TRICHOPTERA
DE FARALLONES

Los individuos colectados en Farallo-
nes de Cali son bastante oxifilicos y
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* No hay Trichopteros

prefieren aguas con porcentajes sobre-
saturados, hasta un Iimite de 70 por
ciento de saturacién de oxigeno di-
suelto, aproximadamente. (Tabla 4).

Las especies estenotérmicas habitan
corrientes con pequenas fluctuaciones
anuales en la temperatura. Los tropi-
cos al tener ausencia de estaciones
tienen temperaturas relativamente po-
co variables para un sitio en particular.
Las temperaturas varian con la altura
determinando la presencia o la ausen-
cia de unas u otras especies; sin embar-
go, en términos generales las especies

encontradas pueden clasificarse como
estenotérmicas.

La luz es un factor importante para
larvas de Trichoptera, especialmente
para aquellas que se alimentan del
plancton y de algas; casi todas las es-
pecies colectadas se encontraron en
dreas expuestas a la radiacidon, con
excepcion de Phylloicus, Banyallarga,
Triplectides y Chimarra que prefieren
secciones cubiertas de abundante vege-
tacion.

Los valores altos de velocidad de co-
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rriente indican que los sitios muestrea-
dos poseen aguas bastante rapidas;
Trichoptera presenta adaptaciones
morfoldgicas y fisiologicas que le per-
miten vivir de preferencia sobre las
rocas, el soporte mas estable para re-
sistir la fuerza de la corriente. Es claro
que las rocas no reciben la misma ve-
locidad sobre todas sus caras: la parte
frente a la corriente la recibe con
mayor intensidad, las caras laterales
en forma mas atenuada y la superficie
posterior muy debilmente o no la reci-
be. Aprovechando estas circunstancias,
las familias encontradas se ubicaron
en el sitio que mads les convenia. Por
ejemplo, Grumichella se agrupa en
grandes cantidades en los rios Blanco y
Danubio, en las caras laterales a pos-
teriores de las rocas. Helicopsyche se
concentra en la parte posterior dentro
de las irregularidades de las rocas para
mayor proteccion. Las pupas de Lep-
tonema, Smicridea, Chimarra, Atop-
syche y otras, se ubicaron en forma
individual en la parte lateral o inferior
(base) de las rocas sumergidas.

Las larvas no se encontraron a grandes
profundidades debido precisamente a
sus requerimientos de oxigeno, inclu-
sive especies de Mortoniella y Heli-
copsyche se ubicaron unos centime-
tros por fuera del nivel del agua en las
partes de las rocas que estdn siempre
hGimedas (pero no sumergidas) por el
salpicar de la corriente. Phylloicus y
Triplectides se desplazaron sobre el
detrito que se acumula entre las rocas
y los recodos. Algunos autores llaman
higropétrica a la fauna de estos bioto-
pos himedos.

En general las familias estudiadas en
Farallones se encuentran a diferentes
profundidades mostrando mayor pre-
ferencia por el rango de cero a cin-
cuenta centimetros, lo cual es muy
ventajoso en la evaluacién bioldgica
de calidad de agua.

En sitios visitados por lugarenos los
fines de semana, es comin ver peque-
nas ‘‘represas’”’ que aumentan la pro-
fundidad del rio. Se construyen con
piedras, ramas, troncos y otros en
donde se acumulan grandes cantidades
de insectos acudticos, entre ellos Tri-
choptera.

Amanda D. Quintero de G. - Angela Martha Rojas de H.

Las trampas de luz colocadas para co-
lectar adultos indican que el orden
tiene unas familias mds fototrdpicas
que otras. Hydropsychidae es muy
fototropico y las trampas de luz negra
y Malaise colocadas en el Bajo Anchi-
cayd siempre atrajeron un buen nlme-
ro de ellos.

Leptoceridae es otra familia bastante
fototrépica y es atraida con facilidad
hacia los bombillos de luz colocados
en los porches de las casas. Otras fami-
lias como Philopotamidae y Calamoce-
ratidae son atraidas hacia la luz de las
linternas siempre y cuando éstas se
encuentren en la orilla del rio .

El orden siempre ha estado asociado
con el creplsculo y la noche en cuanto
a las actividades de los adultos, pero
Hydroptilidae (Ochrotrichia (Metri-
chia) se colecté a media manana, vo-
lando a la luz del sol para poner hue-
vos en el agua. Chimarra (Curgia) del
cual se colectaron adultos en noviem-
bre de 1985 en grandes cantidades
sobre un arbusto en Topacioy también
se observaron llevando a cabo activi-
dades de copula y postura en la mana-
na.

CONCLUSIONES

1. Los resultados de los principales
pardmetros fisicoquimicos y biold-
gicos, permiten afirmar que las
corrientes de Farallones en la ver-
tiente occidental y de las zonas alta
y media en la vertiente oriental tie-
nen aguas de gran calidad.

2. La contaminaciéon gradual de la
cuenca del rio Cali ocasiona dismi-
nucion en la diversidad y abundan-
cia del orden Trichoptera hasta su
desaparicion total.

3. El diagnéstico de la calidad de un
cuerpo de agua puede hacerse en
forma precisa, rdpida y econdémica
utilizando indicadores bioldgicos
como por ejemplo Trichoptera,
cuyapresencia indica buena calidad.

SUMMARY

The order Trichoptera is notable for
the sensitivity of its larvae to the water

quality, its recognize value as fish
food, and its typical larval habits of
making cases and nets for shelter and
food, respectively. Due to the ecolo-
gical importance and the potential use
as indicators of water quality of the
caddisflies, the purpose of this work
was to study the distribution and
bioecology of adults and larvae along
rivers and streams of the Farallones
de Cali. Collection of larvae and adults
was carried out from lentic and lotic
streams from 980 to 2000 m of
altitude during 1984 until 1986. Dif-
ferent physicochemical parameters as
Ph, dissolve oxigen, co? temperature,
etc. were measured to know the state
of the water at the moment of collec-
tion. Adults were obtained in labora-
tory conditions to know the taxonomy
of the group in a better way, and to
relate the immature forms with their
respective adults. The observations
established a direct relation between
the families and genera found with
specific conditions "of water quality.
More over, it was found that the
Trichoptera of the Farallones de Cali
are grouped in 18 families, 17 genera
and at least 36 species living in rivers
and streams of very clear and well
oxygenated waters that originated in
natural forests. Glossosomatidae and
Hydropsychidae presented the highest
porcentage of collected specimens.
Also, it was found that the population
of caddisflies decreases vertically as
the water contamination increases.
Hydrospychidae presented uniform
distribution through the study area.
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MADUREZ SEXUAL EN MACHOS DE Apis mellifera
DE ORIGEN MATERNO DIFERENTE

RESUMEN

Cuando la reina de una colonia de Apis
mellifera muere, las obreras pueden
reponerla si hay cria disponible, se
tornan ponedoras, producen huevos no
fecundados y por tanto haploides, que
daran origen a machos. Los machos
también pueden ser originados a partir
de una reina cuando pone huevos sin
fecundar. Los zdnganos hijos de reina
presentan algunas diferencias notables
respecto a aquellos zdnganos hijos de
obrera, como por ejemplo, su tamano,
peso y madurez sexual. En este Gltimo
aspecto se presentaron diferencias
entre los distintos tipos de zanganos
en cuanto a: 1. Edad de iniciacion de
la migracion de espermatozoides de los
testiculos a las vesiculas seminales
(ZHR]) y ZHRZ a partir del cuarto
dia de vida y ZHOP a partir del quinto
dia de edad). 2. Edad a la cual alcan-
zan el nimero maximo de espermato-
zoides (10 dias para ZHR] y ZHRZ y
12 dias para ZHOP). 3. Promedio de
espermatozoides (ZHR]J: 9'291.250+ -
158.000; ZHRZ: 7°557.500 * -
107.750; ZHOP: 7'376.250 * -
122.602). También se comprobd la
existencia de una relaciéon entre la ini-
ciacion de migracion de espermatozoi-
des y la iniciacion de vuelos en los ma-
chos. Segln estos datos, es recomenda-
ble utilizar zanganos hijos de reina jo-
venes en trabajos de genética que re-
quieran  apareamientos controlados
ya que ésto garantiza una mayor vida
Gtil a la reina. La edad Optima esta
entre los 10 y 12 dias de vida, después,
el nidmero de espermatozoides decrece
-notablemente.

* Bi6loga, Profesora Asociada, Dpto. Bio-
logia Universidad Nacional, Bogota.
" Bidloga, Depto. Biologia Universidad
Nacional. Bogota.

INTRODUCCION

En una colmena de abejas altamente
Eusociales (Apis, Melipona, Trigona)
existe un equilibrio entre las activida-
des que ejercen los miembros de la
colonia, asi: la reina desempefia su
principal funcién: poner huevos, tam-
bién coordina las actividades de las
obreras y mantiene la cohesién de la
colonia. Las obreras realizan todas las
actividades concernientes al buen fun-
cionamiento de la poblacién de la co-
lonia, desarrollan cada actividad de
acuerdo a su edad y seg(n su desarro-
llo glandular. Las obreras normalmente
no ponen huevos en presencia de la
reina, o si lo hacen, estos son huevos
tréficos que servirdn para alimentacion
de la reina. Por Gltimo, los machos
fecundan a las reinas virgenes, de esta
forma contribuyen a la supervivencia
de la especie. La permanencia de los
machos en la colmena esta supeditada
a las condiciones de bonanza de la
misma.

Los zdnganos pueden originarse de dos
formas distintas: A partir de huevos
haploides (sin fecundar) puestos por la
reina o de huevos haploides puestos
por las obreras. En el primer caso, los
machos se desarrollan en celdas mas
grandes que las utilizadas para las
hembras que son de tamano normal.
El segundo caso, se da cuando una col-
mena queda huérfana por mucho
tiempo; los machos son de menor ta-
mano que los anteriores debido a su
desarrollo en celdas de hembras, las
cuales son més pequenas.

En Apis mellifera, los zinganos hijos
de obreras ponedoras presentan nota-
bles diferencias con aquellos hijos de
reinas, no sélo por su origen, sino por

Guiomar Nates Parra;
Silvia Acevedo*

las condiciones andmalas en las que
transcurre la vida de una colmena
huérfana. A simple vista se pueden ob-
servar diferencias en cuanto a tamano,
pero respecto a otras caracteristicas de
comportamiento o de madurez sexual
son muy pocos los estudios compara-
tivos existentes.

Estudios sobre madurez sexual han
sido realizados por diferentes autores,
pero casi que exclusivamente sobre
zanganos hijos de reinas. Asi, Macken-
sen y Roberts (9), Jaycox (6), Gon-
calves (5), estdn de acuerdo en que los
zanganos se tornan maduros sexual-
mente a partir de los 8 a 10 dias de
vida. Engler (3) y Ruttner (11), veri-
ficaron que los machos alcanzan su
madurez entre los 12 y 16 dias de

‘edad. Garofalo (4) comprobo en el

Brasil, que los machos de Apis mellife-
ra estan aptos para fecundar a una
reina a partir de los 10 dias de edad.
Millen (10), considera que a partir de
los 7 dias los machos estan sexualmen-
te maduros. Kepena (7) afirma que
hasta los 23 dias alcanzan su madurez,
y por su parte Kurennoi (8) dice que
20 dias es la edad apropiada. Se obser-
va entonces, que los datos obtenidos
por los diferentes autores son variados,
debido posiblemente a las técnicas usa-
das, las condiciones de la colmena o
las condiciones ambientales del lugar
donde se haya llevado a cabo el tra-
bajo.

En cuanto a nimero de espermatozoi-
des, los datos existentes también son
bien diferentes, mostrando valores
desde 6 millones en promedio segin
Woyke (12) hasta 11 millones, como
lo afirma Camargo (1).

Teniendo en cuenta estas razones se
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quiso realizar un trabajo que mostrara
el nimero de espermatozoides para los
zanganos de Apis mellifera en condi-
ciones de la Sabana de Bogota, la edad
de migracién y su viabilidad, mediante
la comparacion de tres tipos de zanga-
nos clasificados segin su origen ma-
terno.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron zdnganos provenientes de
tres tipos de colmenas:

1. Colmena con reina joven (hasta de
un ano de edad).

2. Colmena con reina vieja (mayor de
un afo y medio).

3. Colmena huérfana con obreras po-
nedoras.

MIGRACION DE
ESPERMATOZOIDES

Se extrajeron las vesiculas seminales a
machos de 1 a 19 dias de edad, con el
fin de determinar la edad promedio en
que el esperma ha migrado desde los
testiculos a las vesiculas. El conteo de
espermatozoides se hizo en 6 zanganos
por cada edad para un total de 114
machos de cada tipo de colmena.

NUMERO DE ESPERMATOZOIDES

Se contaron espermatozoides a 40 zan-
ganos adultos tomados a la entrada de
cada colmena o regresando de vuelo,
para un total de 120 individuos. Las
vesiculas seminales de cada macho se
maceraron en un cm® de suero fisiold-
gico, anadiendo mds suero hasta alcan-
zar un volumen de 10 cm?®. Dos o tres
gotas de este preparado se coloco
sobre una cddmara de Newbauer donde
se realizo el conteo, siguiendo la meto-
dologia utilizada para contar glébulos
rojos.

VIABILIDAD DE LOS
ESPERMATOZOIDES

Se utilizaron 12 zdnganos colectados
a la entrada de cada colmena o de re-
greso de sus vuelos. Se aplicé el méto-
do de Zemjanis (13) en el cual se valo-
ra el modelo de ondas microscopicas
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en una gota espesa de semen y se ob-
serva su motilidad en una gota de
semen diluido.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en la Tabla 1 se pre-
sentan diferencias importantes en
cuanto a edad de migracién y nGmero
de espermatozoides presentes en los
diferentes tipos de machos. En los
zdnganos hijos de obreras ponedoras
(ZHOP), la iniciacion de la migracion
se da un dia més tarde que en los zan-
ganos hijos de reina y, ademas, el nd-
mero de espermatozoides que migra
ese primer dia es menor. En general,
la migracion es mas lenta, alcanzando
el niGmero méaximo hacia fos 10 dias,
con un promedio de 11’841.666 esper-
matozoides para los zanganos hijos de
reinas joven (ZHRJ) y de 9°325.000
para los zanganos hijos de reina zan-
ganera (ZHRZ).

Si se tiene en cuenta que la tempera-
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tura ejerce una marcada influencia en
la migracion de los espermatozoides de
los testiculos a las vesiculas seminales
como lo afirman Connor (2) y Ruttner
(11), se puede sugerir una explicacion
del porqué hay ‘un retardo en la migra-
ciéon de los espermatozoides en los zan-
ganos hijos de obreras ponedoras: en
una colmena huérfana, la poblacion se
va reduciendo a medida que pasa el
tiempo, en consecuencia ella se va tor-
nando cada vez mas fria porque no
hay suficiente nimero de abejas para
mantener la temperatura interna; se-
gln Jaycox (6) cuando se reduce la
temperatura, la madurez sexual en zin-
ganos hijos de reina, se retarda, asi: a
319C la madurez seria ligeramente
retardada, a 289C muy retardada, a
349C los machos alcanzan su madurez
de forma normal. Por esta razon es que
no so6lo se presenta una mayor lentitud
en la migracién sino un menor ndmero
de espermatozoides; de todas formas
es necesario realizar trabajos especifi-
cos sobre la influencia de la tempera-

TABLA 1. Migracion de espermatozoides y actividad de vuelo en machos de
Apis mellifera. ZHRJ: Zanganos hijos de reina joven. ZHRZ: Zanganos hijos de
reina zanganera ZHOP: Zanganos hijos de obrera ponedora.

ACTIVIDADES ZHRJ ZHRZ ZHOP
Edad de migracidn de espermatozoides (dias) 4 4 5
Edad del numero maximo de 10 10 12
espermatozoides (dias)
Numero maximo de espermatozoides 11.841.000 9.325.000 7.975.000
Némero promedio de espermatozoides 9.291.250 7.557..,00 7.376.250
Edad inicio vuelos (dias) % 4 5
Ndmero mdximo de vuelos 6 6 5
Edad del nimero maximo de vuelos (dias) 9 9 10
Duracion media de cada vuelo (Minutos) 19.04 18.11 14.43
Periodo de reposo menor menor mayor
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FIGURA 1, Migracién de espermatozoides en machos de Apis mellifera ZHRJ: Za'r.zganos
hijos de reina joven. ZHRZ: Zdnganos hijos de reina zanganera. ZHOP: Zdnganos hijos de

obrera ponedora.

tura en estos procesos en colmenas
huérfanas.

Observando la Figura 1, se puede apre-
ciar que después de haber llegado al
nGmero maximo de espermatozoides,
hay una visible disminuciéon para los
tres tipos de zanganos, de manera que
cuando éstos tienen 19 dias de edad su
nimero es bastante reducido. Estos
datos no son concordantes con los de
Kepena (7) y Kurennoi (8) quienes
afirman que sdlo a los 23 y 20 dias
respectivamente, los machos llegan al
méximo de madurez sexual. Los datos
de este estudio se aproximan mds a
aquellos de Garofalo (4) quien informa
que a los 10 dias los zanganos estdn
sexualmente maduros.

Relacionando la actividad de vuelo y
la migracion de espermatozoides, se
puede afirmar que la iniciacién de la
migracion coincide con el tiempo en
que los zdnganos comienzan sus vue-
los; de manera que cuando la inicia-
cion de los vuelos se retarda, la migra-
ciéon de espermatozoides también,
como en el caso de los zanganos hijos
de obrera ponedora. En otras palabras,
la actividad fisica de los machos estd
muy relacionada con la migracién de
los espermatozoides como lo afirma
Garofalo (4).

La Gnica variable en la cual se encon-
traron semejanzas entre los zdnganos
hijos de obreras ponedoras y aquellos
hijos de reina zanganera, fue en lo re-
lacionado con el promedio del nimero
de espermatozoides, seglin se observa
en la Tabla 1.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio tienen
aplicabiiidad cuando se pretendan rea-
lizar trabajos de genética y seleccidon
en los que se utilice la técnica de inse-
minacién instrumental, ya sea con
fines investigativos o comerciales.

Para las condiciones de la Sabana de
Bogotd, se encontrd que el tipo de ma-
cho que mas se recomienda utilizar
como padre para garantizar reinas con
una vida atil mayor, son los zanganos
hijos de reinas jovenes, entre 10y 11
dias de edad. Conocer estos datos per-
mite que las inseminaciones artificiales
sean mas exitosas y eficientes. Ademds
se abre una puerta en la investigacién
de la genética de los machos haploides
hijos de obreras ponedoras, que al ser
producidos en condiciones anémalas
de las colmenas, presentan tantas dife-
rencias con los machos normales.

Guiomar Nates Parra - Silvia Acevedo
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