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Seccion Agricola

Induced defense in Eucalyptus trees increases with prolonged herbivory

Defensa inducida en plantas de Eucaliptus se incrementa con prolongada herbivoria

HAMILTON GOMES DE OLIVEIRA', ADRIAN JOSE MOLINA-RUGAMA?, MARCOS A. M. FADINF,
DANIELA REZENDE*, ALBERTO SOTO G., CLEBER OLIVEIRA® and ANGELO PALLINI’

Abstract: Mechanisms of defense in plants can be activated by external stimuli such as herbivory. It is well-known that
such induced defense occurs after short periods of herbivory, but little is known about long-term induction. In this paper,
we studied the effects of induced defenses of Eucalyptus trees on Thyrinteina arnobia (Lepidoptera: Geometridae) over
four generations. The effects of induction of eucalypt plants seemed to increase gradually with prolonged periods of
herbivory. To our knowledge it is the first demonstration that induced defense changes in a gradual way with long-term
herbivory. This suggests that these trees, and possibly many other plants, gradually invest more in induced defense with
prolonged herbivore attacks.

Key words: Plant-herbivore interaction. Plant defense. Thyrinteina arnobia. Induction of defence. Herbivore fitness

Resumen: Mecanismos de defensa en plantas pueden ser activados por estimulos externos como herbivoria. Es bien
conocido que la defensa inducida ocurre después de cortos periodos de herbivoria, pero se conoce poco acerca de la in-
duccion de larga duracion. En este articulo se estudio los efectos de la defensa inducida en arboles de Eucalyptus sobre
Thyrinteina arnobia (Lepidoptera: Geometridae) durante cuatro generaciones Los efectos de la induccion de plantas de
Eucalipto parecieron aumentar gradualmente con periodos prolongados de herbivoria. Segiin nuestro conocimiento es
la primera demostracion que la defensa inducida cambia de modo gradual con la herbivoria a largo plazo. Eso sugiere
que estos arboles, y posiblemente muchas otras plantas, gradualmente invierten mas en defensa inducida con ataques
prolongados de herbivoros.

Palabras clave: Interaccion planta-insecto. Defensas de plantas. Thyrinteina arnobia. Induccion de la defensa. Eficacia
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reproductiva del herbivoro.

Introduction

Plant defense mechanisms result from a coevolutionary pro-
cess, where the attack of herbivores promotes an adaptation
for defense in the plant whereas herbivores, in turn, develop
strategies to overcome the defense of plant (Bernays and
Chapman 2000; Vendramin and Castiglioni 2000). Physical
or morphological plant defenses include trichomes, spines,
waxes, and tough foliage, and chemical defenses include pro-
duction of toxins, repellents, and digestibility reducers (Cor-
tesero et al. 2000). The increased production of volatiles by
plants that are attacked by herbivores is often also viewed
as a defense mechanism, because the volatiles attract natural
enemies of the herbivores (Turlings et al. 1995; De Moraes
et al. 1998; Arimura et al. 2005). Plant defenses can be either
constitutive, i.e. always expressed, or induced by herbivory
(Karban et al. 1997; Agrawal 1998). Both mechanisms of de-
fense have the potential to affect abundance, survival, and
rate of herbivore feeding as well as the population dynamics
of natural enemies (Cortesero et al. 2000).

Several studies have shown that induced resistance has
important consequences for arthropod populations (Dicke
et al. 1990; Karban and Baldwin 1997; Agrawal 2005). The

production of substances such as tannins, proteinase inhibi-
tors, lectins and terpenoids can be increased or induced in
response to herbivory (Krause and Raffa 1995; Underwood
et al. 2002). Generally, high levels of such secondary com-
pounds render plants less attractive to herbivores (Rossi et
al. 2004) or affect the life-history and consumption rate of
herbivores (Lill and Marquis 2001; Kopper ef al. 2002). The
effects of induced defenses in different plant species affect
the herbivores that caused the damage (Underwood 1999;
Agrell et al. 2003; Foss y Rieske 2004; Agrawal 2005). The
general idea seems to be that induction of plant resistance is
either activated or not, and occurs quickly after the first dam-
age was caused. Although this kind of rapid induced response
is apparently very common among annual plants, there are
indications that trees or perennial plants also possess delayed
induction; early-season herbivory can alter host quality for
later colonizers (Faeth 1986, 1992; Viswanathan et al. 2005).
However, studies that have examined these interactions com-
monly use induction for a short time by herbivores or me-
chanical defoliation to mimic insect attack (Loughrin et al.
1994; Stevens and Lindroth 2005). To our knowledge, ex-
periments that examine the effect of damage by herbivores
for more that one generation of herbivores on defense of
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plants are particularly scarce. In this paper, we studied for
four generations the effects of induced defences of Eucalyp-
tus trees on Thyrinteina arnobia (Stoll, 1872) (Lepidoptera:
Geometridae).

The caterpillars 7. arnobia (Lepidoptera: Geometridae)
that lived on native Myrtaceae in Brazil turned voracious
defoliators of various eucalypt species (Anjos et al. 1987,
Zanuncio et al. 1994, 2000). Although eucalypt plants con-
tain high concentrations of secondary compounds such as es-
sential oils, tannins and phenols (Fox and Macauley 1977),
these metabolites do not prevent 7. arnobia from attacking
eucalypt (Berti Filho et al. 1991). Little is known about the
interactions between this defoliator and eucalypt trees, but
it has been observed that 5t and 6! instars of 7 arnobia
change their feeding habits; they move from leaves to feed
on the bark or on branches (Berti Filho and Wilcken 1993).
In addition, this herbivore rarely attacks eucalypt plants that
were previously damaged by conspecifics (J.C. Zanuncio,
personal communication). Possibly, this feeding behavior is
associated with the induced response after prolonged periods
of damage. Here, we present results of attack in Eucalyptus
trees for four generations on the fitness of 7. arnobia.

Materials and Methods

Rearing of 7. arnobia. Adults of T. arnobia were collected
during an outbreak in eucalypt plantations in the municipal-
ity of Trés Marias, state of Minas Gerais, Brazil. A culture
was maintained at 25 + 2°C, 60 = 10% of RH and 12 h pho-
toperiod. The culture was initiated by placing pairs of males
and females in plastic cups (500 ml). Each cup was provided
with a strip of paper as oviposition substrate. Newly-hatched
caterpillars were reared in insect cages (0.45 x 0.45 x 0.45 m)
and could feed ad libitum on Eucalyptus spp. leaves until pu-
pation (Holtz et al. 2003). Pupae of T arnobia were removed
from the cages, the sex was determined, and one male-female
pair was put in clean plastic cups until adults emerged. After
they had mated, females were transferred to oviposition cups
as described above and eggs were collected and treated as
above.

Induced resistance on Eucalyptus plants. To determine how
induced resistance affects the performance of 7. arnobia, we
compared its development and reproduction on two groups
of eucalypt trees during four generations. A cohort of 20
plants of E.cloeziana (F. Muell.) (Myrtales: Myrtaceae), ap-
proximately 2 m tall and 1.5 years old was used. These plants
were located outdoors near to the laboratory of Entomology
of the Federal University of Vicosa, and were checked daily
to remove and avoid attacks by other herbivores. The first
group of trees consisted of plants without damage and each
generation of caterpillars was allowed to feed and develop
on different no induced trees. The second group consisted of
plants that were previously injured by conspecifics. Thus, was
hoped that damaged plants produced volatiles in response to
herbivore damage, and these volatiles provide information
about the presence of herbivores on these plants. Caterpillars
were reared on the same group of trees for four generations;
hence, the trees were induced for a prolonged period. The
two groups of trees thus started differing in the period of in-
duction after the first generation of caterpillars, because gen-
eration of Thyrinteina arnobia on damaged plants was longer
that on the undamaged plants. Each treatment consisted of

four replicates. Each replicate was represented by one tree
containing 36 caterpillars.

The eucalypt plants were infested according to the fol-
lowing procedure: Newly-hatched 7. arnobia caterpillars
were taken from the culture and divided into groups of six
individuals and placed inside a mesh bag (0.25 x 0.20 m).
Each host plant received randomly a total of six bags, en-
closing part of a branch with intact foliage. The mesh bag
served to confine the caterpillars on a part of the plant and
to reduce the action of natural enemies. When the caterpil-
lars had consumed between 50 and 60% of the total leaf area
inside the bag, they were switched to another branch. In this
way, competition for food among caterpillars was avoided.
The herbivores were removed upon reaching the pupal stage
and transferred to plastic cups (500 ml), and incubated in the
laboratory until adult emergence. Adult females from not in-
duced and induced eucalypt plants were mated with males
of the same origin and placed in oviposition cups. Newly-
hatched caterpillars were again introduced in a bag on either
an undamaged tree or the tree that was previously damaged
by their parents. Newly, as in the first experiment and in
the next generations on each plant where put 36 caterpillars
per plant. This procedure was repeated for three subsequent
generations. Larval and pupal development, larval and pu-
pal survivorship, the total number of eggs, egg viability and
longevity of males and females were measured during each
generation on both groups of eucalypt plants.

Statistical analysis. Data from life history parameters were
subjected to analysis of variance to compare the effect of
induction of host plants on performance of 7. arnobia. All
biological parameters are presented as means + standard er-
ror. In order to estimate the effects of induction on the rate of
increase of the population, the intrinsic rate of increase (r,y,)
was estimated. The formula used was:

T
lemxe_r’" (D)
x=0

where x = age; T = maximum age; l, = probability of surviv-
ing to age x; my = number of female offspring/female of age
x (Carey 1993).

Results and Discussion

Induced and not induced trees differently affected sever-
al life-history parameters of the 7. arnobia (Table 1). It is
known that plants produce chemical substances that can act
as constitutive or induced defenses against herbivores (Un-
derwood et al. 2002). Induction of plant defenses systems
can affect the abundance, the attack rate, the survival and
the development of herbivorous arthropods (Karban and
Baldwin 1997; Rossi et al. 2004). The tree studied here, E.
cloeziana, apparently does not possess an efficient system of
constitutive defense against attacks of 7° arnobia caterpillars,
because the herbivore growth rate on plants without previous
injury is high (Fig. 1). However, we found negative effects
on the development and reproduction of 7. arnobia on plants
that were previously attacked by co-specifics (Table 1). We
always offered ample undamaged leaves to the caterpillars,
thus these effects cannot have been caused by lack of food.
Hence, the quality of leaves was reduced on plants that were
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Table 1. Life history traits of 7. arnobia fed on un-induced or induced E. cloeziana trees during four

generations (n = 4).

Biological parameter of

FEucalyptus cloeziana trees

Thyrinteina arnobia'

Uninduced Induced

Larval period (days)™ 27.12+0.16 26.88+0.17
Pupal period (days)™ 8.16+0.21 8.15+0.32
Larval survival (%)" 87.50 +3.11 63.72 £17.83
Pupal survival (%) 95.03+2.74 81.58£0.32
Total eggs laid per female® 1051.24 £22.54 786.45 +237.69
Hatching (%)" 95.03+1.42 79.33 +£11.88
Male longevity (days)™ 4.92+0.21 4.46+0.33
Female longevity (days)™ 9.27+0.38 8.13+1.14

' Parameters (mean + SE) that were not significantly different are followed by (™), those that were different by (*) (F-test, P < 0.05).

¢ Uninduced plants = [nduced plants
"5 0,141
&
q%, 0,12 4 % & > o
g 0,10 4 a -
g
b 0,08 4
2 0,064 "
8
.2 0,04 4
w2
.g
s 0,02 4
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Figure 1. The intrinsic rate of increase (r,) of 7. arnobia reared on E.
cloeziana plants during four generations. <: Each generation of 7. ar-
nobia was reared on different plants (=uninduced plants); m: All four
generations of 7. arnobia were reared on the same plants (=induced
plants).

previously attacked, probably as a consequence of induced
defense. Although we did not evaluate the phytochemistry of
eucalypt leaves, it is known from other trees that early season
herbivory results in changes in condensed tannins and pro-
teins in damaged leaves (Faeth 1986).

Although the duration of the larval and pupal stages were
similar in both treatments, juvenile survival as well as the
total number of eggs laid and the percentage of eggs hatched
were lower on induced plants than on not induced trees af-
ter four generations (Table 1). Eucalypt plants are rich in es-
sential oils and contain high concentration of tannins (Fox
and Macauley 1977). Such secondary compounds have been
reported to cause adverse effects on the growth and devel-
opment of important pest insects (Faeth 1986; Coley and
Barone 1996; Oliveira ef al. 2004). Probably, the production
of these and other secondary metabolites in eucalypt plants
might change with herbivory, as it was found in other species
of plants either in the laboratory or in the field (Schultz and
Baldwin 1982; Underwood et al. 2002; Kranthi e al. 2003;
Rossi et al. 2004). Although high densities of 7" arnobia can
defoliate eucalypt trees completely, our results show that un-
damaged eucalypt leaves of trees that have been attacked by
herbivores for a long period are of inferior quality for the de-

velopment of 7. arnobia. This could explain why the geome-
trid does not feed on the same eucalypt trees in the field for
several generations.

In conclusion, the effects of induction of eucalypt plants
seem to increase gradually with prolonged periods of her-
bivory. To our knowledge it is the first demonstration that
induced defense changes in a gradual way with long-term
herbivory. This suggests that these trees, and possibly many
other plants, gradually invest more in induced defense with
prolonged herbivore attacks.
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Susceptibilidad y mecanismos de resistencia de ZTetranychus urticae
(Acariformes: Tetranychidae) en rosal de invernaderos

Susceptibility and resistance mechanisms of Tetranychus urticae (Acariformes: Tetranychidae) in greenhouse roses

JERONIMO LANDEROS', CARLOS ENRIQUE AIL', ERNESTO CERNA!, YISA OCHOA?,
LUIS GUEVARA'y LUIS ALBERTO AGUIRRE'

Resumen: Se determiné el grado de resistencia de una poblacion de Tetranychus urticae, proveniente de rosales de
invernaderos en produccion a cinco acaricidas de diferente grupo toxicologico mediante la comparacioén con una linea
de laboratorio. Se evalu6 tambien la presencia de enzimas relacionadas con dicha resistencia. Se realizaron varios
bioensayos en la linea de laboratorio para determinar la inclinacion de la relacion concentracion-mortalidad. Posterior-
mente se selecciond el valor de la CLyy se duplico para asi obtener una concentracion diagnostico, de tal forma que
al aplicarla a la linea de campo se determiné el grado de resistencia. Por tltimo se realizaron pruebas bioquimicas para
detectar las enzimas relacionadas con la resistencia. En la poblacion de campo se presentaron los mayores niveles de o
y B-esterasas y oxidasas. Estos resultados sugieren que las oy B-esterasas y oxidasas estan involucradas en la resistencia
de la poblacion estudiada.

Palabras clave: Acaro de dos manchas. Esterasas. Pruebas bioquimicas.

Abstract: The degree of resistance of a Tetranychus urticae population, from production greenhouse roses, was de-
termined for five miticides from different toxicological groups in comparison to a laboratory line. The presence of en-
zymes related to that resistance was also evaluated. Several bioassays were conducted on the laboratory line to establish
the slope of the concentration /mortality relationship. Afterwards, the value of LCqywas selected and doubled to obtain a
diagnostic concentration, in such a way that applying it to the field line would determine the degree of resistance. Lastly,
biochemical tests were conducted to detect enzymes related to the resistance. The highest levels of a and B-esterase and
oxidases were presented in the field population. These results suggest that a and B-esterase and oxidases are involved
in the resistance of the population studied.

Key words: Two-spotted spider mite. Esterases. Biochemical test.
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Introduccion

La araiiita roja Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acarifor-
mes: Tetranychidae) afecta a muchas especies de plantas en
el mundo, incluyendo cultivos agricolas y ornamentales. Se
le ha reportado en 180 especies de plantas en invernadero y
en condiciones de campo (Kim et al. 2004) causando mar-
chitamiento, desecacion del follaje y la muerte de las plantas
(Gould 1987). Ademas son capaces de desarrollar resistencia
a muchos acaricidas en un periodo relativamente corto (uno
a cuatro anos) e inducir un alto grado de resistencia cruzada
(Saito et al. 1983). Por lo mismo, este acaro ha desarrollado
resistencia a la mayoria de los productos que se utilizan para
su control (Devine et al. 2001). Esta habilidad de 7. urticae
para desarrollar resistencia, cuando se usan intensivamente
acaricidas ha causado problemas resultando en una exigencia
de acaricidas con nuevos modos de accion (Suh ef al. 2006).

De acuerdo con Georghiou (1965) la resistencia fisiolo-
gica es la mas importante en artrépodos, debido a la accion
de mecanismos detoxificadores enzimaticos que provocan
una mayor degradaciéon o excrecion del insecticida o acari-
cida (Lagunes Tejada y Villanueva-Jiménez 1994). Yang et
al. (2001) mencionan que en artropodos la detoxificacion de
los xenobidticos se debe principalmente a esterasas, citocro-
mo P-450 dependiente de las monooxigenasas y glutation S-
transferasas. La resistencia a organofosforados estd asociada
a varias enzimas. Hemingway y Karunaratne (1998) mencio-

nan a las esterasas; Matsumura y Voss (1964) a las carboxies-
terasas y fosfatasas y Yu (1982) menciona que las enzimas
glutation S-transferasas intervienen en la detoxificacion de
compuestos organofosforados en Spodoptera frugiperda (J.
E. Smith, 1797), alimentado en diferentes hospederos. La en-
zima acetilcolinesterasa insensible constituye el mecanismo
principal de resistencia de 7. urticae a los organofosforados
(Voss y Matsumura 1964), las oxidasas intervienen en la de-
toxificacion de los piretroides (Bisset et al. 1998). Lagunes-
Tejada y Villanueva-Jiménez (1994) mencionan que las enzi-
mas que degradan al DDT y sus derivados son las oxidasas y
la DDT-asa.

Para establecer un programa de manejo efectivo contra
T urticae dado el uso intensivo de acaricidas de diferentes
grupos toxicologicos para su control en cultivos de rosal de
invernadero, es importante conocer la susceptibilidad y las
causas de resistencia fisiologica hacia los acaricidas en esta
especie. Por lo anterior, la presente investigacion tuvo como
objetivo detectar el grado de resistencia y los mecanismos
fisiologicos de ésta en una poblacion de 7. urticae procedente
de invernaderos productores de rosas del Estado de México.

Materiales y Métodos
Material biolégico. Se emplearon una linea de referencia

de T urticae mantenida bajo condiciones controladas a una
temperatura de 25 + 2°C, humedad relativa de 60-70% y luz
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constante, sobre plantas de Phaseolus vulgaris L, durante
mas de dos afios (Narro susceptible L) y una linea de campo
recolectada en invernaderos de produccion de rosal variedad
Royalty en Villa Guerrero, México, con manejo basado en
rotacion de acaricidas.

Bioensayos (linea de referencia). Se realizaron una serie de
bioensayos para determinar las lineas de regresion entre con-
centracion y mortalidad con la poblacion de laboratorio. Se
emplearon formulaciones comerciales de los acaricidas aver-
mectina (Agrimec 1,8% CE), bifentrina (Capture 100 12,1%
CE), dicofol (AK 20 18,5% CE), naled (Naled 60% CE) y
oxido de fenbutatin (Torque 500 44,64% SC), y el método de
bioensayo de pelicula residual en caja Petri (Dennehy et al.
1987). Se prepararon seis concentraciones de cada producto
y un testigo absoluto, se incluyeron tres repeticiones por cada
concentracion. Las diferentes concentraciones se elaboraron
utilizando como solvente etanol al 95%, a excepcion del 6xi-
do de fenbutatin el cual se diluyo en agua. Se deposité 1 mL
de la solucién del acaricida en cada caja Petri, posteriormen-
te se transfirieron 20 acaros hembra adultos y las cajas fue-
ron selladas con papel aluminio. Se registro el porcentaje de
mortalidad a las 24 h, seleccionando como criterio de muerte
cuando los acaros presentaron sintomas de ataxia o un des-
plazamiento menor, al menos una vez el largo de su cuerpo.
Se cuantificé la mortalidad a las 24 h. Se utilizo la férmula de
Abbott (1925) para corregir la mortalidad y los resultados se
analizaron por el método de Probit (Finney 1971).

Determinacion de la susceptibilidad de la poblacion de
campo. Se empled la técnica de concentracion-diagnostico
reportada por McCutchen ef al. (1989) que resulta del doble
del valor de la CLy, obtenido de cada acaricida en la linea de
laboratorio, dicho valor se utilizo para exponer a los acaros
de la colonia de campo a los acaricidas en estudio; para esta
fase se utilizaron 400 acaros distribuidos en 20 cajas Petri.
Para el testigo se emplearon tres cajas Petri tratadas con eta-
nol o agua segun el caso. Para determinar la susceptibilidad
de la poblacion de campo a los acaricidas se utiliz6 el criterio
propuesto por Dennehy ef al. (1987), el cual indica que si la
poblacion en estudio supera al 80% de mortalidad se le con-
sidera como una poblacion susceptible

Pruebas bioquimicas para estimar niveles de enzimas.
Seis pruebas bioquimicas se utilizaron en las dos colonias de
T. urticae para la determinacion de los niveles de las enzimas
a-esterasas, [-esterasas, oxidasas, glutation S-transferasas,
acetilcolinesterasas y acetilcolinesterasas insensibles, impli-
cadas en la resistencia a los diferentes acaricidas. Todas las
pruebas se hicieron por triplicado en placas de 96 pozos y
leidas mediante el lector de microplacas Stat fax-2100®.

Se utilizaron los reactivos: tampon fosfato de potasio a
0.05 M y pH 7.2 (Tfos), o o B-naftil acetato (naf), dianisidina
(did), albumina sérica bovina (alb), homogeneizado de aca-
ros (hac), dihidrocloruro de 3, 3°, 5, 5’-tetrametil-bencidina
(dtb), metanol (met), acetato de sodio (ace) a 0.25 M, pH 5,
peroxido de hidroégeno an 3% (per), fitocromo c (citc), gluta-
tion reducido (glr), 1-cloro-2, 4’ dinitrobenzeno (cdb), yodu-
ro de acetilcolina (yac), 5, 5’-ditiobis-2-acido nitrobenzoico
(dan).

Fuente de enzima. Se homogeniz6 0.1 mg de hac en 100 uL
de Tfos y se diluy6 a 1 mL (Brogdon 1984). Se prepararon

90 muestras para cada una de las lineas. La concentracion de
proteina de la muestra fue de 4,9 pg de proteina/ 0,1 mg de
acaros, determinada por el método de Bradford (1976) modi-
ficado por Brogdon (1984) utilizando albiimina sérica bovina
como referencia.

Estimacion de los niveles de esterasas. Para determinar los
niveles de oy B-esterasas se empled el método Brogdon-Dic-
kinson (1983). Colocando 100 pL de hac en cada pozo de la
placa de Elisa, enseguida se depositaron 100 pL de una solu-
cion preparada al disolver 56 mg de naf en 20 mL de acetona
y llevar 100 mL con Tfos. La mezcla se incub6 a temperatura
ambiente por 10 min y se le adicionaron 100 pL de did, di-
suelta en agua a una concentracion de 1mg / mL, se mantuvo
la mezcla por 2 min y se leyo la absorbancia en un lector de
ELISA a 545 nm. Finalmente, se utilizaron las soluciones de
naf como control positivo y el Tfos como control negativo.

Estimacién de los niveles de oxidasas. Los niveles de oxi-
dasas se determinaron con la metodologia propuesta por Bro-
gdon et al. (1997). Para ello, se colocaron 100 pL del hac en
cada pozo, luego se depositaron 200 uL de una solucién de
50 mg de dtb, diluida con 25 mL de met y aforada con 75 mL
de ace; enseguida se colocaron 25 pL de per, la mezcla se in-
cubd por 5 min a temperatura ambiente y se realiz6 la lectura
de la placa con un filtro de 630 nm. Utilizando como control
positivo una solucidn de citc y como control negativo Tfos.

Estimacion de los niveles de glutation S-transferasas. Para
determinar los niveles de estas enzimas se utiliz6 la metodo-
logia de Brogdon y Barber (1990). Colocando 100 puL de hac
a cada placa, luego se adiciond 100 pL de una solucion de
61 mg de glr / 100 mL de Tfos, inmediatamente después se
colocaron 100 pL de una solucion de 20 mg de cdb diluida en
10 mL y aforada con 90 mL de Tfos. Se tomo la lectura de la
placa con un filtro de 340 nm (T,), posteriormente se incub6
por 5 min y se tomoé una nueva lectura con el mismo filtro
(Ts). La diferencia entre las lecturas se empled para el analisis
de los resultados.

Estimacion de los niveles de acetilcolinesterasa y acetil-
colinesterasa insensible. Los niveles de acetilcolinesterasa
se determinaron con el método de Brogdon (1988). Para esto
se colocaron 100 pL de hac en cada pozo, enseguida se de-
positaron 100 pL de una solucién de 75 mg de yac/ 100 mL
de Tfos, luego se adiciond 100 uL de una solucion de 13 mg
de dan/100 mL de Tfos. La lectura se realizé con un filtro de
405 nm (T), se dejé incubar la mezcla por 10 min y se tomo
una nueva lectura con el mismo filtro (Ty), la diferencia en-
tre lecturas se emple6 para el analisis de los resultados. Para
determinar los niveles de acetilcolinesterasa insensible se
empled la metodologia antes descrita, con la diferencia que
en la solucién de yac se agregaron 21 mg de naled 90 como
inhibidor.

Umbral de tolerancia. Con los datos de las pruebas bioqui-
micas en las 90 muestras de cada enzima se establecid un
umbral de tolerancia para cada una de ellas. Para esto se tomo
el valor maximo de absorbancia de cada una de las pruebas
enzimaticas de la linea de campo y se compar6 con los resul-
tados de la linea de laboratorio, los valores mayores a este
umbral se toman como resistentes y los menores como sus-
ceptibles.
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Tabla 1. Concentracion letal, limites fiduciales y chi cuadrada (Chi?) de acaricidas aplicados a la linea de laboratorio de hembras adultas de Tetrany-
chus urticae (Chi’,,,=11.070, P > 0.05). (N = 360 individuos evaluados en cada caso).

Pendiente + Limite Limite
Acaricida SE CLso Inferior Superior CLgo Inferior Superior
Avermectina 2.80+ 0.47 1.89 1.64 2.13 5.42 4.76 6.39
Bifentrina 2.18+0.47 234.02 207.14 272.97 905.24 658.59 1474.28
Dicofol 2.01+0.38 385.30 338.25 436.66 1670.05 1325.99 2280.73
Naled 6.78+0.99 57.04 54.81 59.39 88.12 82.28 96.27
Oxido de fenbutatin 2.55+0.59 207.87 188.57 228.84 660.85 524.55 947.06

Resultados y Discusion

En la linea de laboratorio el menor valor de CL,, fue para el
acaricida avermectina seguido por naled, 6xido de fenbutatin,
bifentrina y dicofol en su orden (Tabla 1). Con estos resul-
tados se elaboraron las concentraciones diagnostico con la
linea de campo.

En la linea de campo el mayor porcentaje de mortalidad
se obtuvo con el acaricida avermectina seguido por naled,
bifentrina, 6xido de fenbutatin y dicofol en su orden (Tabla
2). En relacion con la avermectina, el resultado de mortalidad
obtenido (82,4%) con 10,8 ppm, difirié del descrito por Gra-
fton-Cardwell y Hoy (1983) quienes registraron un 95% de
mortalidad con una concentracion de 4 ppm, después de 24 h
de exposicion. Lo anterior indica que la poblacion utilizada
en este estudio es menos susceptible. Por otro lado, Landeros
et al. (2002) reportan, 100% de mortalidad de 7. urticae con
una concentracion de 10 ppm de avermectina después de 72 h
de exposicion. En estudios realizados con el dicofol Dennehy
et al. (1983) realizaron comparaciones de mortalidad a 24 de
h de exposicion en varias poblaciones de 7. urticae, utilizan-
do 1000 ppm como concentracion diagndstico, se obtuvieron
porcentajes de mortalidad entre 2,5 y 68,6%.

Dennehy et al. (1987) indican que cualquier poblacion
es resistente si al exponer la poblaciéon a una concentracion
diagnostico (el doble del valor de CLy, obtenido de una linea
susceptible) el resultado de mortalidad es menor a 80%; en
esta investigacion podriamos indicar que la linea de campo
utilizada en este estudio resultdé susceptible para avermecti-
na con un 82,4% de mortalidad y resistente para los demas
productos. Este resultado probablemente es debido a que en
los cultivos de rosal, donde se recolect6 el material para los
bioensayos, se realiza una rotaciéon de acaricidas y los pro-
ductores de estos cultivos indicaron que unicamente realizan
dos aplicaciones de avermectina por afio. Sobre este mismo
acaricida Clark et al. (1994) no detectaron resistencia en po-

Tabla 2. Respuesta de hembras adultas de Tetranychus urticae a con-
centraciones diagnostico procedentes de invernaderos del Estado de
Meéxico (N=400 en cada caso).

Concentracion Mortalidad

Acaricida diagnostico Mortalidad en Testigo

(ppm) (%) (%)
Avermectina 10,8 82,4 15,0
Bifentrina 1800 45,6 15,0
Dicofol 3340 40,3 13,8
Naled 176 75,0 6,3
Oxido de fenbutatin 1320 44,6 13,8

blaciones de T. urticae recolectadas en California, Florida e
Islas Canarias después de seis aplicaciones de avermectina
por aflo. Asi mismo Hoy y Conley (1987) no encontraron di-
ferencias en susceptibilidad en cinco poblaciones de 7. urti-
cae después de 6-8 aplicaciones con abamectina en condicio-
nes de laboratorio.

Niveles enzimaticos. La presencia de la enzima glutation S-
transferasa de la linea de laboratorio fue superior en todas las
muestras en comparacion con la linea de campo (Tabla 3).
Mientras que en las demas enzimas, algunas de sus muestras
superaron el umbral de tolerancia al comparar los valores del
nimero de muestras que superaron el umbral de tolerancia
en relacion al total de muestras evaluadas (90) lo que indica
que la poblacién de campo presenta resistencia posiblemente
debido a estas enzimas. En relacion con la enzima acetilco-
lineterasa insensible, solo el 3,3% de la poblacion de campo
presentd esta enzima (Fig. 1), lo que indica que en este expe-
rimento al parecer no fue un factor importante.

Al comparar los resultados con el acaricida organofos-
forado naled en el cual el 25% de la poblacion sobrevivid
con la exposicion a la dosis diagnoéstico y la deteccion de las
enzimas o y P esterasas en la poblacion estudiada (Figura
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Figura 1. Distribucion de frecuencia de los niveles de acetilcolinestera-
sa 'y acetilcolinesterasa insensible para dos lineas de Tetranychus urticae
y discriminacién con el umbral de tolerancia para cada enzima en la
poblacion de campo.
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Tabla 3. Niveles promedio de los maximos de absorbancia para cada en-
zima de las dos poblaciones de Tetranychus urticae y naimero de mues-
tras que superan el umbral de tolerancia.

Absorbancia**

Enzima N*
Linea de laboratorio Linea de campo

Acetilcolinesterasa 0.06774+0.0212 P 0.0950$+0.0399 SP 11
Acetilcolinesterasa 0.0693%+0.0051 SP 0.0790+0.0046 P 3
insensible

a-esterasa 0.6237%+0.0540 S° 0.6853+0.0191 sP 13
[B-esterasa 0.95334+0.0818 S 1.054+0.0313 P 27
Glutation S-transferasa 0.0667%+0.0051 P 0.0665+0.0066 SP 0

Oxidasa 0.65274+0.0132 S 0.8403+0.0.0649 S 25

‘Numero de muestras que superaron el umbral de tolerancia “Umbral de tolerancia para cada
enzima, ** Promedio de tres repeticiones 5" Desviacion Estandar.

2) podemos determinar que estas enzimas fueron las direc-
tamente responsables de la resistencia al acaricida organo-
fosforado. Al respecto Matsumura y Voss (1964) y Herne y
Brown (1969) reportan resistencia de 7. urticae a organo-
fosforados por incremento de la actividad de las enzimas
carboxiesterasas.

Para el caso de los insecticidas piretroides (bifentrina)
también se presentd una alta relacion entre el porcentaje de
supervivencia de la poblacion a la concentracion diagnostico
(Tabla 2) y las enzimas esterasas (Fig. 2), por lo que también
se consideran responsables de la resistencia en esta investi-
gacion; al respecto Yang et al. (2002) registraron que el prin-
cipal mecanismo de resistencia a bifentrina en 7. urticae esta
relacionado con una alta actividad de esterasas. Los mismos
autores (Yang ef al. 2001) reportan a las enzimas esterasas y
en menor grado a las glutation S-transferasas como los princi-
pales causantes de la resistencia a bifentrina y A-cyhalotrina.

Como ya se sefiald en este estudio se observo que los ni-
veles de glutation S-transferasas fueron inferiores a los de la
linea de laboratorio lo que permite deducir que no intervienen
en la resistencia a bifentrina, ya que la poblacion de campo
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Figura 2. Distribucion de frecuencia de los niveles de a-esterasa y
B-esterasa para dos lineas de Tetranychus urticae y discriminacion con
el umbral de tolerancia para cada enzima en la poblacion de campo.

resultd susceptible para esta enzima (Fig. 3). Por otro lado,
Riley et al. (2000) reportan a las a-esterasas como el princi-
pal mecanismo de resistencia a bifentrina en mosca blanca,
aunque también involucran al sistema oxidativo, que como
se muestra en la misma figura, es un factor importante como
causa de resistencia.

En relacion con las enzimas oxidasas (presentes en el
proceso de resistencia a dicofol), en esta investigacion no se
presento6 una relacion contundente ya que solo el 27,8% de la
poblacion de campo resultd con altos niveles de oxidasa (Fig.
3), mientras el 59,7% de la poblacidn, sobrevivid a la concen-
tracion diagnostico utilizada para el acaricida dicofol (Tabla
2). Motoyama y Dauterman (1980) y Clark y Shaman (1984)
reportan a las enzimas glutation S-transferasas como causa
de resistencia a organoclorados, sin embargo en el presente
estudio este sistema no resulto relevante (Fig. 3), al respec-
to Narahashi (1983) menciona que la resistencia a clorados
(DDT y sus analogos) se debe a insensibilidad en el sistema
nervioso de los insectos.

Al relacionar el porcentaje de individuos vivos después
de la aplicacion de la concentracion diagnostico del acarici-
da oxido de fenbutatin con la presencia de esterasas (44,4%)
y oxidasas (27,8%), se nota una marcada diferencia. Estos
porcentajes nos sugieren que posiblemente otro mecanismo
de resistencia esta involucrado. Al respecto Carbonaro ef al.
(1986) indican que una de las enzimas encargada de la libe-
racion de energia (ATPasa) puede cambiar de forma de tal
manera que el acaricida no afecta su funcion, lo que hace
resistente a su portador.

La presencia de individuos que sobrevivieron al expo-
nerlos a la concentracion diagnostico del acaricida aver-
mectina (17,6%) sugiere la accion de algunas de las enzi-
mas estudiadas. Clark et al. (1994) precisan que las estera-
sas estan involucradas en el mecanismo de resistencia a este
acaricida. Por su parte Argentine y Clark (1992) mencionan
que lineas de insectos resistentes a avermectina no presen-
tan niveles significativos de resistencia cruzada para otros
insecticidas.
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Figura 3. Distribucion de frecuencia de los niveles de oxidasas y gluta-
tion S-transferasas, para dos lineas de 7. urticae y discriminacion con el
umbral de tolerancia para cada enzima en la poblacion de campo.
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Effect of chemical insecticides used in tomato crops on immature
Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

Efecto de insecticidas quimicos usados en el cultivo de tomate sobre inmaduros de Trichogramma pretiosum
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)

GERALDO ANDRADE CARVALHO', MAURICIO SEKIGUCHI GODOY?,
DOUGLAS SILVA PARREIRA? and DENISE TOURINO REZENDE*

Abstract: The effects of the chemical insecticides acetamiprid, lufenuron, imidacloprid, novaluron, trifftumuron, and
pyriproxifen on the developmental stages of Trichogramma pretiosum were evaluated. Eggs of Anagasta kuehniella
glued on blue paper cards were offered to T. pretiosum females for 24 h. After parasitization, the eggs were treated by
dipping the cards into the insecticide solutions or in water for 5 s after they had reached the egg-larval, pre-pupal, or
pupal stages. The application of pyriproxifen to 7. pretiosum during its egg-larval period was slightly harmful to the
parasitization capacity of F, generation females and the emergence rate of F, and F, generation adults. When applied to
T. pretiosum in the egg-larval period, acetamiprid was slightly harmful to the parasitization capacity of the F, generation
females of T. pretiosum. When applied to 7. pretiosum in the pupal stage, acetamiprid was slightly harmful to the para-
sitization capacity of F, generation females. When applied during the egg-larval period, imidacloprid was slightly harm-
ful to the parasitization capacity of 7. pretiosum females of the F, generation. Lufenuron applied on 7. pretiosum in the
pupal stage was slightly harmful to the parasitization capacity of the F, generation females. The insecticides novaluron
and triflumuron, when applied during the immature stages to I. pretiosum, were harmless to its F, and F, generations.

Key words: Solanaceae. Insecticide selectivity. Parasitoids. Pesticides.

Resumen: Se evaluaron los efectos de los insecticidas quimicos acetamiprid, lufenuron, imidacloprid, novaluron, tri-
flumuron, y piriproxifen en las etapas de desarrollo de Trichogramma pretiosum. Se ofrecieron huevos de Anagasta
kuehniella adheridos a carton azul a las hembras de 7. pretiosum durante 24 h. Después de parasitismo, los huevos
fueron tratados por inmersion en las soluciones quimicas o en agua durante cinco segundos, después de alcanzadas las
etapas de huevo-larva, pre-pupa o pupa. La aplicacion de piriproxifen a 7. pretiosum durante su periodo de huevo-larva
fue ligeramente perjudicial a la capacidad de parasitismo de las hembras de la generacion F, y la tasa de emergencia de
adultos de la generacion F, y F,. Cuando se aplico a 7. pretiosum en el periodo de huevo-larva, acetamiprid fue ligera-
mente perjudicial a la capacidad de parasitismo de las hembras de la generacion F, de T. pretiosum. Cuando se aplico a
T. pretiosum en la fase de pupa, acetamiprid fue ligeramente perjudicial para la capacidad de parasitismo de las hembras
de la generacion F,. Cuando se aplicod durante el periodo de huevo-larva, imidacloprid fue ligeramente perjudicial a la
capacidad de parasitismo de las hembras de 7. pretiosum de la generacion F,. Lufenuron aplicado en 7. pretiosum en
la fase de pupa fue ligeramente perjudicial para la capacidad de parasitismo de las hembras de la generacion F,. Los
insecticidas novaluron y triftumuron cuando se aplicaron en los estados inmaduros de 7. pretiosum fueron inofensivos
para las generaciones F, y F,.

Palabras clave: Solanaceae. Selectividad insecticidas. Parasitoides. Plaguicidas.
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Introduction

Tomato crops are affected by a large number of pests and
diseases (Santini 2001). In Brazil, tomato pests are controlled
mainly by the indiscriminate use of chemical pesticides,
which generally lead to biological imbalances and environ-
mental pollution. A safer alternative for controlling some of
the tomato pests is biological control utilizing parasitoids be-
longing to the genus Trichogramma (Hymenoptera: Tricho-
grammatidae). According to Pratissoli and Parra (2001) and
Haji et al. (2002), trichogrammatids have significantly con-
tributed to reducing the populations of lepidopteran pests and
the number of insecticide applications on tomato crops.

According to Haji et al. (1998), Trichogramma pretiosum
(Riley, 1879) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) has been
used in the control of the tomato leaf caterpillar Manduca
diffissa (Butler, 1871) (Lepidoptera: Sphingidae), tomato
moth Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Scrobipalpuloides)
(Lepidoptera: Gelechiidae), and tomato fruit borer Neoleu-
cinodes elegantalis Guenée, 1854 (Lepidoptera: Crambidae),
which demonstrates the potential of this species in pest con-
trol. However, one of the major obstacles to the use of this
and other parasitoids in tomato crops is the continued use of
large quantities of chemical pesticides. Another limiting fac-
tor is that there are few studies about the toxic effects of the
new molecules on natural enemies of pests in tomato crops
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(Degrande et al. 2002; Moura et al. 2005; Moura and Rocha
20006). Thus, the aim of the present work was to evaluate the
toxicity of some new insecticides used in tomato crops ap-
plied during the immature developmental stages of T pretio-
sum on F, generation adults, and also to evaluate the sublethal
effects on the F, generation adults.

Material and Methods

The studies were carried out with parasitoids of the species 7.
pretiosum obtained from parasitized Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) eggs, collected
from a maize crop in the municipality of Piracicaba, Sdo Pau-
lo State, Brazil. The parasitoids were reared in the laboratory
under controlled conditions (2442 °C, 70 = 10% RH, and 12h
photoperiod) on eggs of the factitious host Anagasta kuehn-
iella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae). The insecticides
used in the tests with 7. pretiosum, together with their tech-
nical and trade names, dosages, formulations, and chemical
groups, are presented in Table 1. They are the latest products
registered for control of tomato crop pests in Brazil. Distilled
water was used as a control.

To evaluate the effects of the insecticides on immature
stages of T. pretiosum, twenty fertile 7. pretiosum females,
aged about 24 h, were placed in individual glass tubes (8 cm
x 2.5 cm) and fed with honey. The tubes were closed with
polyvinyl chloride (PVC) film. About 125 UV-killed eggs of
A. kuehniella were glued onto 5 x 0.5-cm paper cards and ex-
posed to the females for parasitization for 24 h (Parra 1997).
The supposedly parasitized eggs were kept in an acclimatized
chamber at 24+2 °C, 70+10% RH and exposed to a 12-h pho-
toperiod until the parasitoids reached the desired develop-
mental stage for the application of the insecticides.

A total of 20 paper cards per treatment with parasitized
A. kuehniella eggs (parasitoids in the egg-larval or pre-pupal
or pupal stages; 0-24 h, 72-96 h, and 168-192 h after parasit-
ism, respectively) were dipped into the insecticide solutions
or into water for 5 s, dried in the shade for about 30 min and
then placed in glass tubes. The tubes were kept in the ac-
climatized chamber as previously described. The effects of
the insecticides applied during the immature stages on 7. pre-
tiosum adults emerging from the treated host eggs were also
studied. The same number of females, card size and number
of host eggs as previously described were employed; how-
ever, untreated 0-24-h old A. kuehniella eggs were presented
to T. pretiosum F,and F, generation females, and biological
parameters like adult emergence, sex ratio, and parasitization
capacity were studied.

Table 1. Insecticides evaluated for selectivity to Trichogramma pretiosum.

The effects of the insecticides on each immature stage of
the parasitoid were measured by evaluating percent emer-
gence [(number of eggs with parasitoid emergence holes/to-
tal number of parasitized eggs) x 100], sex ratio (number of
females/number of females + males) according to the equa-
tion proposed by Pereira et al. (2004), and parasitism ratio
(number of parasitized eggs/female/24 h) of F, and F, genera-
tions females. Each treatment was replicated five times, with
the experimental plot represented by four paper cards with
parasitized host eggs. A completely randomized three x seven
factorial experimental design with three periods of parasitoid
development vs. seven substances, totaling 21 treatments
were used. The obtained data were submitted to analysis of
variance and the means were compared by the Scott-Knott
grouping test at 5% significance (Scott and Knott 1974).

The insecticides were also classified using the Interna-
tional Organization for Biological Control (IOBC) protocols
(Sterk et al.1999), considering the percent reduction of emer-
gence and parasitism capacity of F, and F, generation females
due to insecticide application at each immature stage in rela-
tion to the control treatment, as follows: class 1 = harmless
(<30% reduction), 2 = slightly harmful (30-79% reduction),
3 = moderately harmful (80-99% reduction), and 4 = harmful
(>99% reduction). The mean percent reduction of emergence
capacity and number of eggs of the parasitoid were calculated
with the equation: % reduction = 100 — [(% general mean
of emergence or number of eggs in the treatment with the
insecticide/% general mean of emergence or number of eggs
of control) x 100].

Results and Discussion

Emergence and sex ratio of F, generation parasitoids.
Only pyriproxifen affected the emergence of 7. pretiosum (F,
generation) negatively, 28.4% emergence, when applied to
host eggs with the parasitoid in the egg-larval stage (Table 2).
This compound also produced a 24-h delay in the emergence
of F; adults. The observed effects are thought to be related to
the mechanism of action of the compound, since some insect
growth regulators are agonists or antagonists of the juvenile
hormone, which is responsible for the growth and/or the de-
velopment of the immature forms of the insects. Pyriproxifen
mimics the action of the juvenile hormones in a number of
physiological processes and is a potent inhibitor of embryo-
genesis, metamorphosis, and adult formation (Glancey et al.
1990; Ishaaya and Horowitz 1992; Miyamoto ef al. 1993).
None of the evaluated insecticides reduced adult emer-
gence in the F; generation when applied on the host eggs con-
taining parasitoids in the pre-pupal stage. However, imida-

Trade Name Concentration/ Formulation

Technical Name

Dosages
Chemical Group
(g a.i. L water)

Mospilan 200 Sp Acetamiprid 0.05 Chloronicotinyl
Match S0 EC Lufenuron 0.04 Benzoylphenylurea
Provado 200 CS Imidacloprid 0.14 Chloronicotinyl
Rimon 100 EC Novaluron 0.02 Benzoylphenylurea
Certero 480 CS Triflumuron 0.14 Benzoylphenylurea
Cordial 100 EC Pyriproxifen 0.1 Pyridyl ether

The control treatment consisted of only distilled water.
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Table 2. Percent emergence (=SEM) of F, generation of Trichogramma pretiosum from treated Anagasta kuehniella eggs with parasitoids in different

developmental stages.

Treatment Egg-larval' Class? Pre-pupal’ Class? Pupal! Class?
Control 79.07+4.84aA - 73.7£6.52aB - 80.9+3.11aA -
Acetamiprid 82.3+3.96aA 1 83.8+5.65aA 1 85.7+£5.17aA 1
Imidacloprid 87.1£2.47aA 1 70.9+4.24bB 1 71.5+6.69bB 1
Lufenuron 89.5+3.66aA 1 86.8+2.02aA 1 71.3+10.27bB 1
Triflumuron 90.2+2.36aA 1 71.5+7.22bB 1 89.942.94aA 1
Novaluron 91.5+2.06aA 1 87.8+2.17aA 1 87.7+4.90aA 1
Pyriproxifen 28.4+3.88bB 2 80.4+4.43aA 1 89.6+2.4aA 1

CV (%)=132

"Means followed by the same lower case letter within lines and upper case letter within columns do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05). *Toxicity index recommended by

Sterk et al. (1999).

cloprid and triflumuron treatments during the parasitoid pre-
pupal stage reduced adult emergence in the F, generation by
16.2 and 18.7%, respectively, as compared to the emergence
recorded when applied during the egg-larval period. The ap-
plications of imidacloprid and lufenuron on host eggs with
parasitoids in the pupal stage led to a significant reduction
of emergence of F, generation adults of T pretiosum in com-
parison to the control and other treatments (Table 2). Car-
valho et al. (2003) presented similar results for imidacloprid
and lufenuron products, with only 70.3% and 72.8% adult
emergence, respectively, when pupae in eggs of 4. kuehniella
were contaminated. Similar results were reported by Pratis-
soli et al. (2004), who observed that the number of T. pretio-
sum adults that emerged from lufenuron-treated S. frugiperda
host eggs fell sharply.

Acetamiprid and novaluron were harmless, as they did not
cause any reduction in adult emergence in the F, generation,
regardless of the developmental stage of the parasitoid sub-
jected to insecticide treatment. Different results were report-
ed by Moura et al. (2005, 2006), who found that acetamiprid
significantly decreased percent adult emergence in all stages
tested. These differences in biological responses may be as-
sociated with distinct populations of 7. pretiosum, as well as
their geographical origins, as also discussed by Bleicher and
Parra (1990) and Brunner ef al. (2001).

When pyriproxifen was applied in the egg-larval stage,
it was slightly harmful (class 2) due to 30-70% reduction in
adult emergence in the F, generation. Acetamiprid, imida-

cloprid, lufenuron, triflumuron, and novaluron were classi-
fied as harmless (class 1) when they were applied during the
pre-pupal and pupal stages of 7. pretiosum, giving an adult
emergence of >70% (Table 2). Similar results were obtained
by Moura et al. (2005) for acetamiprid, which was also cat-
egorized as class 1. However, imidacloprid has been classi-
fied as slightly harmful (class 2), differing from the result
obtained in this work. This difference is possibly associated
with the dose used by other authors, which was eight times
higher than that of the present study.

The sex ratio of males and females of the F, generation of
T. pretiosum that emerged from treated host eggs during the
egg-larval period and the pre-pupal and pupal stages was not
affected by any of the evaluated insecticides (P > 0.05), and
there was no statistical difference between treatments, which
presented average ratios of 0.5-0.6.

Parasitism capacity of F, generation parasitoids. Only
lufenuron did not significantly reduce the parasitism capacity
of F, females of T. pretiosum treated during the egg-larval
period. However, this insecticide significantly reduced (14.7
and 13.2% parasitized eggs, respectively) the parasitism ca-
pacity of F, females treated during the pre-pupal and pupal
stages, when compared with those treated in the egg-larval
stage (Table 3). Carvalho et al. (2003) also observed negative
effects for 0.28 g a.i.L' and 0.4 g a.i.L"' imidacloprid and
lufenuron, respectively, pulverized onto eggs of A. kuehniella
with T. pretiosum parasitoids in the pupal stage.

Table 3. Number (£SEM) of eggs parasitized by Trichogramma pretiosum F, females from treated Anagasta kuehniella eggs with parasitoids in

different developmental stages.

Treatment Egg-larval' Class? Pre-pupal’ Class? Pupal’ Class?
Control 27.543.70aA - 30.242.23aA - 25.743.54aA -
Acetamiprid 17.8+2.24bB 2 25.9+4.27aA 1 29.3+3.51aA 1
Imidacloprid 19.1£2.14aB 2 27.6+£5.01aA 1 26.1+4.16aA 1
Lufenuron 33.3£1.96aA 1 18.6+4.65bA 1 20.1+1.92bA 1
Triflumuron 22.8+1.92aB 1 24.3+3.55aA 1 27.0+£2.02aA 1
Novaluron 22.4+2.03aB 1 23.3+3.93aA 1 22.3+4.07aA 1
Pyriproxifen 11.7+1.64bB 2 25.9+4.35aA 1 19.3+£2.79aA 1

CV (%) =31.02

"Means followed by the same lower case letter within rows and upper case letter within columns do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05). *Toxicity index recommended by

Sterk et al. (1999).
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Table 4. Percent of emergence (:SEM) of F, generation Trichogramma pretiosum wasps from treated Anagasta kuehniella eggs with parasitoids in

different developmental stages.

Treatment Egg-larval' Class? Pre-pupal’ Class? Pupal' Class?
Control 80.6+6.53aA - 73.7+5.76aA - 76.4+4.79aA -
Acetamiprid 59.0+6.26aB 1 84.7+6.88aA 1 75.2+9.06aA 1
Imidacloprid 58.5+6.30aB 1 84.1+15.36aA 1 68.0+£9.19aA 1
Lufenuron 87.845.99aA 1 64.1+12.61bA 1 48.7+7.83bA 2
Triflumuron 66.7+7.30aB 1 88.6+8.23aA 1 77.2+4.0aA 1
Novaluron 69.7+4.65aB 1 66.2+5.23aA 1 70.7£9.65aA 1
Pyriproxifen 56.1+5.07aB 2 72.5+7.86aA 1 58.3+5.75aA 1

CV (%) =13.7

'Means followed by the same lower case letter within rows and upper case letter within columns do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05). *Toxicity index recommended by

Sterk et al. (1999).

Treatments with acetamiprid and pyriproxifen reduced the
parasitism capacity of females from treated host eggs with
parasitoids in the egg-larval period, as compared to other
developmental stages of treatment with the insecticides. The
parasitism capacity of F, generation females that emerged
from parasitized host eggs treated during the pre-pupal and
pupal stages was not negatively affected by the insecticides
(Table 3). In a study of acetamiprid sprayed through a Potter
tower, Moura and Rocha (2006) observed significant reduc-
tion in the capacity of parasitism (57.3%) of F, generation
females when eggs of 4. kuehniella with T. pretiosum were
treated in the pupal stage. These conflicting results obtained
in the treatment of the pupal stage are possibly associated
with the different techniques used to treat host eggs.

IOBC classification (F, generation). According to the IOBC
toxicity indices, acetamiprid, imidacloprid, and pyriproxifen
are slightly harmful (class 2), reducing parasitism by 30-
79%, but only when applied to host eggs with parasitoids in
the egg-larval stage. Lufenuron, trifftumuron, and novaluron
were harmless (class 1) when applied to all immature stages
of T. pretiosum, which reduced parasitism by less than 30%
in comparison to the control (Table 3). Rocha and Carvalho
(2004) reported that lufenuron and triflumuron were classi-
fied as slightly harmful (class 2) and imidacloprid as moder-
ately harmful (class 3), differing from the present study. The
possible discrepancy of toxicological classification is associ-
ated with the different methodology used, since the studies
were carried out by spraying insecticides directly onto adults
and not onto immature forms of the parasitoid.

Emergence and Sex ratio (F, generation). The percent
emergence of F, generation parasitoids was reduced by all
insecticides, except lufenuron, when A. kuehniella eggs with
parasitoids in the egg-larval stage were treated. However,
treatment with lufenuron in the pre-pupal and pupal stages of
the parasitoid reduced the percent emergence of F, generation
parasitoids, as compared to treatment during the egg-larval
stage (Table 4). Carvalho et al. (2003) reported different re-
sults, in which lufenuron showed significant reduction in re-
lation to the control only when eggs of A. kuehniella contain-
ing parasitoids in the pupal stage were infected, which did not
happen in egg-larval or pre-pupal stages. These differences in
biological responses may be associated with distinct popula-
tions of 7. pretiosum studied, as well as their geographical
origins, as previously mentioned.

Considering the percent reduction in the emergence of
F, generation specimens, pyriproxifen was slightly harmful
(class 2) to parasitoids in the egg-larval period, and lufenuron
was slightly harmful only to parasitoids in the pupal stage.
All the other compounds were harmless (class 1) to all im-
mature stages (Table 4).

The sex ratio of F, generation parasitoids submitted to
acetamiprid, imidacloprid, and triflumuron treatments was
not adversely affected. Lufenuron treatment in the egg-larval
and the pre-pupal stages reduced the proportion of females
in the F, generation by from 0.2 to 0.4 on average, respec-
tively. Novaluron application in the pre-pupal stage adversely
affected the sex ratio of F, generation adults. Pyriproxifen
treatment in pre-pupal stage was less harmful with regard to

Table 5. Sex ratio (= SEM) of F, generation Trichogramma pretiosum wasps from treated Anagasta kuehniella eggs with parasitoids in different

developmental stages.

Treatment Egg-larval' Pre-pupal’ Pupal’

Control 0.7+0.08aA 0.6+0.11aA 0.6+0.06aA
Acetamiprid 0.4+0.06aA 0.6+0.12aA 0.7+0.08aA
Imidacloprid 0.5£0.05aA 0.7£0.12aA 0.6+£0.07aA
Lufenuron 0.2+0.10aB 0.4+0.13aB 0.4+0.07aA
Triflumuron 0.6+0.04aA 0.7+0.08aA 0.6+0.02aA
Novaluron 0.6+1.64aA 0.2+0.10bB 0.5+0.05aA
Pyriproxifen 0.4+0.06bA 0.7+0.09aA 0.4+0.09bA

CV (%) = 6.98 -

"Means followed by the same lower case letter within rows and upper case letter within columns do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05).
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Table 6. Number (:tSEM) of eggs parasitized by Trichogramma pretiosum F, females from treated Anagasta kuehniella eggs with parasitoids in

different developmental stages.

Treatment Egg-larval' Class? Pre-pupal’ Class? Pupal’ Class?
Control 33.1+2.87aB 38.8+3.87aA 32.342.27aB

Acetamiprid 39.5+5.50aA 1 35.6+3.25aB 1 22.3+£2.53bC 2
Imidacloprid 49.5+1.61aA 1 36.1+4.85bB 1 40.9+2.80bA 1
Lufenuron 42.7+1.44aA 1 48.3+1.68aA 1 47.7+2.49aA 1
Triflumuron 29.4+3.51aB 1 29.0+£5.77aB 1 24.5+2.15aC 1
Novaluron 37.5+1.64aA 1 32.4+2.42aB 1 40.1+1.11aA 1
Pyriproxifen 40.1£1.92aA 1 41.6£1.67aA 1 31.2+3.99bB 1

CV (%)= 13.7

'Means followed by the same lower case letter within rows and upper case letter in columns do not differ by the Scott-Knott test (P < 0.05). Toxicity index recommended by Sterk

et al. (1999).

sex ratio of F, generation adults as compared to its treatment
during the other developmental stages (Table 5).

Parasitism capacity of F, generation parasitoids. Insecti-
cide application during the egg-larval stage of T. pretiosum
did not significantly reduce the parasitism capacity of F, gen-
eration females. Treatments with acetamiprid, imidacloprid,
triflumuron, and novaluron applied in the pre-pupal stage
and acetamiprid and triflumuron applied in the pupal stage
of T. pretiosum reduced the parasitism capacity of F, gen-
eration females (Table 6). The capacity of parasitism of the
different stages of the F, generation of parasitoids exposed
to lufenuron, trifftumuron, and novaluron did not present any
negative effect from the pesticides. Imidacloprid affected par-
asitism capacity, except in the egg-larval stage. Acetamiprid
and pyriproxifen applied in the pupal stage of the parasitoid
adversely affected the parasitism capacity of F, generation
females.

IOBC classification (F, generation). Acctamiprid, when
used during the pupal stage of the parasitoid, was slightly
harmful (class 2) with respect to parasitism capacity of F,
generation females, while the other insecticides were harm-
less (class 1) when applied during all immature stages (Table
6). The compounds that were harmful to 7. pretiosum in the
present study may be more or less toxic in field conditions due
to the effect of various abiotic factors. Thus, there is a need
for field validation of the laboratory results. Furthermore, the
experiments must also be carried out using the natural host to
evaluate the impact of the pesticides on this parasitoid spe-
cies so that safer pesticides can be associated with the release
of parasitoids in integrated pest control programs.

Conclusions

When applied to 7. pretiosum in the egg-larval period, acet-
amiprid, imidacloprid, and pyriproxifen were slightly harm-
ful to the parasitism capacity of F, generation females, and so
was pyriproxifen to the emergence rates of F; and F, genera-
tion adults. When applied to 7. pretiosum in the pupal stage,
acetamiprid was slightly harmful to the parasitism capacity
of F, generation females, as well as lufenuron to the percent
emergence of F, generation adults. In general, acetamiprid,
imidacloprid, lufenuron, and pyriproxifen were toxic to 7
pretiosum when applied in different immature stages. Green-
house and field studies are required to validate the labora-

tory trial results. Regardless of the immature stage of 7. pre-
tiosum at the time of pesticide application, triflumuron and
novaluron were harmless to F, and F, generation parasitoids,
thus being recommended as safe insecticides for integration
with parasitoid use in pest control programs.
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Screening of two Trichogramma species, native to southeastern Brazil,
for the control of tobacco budworm

Estudio de dos especies de Trichogramma, nativas del suroeste de Brasil, para el control del gusano cogollero del tabaco

GILBERTO SANTOS ANDRADE", DIRCEU PRATISSOLI?, REGINALDO BARROS?,
HUGO BOLSONI ZAGO*, ALEXANDRE IGOR DE AZEVEDO PEREIRA' and LEANDRO PIN DALV

Abstract: The biological control of insect pests using parasitoids may have limited success without an understanding
of the effect of temperature on natural enemies. The objective was to determine the parasitism, egg viability and sex
ratio of Trichogramma exiguum and Trichogramma acacioi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) to control Heliothis
virescens (Lepidoptera: Noctuidae) eggs after two generations on eggs of Anagasta kuehniella at 18, 20, 25, 30 and
33°C. The increase in temperature favored the parasitism of 7. exiguum. The egg viability of 7. exiguum ranged between
70.1 and 97.1% and from 81.5 to 98.4% for T. acacioi in H. virescens eggs. The sex ratio of T. acacioi was constant at
all temperatures studied, with only females in the progeny. Trichogramma exiguum reared in H. virescens eggs met the
standards of quality control for mass production. Trichogramma exiguum showed higher parasitism than 7. acacioi at
high temperatures. However, both species had low parasitism on H. virescens eggs.

Keywords: Egg parasitoid. Trichogrammatidae. Temperature. Cotton insect pest. Heliothis.

Resumen: El control bioldgico de insectos con parasitoides podria tener éxito limitado sin entender el efecto de la
temperatura sobre los enemigos naturales. El objetivo fue determinar el parasitismo, la viabilidad de los huevos y la
razon sexual de Trichogramma exiguum y Trichogramma acacioi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) para controlar
los huevos de Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae) después de dos generaciones sobre huevos de Anagasta
kuehniella a 18, 20, 25, 30 y 33°C. El aumento en temperatura favorecio el parasitismo de 7. exiguum. La viabilidad de
los huevos de 7. exiguum oscil6 entre 70.1 'y 97.1% y entre 81.5 a 98.4% para T. acacioi en los huevos de H. virescens.
La razon sexual de 7. acacioi fue constante en todas las temperaturas estudiadas con solamente hembras en la progenie.
Criado en los huevos H. Virescens, T. exiguum alcanzé las normas de control de calidad para la produccion masiva.
Trichogramma exiguum presentd un mayor parasitismo que 7. acacioi a las temperaturas altas. No obstante, ambas

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i1.9112

especies presentaron bajo parasitismo de huevos de H. virescens

Palabras clave: Parasitoide de huevos. Trichogrammatidae. Temperatura. Insectos plaga del algodon. Heliothis.

Introduction

Cotton plants can host a number of insects that cause signifi-
cant damage to this crop. The use of insecticides is a widely
used method to control pests, which generally contributes
to the selection of resistant insect populations (McCafferry
1998).

Biological interactions between the pest and the environ-
ment can be used as a strategy to reduce the use of insecti-
cides (Ghini and Bettiol 2000; Waage 2001). For example,
egg parasitoid species of the genus Trichogramma can con-
trol insect pests in different agroecosystems (Pratissoli et al.
2005a; Bueno et al. 2008; Faria et al. 2008). However, re-
search is necessary to predict the impact of natural enemies
on the target pest prior to mass release programs (Parra et
al. 1991; Pastori et al. 2007). Furthermore, highly specific
parasitoids must be selected to control their host insect pest
(Molina and Parra 2006; Yong and Hoffmann 2006).

Both the temperature and host species may impact the
flight capacity, parasitism, longevity, viability and sex ratio of
parasitoids (Gutierrez et al. 2007; Soares et al. 2007; Pandey
and Tripathi 2008), which can modify the population dynam-
ics of Trichogramma spp. and their role in biological control
strategies (Pratissoli et al. 2005b). Thus, studies evaluating
the impact of temperature on Trichogramma biology can help
improve the establishment and efficacy of natural enemies in
agroecosystems (Zilahi-Balogh et al. 2007). The phenotypic
plasticity and physiological status of natural enemies may re-
sult in varying levels of performance.

The objective of this research was to study the parasit-
ism, viability and sex ratio of Trichogramma exiguum Pinto
& Platner, 1978 and Trichogramma acacoi Brun, Moraes &
Soares, 1984 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) under dif-
ferent thermal conditions to control Heliothis virescens (F.,
1777) (Lepidoptera: Noctuidae).
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Material and Methods

The experiment was conducted at the Department of Scien-
tific and Technological Development in Pest Management of
the Center for Agrarian Sciences, Universidade Federal do
Espirito Santo, Alegre, Espirito Santo state, Brazil, in accli-
mated chambers at temperatures of 18, 20, 25, 30 and 33°C,
with a relative humidity of 70 + 10% and a photophase of 12
hours.

Trichogramma exiguum (T.e strain 2) were collected in
corn fields (Oliveira et al. 2005) and 7. acacoi (T.ac) from
avocado. Both parasitoids were captured with eggs of 4Ana-
gasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae). Par-
asitoids were reared in eggs of the factitious host Anagasta
kuehniella attached on cardboard paper (4.0 x 2.5 cm; central
area of 2.5 ecm?) and exposed to UV light for 50 minutes.
Parasitism was allowed for 24 hours, and the parasitized eggs
were kept in glass tubes (8.5 x 2.5 ¢cm) (Parra 1997). Spe-
cies were identified by Dr. B. Ranyse Querino from Brazilian
Agricultural Corporation-Embrapa Roraima, Roraima state,
Brazil.

Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae) was es-
tablished from insects provided by the Laboratory of In-
sects Biology from Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Piracicaba, State of Sao Paulo, Brazil. Insects
were reared in an acclimatized room (temperature 25 £ 1°C,
RH 70 + 10% and photophase of 12 hours). The adults of H.
virescens were kept in cages made with PVC tubes (20 cm
diameter x 25 cm in height), internally lined with sheets of
standard A4 white paper for oviposition. The top of the cage
was closed with fabric. Adult moths were fed with a 10%
honey solution.

Heliothis virescens eggs were collected and maintained
in acclimated chambers (25 + 1°C, RH 70 + 10% and photo-
phase of 12 h) until emergence. Larvae were then individu-
ally placed in sterilized (100°C for 1.5 h) glass tubes (8.5 x
2.5 cm) until pupation with % of its volume with artificial
diet based on wheat bran and beans adapted to H. virescens
(Greene et al. 1976). Trichogramma species were maintained
for two generations in eggs of A. kuehniella at temperatures
of 18, 20, 25, 30 and 33°C for temperature adaptation.

Newly emerged mated females species of Trichogramma
were individually placed in glass tubes (4.5 x 0.7 cm). Each
one received 30 H. virescens eggs on blue cardboard (3.0 x
0.5 cm). The eggs were fixed with 10% arabic gum. Parasit-
ism was allowed for 24 hours. The cards with parasitized H.
virescens eggs were maintained in glass tubes (8.5 x 2.5 cm)
sealed with PVC plastic.

The percentage of parasitism, egg viability, sex ratio and
number of parasitoids per egg were recorded. The treatments
were arranged in a completely randomized design with 15
replications. Each replicate was represented by a parasi-
toid female. Regression equations were used to explain the
variations in those parameters due to temperature. In order
to achieve the most accurate predictive equations, the data
were fitted based on the coefficient determination (R?), and
the significance of the coefficients regression (SSI), and the
regression F test (< 0.05).

Results and Discussion

Trichogramma acacioi showed higher parasitism in H. vire-
scens eggs than 7. exiguum at 18°C (Fig. 1). However, at

temperatures above 20°C, the percentage of parasitism was
higher for 7. exiguum than for T. acacioi. Different thermal
requirements were apparent between the two Trichogramma-
tidae species. The greatest parasitism potential of 7. exiguum
was at 25°C. Similar results were found by Gomes-Torres et
al. (2008) for Trichogramma atopovirilia Oatman y Platner,
1983 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) in eggs of Gym-
nandrosoma aurantianum Lima, 1927 (Lepidoptera: Tortri-
cidae). On other hand, the potential parasitism of 7. acacioi
was reduced at that temperature.

Such variations of parasitism can be related to the adapta-
tion of the species to the climate conditions where they were
collected. Differences between 7. exiguum and T. acacioi in-
dicate that the biology of these species have variations, prob-
ably, due to the host H. virescens or temperature. This is sup-
ported by studies on the biological and thermal requirements
of Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) and 7. acacioi on factitious hosts (Prat-
issoli et al. 2005b).

The higher parasitism of 7. acacioi at lower tempera-
tures is likely explained by the occurrence of this species in
a milder climate than 7. exiguum (Pratissoli and Fornazier
1999). Similarly, 7. pretiosum (Hymenoptera: Trichogram-
matidae) strain on Bonagota salubricola (Meyrick, 1931)
(Lepidoptera, Tortricidae) had better parasitism rate at 18°C
(Pastori et al. 2007). Thus, interspecific genetic variations are
probably involved in the response of insects to temperature
changes (Hercus et al. 2000).

Egg viability at different temperatures ranged between
70.1 and 97.1% and from 81.5 to 98.4% in H. virescens eggs
for T" acacioi and for T. exiguum, respectively (Fig. 2). Differ-
ences between parasitoid species were observed only above
25°C. Moreover, for both species of parasitoids, the egg vi-
ability was reduced at temperatures greater than 25°C. How-
ever, T. acacioi developing in H. virescens showed higher egg
viability that the same egg parasitoid in Plutella xylostella
(L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) (Pratissoli et al. 2008),
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Figure 1. Parasitism (+SE) of Trichogramma exiguum (Y= -0.3122x>+
15.733x-167.25; R*= 0.77) and Trichogramma acacoi (Y= -0.118x>+
5.427x-40.91; R*= 0.92) on Heliothis virescens eggs at different tem-
peratures.



18 Revista Colombiana de Entomologia

Gilberto Santos Andrade y cols.

100 4
95 1
90 4
S
2 857
z
X
> i
z 80
]
] Viability of Trichogramma exiguum AN
75 1 o Viability of Trichogramma acacioi \
Viability estimates of Trichogramma acacioi \
70 — — —  Viability estmates of Trichogramma exiguum E
65 T T T T T T T T 1

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Temperature (°C)

Figure 2. Viability (£SE) of Trichogramma exiguum (Y = -0.1749
x*+8.037x+8.18; R?= 0.94) and Trichogramma acacoi (Y = -0.188
x*+7.82x+16.674; R?>= 0.99) on Heliothis virescens eggs at different
temperatures.

indicating the influence of developing host. The egg viability
of T exiguum and T. acacioi was satisfactory between 18 and
30°C, with values above the minimum required for quality
control in mass rearing of parasitoids (Navarro 1990). The re-
sults found on the present study for 7. exiguum and T. acacioi
were similar to these for Trichogramma maxacalii Vogelé y
Pointel, 1980 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) in eggs of
Oxydia vesulia (Cramer, [1779]) (Lepidoptera: Geometridae)
at different embryonic stages (Oliveira et al. 2003).

The sex ratio of 7. acacioi was constant at all tempera-
tures studied with only females in the progeny. Similar re-
sults were found with Trichogramma pratissolii Querino &
Zucchi, 2003 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) reared in
Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) and Corcyra
cephalonica (Stainton, 1865) (Lepidoptera: Pyralidae) (Zago
et al. 2006). Despite showing variation in sex ratio, H. vire-
scens eggs were appropriate as a host for 7. exiguum such the
standards of quality control in mass production (Lenteren et
al. 2003).

Both southeastern species Trichogramma showed low
parasitism with better fitness of 7. exiguum than T. aca-
cioi. The selection of Trichogramma to achieve the control
of insect pests is necessary also to determine other features
such as biological and behavioral aspects of the pests and
parasitoids, pest population dynamics, release techniques,
selectivity studies, and efficiency evaluation (Smith 1996;
Parra and Zucchi et al. 2004). Higher rates of parasitism with
Trichogramma species have been achieved by preimaginal
conditioning, but in practice the natural enemies are reared
and released with alternative hosts. Thus, the results with 7.
exiguum and T. acacoi suggest a possible effect without re-
tention of learning, which can induce a change in adult be-
havior.
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Use of soil insecticides to control the Brazilian ground pearl
(Hemiptera: Margarodidae) in vineyards

Uso de insecticidas de suelo para el control de la perla de la tierra brasilefia (Hemiptera: Margarodidae) en vinedos

MARCOS BOTTON!, IVONEL TEIXEIRA?, ALVIMAR BAVARESCO?® and PATRIK LUIZ PASTORT*

Abstract: The Brazilian ground pearl (BGP), Eurhizococcus brasiliensis (Hemiptera: Margarodidae), is one of the most
important grape pests in Brazil. Granular and water dispersible granule formulations, doses of application, times of
treatment, and application technology of the soil insecticides imidacloprid and thiamethoxam were evaluated to control
BGP in infested vineyards. Thiamethoxam and imidacloprid effectively reduced BGP by 90% in established vineyards.
No difference in insect control was observed between the formulations of thiamethoxam. Multiple applications of thia-
methoxam in November and January were more effective than a single treatment delivered in November. Doses higher
than 0.2 g a.i./plant of imidacloprid and thiamethoxam reduced BGP infestations in 3-year-old vineyards. The granular
formulation of thiamethoxam was more effective when applied around the root system than when delivered in six points
around the trunk using a hand-operated granular spreader. Drench application of imidacloprid and thiamethoxam using
a hand-operated hydraulic sprayer was effective for insecticide treatment, allowing regulation of the amounts of water
and active ingredients applied per plant.

Key words: Eurhizococcus brasiliensis. Neonicotinoids. Imidacloprid. Thiamethoxam.

Resumen: La perla de la tierra brasileiia (BGP), Eurhizococcus brasiliensis (Hemiptera: Margarodidae), es una de
las especies mas importantes de la vid en el Brasil. Las formulaciones granulado y granulos dispersables en agua, las
tasas de aplicacion, los tiempos de tratamiento, y métodos de aplicacion de los insecticidas de suelo imidacloprid y
tiamethoxam, fueron evaluados para controlar BGP en viiiedos infestados. Tiamethoxam e imidacloprid efectivamente
redujeron BGP por 90% en los vifiedos establecidos. No se observo diferencia en el control de insectos entre formu-
laciones del tiamethoxam. Multiples aplicaciones de tiamethoxam en noviembre y enero fueron mas efectivas que un
solo tratamiento dado en noviembre. Los dosis superiores a 0.2 g i.a./ planta de imidacloprid y tiamethoxam redujeron
infestaciones de BGP en vifiedos de tres afios de edad. La formulacion de granulado tiamethoxam fue mas eficaz cuando
se aplico en todo el sistema de raices que cuando se hizo en seis puntos alrededor del tronco utilizando una dispersadora
manual granular. La aplicacion de imidacloprid y tiamethoxam humedecida utilizando un pulverizador manual de ac-
cionamiento hidraulico fue eficaz para el tratamiento de insecticida, permitiendo la regulacion de las cantidades de agua

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i11.9113

y los ingredientes activos aplicados por planta.

Palabras clave: Eurhizococcus brasiliensis. Neonicotinoides. Imidacloprid. Thiamethoxam.

Introduction

Brazilian ground pearl (BGP) Eurhizococcus brasiliensis
(Hempel, 1922) (Hemiptera: Margarodidae) is one of the ma-
jor grape pests occurring in Brazil (Hickel 1994; Soria and
Dal Conte 2000; Botton ef al. 2004). Similar species such
as Margarodes vitis (Philippi, 1884) (Hemiptera: Margar-
odidae) are registered for Chile (Gonzalez et al. 1969), Eu-
rhizococcus colombianus Jakubsky, 1965 (Hemiptera: Mar-
garodidae) for Colombia (Kondo 2001; Quifones et al. 2008;
Rodrigues and Gomez 2008) and M. capensis Giard, 1897,
M. greeni Brain, 1915, M. prieskaensis (Jakubski, 1965), M.
trimeni Giard, 1897 and M. vredendalensis De Klerk, 1983
in South Africa (De Klerk 1987; Foldi 2005). BGP is a soil
scale native to southern Brazil, and its immature stages feed
on the roots of more than 80 species of plants (Botton et al.
2004). Scale reproduction is parthenogenetic facultative with
one generation per year, producing crawlers from Novem-
ber to March (Botton et al. 2003). Infested plants show a
gradual decline in vigor that becomes more severe with time.

Plant decline and death are the result of scale sap suction in
the roots. Shoots become shorter and thinner, with smaller
leaves, followed by death of the cordons, finally the entire
vine dies. The duration of this process varies but vines can be
kill within four years. Great economic hardship occurs in the
vineyards where growers must abandon grape cultivation and
move to new areas free of the pest.

Pest spread occurs mainly in the roots of contaminated
vegetative material and machinery used in infested vineyards
(Botton et al. 2004). After contamination in the field, pest dis-
persion usually starts in patches that gradually become larger
because of the migration of nymphs in the soil. This move-
ment is assisted by Argentine ants Linepithema humile (Mayr,
1868) (Hymenoptera: Formicidae) which tend nymphs, help-
ing the pest to colonize new roots (Hickel 1994). Measures
to reduce BGP damage are difficult to implement because
of scale polyphagy, subterranean development, an apodous
feeding nymphal instar called a cyst and the defensive strat-
egy of constructing a separate protective layer around their
body from their own liquid excreta (Foldi 2005).
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Current pest management techniques use resistant root-
stocks (VR 43-43 and VR 39-16 - V. rotundifolia x V. vin-
ifera) (Botelho et al. 2005), organic matter to complement
plant nutrition, cover crop management inside vineyards to
reduce pest dispersal and application of insecticides (Botton
et al. 2003; Dalbo et al. 2007). Chemical control is an impor-
tant component in BGP management; however, previous tri-
als conducted to select effective products were not successful
(Gonzalez et al. 1969; De Klerk 1987; Soria and Braghini
1999; Soria and Grigoletti Janior 1999). Some experiments
have shown that phosphine and methidathion applied on roots
of propagative material are alternatives to control cysts and
avoid insect spread (Dalbo and Crestani 1988; Hickel et al.
1997; Hickel and Schuck 2005). In established vineyards, fo-
liar applied vamidothion was the principal chemical product
used for BGP management (Soria and Braghini 1999; Teix-
eira et al. 2002), however, this product has been withdrawn
from the Brazilian market.

Neonicotinoid insecticides showed promising results for
BGP control when applied to new plantings (Teixeira et al.
2002) and when used with resistant root-stocks and soil man-
agement (Dalboé et al. 2007). Both imidacloprid and thiame-
thoxam have shown excellent activity against sucking insects
in grape and other fruit crops and show promise as alterna-
tives for grape pest management. In this work, granulated and
water dispersible granules formulations, doses of application,
times of treatment, and application technique of the soil ap-
plied insecticides imidacloprid and thiamethoxam were eval-
uated to control BGP in commercial vineyards.

Material and Methods

Insecticides, product application, and insect sampling.
Commercial formulations of imidacloprid (Confidor 700
GRDA®, Bayer Crop Science) and thiamethoxam (Actara
10 GR® and Actara 250 WGR®, Syngenta) were evaluated.
Actara 10 GR" is a granular formulation with 10 g/kg (1%)
of thiamethoxam, whereas Actara 250 WGR® and Confidor
700 GRDA® are granules micro dispersible in water contain-
ing 250 g/kg (25%) of thiamethoxam and 700 g/kg (70%) of
imidacloprid, respectively.

Imidacloprid and thiamethoxam were diluted in 2 liters
of water and applied as a drench with a watering can to the
soil around the trunk. Before application, the soil around the
plants was cleared to avoid insecticide absorption by sur-
rounding vegetation. Granulated thiamethoxam was manu-
ally distributed uniformly around the plants incorporating the
grains into the soil following application.

The number of BGP cysts per plant was evaluated in July
of the year after the first insecticide application (November).
Soil around the plants was dug and all plants were removed
together with their roots. The radicular systems with insects
were placed on a tray and counted. The month of July was
chosen for evaluation because most of BGP population is
in pearl-like cysts at that time of the year, which facilitates
counting (Teixeira et al. 2002). All experiments were in-
stalled in naturally BGP infested areas located in the hills of
the Rio Grande do Sul State, Brazil where high infestations
of the pest are found.

Effect of formulations and splitting doses in new grape
plantings. The trial was conducted using own rooted plants
of ‘Paulsen 1103’ (Vitis berlandieri x V. rupestris) root-

stocks which was field planted in a naturally infested BGP
area located in Garibaldi, Rio Grande do Sul State, Bra-
zil. Cuttings were potted, grown in a greenhouse, and field
planted in September using a 1.5 x 2.5 m (line x row) spac-
ing. The treatments evaluated were: Thiamethoxam (1%
and 25%) at 0.1 g a.i./ plant in November, thiamethoxam
(1% and 25%) at 0.1 g a.i./ plant split in two applications
0of 0.05 g a.i./ plant in November and January. Control plots
were left untreated.

Evaluation of insecticides in established vineyards. The
trials were conducted using 3-year-old vineyards located
in Bento Gongalves and Caxias do Sul, Rio Grande do Sul
State, Brazil. The first vineyard consisted of a ‘Cabernet Sau-
vignon’ (Vitis vinifera) grafted on ‘Paulsen 1103’ with a vine
spacing of 1.5 x 2.5 m and the second an own rooted ‘Isa-
bella’ (V. labrusca) planted in the same spacing.

The insecticides evaluated were a) thiamethoxam (1%)
at 0.2 and 0.4 g a.i./plant, and b) imidacloprid (70%) 0.21
and 0.42 g a.i./plant, where both insecticides were applied in
November. An untreated control plot was included for com-
parison.

Effect of application technology in adult vineyards. In this
trial, we evaluated the effect of thiamethoxam and imidaclo-
prid applied in November using two application techniques
in a 20-year-old ‘Isabella’ (V. labrusca) vineyard planted in
a 2.0 x 3.0 m spacing. The treatments evaluated were a) thia-
methoxam (1%) at 0.6 g a.i./plant applied manually around
plants, b) the same treatment applied using a hand-operated
granular machine (6 points - 10 g/point) around plants within
a 50 cm distance from the trunk, and c) imidacloprid (70%)
and thiamethoxam (25%) at 0.6 g a.i./ plant applied using a
hand-operated mechanized sprayer distributing 6 liters of wa-
ter per plant. This hand-operated mechanized drench spray-
er was developed to regulate the amount of water per plant
according to the size of the root system, where digital flow
switch allows the operator to calculate the amount of water
per plant during application. A control without treatment was
included for comparison.

Experimental design and statistical analysis. All trials
were designed using a randomized complete block design
with four replications using four plants per plot with the ex-
ception of five plants per plot in the application technology.
Analysis of variance and Tukey test were used to compare the
data means. Insecticide efficiency was calculated using the
Abbott (1925) formula.

Results

Effect of formulations and splitting doses in new plant-
ings. A split application 0.05 g a.i./ plant of thiamethoxam
in both November and January provided better BGP control
(> 90%) when compared with a single treatment in Novem-
ber (60-72%) using the same amount of active ingredient
(0.1 g) per plant (g.1.= 6, F= 92.3429* P << 0.001) (Table
1). Granular and water dispersible in water formulations of
thiamethoxam were equivalent for pest control when used in
the same dose and time of application (Table 1). In control
plants, an average of 23.9 + 4.94 BGP cysts per plant was
registered.
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Table 1. Number of Eurhizococcus brasiliensis (Hemiptera: Margarodidae) cysts per plant and control after application of different thiamethoxam

formulations in new Paulsen 1103 plantings.

Number cysts

Treatment Dose Number of Application per plant Population
(g a.i./plant) application (month) X+ EP)* reduction (%)

Thiamethoxam (1%) 0.05 1 November 7.6+2.93b 68.2
Thiamethoxam (1%) 0.05 2 November and January 20+0.84a 91.6
Thiamethoxam (1%) 0.10 1 November 6.9+2.55b 71.1
Thiamethoxam (25%) 0.05 1 November 8.9+3.64b 62.8
Thiamethoxam (25%) 0.05 2 November and January 2.5+1.09a 90.0
Thiamethoxam (25%) 0.10 1 November 79+£3.96b 66.9
Control - - - 239+494c -

*Means in the same column followed by a different letter are significantly different Tukey test at P < 0.05.

Evaluation of insecticides in established vineyards. In
Garibaldi (g.1.= 4, F= 3.18*, p=0.04) and Bento Gongalves
(g.1.=4, F=3.63*, P =0.02), application of imidacloprid and
thiamethoxam markedly decreased BGP density compared
to untreated controls in established vineyards independent of
dose and formulation (Table 2). When imidacloprid (70%)
and thiamethoxam (1%) were applied at similar doses, both
insecticides gave equivalent BGP control. In the first trial at
Garibaldi, imidacloprid treatment decreased the infestation
by 83.6% and 93.4% with no differences between the doses
0f 0.21 and 0.42 g a.i./ plant (Table 2). The same results were
observed in the second trial at Caxias do Sul where imida-
cloprid reduced the infestation by 84.7% and 94.4% for the
lower and higher doses, respectively (Table 2). For thiame-
thoxam, the population reduction was 86.8% and 98.6% (trial
I) and 87.1% and 96.7% (trial 1I) for the lower and higher
doses of Al per plant, respectively (Table 1). No differences
in BGP control were observed between the higher and lower
doses of imidacloprid and thiamethoxam.

Effect of application technology in adult vineyards. Man-
ual incorporation and machine application of granular thia-
methoxam reduced the BGP population when compared with
untreated plots (g.l. =4, F = 17.27*, P=0.000003) (Table 3).
Control plots showed an infestation of 135.8 & 24.25 cysts per
plant. However, homogeneous hand distribution of granules
around the trunk with subsequent incorporation gave better
results than machine application in six single spots placed
around each plant (Table 3). Imidacloprid and thiamethoxam

(0.6 g a.i./ plant) applied as a drench using a hand-operated
sprayer provided a pest reduction of 86.9% and 86.5%, re-
spectively, equivalent to the results obtained by hand spread
of the granules and better than spot application of granules.

Discussion

Imidacloprid and thiamethoxam have been successfully used
to manage different sucking insect species (Dominiak et al.
1996; Cowles et al. 2006), mainly mealybugs and sharp-
shooters, in vineyards of different countries (Daane et al.
2006; Tubajika et al. 2007). In this experiment, we reduced
BGP populations in established vineyards and confirmed the
results from Teixeira et al. (2002) in new plantings. Because
of the univoltine development, where BGP crawlers emerge
from November to March (Botton et al. 2003), better results
were observed when insecticide doses per plant were divided
into multiple applications, in November and January, instead
of a single treatment in November. However, because of the
difficulty of soil application and high labor costs, a single ap-
plication in November using higher doses is considered to be
satisfactory. In addition, the pre-harvest interval defined for
grapes in Brazil (45 days for thiamethoxam and 60 days for
imidacloprid) makes a second treatment in January impracti-
cal because of pesticide residue constraints.

In general there was a positive relationship between pest
control and the neonicotinoid dose per plant in 3-years-old
vineyards. In Brazilian vineyards, there is a large variation
of plant spacing used by growers; with a density of 2000 to

Table 2. Effect of insecticides on Eurhizococcus brasiliensis (Hemiptera: Margarodidae) population after a single application in November in a
‘Cabernet sauvignon’ grafted on ‘Paulsen 1103’ (Trial I) and ‘Isabella’ own rooted (Trial IT) vineyard with three years after planting.

Trial I (Garibaldi) Trial IT (Bento Gongalves)
N° cysts Population N° cysts Population
Treatment Dose per plant reduction per plant reduction
(g a.i/plant) X+ EP)* (%) (X£EP)* (%)
Imidacloprid (70%) 0.21 234+836a 83.6 9.5+4.84 ab 84.7
Imidacloprid (70%) 0.42 94+220a 934 35+2.52a 94.4
Thiamethoxam (1%) 0.20 188+7.73a 86.8 6.3+1.03 ab 89.9
Thiamethoxam (1%) 0.40 20+0.85a 98.6 20+1.14a 96.8
Control - 142.9+62.46 b - 62.1£29.46 b

*Means in the same column followed by a different letter are significantly different by Tukey test at P < 0.05.
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Table 3. Number of insects per plant and control of Eurhizococcus brasiliensis (Hemiptera: Margarodidae) after one application of insecticides (0.6
g a.i./plant) in November using different technologies in a own rooted ‘Isabella’ 20 years old vineyard.

Lo N° cysts Population
Treatment Application technology
per plant (X + EP)* reduction (%)

Thiamethoxam (1%) Hand operated granulator with six points around trunk 494+688a 63.6
Thiamethoxam (1%) Hand distribution of granules 21.6+498Db 84.1
Thiamethoxam (25%) Drench (6 liters of water per plant) 183+5.56b 86.5
Imidacloprid (70%) Drench (6 liters of water per plant) 17.8+3.97b 86.9
Control - 135.8+2425¢ -

*Means in the same column followed by a different letter are significantly different by Tukey test at P < 0.05.

3000 vines per hectare common for processing grapes (vine
and juice) and 800 to 1000 vines/ ha for table grapes. Vine-
yard spacing must be considered when determining doses of
neonicotinoids for BGP control. Here, the higher dose evalu-
ated (0.6 g a.i./ plant), equivalent to 600 or 1800 g a.i/ ha,
effectively controls BGP in table and processing vineyards,
respectively.

The dose/ha for table grapes is near the maximum effec-
tive dose of imidacloprid evaluated for other grape sucking
insects in other countries (Castillo ef al. 2004; Byrne and
Toscano 2006). As insect infestation normally occurs in foci
inside vineyards, high doses can be used for treatment of ini-
tial infestations or localized population control in vineyards.

Several factors may contribute to reduced field efficacy
of soil applied insecticides to control BGP. In these experi-
ments, soils were >40% clay and 3% organic matter and were
not irrigated. Better results are expected with neonicotinoids
in sandy soils in younger vineyards that are drip irrigated
(Ramakrishnan et al. 2000; Byrne and Toscano 2006; Daane
et al. 2006). In drip-irrigated vineyards, roots are more con-
centrated and are located in a restricted soil portion when
compared with vineyards that are not irrigated. Imidacloprid
and thiamethoxam are systemic insecticides (Maienfisch et
al. 2001a, 2001b; Cole and Horne 2006) and their effective-
ness against a pest depends on uniform insecticide uptake
by the roots. Because of a low contact activity of imidaclo-
prid with BGP cysts (Hickel et al. 2001), effective uptake
is important for insect control. The extensive root develop-
ment by size and depth in non-irrigated vineyards may be a
constraint because the insecticide may not reach all active
roots, reducing insecticide absorption and the effectiveness
of BGP control. This hypothesis was confirmed with better
BGP control when granular thiamethoxam was uniformly
spread around the root system and when insecticides were
drenched, compared to spot application of thiamethoxam
around the roots. The choice of a granular formulation or
the drench system for neonicotinoid insecticide applications
will depend mainly on the availability of water, which is lim-
ited in some regions.

The results shown in these experiments are from one-year
trials where effective pest reduction was achieved. However,
the levels of BGP infestation that kill a grapevine were not
evaluated. Large differences in pest infestation between vine-
yards, regions and cultivars are commonly observed. This
means that a pest control of 90% may be ineffective for plant
protection considering the age of the vineyards and the level
of infestation. The interaction between BGP, resistant root-
stocks and chemical control in infested areas, as well as the

relationship between soil fungi (Fusarium and Cylindrocar-
pon) and BGP damage caused by stylets into the grape roots
must be investigated.
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Fotoestabilidad y actividad insecticida de dos formulaciones
de granulovirus sobre larvas de Tecia solanivora

Photostability and insecticidal activity of two formulations of granulovirus against Tecia solanivora larvae

MARTHA CHAPARRO', CARLOS ESPINEL C.2, ALBA MARINA COTES P> y LAURA VILLAMIZAR R.*

Resumen: El Laboratorio de Control Biologico de Corpoica desarrolld dos formulaciones con base en un aislamiento
nativo del granulovirus de Phthorimaea operculella extraido de larvas de Tecia solanivora para el control de estas poli-
llas en campo. Estas formulaciones incluyen un protector UV del grupo de los abrillantadores opticos. Para determinar
el efecto del abrillantador, se prepararon suspensiones virales ajustadas a cinco concentraciones desde 10 hasta 10°
CI/mL, en soluciones del abrillantador al 0,1% y al 0,5% y se realizé un bioensayo para determinar las CLs,del virus.
Posteriormente las dos formulaciones, un concentrado emulsionable y granulado dispersable, fueron aplicadas sobre
tubérculos de papa que se expusieron a la radiacion ultravioleta durante dos, cuatro, seis, ocho y 10 horas y se realiz
un bioensayo para determinar el nivel de inactivacion del virus mediante la evaluacion de la mortalidad de los insectos.
Se observo mayor actividad del virus cuando se increment6 la concentracion del abrillantador, obteniéndose una CLs,
de 1,6 x 10° CI/mL para el virus puro, de 3,0 x 10> CI/mL para el virus con el fotoprotector al 0,1% y de 3,0 x 10* CI/
mL para el virus con el fotoprotector al 0,5%, resultados que permiten sugerir que el abrillantador dptico presenta
efecto sinérgico con el virus. Ambas formulaciones protegieron eficientemente al virus del efecto de la radiacion UV,
obteniéndose mortalidades corregidas del 60% después de 10 horas de exposicion con el concentrado emulsionable, del
46,6% con el granulado dispersable y del 23,3% con el virus puro.

Palabras clave: Baculovirus. Bioplaguicida. Abrillantador optico. Polilla guatemalteca de la papa.

Abstract: The Biological Control Laboratory of Corpoica developed two formulations based on a native isolate of
the Phthorimea operculella granulovirus isolated from 7ecia solanivora larvae, for the control of these moths in the
field. These formulations include a UV protector from the group of optical brighteners. To determine the effect of the
brightener, viral suspensions adjusted to five concentrations from 10* up to 10° CI/mL were prepared in brightener solu-
tions at 0.1% and 0.5% and a bioassay was performed to determine the viral LCs,. Afterwards the two formulations,
an emulsifiable concentrate and a dispersible granule, were applied on potato tubers that were exposed to ultraviolet
radiation during two, four, six, eight, and 10 hours and a bioassay was performed to determine viral inactivation level by
evaluating insect mortality. Higher viral activity was observed when brightener concentration was increased, obtaining
a LCspof 1.6 x 10° CI/mL for pure virus, 3.0 x 10° CI/ mL for the virus with the photoprotector at 0.1% and 3.0 x 10* CI/
mL for the virus with the photoprotector at 0.5%, results that allow us to suggest the optical brightener presents a syner-
gistic effect with the virus. Both formulations efficiently protected the virus from the effect of UV radiation, obtaining
corrected mortalities of 60% after 10 hours of exposure with the emulsifiable concentrate, 46.6% with the dispersible
granule and 23.3% with the pure virus.

Key words: Baculovirus. Biopesticide. Optical brightener. Guatemalan potato moth.

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i1.9115

Introduccion

Para el control de la polilla guatemalteca de la papa Tecia so-
lanivora (Povolny, 1973) (Lepidoptera: Gelechiidae), una de
las principales plagas de este cultivo, los agricultores acuden
auna gran cantidad de plaguicidas quimicos que con frecuen-
cia son aplicados de forma exagerada e indiscriminada. Fren-
te a este problema surge la necesidad de desarrollar estrate-
gias de manejo integrado de plagas (MIP) que ademas del
control cultural, etoldégico y quimico, incluyen herramientas
de control bioldgico (Herrera ef al. 2000).

Dentro de las estrategias de control biologico implemen-
tadas para el manejo de 7' solanivora, se encuentra el uso de
virus entomopatdgenos, como es el caso del granulovirus de
Phthorimaea operculella (Zeller, 1873), patdgeno también de

T. solanivora (Espinel et al. 2009b). Sin embargo, la preser-
vacion de la actividad original de un virus o algin otro ento-
mopatogeno usado como insecticida microbiano y aplicado
en campo, se ve afectada por factores ambientales como la
luz ultravioleta (Ignoffo ef al. 1997).

Dentro de los factores ambientales, el que produce la ma-
yor inactivacion y afecta en mayor proporcion la estabilidad
de los virus entomopatdgenos, es la radiacion solar y se debe
principalmente a la porcion del espectro correspondiente a
la luz ultravioleta (UV) (Shapiro ef al. 1983), que causa la
inactivacion principalmente por la formacion de dimeros de
pirimidina, que impiden la replicacion del ADN y la conse-
cuente formacion de nuevos viriones (Burges 1998).

Por tales razones se han realizado trabajos en biisqueda de
estrategias que le proporcionen proteccion a los virus, para lo
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cual se han probado diferentes sustancias como los abrillan-
tadores Opticos, los cuales no solamente permiten proteger
los virus de la radiacion UV, sino que simultineamente tienen
un efecto potenciador y permiten aumentar hasta mas de dos
mil veces la actividad de un virus (Caballero et al. 2001). Sin
embargo, es importante considerar que su utilizacion puede
tener algunos efectos en el medio, lo cual depende de las do-
sis utilizadas (Kramer 1992).

Es por esto que Corpoica desarrolld dos formulaciones a
base del granulovirus nativo VG003 aislado de Tecia solani-
vora, el cual afecta también a P. operculella (Espinel et al.
2009b) y segtin el trabajo de Barrera ef al. (2009), correspon-
de a un granulovirus de Phthorimaea operculella (PhopGV).
Una formulacion corresponde a un concentrado emulsionable
(CE) y otra a un granulado dispersable (GD). Estas incluyen
dentro de sus excipientes un protector UV que pertenece al
grupo de los abrillantadores opticos; este grupo de compues-
tos, ademas de brindar fotoproteccion, ha mostrado tener un
efecto potenciador de la actividad insecticida de varios bacu-
lovirus (Caballero et al. 2001).

El objetivo del presente trabajo fue el de evaluar el efecto
de las dos formulaciones sobre la fotoestabilidad del virus
expuesto a una fuente artificial de luz ultravioleta y determi-
nar el posible efecto del abrillantador 6ptico incluido en las
formulaciones, sobre la actividad insecticida del virus, con
el fin de generar informacién que permita continuar con el
desarrollo de los productos.

Materiales y Métodos

Propagacion viral. Para obtener la cantidad requerida de
indculo viral, se tomaron huevos de 7. solanivora provenien-
tes de la cria del insecto ubicada en el Laboratorio de Ento-
mologia de Corpoica. Estos se inocularon con el aislamiento
PhopGV nativo (VG003) proveniente de Cundinamarca y
previamente seleccionado por presentar alta actividad insec-
ticida contra 7. solanivora (Espinel et al. 2009a). Los huevos
ubicados sobre un disco de papel toalla (aproximadamente
400-500 huevos/disco) fueron inoculados con un pincel apli-
cando la suspension viral y dejandolos secar a temperatura
ambiente.

En cubetas de plastico de 4 litros de capacidad se ubi-
caron seis tubérculos secos y previamente lavados con agua
potable de papa pastusa. Sobre ellos se ubicaron trozos de
papel, cada uno con aproximadamente 40 huevos inoculados.
Los recipientes fueron cerrados e incubados en un cuarto de
bioensayos a una temperatura de 25°C por 20 dias. Pasado
este tiempo, las larvas fueron extraidas y clasificadas. Aque-
llas larvas con sintoma tipico de la enfermedad causada por
granulovirus, se colocaron en cajas de Petri estériles, las cua-
les fueron selladas y almacenadas a 4°C.

Purificacion y cuantificacion viral. El virus utilizado para
los ensayos y para la elaboracion de los prototipos fue obte-
nido a partir de un proceso de purificacion mediante centri-
fugaciones diferenciales. Para tal fin, las larvas infectadas se
maceraron en SDS al 0,1% y la suspension se filtrd en tres
capas de velo suizo estéril, para una posterior centrifugacion
a 800 rpm durante 5 minutos. El sobrenadante se recupero y
centrifugd a 15000 rpm durante 1 hora y el sedimento obteni-
do se resuspendio en 2 mL de tampon Tris-HCI (pH 6.0) y se
centrifugd nuevamente sobre un gradiente de glicerol de 30%
- 80% (v/v) a 15000 rpm durante 10 minutos. Se recuper? la

banda blanca que contenia el virus y ésta se lavo dos veces en
tampon Tris-HCL

La concentracion de todas las suspensiones de virus pu-
rificado utilizadas para todos los ensayos, se cuantificd me-
diante la lectura de la absorbancia a 450 nm en un espectrofo-
tometro, usando una curva de calibracidon previamente estan-
darizada adaptando la metodologia descrita por Matthiessen
etal (1978).

Evaluacion del efecto potenciador del filtro UV. Se pre-
pararon suspensiones virales ajustadas a concentraciones
desde 2x10? hasta 2x10° CI/mL; éstas fueron mezcladas en
relacion 1:1 (V/V) con dos soluciones del filtro ultravioleta
(CBUVO05) ajustadas al 1% y al 0,2%.

Las suspensiones finalmente quedaron ajustadas a cin-
co concentraciones virales de 1x10? a 1x10° CI/mL y con el
fotoprotector al 0,1% o al 0,5% respectivamente. El control
positivo consistié en el virus puro mezclado con agua desti-
lada y ajustado a las mismas concentraciones virales mencio-
nadas anteriormente. De igual forma, se conté con un testigo
absoluto en el cual los tubérculos no fueron tratados y un
testigo relativo en el cual los tubérculos fueron tratados con
las soluciones del filtro ultravioleta, pero sin estar éste mez-
clado con el virus. Tres tubérculos lavados de similar tamafio
(180 + 20 g por papa) fueron inoculados con cada tratamiento
utilizando una brocha de 1 pulgada y aplicando 2 mL sobre
cada cara del tubérculo.

Posteriormente se colocaron 10 larvas neonatas de T
solanivora sobre cada tubérculo (30 larvas por tratamiento)
ubicado individualmente en un recipiente plastico de 16 on-
zas (unidad experimental). Los recipientes se taparon e in-
cubaron a una temperatura de 25°C durante 30 dias. Pasado
este tiempo se realizd un muestreo destructivo de las papas
en busca de todas las larvas. El numero de larvas muertas
se considerd6 como la suma de los individuos muertos, los
desaparecidos y las larvas vivas con sintomas evidentes de
infeccion viral y como individuos vivos, la suma de las larvas
sanas y las pupas.

Este experimento contd con un disefio completamente al
azar con tres repeticiones (10 larvas por repeticion) por trata-
miento. Los resultados se sometieron a un analisis Probit con
el programa BioStat 2008, para determinar el efecto del filtro
UV sobre la concentracion letal media del virus.

Determinacion del efecto fotoestabilizador de las formu-
laciones. Las formulaciones se elaboraron empleando virus
purificado y diferentes tipos de componentes como aceites
vegetales y surfactantes para el concentrado emulsionable
(CE) y silicatos, almidon y azlicares para el granulado dis-
persable (GD). Ademas, los dos productos incluyeron un fil-
tro ultravioleta del grupo de los abrillantadores opticos, los
cuales tienen la capacidad de absorber el espectro que com-
prende la luz UV y emitir luz en la region azul del espectro
visible (Caballero et al. 2001).

Teniendo en cuenta que la concentracion de los dos proto-
tipos de bioplaguicidas es 1 x 10° CI por g o mL respectiva-
mente, éstos se reconstituyeron en agua destilada utilizando
1 g o mL en 1000 mL para una concentracion final de 1 x
106 CI/mL. También se prepar6 una suspension de virus puro
sin formular ajustada a la misma concentracion de los proto-
tipos de bioplaguicida reconstituidos. Estas suspensiones se
utilizaron para inocular la superficie de tubérculos de papa
de tamafio parejo (180 = 20 g por papa), aplicando con una
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brocha de 1 pulgada, un volumen de 2 mL por cada cara del
tubérculo.

El experimento contd con 19 tratamientos, que consistie-
ron en los tubérculos inoculados con los dos prototipos de
bioplaguicidas y el virus puro sin formular, expuestos durante
diferentes tiempos a la radiacion UV y un testigo absoluto
que consistio en tubérculos no tratados y no expuestos a la
radiacion UV.

Una vez inoculadas las papas, éstas fueron ubicadas en
una cabina de flujo laminar a 60 cm de la fuente de luz UV,
utilizando un disefio de bloques que contd con nueve colum-
nas de seis tubérculos, tres columnas para cada tratamiento.
Las filas comprendieron los diferentes tiempos de exposicion
y las columnas correspondieron a las formulaciones y el virus
sin formular. Para la irradiacion se utiliz6 una lampara Repti
Glo 20 que simula la radiacion UV del sol y emite un 33% de
UVA 'y un 8% de UVB; ubicada la lampara a 10 cm de altu-
ra, las muestras se expusieron a una intensidad de radiacion
ultravioleta tipo B de 250 W/cm?. Los tiempos de exposicion
fueron de 0, 2, 4, 6, 8 y 10 horas y cada dos horas se cubrio
con papel aluminio la fila de tubérculos correspondiente al
respectivo tiempo de exposicion.

Terminada la irradiacion, se pusieron 10 larvas neonatas
de T. solanivora sobre cada tubérculo ubicado individual-
mente en un recipiente plastico de 16 onzas (unidad expe-
rimental), para un total de 30 larvas por tratamiento. Los re-
cipientes se taparon e incubaron a una temperatura de 25°C
durante 30 dias. Pasado este tiempo se realizd un muestreo
destructivo de los tubérculos en busca de las larvas. Se con-
sider6 como el nimero de larvas muertas la suma de los El
nimero de individuos muertos es igual a la suma de larvas
muertas, desaparecidas, larvas vivas con sintomas eviden-
tes de infeccion viral; como individuos vivos se considerd
la suma de las larvas sanas y las pupas. Los resultados de
mortalidad se corrigieron con respecto al tratamiento testigo
absoluto, determinando el porcentaje de eficacia mediante la
formula de Schneider Orelli (Zar 1999):

Eficacia (%) = (b - k) / (100-k) x 100

Donde b es el porcentaje de mortalidad en el tratamiento y
k es el porcentaje de mortalidad del testigo absoluto. Poste-
riormente se calculo el porcentaje de mortalidad original re-
manente (% MOR), mediante la formula (Martignoni e Iwai
1985):

MOR (%) = (f/n) x 100
Donde f'es el porcentaje de mortalidad obtenido con el tra-

tamiento expuesto a la radiacion UV y n es el porcentaje de
mortalidad obtenido con el tratamiento no expuesto.

El disefio experimental fue completamente al azar con
medidas repetidas en el tiempo y cont6 con tres repeticiones
por tratamiento. Los resultados se analizaron con el programa
SAS 9.1. Estos cumplieron los principios de normalidad y
homogeneidad de varianzas, por lo que se sometieron a un
analisis de varianza y una prueba de comparacion de medias
de Tukey (95%).

Resultados y Discusion

Evaluacion del efecto potenciador del filtro UV. En el tra-
tamiento testigo no se presentd mortalidad, por lo que los re-
sultados de los tratamientos restantes no fueron corregidos.
Los resultados de mortalidad fueron entonces sometidos a un
analisis Probit y para todos los tratamientos, el valor de P fue
mayor a 0,05, lo que permitié aceptar la hipotesis propuesta,
que sugiere que existe una correlacion lineal entre la dosis y
la mortalidad de las larvas.

Las concentraciones letales medias obtenidas para el vi-
rus puro, el virus con el fotoprotector al 0,1% y el virus con el
fotoprotector al 0,5% fueron de 1,6 x 10¢,3,0x 10°y 3,0 x 10*
CI/mL respectivamente, observandose que la CLs, del virus
con el fotoprotector al 0,1% fue un exponente menor que la
del virus puro; cuando el virus se mezcld con el fotoprotector
al 0,5%, ésta fue dos exponentes menor que la CLs, del virus
puro y un exponente menor que la del virus mezclado con el
fotoprotector al 0,1% (Tabla 1).

Las potencias relativas de los tratamientos y sus respec-
tivos limites de confianza (Tabla 1) evidenciaron diferencias
significativas entre éstos, mostrando que el fotoprotector
CBUVO0S5 tuvo un efecto potenciador de la actividad insec-
ticida del virus, el cual aumentd cuando se incremento la
concentracion. El efecto de los abrillantadores dpticos fue
comprobado por Shapiro (1992), cuando evaluaron 23 com-
puestos de este grupo mezclados con el nucleopoliedrovirus
de Lymantria dispar (L., 1758) (Lepidoptera: Lymantriidae)
en diferentes concentraciones como 0,1%, 0,25%, 0,5%, y
1%. Se evidencio6 que a una concentracion del 1% se presentd
el mejor porcentaje de mortalidad, hasta del 99,3%.

Este grupo de filtros UV ha demostrado tener la capacidad
de aumentar la actividad insecticida de algunos virus como el
nucleopoliedrovirus de L. dispar, para el cual aument6 dos
mil veces su actividad con el uso de un abrillantador optico
(Caballero et al. 2001). En otro estudio realizado por Argauer
y Shapiro (1997), se evalud el efecto de varios abrillantadores
opticos sobre este mismo nucleopoliedrovirus y se confirmé
esta actividad, ya que la CLs, del virus puro fue de 26.500 CI/
mL y con el uso de abrillantadores opticos como el Blanko-
phor BBH al 1%, ésta disminuy6 a 76 CI/mL.

En otro estudio realizado por Martinez et al. (2003) se
evidenci6 también el efecto potenciador de los abrillanta-

Tabla 1. Resultados del analisis Probit del ensayo concentracion-mortalidad para el virus puro y mezclado con el fotoprotector al 0,1% y al 0,5%.

CL,, Potencia

Limite de

Limite de

Tratamiento (CI/ml) relativa confianza inferior confianza superior N Valor P
Virus Puro 1,6 x 10° 1.0 - - 0.505 0.917
Virus con
fotoprotector al 0.1% 3,0x 10° 5.3 34 12.4 0.418 0.936
Virus con
Fotoprotector al 0.5% 3,0x 10* 53.3 40.9 131.6 0.173 0.981
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dores opticos sobre el nucleopoliedrovirus de Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). Las
larvas de dicho insecto fueron tratadas con el virus solo, ob-
teniéndose un porcentaje de mortalidad del 66,3% y cuando
las particulas virales se mezclaron con dos de estos derivados
del estilbeno (Blankophor BBH y Calcofluor M2R), la mor-
talidad aument6 hasta el 100%. Sin embargo, en otro estudio
realizado por Lasa et al. (20006), se aplico el nucleopoliedro-
virus de Spodoptera exigua (Hubner, 1808) (Lepidoptera:
Noctuidae) solo, sin formular y mezclado con el abrillantador
optico Leucophor AP a plantas ubicadas en un invernadero.
Los valores de CLs, fueron reducidos de 57,3 CI/mm? cuan-
do el virus se aplico solo, a valores de CLs;de 2,29 Cl/mm?
cuando se incluy6 el Leucophor AP.

Durante la ultima década han surgido diferentes hipotesis
sobre el modo de accion de los abrillantadores opticos, todas
dirigidas hacia acciones en el intestino medio del insecto. En
estudios con el NPV de L. dispar, se encontrd que 48 h des-
pués del consumo del virus mezclado con Tinopal LPW, se
produjeron perturbaciones fisioldgicas que incluyeron la dis-
minucion del pH intestinal, la disminucion en la alimentacion
y una disminucion de peso (Caballero ef al. 2001). En el tra-
bajo de Okuno ef al. (2002) ademas se observo que los abri-
llantadores Opticos incrementan la probabilidad de infeccion
del virus, porque inhiben la sintesis de quitina, aumentando la
permeabilidad de la membrana peritréfica, y en consecuencia
reduciendo la cantidad necesaria de virus para causar infec-
cion y muerte en las larvas.

Dicho efecto sobre la quitina se considera el principal
modo de accion de estas sustancias, debido a que la quitina en
la membrana peritrofica actia como un andamio para las pro-
teinas. Sin embargo, también se ha observado un efecto debi-
do a la degradacion de la mucina del intestino, principalmente
con el uso de Calcofluor M2R (Wang y Granados 2000).

Los resultados permiten concluir que el abrillantador
optico evaluado en este estudio tiene un efecto potenciador
sobre el aislamiento VG003 de PhopGYV, el cual es depen-
diente de la dosis. Dicho efecto podria mejorar la eficacia de
un producto formulado a base de este virus, pero es necesario
considerar el costo de esta tecnologia en una linea de produc-
cioén comercial.

Ademas de los costos, debe evaluarse el posible impacto
ambiental que pueden generar los derivados del estilbeno al
ser aplicados masivamente en campo, ya que aunque su po-
tencial de bioacumulacion es muy bajo, dependiendo de la
molécula, pueden encontrarse productos de mediana a alta
toxicidad para peces y organismos acuaticos, con CLs, entre
7 y 100 mg/L. Un factor favorable, es que los abrillantado-
res oOpticos son fotodegradados por efecto de reacciones de
fotolisis causadas por la luz solar, con vidas medias estima-
das en campo de aproximadamente 25 dias. Adicionalmente,
aunque estos compuestos no son realmente biodegradables,
la biodegradacion puede darse después de un proceso de acli-
matacion de los microorganismos (Kramer 1992).

Determinacion del efecto fotoestabilizador de las formu-
laciones. La eficacia o mortalidad corregida con respecto al
testigo (mortalidad del 6,6%), se redujo significativamente (P
<0.05) cuando el virus sin formular fue irradiado con luz UV
a partir de 6 horas de exposicion. La mortalidad causada por
el virus puro sin irradiar fue del 90%, mientras que el virus
irradiado por 6 horas fue del 26,6%, a las 8 horas del 23,3%,
y a las 10 horas del 23,3% (Tabla 2).

El concentrado emulsionable presentd una reduccion sig-
nificativa de la eficacia a partir de 4 horas de exposicion, pues
paso de una eficancia del 100% antes de ser expuesto a la luz
UV al 66,6% después de 4 horas de irradiacion. Sin embargo,
esta formulacion sigue brindando proteccion al virus, a pesar
de haber presentado una reduccion de su eficacia, pues des-
pués de 10 horas de exposicion, su actividad insecticida fue
significativamente mayor que la obtenida con el virus puro
(Tabla 2). Por el contrario, con el granulado dispersable no
se detectaron diferencias significativas entre la actividad in-
secticida del virus antes y después de 10 horas de irradiacion,
sugiriendo que la formulacion granular fue mas eficiente para
la fotoestabilizacion del virus.

En términos generales, la mortalidad disminuy6 en todos
los tratamientos con el aumento del tiempo de exposicion,
resultado que indica que la radiacion ultravioleta artificial
utilizada (UVA y UVB), inactivo el virus formulado y sin
formular, pero en los dos casos (GD y CE) el virus formulado
se inactivo mas lentamente que el no formulado, posiblemen-
te por efecto de los auxiliares de formulacion utilizados.

De los tres tratamientos, el granulado dispersable presen-
t6 una menor actividad insecticida antes de la irradiacion, que
podria estar relacionada con la composicion particular de este
producto, el cual incluye proteinas, carbohidratos y azucares,
que se solidifican o cristalizan sobre los cuerpos de inclusion
(Tamez et al. 2006), cuando el producto es sometido al pro-
ceso de secado, después de granularlo via himeda. Dichos
compuestos poliméricos posiblemente formaron matrices de
dificil disolucién en el intestino del insecto, que afectaron la
liberacion del virus en el sitio de accion y por ende su acti-
vidad insecticida. Por esta misma razon, es posible que el
granulado dispersable haya presentado una menor inactiva-
cion frente a la radiacion, ya que las particulas virales podrian
haberse encapsulado en las matrices poliméricas, adquirien-
do una cubierta que las protegio del efecto de la luz UV.

Este efecto fotoprotector de las matrices poliméricas
depositadas sobre la superficie de los cuerpos de inclusion
virales fue descrito por Ignoffo y Batzer (1971), quienes mi-
croencapsularon el nucleopoliedrovirus de Helicoverpa zea
(Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae) con celulosa. El
virus microencapsulado fue mas fotoestable y produjo una
mortalidad del 60%, en comparacion con el 10% de mortali-
dad obtenido con el virus sin formular, lo que atribuyeron a
la formacion de las microcéapsulas.

Otra posible explicacion para la menor actividad inicial
del granulado podria ser una heterogénea distribucion de los
cuerpos de inclusion virales en la superficie de los tubércu-
los, relacionada con una inadecuada desintegracion de esta
formulacion en el momento de su reconstitucion, debida po-
siblemente al uso de sustancias aglutinantes como el almidén
y a un insuficiente contenido del agente desintegrante.

Conrespecto a lamortalidad original remanente (MOR %),
se observo que a medida que aument6 la exposicion a la ra-
diacion UV, disminuy6 significativamente el valor de esta
variable para todos los tratamientos (Tabla 2), confirmandose
el efecto deletéreo de la radiacion UV, el cual es directamente
proporcional al tiempo de exposicion. En un estudio similar,
Batista et al. (2001) evaluaron la tolerancia a la radiacion UV
de dos formulaciones del nucleopoliedrovirus de Anticarsia
gemmatalis (Hubner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae). Los
tratamientos fueron el virus sin formular y formulado como
un concentrado emulsionable. El porcentaje de mortalidad de
larvas obtenido con el virus formulado expuesto a luz UV por
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Tabla 2. Efecto de la radiacion UV sobre la eficacia, inactivacion y mortalidad original remanente de las dos formulaciones a base del granulovirus
VG003. Tratamientos con la misma letra no presentan diferencias significativas segin prueba de Tukey (95%).

Grupos homogéneos

Tratamiento Tiempo (h) Eficacia (%) Inactivacion (%) MOR (%) (95%)
0 70,0 0,0 100,0 bed
2 56,6 19,0 80,9 cd
dGl:;’;‘s':g]‘; 4 56,6 19,0 80,9 od
6 533 238 76,1
8 533 23,8 76,1
10 46,6 333 66,6
0 100,0 0,0 100,0 a
2 80,0 20,0 80,0 abc
Sgﬁf;‘;ﬂ:&‘; 4 70,0 30,0 70,0 bed
6 66,6 333 66,6 bed
8 60,0 40,0 60,0 od
10 60,0 40,0 60,0 cd
0 90,0 0,0 100,0 ab
2 86,6 3,7 96,2 ab
4 80,0 11,1 88.8 abc
Virus puro 6 26,6 70,3 29,6 e
8 233 70,0 25,9 e
10 23,3 70,0 25,9 e

5 minutos fue mayor que el obtenido con el virus sin formu-
lar, con un 37% y un 19% respectivamente. En dicho trabajo
el concentrado emulsionable protegio al virus de la radiacion,
lo que los autores relacionaron con la adicion de aceites ve-
getales que actian como fotoestabilizadores y mantienen la
actividad de los agentes de biocontrol. Dicho efecto fotoes-
tabilizador de los aceites podria también haberse producido
con el concentrado emulsionable del granulovirus VG003
evaluado en el presente estudio, cuyo vehiculo es una mezcla
de acidos grasos de origen vegetal.

La susceptibilidad a la radiacion ultravioleta de otro aisla-
miento de PhopGV como el evaluado en el presente trabajo,
fue estudiada por Sporleder et al. (2000). En dicho trabajo
se determind el tiempo de inactivacion de este granulovirus
sin formular, expuesto a la radiacion solar natural en Peru.
Después de la exposicion a luz solar en diferentes meses del
ano, el virus se inactivo alrededor del 99% en un intervalo de
2,56 min a 4,53 min, dependiendo del mes de exposicion y
del incremento de la energia.

La inactivacioén causada por la luz solar sobre los virus
entomopatogenos no se ha evidenciado solamente para Pho-
pGYV sino para una gran cantidad de especies y aislamientos
virales. Tal es el caso del nucleopoliedrovirus de Heliothis
virescens (Fabricius, 1977) (Lepidoptera: Noctuidae), el cual
después de una exposicion de 16 horas a la luz solar simula-
da, presentd una actividad original remanente del 26% (Ig-
noffo et al. 1989).

Una de las alternativas mas estudiadas para la fotopro-
teccion de los virus ha sido la utilizacion de sustancias que
absorben o reflejan la luz UV. Por ejemplo, en el trabajo rea-
lizado por Martignoni e Iwai (1985) se evaluaron siete absor-
bentes para la proteccion del nucleopoliedrovirus de Lyman-

tria dispar, obteniéndose una proteccion entre el 59,39% y
el 100% cuando el virus fue mezclado con lignosulfonato a
una concentracion del 6,28%. En otro trabajo, Shapiro (1992)
evalud 23 abrillantadores pertenecientes a diferentes grupos
quimicos (estilbenos, oxazoles, pirazoles y acido natalico),
encontrando que la mejor proteccion se consiguio con los es-
tilbenos: Leucophor BSB, Phorwithe AR, Intrawite CF, Leu-
cophor BS, Phorwite BRU, Phorwite BKL, Phorwite CL, y
Tinopal LPW, los cuales a una concentracion del 1% propor-
cionaron una proteccion total, con un porcentaje de actividad
original remanente del 100%.

Las dos formulaciones evaluadas en el presente estudio
incluian un protector ultravioleta del grupo de los derivados
del estilbeno, que podria haber jugado un papel fundamen-
tal en los resultados de fotoestabilidad obtenidos con los dos
productos. Sin embargo, los demas componentes utilizados
como carbohidratos, silicatos, aceites vegetales, proteinas y
tensioactivos, posiblemente también contribuyeron en alguna
proporcion en la proteccion del virus frente a la radiacion
uwv.

Los resultados del trabajo evidenciaron que el fotopro-
tector CBUVO0S5 incluido en las dos formulaciones, tiene un
efecto potenciador de la actividad insecticida del aislamiento
de granulovirus VG003, el cual podria ser ttil para reducir las
dosis de aplicacion en campo, haciendo mas rentable el uso
de este agente de control bioldgico. También se observo que
las dos formulaciones elaboradas con dicho aislamiento viral,
incluyendo el filtro CBUVO05, fotoestabilizaron al virus, lo
que se evidencid en una reduccion de la velocidad de inacti-
vacion durante la irradiacion luz UV artificial. Sin embargo,
antes de la exposicion a la luz UV, el granulado dispersable
presentd una menor actividad insecticida, por lo que se selec-
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ciond el concentrado emulsionable para continuar con la fase
de optimizacion de la formulacion y posteriormente iniciar
los ensayos en campo.
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La orina humana como atrayente natural de Anastrepha obliqua
(Diptera: Tephritidae)

Human urine as a natural attractant of Anastrepha obliqua (Diptera: Tephritidae)

NELSON A. CANAL', MARIA L. PEREZ 0.2y LUISA F. GONZALES?

Resumen: El control de las moscas de las frutas en Colombia se realiza con labores de monitoreo, con el uso de in-
secticidas en aspersion o en forma de cebos toxicos y con la utilizacion de practicas culturales. El monitoreo es una
actividad esencial y se realiza con trampas McPhail cebadas con proteina hidrolizada. Como alternativa econémica al
uso de trampas con proteina hidrolizada, en este trabajo se estudio la eficiencia de la orina humana para el monitoreo de
moscas de las frutas por parte de pequenos y medianos productores fruticolas. Se utilizaron 10 tratamientos (orina de
mujer, hombre y su mezcla al 30%, 50% y 70% de concentracion cada uno y la proteina hidrolizada como testigo), con
cuatro repeticiones en un disefio de bloques al azar. Se utilizaron trampas Multilure®, colocadas a 28 m de distancia
entre si, en la coleccion nacional de mango del centro de investigaciones Nataima, ubicado en el Espinal, Tolima. Se
realizaron los conteos de las moscas, machos y hembras capturadas en las trampas, dos veces por semana y se renovaron
los atrayentes semanalmente. En las hembras se determino el estado de desarrollo de los ovarios para determinar su edad
fisiologica (joven, madura, vieja). No hubo diferencias estadisticas significativas entre la orina de hombre al 70% de
concentracion y la proteina hidrolizada; sin embargo, la eficiencia de captura de los otros tratamientos, con respecto a
la proteina hidrolizada, super6 el 40%. En todos los tratamientos hubo mayores capturas de hembras viejas. Se discute
que la orina humana puede ser utilizada como opcion a la proteina hidrolizada para el monitoreo de esta plaga por parte
de pequefios y medianos productores.

Palabras clave: Moscas de las Frutas. Manejo integrado. Mango. Monitoreo. Trampeo.

Abstract: The control of fruit flies in Colombia is done with monitoring efforts, with the use of insecticides sprayed or
in the form of toxic baits, and with the use of cultural practices. Monitoring is an essential activity and it is done with
McPhail traps baited with hydrolyzed protein. As an economical alternative to the use of traps with hydrolyzed protein,
this work studied the efficiency of human urine for monitoring fruit flies for small and medium sized fruit producers.
Ten treatments were evaluated (urine from women, men and each one mixed at 30, 50 and 70% concentration and the
hydrolyzed protein as a control), with four repetitions and in a randomized block design. Multilure® traps were used,
hung every 28 m in the national mango collection in the Nataima Research Center located in, Espinal, Tolima, Colom-
bia). Counts of males and females captured in the traps were made twice weekly, and the attractants were replenished
weekly. For the females, the developmental stage of the ovaries was determined in order to determine their physiologi-
cal age (young, mature, old). There was no statistically significant difference in male urine at the concentration of 70%
treatment and the hydrolyzed protein; however, the efficiency of the other treatments, with respect to the hydrolyzed
protein, was over 40%. In all of the treatments there were greater captures of old females. It is discussed that human
urine can be used as an alternative to hydrolyzed protein for the monitoring of this pest by small and medium sized
producers.

Key words: Fruit flies. Integrated Management. Mango. Monitoring. Trapping.

Introduccion
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Las moscas de las frutas del género Anastrepha se encuentran
distribuidas desde los Estados Unidos hasta la parte sur del
continente americano (Nufiez 1994), en donde causan pérdi-
das de importancia econdémica en diversas especies fruticolas
(Aluja 1994). Las condiciones favorables de clima, suelo y la
gran variedad de frutas, han hecho de la fruticultura uno de
los renglones agricolas de mayor crecimiento y potencial en
Colombia.

El manejo de la mosca de la fruta en Colombia, como en
gran parte de Latinoamérica, se hace con trampas para mo-
nitoreo, utilizacién de insecticidas en aspersion o en forma
de cebos toxicos y con una serie de labores culturales (Aluja
1994), estas medidas son poco eficientes y no han cambiado
en las ultimas décadas (Aluja 1994). En Colombia, como en
los paises localizados en la zona ecuatorial del neotropico,

no existen alternativas diferentes y por tanto, el primer paso
consiste en mejorar la eficiencia de las medidas existentes.

Para el manejo integrado de mosca de la fruta, el moni-
toreo es una actividad esencial que generalmente se realiza
con el uso proteina hidrolizada y trampas tipo McPhail y para
los pequefios productores, quienes ofertan un porcentaje im-
portante de las frutas producidas en Colombia, este sistema
de monitoreo es una tecnologia de dificil acceso por su costo
y por su poca comercializacion. Es por ello que se han es-
tudiado sistemas de monitoreo mas eficientes, los cuales in-
cluyen trampas artesanales y atrayentes elaborados con base
en jugos de frutas, urea, melaza, orina y gallinaza entre otras
(Veloso et al. 1994; Salles 1997; Rodriguez et al. 2000).

El amonio es la sustancia que atrae las moscas de las fru-
tas hacia las fuentes de alimento y oviposicion (Bateman y
Morton 1981; Mazor et al. 1987) y es utilizado en sustan-
cias sintéticas desarrolladas recientemente para la captura de
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moscas de las frutas (Heath et al. 1995). La orina humana es
una fuente de amonio (Pifiero ef al. 2003) y por eso se ha con-
siderado viable como atrayente de moscas de las frutas, pero
su eficiencia ha sido variable en diferentes trabajos (Heds-
trom 1988; Pifiero et al. 2003). Hedstrom (1988) evalud la
efectividad de la orina humana para atraer moscas del género
Anastrepha, la cual capturd diez veces mas moscas que la
levadura Torula. En evaluaciones de la orina humana y he-
ces de pollo, realizadas por Pifiero ef al. (2003), se concluy6
que ambas fuentes naturales fueron atractivas a los adultos
de Anastrepha cuando son comparados con la proteina hidro-
lizada y la torula; en este trabajo la orina humana con cinco
dias en campo atrajo numéricamente a mas hembras inmadu-
ras de A. obliqua (Macquart, 1835) y 4. serpentina (Wiede-
mann, 1830) que a machos, pero la proteina hidrolizada fue
mas eficiente que la orina; las heces del pollo demostraron ser
tan atractivas como los tratamientos de levadura torula /borax
para A. obliqua y A. serpentina (Wiedemann, 1830).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficiencia de la orina
humana frente a la proteina hidrolizada, buscando alternati-
vas de monitoreo para los pequefios productores de frutas.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizo en un huerto de mango (Manguifera in-
dica L.), durante el periodo de inicio de fructificacion para
garantizar poblaciones de la mosca. El huerto se encuentra
en el Centro de Investigaciones Nataima, perteneciente a la
Corporacién Colombiana de Investigaciones Agropecuarias
CORPOICA, localizado en El Espinal, Tolima, Colombia. El
ensayo de campo se llevo a cabo entre el 23 de abril y el 18 de
junio del 2004. Se utiliz6 el lote denominado I-2, correspon-
diente a la coleccion nacional de variedades de mango, loca-
lizado a 4°11°33.695”* N, 74°57°47.200”W y con una altitud
sobre el nivel del mar de 387,8 m. El lote posee un area de
9,5 has y estaba sembrado con arboles de 14 afios de edad de
diferentes variedades. En los lotes que rodean el sitio del ex-
perimento se encuentran huertos de mango (II-2; III-3 y par-
te de II-3); ademads se encuentran algunos pequeilos huertos
de limén (Citrus limon L.), guayaba (Psidium guajaba L.),
ciruela (Spondias purpurea L.), andn (Anona squamosa L.),
guanabana (Anona muricata L.) y papaya (Carica papaya
L.), asi como arboles no comerciales de las mismas frutas.

El Centro de Investigaciones se localiza a 150 km de Bo-
gotd en la via a Ibagué; las condiciones climaticas medias
obtenidas de la estacion meteoroldgica existente en el cen-
tro son: temperatura media entre los 25 y 28°C, precipitacion
promedio anual de 1300 mm, humedad relativa media de
68% y evapotranspiracion media anual de 1886 mm. Segiin
la clasificacion de Holdrigde, la region corresponde a la zona
de Bosque Seco Tropical.

La unidad experimental fue una trampa Multilure® (tipo
McPhail de base amarilla), dispuesta en un disefio estadis-
tico de bloques al azar con cuatro repeticiones y diez trata-
mientos, para un total de 40 unidades experimentales. Las
trampas se instalaron desde 28 metros del borde del lote. Los
tratamientos fueron proteina hidrolizada de soya (PH) (Co-
piagran, Medellin - Colombia), orina de mujer (OM) al 30, 50
y 70% de concentracion (dilucion en agua), orina de hombre
(OH) también diluida al 30, 50 y 70% y la mezcla de ambas
orinas con posterior dilucion al 30, 50 y 70%. Los donantes
de la orina fueron dos hombres adultos jovenes (de 23 y 27
aflos) y dos mujeres adultas maduras (de 45 y 47 afios). Los

donantes gozaban de buena salud, no fueron sometidos a tra-
tamiento alguno y sus orinas se mezclaron antes de preparar
las mezclas para evaluacion. A los tratamientos se les adicio-
nd borax al 1% para preservar las soluciones. Esta adicion fue
necesaria pues la primera lectura realizada se descartd porque
muchas de las soluciones de orina presentaban gruesas capas
superficiales que impedian la captura de la mosca.

Las trampas fueron ubicadas a 28 metros de distancia en-
tre si, en la parte sur-oriental del arbol y hacia la parte mas
externa del follaje. Semanalmente los tratamientos fueron ro-
tados en los arboles utilizados dentro del mismo bloque con
el fin de diluir la variacion causada por la distribucion de la
poblacion de los insectos en estudio. Un bloque estuvo repre-
sentado por una hilera de arboles y en cada arbol se situd un
tratamiento, de acuerdo con la distancia asignada. El nimero
de moscas capturadas fue registrado dos veces por semana y
la renovacion del atrayente se realizo semanalmente, durante
ocho semanas consecutivas, para un total de 16 lecturas. Se
separaron hembras de machos en cada lectura y se observd
el estado de madurez de las hembras. Segun el estado de de-
sarrollo de los ovarios se clasificaron en jovenes, maduras
o viejas, en el total de las hembras capturadas. Los especi-
menes recolectados fueron identificados en el Laboratorio de
Entomologia de la Universidad del Tolima. En cada revision
se midio6 el pH de los atrayentes, pero como no hubo diferen-
cias en las lecturas, su analisis fue descartado. En todos los
tratamientos fue aproximadamente 8.5.

El estado de madurez de las hembras fue establecido de
acuerdo al desarrollo de los ovarios, tomando como referen-
cia el criterio establecido por Ramirez et al. (1996). Para ello
se disectaron hembras de A. obliqua provenientes de la cria
artificial del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en
Ibagué. Se consideraron hembras antes de iniciar su perio-
do de oviposicion (jovenes de cinco dias de edad), hembras
en periodo de oviposicion (maduras) y hembras que habian
cumplido su ciclo reproductivo (viejas). Las hembras jovenes
tenian los ovarios poco desarrollados, las hembras maduras
tenian los ovarios desarrollados con gran cantidad de huevos
y las hembras viejas tenian los ovarios desarrollados con po-
cos huevos o sin ellos (Fig. 1).

Los datos registrados se sometieron a una prueba de Ana-
lisis de Varianza y las medias comparadas por la prueba de
significancia de Duncan. Se utiliz6 el Programa de andlisis
estadistico SANEST - Sistema de Analisis Estadistico, del
Centro de Informatica na Agricultura - ESALQ - USP, Brasil.
Las variables estudiadas fueron: lecturas (correspondientes
a las fechas de muestreo), nimero de hembras, nimero de
machos, nimero total de moscas, estado de madurez de las
hembras y tiempo de exposicion del atrayente en campo (cua-
tro o siete dias).

Resultados

Se capturaron un total de 10.182 moscas, de las cuales 4.951
son hembras y 5.231 son machos. Todos los ejemplares co-
lectados pertenecian a la especie 4. obliqua.

Las variables estudiadas presentaron diferencia estadisti-
ca significativa, con excepcion del tiempo de exposicion (Ta-
bla 1). Se encontré diferencia significativa entre los bloques,
la cual es atribuida al tamafio del huerto y los movimientos
propios de las poblaciones de moscas dentro de los lotes. En
los bordes de los lotes normalmente hay una mayor captura
de moscas que en el centro de los mismos (Aluja et al. 1996).
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Figura 1. Desarrollo ovarico de Anastrepha obliqua obtenidas de una cria artificial como referencia para clasificar las hembras obtenidas en campo.
A. Joven (5 dias de edad) B. Madura (12 dias) C. Vieja (40 dias).

Como indicado en la seccion de materiales y métodos, el di-
seflo en bloques al azar y la rotacion de tratamientos fueron
utilizados para reducir la variacion causada por la distribu-
cion de la poblacion de la plaga.

Se encontraron diferencias significativas en la variable
lecturas. Esta variable se refiere a la cantidad de moscas en
cada una de las fechas de lectura y su significancia indica que
se capturan diferente nimero de moscas en diferentes épocas
de lectura. Los mayores indices de captura ocurrieron hacia
el final de la toma de datos, cuando la poblacién de moscas
incrementd por la presencia de un mayor numero de frutos
maduros. Los valores del indice de moscas/trampa/dia (mtd)
oscilaron entre 0 y 20,9 en las diferentes lecturas y en los
diferentes tratamientos, sin embargo, se presentaron capturas
en todos los tratamientos y las graficas de captura muestran
una tendencia similar (Fig. 2).

La mayor captura de hembras ocurri6 en la proteina hidro-
lizada (1.105 especimenes), seguida por la captura en orina de
hombre al 70% (973); estas dos capturas difieren estadistica-
mente entre si y superan a todos los demas tratamientos (Fig.
3). A diferencia de lo ocurrido con las capturas de hembras,
los tratamientos de la proteina hidrolizada y la orina de hom-
bre al 70% de concentracion presentaron las mayores captu-

ras de machos (899 para la proteina y 857 para OH 70%),
sin diferencia estadistica entre si, pero también superaron a
los machos colectados en los demas tratamientos (Fig. 3).
No se encontrd diferencia estadistica entre el total de moscas
(hembras+machos) colectadas con la proteina hidrolizada y
la orina de hombre al 70% de concentracion (Fig. 3). Esto
demuestra que las hembras y los machos de A. obliqua res-
ponden diferente a los atrayentes utilizados en campo.

A cada una de las hembras se les determino su edad me-
diante el estado de desarrollo de sus ovarios. En la evaluacion
no se observo variacion de la frecuencia de los estados en
cualquiera de los tratamientos, es decir, la distribucién por
edades de las moscas capturadas fue similar en todos ellos.
Las mayores capturas fueron de hembras viejas, seguido por
maduras, y por Gltimo de hembras jovenes (Fig. 4).

No se encontraron diferencias significativas entre las cap-
turas de moscas a los cuatro o siete dias de exposicion del
atrayente (Tabla 1), sin embargo, cuando se consideraron las
capturas dentro de cada tratamiento y en los diferentes tiem-
pos de exposicion, si se encontraron diferencias estadisticas
significativas (Tabla 1). A los cuatro dias de exposicion no
se encontraron diferencias entre las capturas en la proteina
hidrolizada y en la orina de hombre al 70% de concentracion

Tabla 1. Analisis de varianza para las capturas de Anastrepha obliqua con la orina humana como atrayente natural. El

Espinal,Tolima, Abril-junio/2004.

Factor de variaciéon Probabilidad >F CV. %
Moscas hembras 0,00004 18,162
Moscas machos 0,00026 31,308
Total nimero de moscas 0,00001 19,769
Madurez 0,00001 57,614
Madurez * Tratamiento 0,82802 57,614
Exposicion 0,07693 23,431
Exposicion * Tratamiento 0,01166 23,431
Bloques 0,00001 18,162
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Figura 2. Variacion del nimero de moscas/trampa/dia (mtd) de Anastrepha obliqua capturadas en 10 atrayentes alimenticios entre el 23 de abril y el

18 de junio de 2004 en El Espinal, Tolima, Colombia.

y estos tratamientos superaron a los demas. A los siete dias
de exposicion, hubo diferencia significativa entre las moscas
colectadas en la proteina y las colectadas en la orina de hom-
bre al 70% y ambos tratamientos superaron a los demas (Fig.
5), lo cual indica que en la orina se presenta una disminucion
mas rapida en la emision de volatiles amoniacales respecto a
lo ocurrido en la proteina hidrolizada.

Discusion

El monitoreo es una parte fundamental en los programas de
manejo de las moscas de las frutas. Las trampas y atrayentes
son las herramientas basicas del monitoreo de las poblaciones
y la base para la planificacion de medidas de control. Entre
tanto, en algunos lugares se ha utilizado el trampeo masivo
como una alternativa de control (Aluja et al. 1996). Para los
pequeiios y medianos productores colombianos la utilizacion
de la proteina hidrolizada en el monitoreo y/o control de la
mosca de la fruta tiene un alto costo, por lo cual, la utiliza-
cion de sustancias que emitan fermentos amoniacales, como
la orina humana, puede ser una alternativa viable.

Se ha demostrado que la orina humana es atractiva a mos-
cas de las frutas (Hedstrom 1988; Pifiero et al. 2002, 2003;

Aluja y Pifiero 2004). En Costa Rica, Hedstrom (1988) en-
contr6 que la orina humana capturd 10 veces mas moscas de
A. striata Schiner, 1868 y A. obliqua que la levadura Torula
en un huerto de guayaba. Pifiero et al. (2003) compararon la
orina humana y la proteina hidrolizada en México y encontra-
ron que la proteina hidrolizada capturé mas individuos de 4.
obliqua 'y A. serpentina que la orina. Aluja y Pifiero (2004), en
México, compararon la captura de moscas de la fruta en orina
humana y proteina hidrolizada en diferentes huertos de frutas
y encontraron que la orina captur6 igual nimero de moscas
de A. fraterculus (Wiedemann, 1835) en huertos de guayaba
y toronja (Citrus paradisi (Macfadyn)), menor nimero de 4.
obliqua y A. serpentina en mango y significativamente mas
moscas de A. serpentina en chico zapote (Manilkara zapota
(L.) P. Royen). Pifiero et al. (2002) estudiaron la influencia
de la alimentacion previa, la edad y el sexo en la respuesta de
cuatro especies de Anastrepha a la orina humana y la protei-
na hidrolizada. Los autores encontraron que estas variables
influyen en las preferencias de las moscas por determinado
atrayente.

Los trabajos anteriores y los resultados de este ensayo
permiten concluir que la respuesta de las moscas a la orina
humana depende de la especie objeto del monitoreo y que
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otros factores biologicos y ecologicos influyen en esta res-
puesta. En este estudio el tratamiento de orina de hombre al
70% capturd una cantidad similar de adultos de A. obliqua
con respecto a la proteina hidrolizada, lo que difiere de lo re-
ferido para la misma especie por Pifiero ef al. (2003) y Aluja
y Pifiero (2004). Las razones a las cuales se pueden atribuir
estas diferencias son: 1) Posibles variaciones en la calidad de
las proteinas hidrolizadas utilizadas, 2) La concentracion de
la orina utilizada, 3) El origen de la orina y, 4) Condiciones
fisiologicas de la mosca.

Hedstrom (1988) y Pifiero et al. (2003) utilizaron en
sus estudios orina al 50% de concentracion y Aluja y Pife-
ro (2004) evaluaron concentraciones de 12,5, 25 y 50% de
concentracion. Las concentraciones utilizadas por estos au-
tores fueron seleccionadas para evitar una posible disminu-
cion en la atraccion del cebo por concentraciones altas de
amonio (Bateman y Morton 1981). En este trabajo se elevo
la concentracion de orina hasta el 70% y no se observo un
efecto negativo por la concentracion del atrayente y con las
concentraciones menores se capturd significativamente me-
nor cantidad de moscas que con la proteina hidrolizada, lo
que coincidid con los resultados obtenidos por Pifiero ef al.
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Figura 3. Medias de la captura de machos, hembras y total de moscas de
Anastrepha obliqua en proteina hidrolizada y orina humana entre abril y
junio de 2004 en El Espinal, Tolima. Tratamientos seguidos de la misma
letra no presentan diferencia estadistica.
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Figura 4. Proporcion de edad de hembras de Anastrepha obliqua colec-
tadas en proteina hidrolizada y diferentes tratamientos de orina humana
entre abril y junio de 2004 en El Espinal, Tolima. La comparacion de
medias se hizo dentro de cada uno de los tratamientos.

(2003) y Aluja y Pifiero (2004). Igualmente, en los trabajos
antes referidos con orina humana no se adicion6 borax a los
atrayentes y en El Espinal fue necesario adicionar este pro-
ducto para evitar la formacion de capas gruesas, aparente-
mente de microorganismos, en la superficie del atrayente, que
impedian la captura de las moscas. El efecto del borax en la
actividad de un atrayente alimenticio es variable de acuerdo a
las especies de mosca de las frutas, siendo para unas positivo
y para otras negativo (Dyuck ef al. 2004).

Los donantes usados en este trabajo no fueron sometidos
a ninguna dieta especial con el objetivo de utilizar la orina en
las condiciones reales en las cuales un pequeiio fruticultor pue-
de utilizarla como atrayente. Ademas de la preparacion de los
donantes, puede tener influencia el sexo del donante, es decir,
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Figura 5. Capturas de adultos de Anastrepha obliqua en diferentes tiem-
pos de exposicion de los atrayentes proteina hidrolizada y diferentes
tratamientos de orina humana entre abril y junio de 2004 en El Espinal,
Tolima.
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quizas la orina de hombre sea mas atractiva que la de la mujer,
0 quizas, la edad del donante pueda influir, pues mientras los
donantes hombres en este experimento fueron adultos jovenes,
las donantes fueron adultas maduras. Las diferencias encon-
tradas en los resultados de nuestro trabajo con los de Pifiero et
al. (2003) y Aluja y Pifiero (2004), indicadas anteriormente,
pueden ser debidas a que estos ultimos autores obtuvieron la
orina de un donante hombre de 26 afios de edad que fue so-
metido a una dieta rigurosa libre de café, bebidas alcoholicas,
suplementos vitaminicos, condimentos y cigarrillo.

Robacker (1991) encontrd que la respuesta de A. ludens
(Loew, 1873) a un atrayente alimenticio dependia de la ali-
mentacion previa y sugirié que esto podria influir en los pro-
gramas de trampeo de moscas, pues la respuesta del insecto al
atrayente depende de la fuente de alimento que inicialmente
encuentre y del tamafio de la poblacion; Pifiero et al. (2002)
encontraron resultados similares, pero ademas refirieron que
la respuesta depende también del sexo y la edad. Este he-
cho indica que el microambiente del huerto y el habitat de
su entorno, asi como condiciones propias de las poblaciones,
resultan en diferencias en la respuesta hacia los atrayentes
alimenticios y, por tanto, es posible que poblaciones de sitios
diferentes presenten diferencias en sus respuestas.

Canal et al. (2007) evaluaron diferentes atrayentes ali-
menticios en poblaciones de 4. obliqua, durante cinco aflos
y en diferentes periodos, en la misma area donde se realizo
el presente estudio. Los resultados indicaron que la respuesta
a los atrayentes variaba debido posiblemente a variaciones
minimas de la humedad relativa, la temperatura y debido a la
biologia propia del insecto. Si bien estos autores estudiaron
la estructura poblacional de las moscas capturadas en cada
uno de los ensayos realizados, a través del estudio del estado
fisiologico de las moscas, los andlisis no fueron concluyen-
tes debido a la falta de conocimiento sobre la variacion de
esta estructura poblacional a través del tiempo. En todos los
tratamientos evaluados en el presente estudio se capturd una
mayor cantidad de hembras viejas y esto puede ser debido a
la estructura poblacional existente en el tiempo del ensayo,
sin embargo, si no se conocen los factores relacionados con la
fluctuacion poblacional del insecto, incluyendo la variacion
de la estructura etarea en el tiempo, no sera posible establecer
conclusiones definitivas.

Cuando se utiliza el trampeo como un método de control
puede no ser conveniente que se capture un mayor numero de

moscas viejas, debido a que a esta edad las moscas ya han de-
positado sus huevos en los frutos y su ciclo biolégico ha cul-
minado, sin embargo, cabe destacar dos cosas: la primera de
ellas que este resultado se obtuvo en todos los tratamientos;
incluso en el de la proteina hidrolizada, que es la opcion utili-
zada comunmente por los productores fruticolas. La segunda,
que aunque se haya capturado mayor numero de moscas vie-
jas, los insectos capturados en los otros dos estados (maduras
y jovenes) también fue considerable (aproximadamente el
44,57% de las moscas capturadas).

La respuesta de las moscas de las frutas a los atrayentes
alimenticios puede ser influenciada por muchos factores. De-
finir exactamente cual es la causa en las diferencias encontra-
das en los resultados, como es el caso de México y Colom-
bia, implica la realizacion de experimentos especificos. Estos
son necesarios, no solo por intentar popularizar el uso de un
atrayente natural como la orina humana, sino también por la
necesidad de mejorar los sistemas de monitoreo en general.

La orina de hombre al 70% de concentracion permite te-
ner una eficiencia estadistica igual a la de la proteina hidroli-
zada en cuanto a la deteccion de moscas. Cabe destacar que
hasta el tratamiento con menor indice de captura dentro de la
evaluacion (Orina de hombre + mujer al 30% de concentra-
cioén con 690 moscas capturadas, alrededor de 7% del total),
present6 una eficiencia aceptable (40,74%) con respecto a la
proteina hidrolizada (Tabla 2); ésta puede ser mejorada utili-
zando un nimero mayor de trampas por area si el interés es el
trampeo masivo. Por otro lado, al observar detenidamente la
figura 2, se puede observar que cualquiera de los tratamientos
puede llegar a ser usado por un pequeio fruticultor para saber
como esta fluctuando la poblacién de moscas en su lote.

Por muchos afios la orina humana ha sido utilizada con fi-
nes benéficos para el hombre (el dato mas antiguo en el Veda
Hindu, que nacié hace 5000 afos, llamado “Shivambukaloa”
donde se le dedican 107 capitulos a la orinoterapia); existen
ademas estudios cientificos que sefialan que en la orina hu-
mana se presentan varios anticuerpos (como Interoikin Reni-
na, Protasglandina) los materiales mas importantes para com-
batir las infecciones o tumores malignos, hormonas como la
Spu-Hormona que tiene varias funciones como antibidtico
para la circulacion de la sangre, analgésico y promotor de la
secrecion de otras hormonas (Velazquez 2000). Lo anterior
indica que no existirian muchos riesgos a la salud con la utili-
zacion de la orina en programas de manejo de moscas, la cual

Tabla 2. Porcentaje de moscas capturadas segun su sexo. Centro de investigaciones Nataima, El Espinal, Tolima. 2004.

Tratamiento Hembras % Machos % Total % % eficiencia *
PH 7,76 8,82 16,58 100
OH70 6,31 8,41 14,72 88,78
OHS50 4,99 5,25 10,24 61,76
OM50 4,69 4,35 9,04 54,52
OH+OM30 4,45 4,075 8,525 51,42
OM30 4,39 7,89 47,59
OM70 4,35 3,71 8,06 48,61
OH+OM70 4,09 4,42 8,51 51,33
OH30 4,075 5,49 9,565 57,69
OH+OMS50 3,46 6,76 40,77
TOTAL 48,565 51,325 99,89

* Eficiencia calculada para el total de moscas capturadas con respecto a la proteina hidrolizada.
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al final depende de la superacion del rechazo mental de los
fruticultores.

Conclusiones

La orina humana es un atrayente viable para ser utilizado por
pequeios fruticultores, en zonas calidas colombianas, para el
monitoreo de la mosca de la fruta Anastrepha obliqua.

La eficiencia de la orina en la atraccién de moscas de las
frutas es influenciada por muchos factores referentes al me-
dio y a las condiciones bioldgicas de las especies de insectos;
es necesario profundizar en el conocimiento de esos factores
para mejorar los sistemas de trampeo de estos insectos.
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Noctuidos (Lepidoptera) en cultivos de flores colombianas

Noctuids (Lepidoptera) in Colombian flower crops

NORELHY QUIMBAYO'2, FRANCISCO SERNA'3, TANIA S. OLIVARES* y ANDRES O. ANGULO?

Resumen: Se identifican las especies de ndctuidos de importancia econémica en cultivos de flores ornamentales para
exportacion en Colombia. El estudio incluy6 15 fincas cultivadoras de flores, localizadas en los dos departamentos con
mayor produccion de flores del pais; Cundinamarca, municipios de Bogota, Bojaca, Chia, Cota, El Rosal, Facatativa,
Funza, Madrid, Sop6, y Tocancipd; y Antioquia, municipio de Rionegro. Huevos, larvas y pupas de estos insectos fue-
ron recolectados y criados hasta el estado adulto. Las polillas fueron identificadas empleando claves taxonémicas basa-
das en caracteres de la maculacion alar, y genitales de machos y hembras; se identificaron siete especies de noctuidos; se
encontraron Pseudoplusia includens y Megalographa biloba en Cundinamarca. Spodoptera frugiperday S. ornithogalli
en el municipio de Rionegro. Agrotis ipsilon, Peridroma saucia y Copitarsia decolora en ambos departamentos. C.
decolora se encontrd en todos los municipios y hospedantes revisados por lo cual se considera la especie mas comin
entre las dos regiones. Se discute también la variacion intraespecifica de estas especies.

Palabras clave: Colombia. Noctuidae. Floricultura. Spodoptera. Agrotis. Copitarsia.

Abstract: The noctuid species of economic importance in ornamental flower crops of Colombia are identified. The
study included 15 flower-cultivating farms located in the two departments with the largest production of flowers in the
country: Cundinamarca, municipalities of Bogota, Chia, Cota, El Rosal, Facatativa, Funza, Madrid, Sopd, and Tocan-
cipa; and Antioquia, municipality of Rionegro. Eggs, larvae and pupae of these insects were collected and reared to the
adult stage. The moths were identified employing taxonomic keys based on characters of wing maculation, and male
and female genitalia. Seven noctuid species were identified. Pseudoplusia includens and Megalographa biloba were
found in Cundinamarca. Spodoptera frugiperda and S. ornitogalli in the municipality of Rionegro. Agrotis ipsilon, Peri-
droma saucia, and Copitarsia decolora in both states. C. decolora was found in all municipalities and hosts examined,
therefore considered the most common species between the two regions. Intraspecific variation of these species is also

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i1.9117

discussed.

Key words: Colombia. Noctuidae. Floriculture. Spodoptera. Agrotis. Copitarsia.

Introduccion

La produccion de flores para exportacion en Colombia se
ha logrado consolidar como uno de los sectores econdmicos
mas promisorios en el pais. La floricultura ocupa el segun-
do renglon de exportacion después del café, comercializan-
do 98% de su produccion en los mercados internacionales
(Asocolflores 2005). Sin embargo, la producciéon de flores
se ve disminuida debido al ataque de diversas especies de
insectos fitofagos, como los lepidopteros, los cuales presen-
tan la mayor diversidad en la region Neotropical, estimada
en mas de 35% del numero total de especies. Dentro de Le-
pidoptera, Noctuidae es considerada la familia con mayor
diversidad, ya que se han estimado alrededor de 35.000 es-
pecies en el mundo (Poole 1989; Yela y Kitching 1999);
solo el Neotropico contiene 8.539 especies (Brown 1996;
Lamas 2000).

Mas de 6.000 hectareas en Colombia sembradas con flo-
res para exportacion tienen serios problemas econdomicos
causados por especies de la familia Noctuidae. Estos insectos
causan dafios al follaje y otras estructuras de interés para la
comercializacion. Ademas, cuando son detectados en carga-

mentos, hacen que los paises importadores sometan al pais
exportador a restricciones comerciales o cuarentenarias. En
las interceptaciones realizadas en el puerto de Miami (Esta-
dos Unidos) a flores colombianas, los ndctuidos representan
la mayoria de las capturas. Se registra un porcentaje bastante
alto de especies identificadas como pertenecientes al género
Copitarsiay otros lepidopteros identificados como Noctuidae
(Guerra y Forero 2002). Estas identificaciones que no llegan
al nivel de especie impiden adelantar programas adecuados de
manejo de las poblaciones de estos insectos dafiinos. Igual-
mente, esta limitacion puede conducir al uso inapropiado de
plaguicidas y a la generacion de diversos problemas, como la
resistencia de plagas a insecticidas y perjuicios al ambiente y
a la fauna insectil benéfica.

Por lo tanto, el principal objetivo de este estudio fue co-
nocer la identidad de las especies de Noctuidae de impor-
tancia econoémica en flores de corte. Se espera que los resul-
tados contribuyan a redireccionar los programas de manejo
integrado de plagas en el cultivo de flores para exportacion,
ademas de aportar conocimiento taxonomico sobre la familia
Noctuidae en Colombia.
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Materiales y Métodos

Los especimenes estudiados fueron capturados en 15 fincas
productoras de flores ornamentales para exportacion. Las fin-
cas estan ubicadas en el departamento de Cundinamarca (alti-
plano de Bogota), municipios de Bogota, Bojaca, Chia, Cota,
El Rosal, Facatativa, Funza, Madrid, Sop6 y Tocancipa y en
el departamento de Antioquia, municipio de Rionegro.

Durante los meses de mayo, junio y julio de 2004, en las
fincas productoras de flores se llevo a cabo una recoleccion
manual de huevos, larvas y pupas de Noctuidae. Estos especi-
menes son usualmente recolectados por los trabajadores de las
fincas como método cotidiano de control manual. Entre estas
flores comerciales se encuentran 23 variedades de Alstroeme-
ria sp. (Amaryllidaceae), tres de Aster sp. (Asteraceae), dos
de Astilbe sp. (Saxifragaceae), dos de Campanula sp. (Cam-
panulaceae), dos de Limonium sp. (Plumbaginaceae), dos de
Lisianthus sp. (Gentianaceae), cinco de Mum cremon, cuatro
de Pompon (Dahlia sp., Asteraceae), dos de Pompdn micro
(Dahlia sp., Asteraceae), cinco de Rosa sp. (Rosaceae). Otros
cultivos hospedantes son Anemone japonica Siebold, 1835
(anémona) (Ranunculaceae), Bupleurum sp. (Apiaceae),
Chrysanthemum sp. (Asteraceae), Delphinium sp. (Ranuncu-
laceae), Eryngium sp. (Apiaceae), Gerbera sp. (Asteraceae),
Helianthus annuus L., 1753 (girasol, Asteraceae), Gypsophi-
la sp. (Caryophyllaceae), Antirrhinum majus L., 1753 (snap-
dragon, Scrophulariaceae), Solidago sp. (spider, Asteraceae)
y Statice sp. (Plumbaginaceae).

Los especimenes recolectados eran recibidos por un fun-
cionario del Museo UNAB y por la primera autora, quienes
los trasladaban al laboratorio de UNAB y los colocaban en
vasos plasticos cubiertos con tela, para adelantar la cria hasta
el estado adulto. Algunas larvas y pupas eran sacrificadas en
agua caliente y transvasadas a alcohol al 98%. Los adultos
fueron sacrificados, montados, rotulados y catalogados con
base en estandares del museo UNAB. Los especimenes se
montaron en alfileres entomologicos y se rotularon tenien-
do en cuenta datos de pais, departamento, municipio, vere-
da, georreferencia, altitud, fecha de recoleccion y datos del
recolector. En un segundo rétulo se consignd el nombre de
la planta hospedante. Para la extraccion y preparacion de los
genitales de machos y hembras se utilizo el método conside-
rado en Angulo y Weigert (1977).

Las muestras se analizaron en el laboratorio de Macro-
lepidopterologia de la Universidad de Concepcion, Chile.
Los adultos fueron identificados mediante las claves de Ei-
chlin y Cunningham (1978), Todd y Poole (1980), Parra et
al. (1986), Angulo (1994) y Heppner (1998). Estas claves se
basan en la maculacion alar o en la forma de los genitales de
machos y hembras. Las larvas y pupas se identificaron me-
diante las claves de Angulo y Weigert (1975), Angulo y Jana-
Saénz (1982), Angulo y Olivares (2001) y Angulo y Olivares
(2005). Asimismo se emplearon las descripciones y diagnosis
incluidas en los estudios de Guenée (1852), Hampson (19006),
Angulo y Quezada (1975), Angulo y Jana-Saénz (1984), Ja-
na-Saénz (1989), Navarro (1989), Castillo y Angulo (1991),
Angulo (1994), Angulo y Olivares (2003), Simmons y Pogue
(2004) y Simmons y Scheffer (2004).

Resultados y Discusion

Un total de 307 especimenes (293 adultos) fueron exami-
nados. Se identificaron siete especies de lepiddpteros perte-

necientes a cuatro subfamilias y seis géneros de la familia
Noctuidae, taxondémicamente distribuidas de la siguiente
manera. Acronyctinae: Spodoptera frugiperda (Smith & Ab-
bot, 1797) (Figs. 1A-1B, 4A-4B), Spodoptera ornithogalli
(Guenée, 1852) (Figs. 1C, 4C-4D); Cuculliinae: Copitarsia
decolora (Guenée, 1852) (Figs. 1D-1E, 4E-4F); Noctuinae:
Agrotis ipsilon (Hiiftnagel, 1766) (Figs. 1F-2A, 4G-4H), Peri-
droma saucia (Hiibner, 1808) (Figs. 2B-2C, 41-4]); Plusiinae:
Pseudoplusia includens (Walker, 1857) (Figs. 2D, 4K-4L)y
Megalographa biloba (Stephens, 1830) (Figs. 2E, 4M-4N).
En el Altiplano de Bogota (Cundinamarca) se encontraron
Pseudoplusia includens y Megalographa biloba (Plusiinae).
En Rionegro (Antioquia) se encontraron Spodoptera frugi-
perda y Spodoptera ornithogalli (Acronyctinae). Distribui-
das en las dos regiones se hallaron Agrotis ipsilon, Peridroma
saucia (Noctuinae) y Copitarsia decolora (Cuculliinae) (Ta-
blas 1 y 2). Estas especies son responsables de causar dafio
economico en los cultivos de flores de corte. C. decolora se
presenta practicamente en todas las especies de flores y todas
las regiones estudiadas. Las demads especies son comparati-
vamente menos frecuentes.

Copitarsia sp., registrada por Guerra y Forero (2002),
corresponde a la especie Copitarsia decolora. Esta es de es-
pecial interés por pertenecer a un género de origen sudameri-
cano con restricciones cuarentenarias en puertos de exporta-
cion, principalmente en los Estados Unidos, en donde no se
ha registrado (Vélez 1997; Yela y Kitching 1999; Guerra y
Forero 2002).

Las especies del género Spodoptera presentan patrones
similares en la maculacion alar, lo que genera confusion en
su identificacion. El macho de S. frugiperda se diferencia de
otras especies porque la mancha orbicular es oval y oblicua,
mientras que en especies similares esta mancha se presenta en
forma de una franja angosta. Los machos de S. frugiperda son
similares a S. latifascia, pero se diferencian en que las alas
anteriores son mas redondeadas y la linea subterminal blanca
es mas curvada que en S. latifascia (Todd y Poole, 1980).
Todd y Poole (1980) registran una amplitud alar menor a 30
mm para S. frugiperda. Sin embargo, en los especimenes ana-
lizados la envergadura alar se encuentra en el rango de 35- 36
mm.

Entre las especies de Spodoptera estudiadas se podrian
presentar algunas confusiones. Los machos de S. ornithogalli
se parecen a algunos machos de S. frugiperda. En los tltimos,
el termen del ala anterior es mas marrdn, mientras que en S.
ornithogalli esta cubierto de escamas blancas. S. ornithogalli
también se puede confundir con S. latifascia. La primera se
diferencia porque la banda subterminal de las alas anteriores
tiene una marca crescentiforme y separada, mientras que en
S. latifascia esas marcas son adnatas y se igualan cerca del
tornus. S. latifascia no se encontrd en este estudio. S. orni-
thogalli es también similar a S. pulchella (Herrich-Schoffer,
1868) (Todd y Poole 1980). Guenée (1852) registra para S.
pulchella una amplitud alar de 40 mm. Todd y Poole (1980)
consideran una amplitud alar mayor a 30 mm. El ejemplar
recolectado tiene una envergadura alar de 37 mm.

Los especimenes de Copitarsia decolora presentan con-
siderable variabilidad en las poblaciones de Colombia. Se
observaron caracteres morfologicos en la genitalia del ma-
cho que evidencian dos muestras poblacionales; sin embargo,
tales diferencias probablemente corresponden a variaciones
intraespecificas. Estas observaciones estan en concordancia
con los estudios de Simmons y Scheffer (2004). La colora-
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Figura 1. Especies de néctuidos encontrados en flores de cultivo. A. Adultos de Spodoptera fiugiperda (3). B. Spodoptera frugiperda (). C. Spo-
doptera ornithogalli (3). D. Copitarsia decolora (forma clara). E. Copitarsia decolora (forma oscura). F. Agrotis ipsilon (3).

cion de los adultos presenta un patrén basico en las dos po-
blaciones. El primer tipo de coloracion es castafio claro en-
cendido a tonalidades muy blancuzcas (Fig. 1D); el segundo
tipo de coloracion es pardo oscuro a grisaceo (Fig. 1E). La
mancha orbicular puede o no presentar un punto oscuro en el
centro; la mancha claviforme esta presente o ausente. Una de
las formas de C. decolora es clara (castafio claro encendido
a tonalidades muy blancuzcas). Esta variacion caracteriza a

los especimenes recolectados en el Altiplano de Bogota. La
segunda forma es oscura (pardo oscuro a grisaceo) y se pre-
senta con mayor intensidad en los especimenes provenientes
de Rionegro (Antioquia); estos Ultimos aspectos hacen que
este tema merezca un analisis mas profundo. La expansion
alar de los especimenes recolectados presenta un rango de
29-40 mm, con un promedio de 35 mm.



Noctuidos en flores colombianas 41

Tabla 1. Distribucion de especies de la familia Noctuidae (Lepidoptera) en cultivos de flores ornamentales en el Altiplano de Bogota (Cundinamar-

ca) y en Rionegro (Antioquia).

Especie de polilla Municipio
Spodoptera frugiperda Rionegro
Spodoptera ornithogalli Rionegro

Copitarsia decolora
Agrotis ipsilon Rionegro, Facatativa
Peridroma saucia

Pseudoplusia includens Chia, Funza

Rionegro, Bogota, Bojaca, Chia, Cota, El Rosal, Facatativa, Funza, Madrid, Sop6, Tocancipa

Rionegro, Bogota, Chia, Facatativa

La variacion de los caracteres en los adultos de C. decolo-
ra coincide con los resultados del trabajo de Angulo y Oliva-
res (2003), en donde se analizan las diferencias morfoldgicas
en los genitales de los machos de C. decolora'y C. incommo-
da. (Walker, 1865). Esta ultima especie no se encontrd en este
trabajo.

Pogue y Simmons (2008) describen la especie Copitarsia
corruda Pogue y Simmons, 2008 con material de Colombia,
Ecuador y Pert. De acuerdo con Pogue y Simmons (2008), C.
corruda ataca en Colombia los cultivos de Aster (Asteraceae),
Callostephus (Asteraceae), y Lysimachia (Primaluceae). Sin
embargo, “C. corruda” podria tratarse de una variacion den-
tro de C. decolora.

En el presente estudio se amplia el rango de variacion
morfolégica para C. decolora. A nivel general se observa-
ron dos formas (Variaciones A y B) claramente separables
en cuanto a los siguientes caracteres. Forma del digitus. Este
caracter es de mayor importancia. El digitus es de forma su-
brectangular. Variacion A: presenta apice truncado (Fig. 2F);
Variacion B: apice truncado con una proyeccion apical en el
angulo interno (Fig. 3A). Uncus. Variacion A: tercio distal
del uncus con lobulos laterales uniformemente ahusados, que
terminan en una punta roma (Fig. 3B). Variacion B: tercio
distal con lobulos laterales fuertemente ensanchados, lo que
le proporciona un aspecto espatulado y termina en una punta
aguda (Fig. 3C). Ampulla: con apice acotado; por lo general
de apice redondeado (Fig. 3A). Transtilla. Variacion A: épice
con una fuerte hendidura que llega hasta el tercio medio de su
longitud y forma una U con dos brazos distinguibles; el brazo
anterior es mas largo y da la apariencia de gancho (Fig. 3D).

Saccus corto o alargado, que termina en una punta redondea-
da. Placa suboval (Fig. 3E), por lo general de aspecto semi-
circular, con margen dentada en donde el numero de dientes
varia de uno hasta 15, con un promedio de siete dientes. Placa
triangular (Fig. 3F) fuertemente esclerosada donde el nimero
de dientes varia de uno hasta seis, con un promedio de tres
dientes. El nimero méaximo de dientes en ambas placas se
relaciona directamente con los caracteres de la variacion A.
Otras variaciones en esta especie son mencionadas por Sim-
mons y Scheffer (2004), quienes las describen en ejemplares
recolectados en México y Perti.

La mayor cantidad de especimenes recolectados corres-
ponde a C. decolora. Esta especie fue la Ginica que se encon-
tr6 atacando todos los hospedantes, lo que indica un alto gra-
do de polifagia en sus poblaciones. Moreno y Serna (2006a)
estudiaron el ciclo de vida de C. decolora en Alstroemeria
sp., y registran la variacion larval en los diferentes instares.

Aunque C. incommoda (= C. consueta (Walker, 1857))
se registra en varios trabajos para Colombia (ICA 1976; Vi-
llamizar 1988; Porras 1999; Simmons y Scheffer 2004; Sim-
mons y Pogue 2004), se considera que su presencia en el pais
estd aun por confirmarse. Del mismo modo, la presencia de
Copitarsia sulfurea (Koehler, 1973 sensu Angulo y Olivares
2003), en Colombia, Bogota, requiere verificacion.

Respecto a Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766), Jana-Saénz
(1989) describe el ala anterior ocre, con area costal marron
oscuro; mancha orbicular y claviforme débilmente marcadas
(Fig. 1F). En el presente estudio se encontraron dos formas
de coloracion en las alas anteriores; en el Altiplano de Bogota
se encontrd la forma descrita en el presente trabajo y en Rio-

Tabla 2. Flores ornamentales hospedantes de especies de la familia Noctuidae (Lepidoptera) en el Altiplano de Bogota (Cundinamarca) y en Rio-

negro (Antioquia).

Especie de polilla Especies de flores hospedantes

Spodoptera frugiperda
Spodoptera ornithogalli Mum cremon (daymark)

Copitarsia decolora

Campanula sp. (champion blue*)**, Mum cremon (lilac eleonora*), Aster sp var solidago (delistar®)

Alstroemeria sp. (variedades amor, atlanta, belvedere, cotedazur, cliestry bay, dawney, diamon, dorothy, dreamgol, mango,

mistique, moscow, myfair, orange q, provence, rebeca, sacha, salmon bay, senna, virginia, victoria, white heaven), Anemo-
ne japonica (anémona), Aster sp. (M.D"O, solidago, white var. surcarlo*), Astilbe sp. (esmeralda), Bupleurum sp. (green
gold), Campanula sp. (var. champion blue*, champion pink), Chrysanthemum sp. (white albatros), Eryngium sp., Gerbera
sp. (testarrosa), Helianthus annuus (sunbright), Gypsophila sp., Limonium sp. (blue stream, emili), Lisianthus sp. (avila
blue rim*, mariache pure White*), Mum cremon (lilac eleonora*, pink eleonora*, resomee*, yellow eleonora*), Dahlia
sp. (daymark, nara*) Dahlia sp micro (limoges dark*, shock*), Rosa sp. (alicette, engagement, helena, madame del bar,
madreselva, Antirrhinum majus, Solidago sp. (delistar*, tara*), Statice sp.

Agrotis ipsilon
Peridroma saucia

Pseudoplusia includens Alstroemeria sp., Alstroemeria sp. (sabosha)

Astilbe sp. (espinel), Mum cremon (daymark), Dahlia sp. (wish*),

Alstroemeria sp., Astilbe sp., (espinel), Eryngium sp., Lisianthus sp. (mariache pure white*), Solidago sp.

* Hospedantes de noctuidos encontrados en Rionegro (Antioquia). ** entre paréntesis se indican las variedades por especie.
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Figura 2. Especies de noctuidos encontrados en flores de cultivo. A. Agrotis ipsilon (?). B. Peridroma saucia (forma rojizo-ocre). C. Peridroma
saucia (forma ocre-pardo). D. Pseudoplusia includens (3). E. Megalographa biloba (3). F. Variacion del complejo del clasper en C. decolora A.

negro la descrita por Jana-Saénz (1989). Parra et al. (1986)
mencionan una envergadura alar que va de 28-48 mm. En los
especimenes analizados se encontrd una expansion alar entre
41-43 mm.

En los especimenes de Peridroma saucia se observaron
dos patrones en la coloracion alar. Una forma rojizo-ocre y

otra forma ocre-pardo. La forma rojizo-ocre (Fig. 2B) pre-
senta un color rojizo intenso, similar al vinotinto; la patagia
es del mismo color rojizo que se observa en el margen costal
del ala anterior, menos amplia que la mitad del ala. El ala
anterior presenta una banda basal castafio clara limitada por
dos lineas pardo oscuro en ambos lados; se extiende desde la
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Costa hasta las venas anales. La banda anterior castafio clara
estd demarcada por dos lineas pardo oscuro onduladas. Las
manchas claviforme, orbicular y reniforme son distinguibles,
delineadas por escamas marron oscuro y con el centro color
castafio-grisaceo. La mancha orbicular esta levemente apla-
nada; la banda posterior transversa castafio clara es dentada
hacia el margen externo, poco notoria; la banda subterminal
marrén oscura esta levemente ondulada; la banda terminal

parda oscura es amplia con dientes negros subtriangulares di-
rigidos hacia la base del ala. La forma ocre-pardo (Fig. 2C)
presenta una coloracion en las alas anteriores uniforme, don-
de predomina el color ocre claro a pardo claro, manchado; la
mancha orbicular es distinguible y de color amarillento. Los
demas atributos coinciden con la descripcion original de la
especie.

Figura 3. Variaciones en genitales en Copitarsia decolora. A. complejo del clasper B. B. variacion del uncus forma A. C. Variacion del uncus en
forma B. D. Variacion de la transtilla en forma A. E. placa suboval del aedeagus. F. Placa triangular del acdeagus.
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Figura 4. Ilustraciones de genitales y edeago en noctuidos encontrados en cultivos de flores. A-B. Spodoptera frugiperda. C-D. Spodoptera ornitho-
galli. E-F. Copitarsia decolora. G-H. Agrotis ipsilon. 1-J. Peridroma saucia. K-L. Pseudoplusia includens. M-N. Megalographa biloba.
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A pesar de que Peridroma es un género con pocas espe-
cies, se caracteriza por exhibir una importante variabilidad
morfoldgica dada por sus multiples gamas de colores, por lo
que se ha hecho necesario describir el adulto de manera muy
general (Kohler 1963). En Colombia solo se han registrado las
especies Peridroma saucia y P. semidolens (Walker, 1857).
Amarillo (1993) estudio el ciclo de vida de P. semidolens con
especimenes recolectados en Boyaca (Colombia). Este arti-
culo es practicamente el unico registro que existe de dicha
especie, aparte del trabajo de Koehler, 1945 que la menciona
para Tucuman, Argentina. Hasta el momento, la especie P. se-
midolens no se ha referenciado causando dafios economicos
en areas agricolas en Colombia. Amarillo (1993) menciona la
recoleccidn sobre Bocconia frutescens L. (Papaveraceae).

Los adultos de estas dos especies dificilmente se pueden
confundir. Los adultos de P. semidolens se describen con alas
anteriores con area basal, postmedia, marginal y tono gris
verdoso. Apice y margen costal del 4rea submedia gris claro
y el margen anal café (Amarillo 1993). Parra et al. (1986)
menciona una envergadura alar para P. saucia de 32-42 mm,
en los ejemplares el rango va de 33-47 mm.

P, saucia es considerada una de las especies de mayor im-
portancia econémica en Colombia y en el mundo, debido a
sus habitos polifagos y a su amplio rango de distribucion.
Al igual que otros géneros de Noctuidae, Peridroma resulta
de importancia cuarentenaria si carece de identificaciones al
nivel especifico. Moreno y Serna (2006b) estudian el ciclo de
vida de P. saucia en Alstroemeria sp. en dos temperaturas y
citan la variacion del tamafio larval a través de los diferentes
instares.

Pseudoplusia includens. Esta especie es facilmente con-
fundible con Trichoplusia ni. Sin embargo, si se revisa la ar-
madura de los genitales del macho de 7. ni se observa que
ésta se presenta en contraposicion a los genitales del macho
de P. includens: juxta dos veces mas ancha que larga y har-
pe curvado en angulo recto, falciforme, grueso y puntiagudo,
ligeramente proyectado mas alla del margen costal de la val-
va. Otros caracteres pueden ser revisados en Navarro (1989).
Este autor registra una envergadura alar entre 28,8-34,2 mm,
mientras que en los especimenes estudiados se encontrd una
envergadura que va de 35-39 mm.

Copitarsia decolora se encontr6 en este estudio como la
especie mas comun en el Altiplano de Bogota (Cundinamar-
ca) y en Rionegro (Antioquia). En otros paises de Améri-
ca Latina, como México, esta especie se ha detectado con
poblaciones dominantes. En el presente trabajo, Peridroma
saucia se encontré como la segunda especie mas frecuente
en los cultivos de flores. Spodoptera frugiperda y S. ornito-
galli no se presentaron en el Altiplano de Bogota, en tanto
que Pseudoplusia includens no se encontr6 en Rionegro. Las
flores Astroemeria sp. en Bogota, y Mum cremon en Rio-
negro fueron hospedantes del mayor niimero de especies de
néctuidos.
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Thrips (Thysanoptera) del aguacate (Persea americana) en Nayarit, México

Thrips (Thysanoptera) of avocado (Persea americana) in Nayarit, Mexico

OCTAVIO J. CAMBERO C.!, ROBERTO JOHANSEN N.%, AXEL RETANA S .3,
OSWALDO GARCIA M., MARIO CANTU S.° y CARLOS CARVAJAL C.*

Resumen: Se determinaron las especies de thrips asociadas al cultivo de aguacate Hass y se establecio su importancia
como plagas o depredadoras. El trabajo se llevo a cabo en el Municipio de Xalisco, Nayarit, México, en tres huertas
comerciales ubicadas a diferente altitud: “La Carbonera”, “El Carrizal” y “Oreja de Raton”. Se realizaron recolecciones
semanales durante 24 meses, utilizando tres técnicas de muestreo: manteo, redeo y derribo. Se capturaron 3.698 thrips
adultos. La mayor captura se obtuvo en “La Carbonera” (40,50%), la intermedia en “Oreja de Raton” (30,74%) y la
menor en “El Carrizal” (20,76%). Con la técnica de derribo se obtuvo el mayor niimero de thrips, seguido por redeo y
manteo, respectivamente. Se identifico un total de 725 thrips, resultando 40 especies. Franklinothrips orizabensis fue la
especie mas representada (21,7%), seguida de Pseudophilothrips perseae (15,2%), y Franklinothrips lineatus (14,3%).
El resto de las 37 especies tuvieron porcentajes en rangos de 0,13 a 8,65. En esta diversidad, once especies son fitofagas,
siete depredadoras y 22 visitadoras.

Palabras clave: Franklinothrips orizabensis. Pseudophilothrips perseae. Fitofagos. Depredadores. Visitadores. CV.
Hass.

Abstract: The species of thrips associated with Hass avocado orchards was determined, and their importance as pests
or predators was established. Research was carried out in the municipality of Xalisco, Nayarit, Mexico, in three com-
mercial orchards located at different altitudes: “La Carbonera”, “El Carrizal” and “Oreja de Raton.” Weekly collections
were carried out over a period of 24 months, using three sampling techniques: blanketing, netting and knockdown. A
total of 3,698 adult thrips were captured. The greatest capture was at “La Carbonera” (40.50%), the intermediate at
“Oreja de Raton” and the lowest at “El Carrizal” (20.76%). The knockdown technique obtained the highest number of
thrips, followed by netting and blanketing, respectively. A total of 725 thrips were identified, resulting in 40 species.
Franklinothrips orizabensis was the most represented species (21.7%), followed by Pseudophilothrips perseae (15.2%)
and Franklinothrips lineatus (14.3%). The other 37 species had percentages ranging from 0.13 to 8.65. In this diversity,

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i1.9118

11 species are phytophagous, seven predaceous and 22 visitors.

Key words: Franklinothrips orizabensis. Pseudophilothrips perseae. Phytophages. Predators. Visitors. CV. Hass.

Introduccion

La produccion mundial de aguacate se estima en 3,2 millones
de toneladas, obtenidas en 417.000 ha. México es el principal
productor en el mundo y uno de los exportadores mas im-
portantes, con una produccion de 1°040.390 ton. (33% de la
produccion mundial), cosechadas en 102.467 ha. (25% de la
superficie mundial) (Téliz y Marroquin 2007).

En México, el aguacate se cultiva en 27 estados; Nayarit
ocupa el segundo lugar nacional en volumen de produccion
anual y superficie establecida, con alrededor de 2.697 ha.
(SIAP 2008). En este Estado, el cultivo alberga una variedad
de organismos plaga que afectan la produccion y calidad del
fruto, destacandose los thrips (Thysanoptera), debido a que
causan lesiones en hojas, flores y frutos pequefios cuando se
alimentan. A los frutos los atacan en el estado de desarrollo
llamado “cerillo” o “canica”, provocando protuberancias o
crestas en la superficie del pericarpio, las cuales son mas evi-

dentes en los frutos maduros (Gonzalez et al. 2000). Ademas,
las heridas en los frutos favorecen la infeccion de enferme-
dades como la rofia de fruto (Sphaceloma perseae Jenkins,
1934), (Marroquin 1999; Ascensién et al. 1999; Avila et al.
2002). Todo esto reduce considerablemente el valor del fruto
en el mercado.

En Nayarit se desconoce cudles especies de thrips estan
asociadas al cultivo por lo que este trabajo tiene por obje-
tivos determinar las especies de thrips asociadas al cultivo
de aguacate Hass y estudiar su importancia como plagas y
depredadoras.

Materiales y Métodos

Las recolecciones de thrips se realizaron en el Municipio
de Xalisco, Nayarit, en tres huertas en produccion de agua-
cate Hass con diferente altitud; estas son: “Oreja de Raton
(21°27°36.3”N, 105°00° 25.9”W, 1436 msnm); “La Carbo-
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nera” (21°2734.1”N, 105°00°19.1”W, 1787 msnm) y “El
Carrizal” (21°27°24.3”N, 105°01°47”W, 1010 msnm). Para
obtener thrips se muestre6 semanalmente, de octubre de 2003
a noviembre de 2004, y de marzo a diciembre de 2006, utili-
zando tres métodos de captura: manteo, derribo y redeo. En
el manteo se coloc6 una manta de 3x3 m debajo del dosel de
un arbol tomado al azar en cada huerta, se le sacudieron las
ramas con las manos para propiciar la caida de insectos sobre
la manta, de donde se recolectaron con pincel; en el derribo
se siguio el procedimiento anterior, con la diferencia de que
el arbol se asperjo previamente con permetrina (84 cc perme-
trina 35% en 15 litros agua), dejando que el insecticida actua-
ra por 30 minutos; en el redeo se dieron, en cada huerta, 100
golpes con una red entomolodgica de 30 cm de didmetro sobre
la maleza, en cuatro areas seleccionadas aleatoriamente.

Los insectos se preservaron en alcohol etilico al 70%,
para su traslado al laboratorio de la Universidad Autonoma
de Nayarit, asi como al laboratorio del Departamento de Pa-
rasitologia Agricola de la Universidad Autéonoma Agraria
Antonio Narro, donde se separaron, cuantificaron y montaron
los especimenes colectados. La técnica de montaje utilizada
fue la desarrollada por Mound y Marullo (1996).

Dado que los conteos de diferentes items se pueden mo-
delar aproximadamente mediante una distribucion multino-
mial, para el andlisis de datos se empled la prueba estadistica
Ji-cuadrada de Pearson (Pearson 1900), y en los casos en que
esta no es aplicable, se uso la prueba G o de razén de verosi-
militud para bondad de ajuste (Sokal y Rohlf 1994).

Resultados y Discusion

Se capturd un total de 3.698 thrips adultos en las tres huertas
y el mayor niimero se obtuvo en “La Carbonera” (40,50%),
y el menor en “El Carrizal” (20,76%); en “Oreja de Raton”
el valor fue intermedio (30,74%). Con la técnica de derribo
se obtuvo el mayor nimero de thrips, seguido por redeo y
manteo, respectivamente (Tabla 1).

Las proporciones de captura por huerta son estadis-
ticamente diferentes, (X?= 437.2964, gl = 2, P << 0.001).
También hubo diferencias entre los tipos de muestreo (X2 =
865.7691, gl =2, P << 0.001). Ademas, se realiz6 una prueba
de Ji-cuadrada en dos sentidos: Método de muestreo dentro

de cada huerta y método de muestreo entre huertas. Para el
muestreo dentro de huertas, en todos los casos, se encontro
que las diferencias entre las proporciones de los conteos son
estadisticamente significativas, en “La Carbonera” (X* =
905.663, gl =2, P<<0.01); “Oreja de Raton” (X?=234.9974,
gl =2,P<<0.01) y en “El Carrizal” (X* = 16.1797, gl = 2,
P << 0.001). Esto indica que a mayor altitud, se presentan
densidades mas altas de thrips, destacando a “La Carbonera”
localizada a una altura de 1.787 msnm, seguido por “Oreja
de Raton” a 1.436 y “El Carrizal” en ultimo lugar localizada
a 1.010 msnm. Mientras que en el muestreo entre huertas,
los resultados del analisis de diferencias de proporciones por
cada método de muestreo fueron, para redeo (X*> = 10.3681,
gl =2, P<0.001); manteo (X2 =44.0256, gl =2, P << 0.01)
y derribo (X% = 646.0436, gl =2, P << 0.01). Lo cual muestra
que el mejor método de captura fue el derribo, esto debido a
la eficiencia del insecticida empleado y a una mayor cobertu-
ra del area foliar del mismo.

De los 3.698 adultos de thrips capturados, se realizaron
montajes de los individuos adultos en buen estado (725) sien-
do estos el material bioldgico identificado en este trabajo. Se
identificaron cuatro familias; tres del Suborden Terebrantia
(70,3%) y una de Tubulifera (29,7%) (Tabla 2), coincidiendo
con Valle ef al. (2003), quienes registraron las mismas fami-
lias en huertas de aguacate en Michoacan. Con mucho, la fa-
milia Aeolothripidae fue la mas representada (52,3%) en las
tres huertas, sobresaliendo “La Carbonera”. Al respecto, Va-
lle et al. (2003), informan que la familia Thripidae es la mas
frecuente con 99,5, 98,2 y 99,6% en las huertas de aguacate
muestreadas en Michoacan, y a la familia Aeolothripidae con
solo una captura. Hay diferencia altamente significativa entre
huertas para las proporciones de cada familia, excepto para la
familia Heterothripidae (X?=2,1972, P < 0,334). Los valores
correspondientes para las familias restantes son: Acolothri-
pidae (X? = 12,354, P < 0,002); Thripidae (X*> = 103,861, P
<< 0,001) y Phlaeothripidae (X*> = 55,042, P << 0,001). La
familia Heterothripidae es la que exhibe el menor numero
de individuos recolectados (Tabla 2). Esto coincide con las
observaciones de Mound y Marullo (1996) que indican que
estos thrips son escasos, por lo que la mayoria de las especies
se han descrito a partir de pocos especimenes.

Tabla 1. Total de thrips adultos recolectados por técnica de muestreo y por huerta de aguacate Hass en Xalisco,

Nayarit, México.

Huerta Redeo Manteo Derribo Total
279 316 1198 1793
Carbonera 15,56%%* 17,62%%* 66,82%* 100%
30,03%** 44,95%** 57,99%** 48,48%
355 181 601 1137
Oreja de Raton 31,22%* 15,92%* 52,86%* 100%
38,21%%* 25,75%%* 29,09%%** 30,74%
295 206 267 768
Carrizal 38,41%%* 26,82%%* 34,77%% 100%
31,76%%** 29,30%%** 12,92%%** 20,76%
929 703 2066 3698
Total 25,12% 19,01% 55,86% 100%
100% 100% 100% 100%

* Porcentaje por técnica dentro de cada huerta, ** porcentaje por huerta dentro de cada técnica.
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Se registraron 19 géneros en las huertas, obteniéndose el
mayor numero de capturas en la “La Carbonera” con 372 in-

especimenes (44,7%). Al respecto, Ascension (2000), regis-
tra diez géneros (Aurantothrips, Exophthalmothrips, Frankli-

dividuos, siendo Franklinothrips el mas recolectado con 324 niella, Halmathrips, Heterothrips, Microcephalothrips,
Tabla 2. Especies de thrips adultos obtenidos en huertas de aguacate Hass de Xalisco, Nayarit, México.
No. de Especimenes
Especies El Oreja de La
Carrizal Ratén Carbonera Total %
Acolothripidae 96 132 151 379 52,3
Aeolothrips mexicanus Priesner, 1924° 5 18 3 26 3,57
Erythrothrips durango Watson, 1924° 3 13 13 29 3,98
Franklinothrips lineatus Hood, 1949° 24 35 45 104 14,3
Franklinothrips orizabensis Johansen, 1974 39 44 75 158 21,7
Franklinothrips tenuicornis Hood, 1915° - - 2 2 0,27
Franklinothrips vespiformis (D.L.Crawford, 1909)° 25 22 13 60 8,24
Heterothripidae - - 1 1 0,13
Heterothrip sp. Hood, 1908 - - 1 1 0,13
Thripidae 13 19 98 130 18,0
Heliothrips haemorrohidalis (Bouche, 1833)F 2 2 16 20 2,74
Bravothrips sp. Johansen, 1986 - - 1 1 0,13
Chirothrips sp. Haliday, 1836 - - 1 1 0,13
Frankliniella minuta (Moulton, 1907)Y - - 2 2 0,27
Frankliniella insularis (Franklin, 1908)" - - 2 2 0,27
Frankliniella simplex Priesner, 1924 - - 1 1 0,13
Frankliniella brunnea Priesner, 1932V - 1 - 1 0,13
Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)F - - 1 1 0,13
Frankliniella cephalica (D.L.Crawford, 1910)Y - 1 - 1 0,13
Frankliniella borinquen Hood, 1942F - 1 1 2 0,27
Frankliniella difficilis Hood, 19257 3 - 5 8 1,1
Frankliniella cubensis Hood, 19257 - - 1 1 0,13
Frankliniella curiosa Priesner, 1932V 1 - 1 2 0,27
Frankliniella williamsi Hood, 1915Y 1 - - 1 0,13
Frankliniella fortissima Priesner, 1925V - - 1 1 0,13
Frankliniella dubia Priesner, 1932V - 1 - 1 0,13
Frankliniella invasor Sakimura, 1972F - - 5 5 0,69
Frankliniella minor Moulton, 1948" 1 2 13 16 2,19
Frankliniella curticornis Priesner, 1933V - - 1 1 0,13
Neohydatothrips mirandai Johansen, 1981V - 1 - 1 0,13
Neohydatothrips gracilipes (Hood, 1924)Y - - 1 1 0,13
Neohydatothrips signifer (Priesner, 1932)" 2 7 41 50 6.86
Neohydatothrips burungae (Hood, 1935)" 1 2 - 3 0,41
Scirtothrips perseae Nakahara, 1997° 1 - 1 2 0,27
Scolothrips sexmaculatus (Pergande, 1894)° 1 1 2 4 0,55
Thrips albopilosus Uzel, 1895 - - 1 1 0,13
Phlaeothripidae 38 55 122 215 29,7
Gastrothrips acuticornis Hood, 1925V - - 1 1 0,13
Haplothrips gowdeyi (Franklin, 1908)" 20 5 12 37 5,08
Hoplandrothrips jennei Jones, 1912V - 1 - 1 0,13
Karnyothrips sp. nov." - - 1 1 0,13
Leptothrips mcconnelli (D.L.Crawford, 1910)° 18 28 17 63 8,65
Pseudophilothrips perseae (Watson, 1923)F - 20 91 111 15,2
Sedulothrips vigilans Hood, 1913Y - 1 - 1 0,13
Total 40 147 206 372 725 100

VVisitadora, ® Depredadora, " Fitofaga.
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Neohydatothrips, Scirtothrips, Apterygothrips y Liothrips)
en la huerta El Durazno, en Nuevo San Juan Parangaricu-
tiro, Michoacén en esta investigacion se obtuvieron cuatro
de estos géneros. Los géneros Aeolothrips, Erythrothrips,
Franklinothrips, Scolothrips y Leptothrips son considerados
depredadores; Heliothrips, Frankliniella, Neohydatothrips,
Scirtothrips y Pseudophilothrips son fitéfagos, mientras que
los géneros restantes son visitadores.

Hubo diferencias entre las huertas en las proporciones
de abundancia para los géneros Aeolothrips (X*=15.31, P <
0.001) Erythrothrips (X*= 6.89, P < 0.05), Franklinothrips
(X2=10.91, P < 0.05), Heliothrips (X*= 19,6, P <<0.001),
Frankliniella (X?=34.08, P<<0.001), Neohydatothrips (X*=
47.16, P <<0.001), Haplothrips (X*=9.13,P<0.01) y Pseu-
dophilothrips (X*=123.6, P <<0.001); mientras esto no ocu-
rre para los géneros restantes. En estos analisis de diferencias
de proporciones de géneros dentro de huertas, la diferencia es
altamente significativa, resaltando el género Franklinothrips
con la mayor proporcion de abundancia (44,7%), este dato
contrasta con Valle et al. (2003) ya que ellos lo registran en
muy bajas densidades.

Se registraron 40 especies, (Tabla 2) de las cuales, 16 se
capturaron en “El Carrizal”, 20 en “Oreja de Raton” y 32 en
“La Carbonera”. Franklinothrips orizabensis Johansen, 1974
fue la especie mas representada (21,7%), seguida de Pseu-
dophilothrips perseae (Watson, 1923) (15,2%), y Franklino-
thrips lineatus Hood, 1949 (14,3%). El resto de las 37 espe-
cies tuvieron porcentajes en rangos de 0,13 a 8,65. En esta
diversidad, once especies son fitofagas, siete depredadoras y
22 visitadoras (especies micofagas en hojarasca y fitofagas
que viven en maleza dentro y alrededor de las huertas). De las
once especies registradas como fitofagas, se consideran pla-
gas primarias a Frankliniella difficilis Hood, 1925, Frankli-
niella invasor Sakimura, 1972, Frankliniella minor Moulton,
1948, Neohydatothrips signifer (Priesner, 1932), Neohydato-
thrips burungae (Hood, 1935) y Scirtothrips perseae Naka-
hara, 1997 (Johansen et al. 2007; Johansen et al. 1999). De
las 10 especies reportadas por Johansen ef al. (2007) como
depredadoras en aguacate en México, se encontraron siete, a
saber: Aeolothrips mexicanus Priesner, 1924, Erythrothrips
Durango & Watson, 1924, Franklinothrips linneatus Hood,
1949, F. orizabensis Johansen, 1974, F. tenuicornis Hood,
1915, F. vespiformis (D. L. Crawford, 1909), Scolothrips
sexmaculatus (Pergande, 1894) y Leptothrips mcconnelli
(D.L.Crawford, 1910), desconociéndose qué efectos tienen
estos enemigos naturales en las poblaciones de thrips fitofa-
gos en las huertas de aguacate; es importante cuidar el manejo
de las huertas a fin de no afectar a estas especies benéficas.

Se encontraron ocho especies de thrips consideradas
como visitadoras, de las 40 informadas por Johansen et al.
(2007). Al respecto, es importante seflalar que se determi-
naron las siguientes 14 especies que no se encuentran en
esta relacion: Bravothrips sp., Chirothjrips sp., Bravothrips
sp., Chirothrips sp., Frankliniella brunnea Priesner, 1932,
Frankliniella williamsi Hood, 1915, Frankliniella fortissi-
ma Priesner, 1925, Frankliniella curticornis Priesner, 1933,
Neohydatothrips mirandai Johansen, 1981, Neohydato-
thrips gracilipes (Hood, 1924), Thrips albopilosus Uzel,
1895, Gastrothrips acuticornis Hood, 1925, Hoplandro-
thrips jennei Jones, 1912, Karnyothrips sp. nov. y Sedulo-
thrips vigilans Hood, 1913.

Conclusiones

Este estudio es una base que permite identificar a la fauna de
Thysanoptera asociada al cultivo en el area y ademas, apre-
ciar la presencia cualitativa y cuantitativa de thrips depreda-
dores, aspecto que se desconocia y que se refleja ahora en el
uso y manejo mas cuidadoso de plaguicidas para no afectar
a esta fauna. Asimismo, el estudio demanda ahora precisar
en un futuro inmediato qué papel esta jugando cada especie
plaga y depredadora en este agroecosistema.

La ecologia de las especies de Thysanoptera es una de las
areas de mayor dificultad de estudio por el reducido tamafio
de las especies y la complejidad de su identificacion (Mound
y Retana 1994; Mound y Marullo 1996). El actual aporte a la
biologia de las especies asociadas a los cultivos de aguacate
en diferentes alturas en Nayarit, México, es de gran impor-
tancia en la comprension de la dindmica de estos insectos en
este agroecosistema.

Los datos aqui expuestos demuestran que existe una gran
variacion de la comunidad de especies de thrips en cultivares
de aguacate en diferentes regiones de México que necesita
proyectos de investigacion para establecer patrones de com-
portamiento de estas especies.

Literatura citada

ASCENSION, B. G. 2000. Fluctuacion poblacional, dafio e iden-
tificacion de trips del aguacate cv. Hass en Michoacan, Méxi-
co. Tesis de Maestria en Ciencias, Colegio de Posgraduados en
Ciencias Agricolas, Instituto de Fitosanidad, 82 p.

ASCENSION, B. G.; BRAVO, M. H.; GONZALEZ, H. H.; JOHAN-
SEN, N. R. M y BECERRIL, R. A. E. 1999. Fluctuacion pobla-
cional y dafio de trips en aguacate cv. Hass. Revista Chapingo
Serie Horticultura 5: 291-296.

AVILA, Q. G. D.; TELIZ, O. D.; GONZALEZ, H. H.; VAQUERA,
H. H.; TIJERINA, C. L.; JOHANSEN, N. R.; MOJICA, G. A.
2002. Dinamica espacio-temporal de la rofia (Elsinoe perseae),
el dafio asociado a trips y antracnosis (Glomerella cingulata) del
aguacate en Michoacan, México. Revista Mexicana de Fitopato-
logia 20 (1): 77-87.

GONZALEZ, H. H.; JOHANSEN, N. R. M.; GASCA, C. L.; EQUI-
HUA, M. A.; SALINAS, C. A.; ESTRADA, V. E.; DURAN DE
A.F.; VALLE DE LA P. A. 2000. Plagas del aguacate, pp: 117-
121. En: Téliz, M.; Mora, A. El aguacate y su manejo integrado.
Mundi Prensa Libros. México.

JOHANSEN, N. R. M.; MOJICA, G. A.; GONZALEZ, H. H.; VA-
LLE, DE LAP. A. R.; CASTANEDA, G. E. L.; AVILA, Q. G.;
SOSA, T. C. M. 2007. Trips asociados con el aguacate en Méxi-
co, pp. 134-153. En: Téliz, M.; Mora, A. El aguacate y su mane-
jo integrado (2* Edicion). Mundi Prensa Libros. México.

JOHANSEN, R. M.; MOJICA, G. A.; ASUNCION B. G. 1999. In-
troduccion al conocimiento de los insectos tisandpteros mexi-
canos, en el aguacatero (Persea americana Miller). México.
Revista Chapingo Serie Horticultura 5: 279-285.

LEON, J. 2000. Botanica de los cultivos tropicales. [ICA, 3*Edicion.
522p.

MARROQUIN, P. F. J. 1999. Factores que favorecen la incidencia
de rofia (Sphaceloma perseae Jenk.) en el cultivo del aguacate
(persea americana Mill.) ‘Hass’, en tres regiones agroclimati-
cas de Michoacan. México. Revista Chapingo. Serie Horticul-
tura 5: 309-312.

MOUND, L. A.; MARULLO, R. 1996. The Thrips of Central and
South America: An Introduction. Memoirs on Entomology In-
ternational 6: 1-488.



Especies de thrips en aguacate 51

MOUND L. A.; RETANA, S. A. P. 1994. Keys to the genera of Thy-
sanoptera: Terebrantia from Costa Rica and Panama. Revista de
Biologia Tropical 41: 709-727.

PEARSON, K. 1900. On the criterion that a given system of de-
viations from the probable in the case of a correlated system
of variables is such that it can be reasonably supposed to have
arisen from random sampling. Philosophical Magazine 50 (5):
157-175.

SIAP, 2008.http://www.siap.gob.mx/ventana.php?idLiga=1096&
tipo =1. Fecha ultima revision: 20 marzo 2008. Fecha ultimo
acceso: [18 abril 2008].

SOKAL, R. R.; ROHLF, F. J. 1994. Biometry: the principles and
practice of statistics in biological research., 3rd edition. New
York: Freeman.

TELIZ, O. D.; MARROQUIN P. F. J. 2007. Importancia Histori-
ca y Socioecondmica del Aguacate. pp. 3-28. In: D. Téliz. El
Aguacate y su Manejo Integrado. (2da edicion) Editorial Mundi
Prensa. México.

VALLE, DE LA P. A. R.; MOJICA, B. A.; GONZALEZ, H. H.;
JOHANSEN, N. R. M.; MOJICA, G. A.; VALLE, DE LA P.
M. 2003. Trips (Thysanoptera) en huertos de aguacate (Persea
americana Miller.) cv. Hass en Michoacan, México, pp. 481-
486. En: Actas: Vol. II. V Congreso Mundial del Aguacate. 19-
24 octubre. Granada, Malaga, Espafia.

Recibido: 10-jun-2009 e Aceptado: 1-abr-2010



Revista Colombiana de Entomologia 36 (1): 52-53 (2010)

Nota Cientifica

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i1.9119

Cigarrita verde en cultivos de Jatropha curcas en el Estado de Mato Grosso do Sul,

Brasil

Green leafhopper in crops of Jatropha curcas in Mato Grosso do Sul State, Brazil.

HARLEY NONATO DE OLIVEIRA!, CESAR JOSE DA SILVA!, ALFREDO RAUL ABOT?
y DANIELE INOCENCIO ARAUJO!

Resumen: El objetivo de este trabajo fue registrar la ocurrencia de Empoasca kraemeri en cultivos de pifion manso
(Jatropha curcas) de Mato Grosso do Sul, en los Municipios de Anastacio, Chapadao do Sul, Dourados, Eldorado, Nova
Andradina y Rio Brilhante. Ninfas y adultos de esa cigarrita fueron observados en las hojas de las plantas. Ademas
del registro se evalu¢ la fluctuacion poblacional de la cigarrita desde marzo de 2008 hasta febrero de 2009 a través de
trampas adhesivas instaladas en areas con plantaciones de piilén manso en Embrapa Agropecuaria Oeste, en Dourados,
MS. Las mayores poblaciones fueron observadas en febrero, marzo, abril, mayo y junio y ausencias del insecto desde
agosto hasta noviembre. En los periodos de mayor ocurrencia, se verifico un amarillamiento y deformacion de las hojas.
El conocimiento de los picos poblacionales de la cigarrita sera un importante componente para definir estrategias para
su manejo.

Palabras clave: Pifion manso. Empoasca. Fluctuacion poblacional.

Abstract: The objective of this work was to report the occurrence of Empoasca kraemeri in plantations of physic nut
(Jatropha curcas) in Mato Grosso do Sul, in the municipalities of Anastacio, Chapadao do Sul, Dourados, Eldorado,
Nova Andradina and Rio Brilhante. Nymphs and adults of this leafhopper were observed on leaves of the plants. In ad-
dition to this report, the population dynamics of the leathopper were evaluated from March 2008 until February 2009,
through sticky traps installed in areas with physic nut plantations from Embrapa Agropecuaria Oeste, in Dourados, MS.
The greatest populations were observed in February, March, April, May and June, with an absence of insects from Au-
gust to November. In the periods of greatest occurrence, yellowing and deformity of the leaves was verified. Knowledge
of the leathopper’s population peaks will be an important component for defining strategies for its management.

Key words: Physic nut. Empoasca. Population fluctuations.

Introduccion

Entre los principales insectos de la familia Cicadellidae, se
destacan los del género Empoasca, que es conocida como ci-
garrita verde, cuyos adultos poseen coloracion verde, miden
cerca de 3 mm de longitud, son muy agiles, viven una media
de 60 dias y son atraidos por superficies de color amarillo. Las
hembras prefieren ovipositar proximas a las nervaduras de las
hojas. Las ninfas eclosionan de ocho a diez dias después de la
postura, y poseen cinco estadios de desarrollo que se comple-
ta entre ocho y 15 dias; poseen coloracion verdosa, semejante
a la de los adultos y tienen el habito de andar lateralmente
(Gallo et al. 2002; Quintela 2004). Entre las principales pla-
gas del poroto, se destaca Empoasca kraemeri Ross y Moore,
1957, que pueden reducir la productividad y la calidad de la
produccion (Gallo et al. 2002; Moreno y Nakano 2002; Quin-
tela 2004), con pérdidas superiores a 60% (Quintela 2004).
Las cigarritas verdes también son citadas como plaga de los
cultivos de mani, papa, batata, caupi, lenteja, haba y mamon
(Gallo et al. 2002).

En 2005, en el norte de Minas Gerais, una intensa infes-
tacion por cigarrita verde fue observada por Saturnino et al.
(2005) en areas plantadas con pifién manso (Jatropha curcas
L.), siendo necesaria la intervencion para el control de ese
insecto. En esa misma region, también se evalud el efecto de

productos alternativos para el control de E. kraemeri (Macha-
do et al. 2009).

El pifion manso ocupa un destacado lugar debido a su po-
tencial de utilizacion en la produccion de biodiesel (Saturni-
no et al. 2005; Andrade ef al. 2008; Roscoe y Silva 2008). En
Brasil, existen en la actualidad aproximadamente 16.000 hec-
tareas cultivadas con pifidn manso y las estimaciones indican
que para 2015 ese valor podra llegar a 1.300.000 hectareas.
Mato Grosso do Sul, es uno de los Estados que presentan
mayor area plantada con J. curcas dadas las condiciones cli-
maticas favorables para el desarrollo de esa planta (Renner et
al. 2008).

El objetivo del trabajo fue registrar la ocurrencia de E.
kraemeri en plantaciones de pindn manso en los Municipios
de Anastacio (20°29°S, 53°48°W, altitud 160 m), Chapadao do
Sul (18°47°S, 52°37°W, altitud 790 m), Dourados (22°13’S,
54°48°W, altitud 430 m), Eldorado (23°47°S, 57°17°W, altitud
342 m), Nova Andradina (22°14’S, 53°20°W, altitud 380 m) y
Rio Brilhante (21°48°S, 54°32°W, altitud 312 m); localizados
en el Estado de Mato Grosso do Sul y conocer su distribucion
poblacional.

Para conocer esa distribucion de la cigarrita, se realizaron
recolecciones en un cultivo de aproximadamente 0,4 hec-
tareas de pifion manso localizado en el area de pesquisa de
Embrapa Agropecuaria Oeste, en Dourados, MS, en el espa-

' Ph.D., Embrapa Agropecuaria Oeste, Caixa Postal 661, CEP 79804-970 Dourados, MS, Brazil. harley@cpao.embrapa.br. Autor para correspondencia.
2 Ph.D. Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Aquidauana, MS, Brazil. arabot@uems.br.
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ciamiento de 3 x 2 m, desde marzo de 2008 hasta febrero de
2009, a través de trampas adhesivas de color amarillo, con
dimensiones de 24,5 x 10 cm, instaladas en el tercio medio
de 10 plantas, siendo substituidas semanalmente. Después de
retiradas, las trampas fueron llevadas para el Laboratorio de
Entomologia, donde se cuantificaron las cigarritas.

En los meses de mayor ocurrencia (febrero, marzo, abril
y mayo) (Fig. 1), los principales sintomas observados en las
plantas fueron amarillamiento y una leve curvatura de las
hojas. Dias et al. (2007) también relatan esos sintomas en
las hojas de pifion manso en funcion del ataque de la ciga-
rrita verde. Este amarillamiento y curvatura de las hojas es
citado como uno de los principales sintomas de ataque de E.
kraemeri en las hojas del poroto (Boiga Jr. ef al. 2000; More-
no y Nakano 2002). Si el control es realizado aun en la fase
en que las hojas solamente presentan amarillamiento, las mis-
mas recuperan la coloracion verde. Pero si no es efectuado el
control, aumentando la intensidad del ataque de la cigarrita,
las hojas pasan del amarillo a la necrosis, que comienza del
borde hacia el centro (Dias ef al. 2007). Moreno y Nakano
(2002), también relatan que en casos mas severos de ataque
de cigarrita verde en poroto, ocurre el amarillamiento de los
margenes de los foliolos que posteriormente se secan.

De agosto hasta noviembre, no se observo incidencia del
insecto (Fig. 1), esa disminucion del nimero de cigarritas
verdes en los meses mas frios estd probablemente relacio-
nada con la caida de las hojas en la estacion seca, cuando
la planta entra en reposo vegetativo (Saturnino et al. 2005;
Roscoe y Silva 2008). Segtn Borror et al. (1989), la mayoria
de las especies de cigarritas tienen preferencia por las hojas
lo que explica la baja incidencia de las mismas en ausencia de
hojas en la planta de pifiéon manso.

En funcion del aumento de areas con J. curcas, en la
Region Centro-Oeste de Brasil, es necesario realizar mayo-
res estudios sobre la ocurrencia, distribuciéon y métodos de
control de esa plaga. El conocimiento de los picos pobla-
cionales de E. kraemeri, seran importantes para definir es-
trategias adecuadas de control y el desarrollo de un manejo
integrado.

No. cigarritas capturadas por semana por planta
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Figura 1. Numero medio de individuos de Empoasca kraemeri recolec-
tados semanalmente por planta desde marzo de 2008 hasta febrero de
2009 en cultivo con Jatropha curcas L. en Dourados, MS, Brasil.
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Dosis diagndsticas para vigilar la resistencia a insecticidas
de los vectores de malaria en Colombia

Diagnostic doses for monitoring insecticide resistance of malaria vectors in Colombia

IDALYD FONSECA-GONZALEZ'2, ROCIO CARDENAS?, WILBER GOMEZ3, LILIANA SANTACOLOMA®*S,
HELENA BROCHERO*5, CLARA OCAMPO®, MIRIAM SALAZAR®, JANET MCALLISTER’, WILLIAM BROGDON?

y MARTHA QUINONES?®

Resumen: El control de los mosquitos vectores de malaria se realiza principalmente con aplicaciones de insecticidas
ya sea en las paredes internas de las viviendas o en toldillos. Por lo anterior, la vigilancia de la resistencia a insecticidas
en estas especies es fundamental para la definicion de planes y estrategias de control de malaria. El proposito de este
estudio fue determinar las dosis diagnosticas de varios insecticidas de uso en salud publica para los principales vectores
de malaria en Colombia: Anopheles darlingi, A. albimanus y A. nuneztovari, utilizando la metodologia de las botellas
impregnadas desarrollada por los Centros para la Prevencion y Control de Enfermedades. Se seleccionaron poblaciones
naturales de las tres especies sometidas a baja o nula presion con insecticidas con las cuales se realizaron bioensayos
para determinar las lineas base de susceptibilidad. Se establecieron las dosis diagndsticas (concentracion del insecticida
y tiempo diagndstico) o curvas de saturacion, para los insecticidas lambdacialotrina, deltametrina, fenitrotion, malation
y DDT para los tres vectores; ciflutrina, permetrina y propoxur para A. albimanus 'y A. darlingi; y etofenprox y ben-
diocarb para A. darlingi. Las dosis diagnosticas determinadas en estas poblaciones permitiran evaluar el estado de la
resistencia a insecticidas de los principales vectores de malaria a lo largo de su distribucion en Colombia, fortaleciendo
el sistema de vigilancia de la resistencia y facilitando la toma de decisiones para un uso mas adecuado de los insecticidas
en el control de malaria en el pais.

Palabras clave: Control vectorial. Anopheles albimanus. Anopheles darlingi. Anopheles nuneztovari. Bioensayos en
malaria.

Abstract: The control of mosquito vectors of malaria is largely based on insecticide applications, either on the inside
walls of dwellings or on treated nets. For that reason, the surveillance of insecticide resistance in these species is es-
sential for the definition of plans and strategies of malaria control. The purpose of this study was to determine the
diagnostic doses of several insecticides used in public health for the main vectors of malaria in Colombia: Anopheles
darlingi, A. albimanus and A. nuneztovari, using the methodology of impregnated bottles developed by the Centers for
Disease Control and Prevention. Natural populations of the three species, submitted to low or no insecticide pressure,
were selected with which bioassays were conducted to determine baseline susceptibility. Diagnostic doses (insecticide
concentration and diagnostic time), or saturation curves, were established for the insecticides lambda-cyhalothrin, del-
tamethrin, fenitrothion, malathion and DDT for the three vectors; cyfluthrin, permethrin and propoxur for A. albimanus
and A. darlingi, and etofenprox and bendiocarb for 4. darlingi. The diagnostic doses determined in these susceptible
populations will allow an evaluation of the status of insecticide resistance of the main malaria vectors across their
distribution in Colombia, strengthening the resistance surveillance system and facilitating decision making for a more
appropriate use of insecticides to control malaria in the country.

Key words: Vector control. Anopheles albimanus. Anopheles darlingi. Anopheles nuneztovari. Bioassays in malaria.
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Introduccion

La malaria continta siendo la enfermedad transmitida por
insectos que causa los mayores indices de morbi-mortalidad
en Colombia (Sivigila 2007). Para su control en el pais se
adoptaron las estrategias del programa “Hacer Retroceder la
Malaria en el Mundo” propuesto por la Organizaciéon Mun-
dial de la Salud (OMS 1994). Los cuatro principios técnicos
de la estrategia mundial son: el diagndstico temprano y tra-

tamiento inmediato de la enfermedad; la aplicacion de medi-
das de proteccion y prevencion; el desarrollo de la capacidad
para predecir y contener epidemias, y el fortalecimiento de la
capacidad local en investigacion basica y aplicada para per-
mitir y promover la evaluacion regular de la situacion de la
malaria (OMS 1994). La utilizacion de insecticidas, bien sea
en rociamientos intradomiciliares o en toldillos, es la medida
de control utilizada con mayor frecuencia para interrumpir la
transmision de la enfermedad durante brotes y epidemias y
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como accion preventiva en las areas de transmision (Najera
y Zaim 2002). La OMS informa que para la region de las
Américas se utilizaron aproximadamente 230.000 kilos de
ingrediente activo de insecticidas para el control de malaria
entre los afios 2000 y 2002, de los cuales el 57% correspon-
de a piretroides, el 41% a organofosforados y el restante 2%
a carbamatos y organoclorados (Zaim y Jambulingam 2004).

Esta utilizacion de insecticidas genera una presion de se-
leccién en las poblaciones de mosquitos que podria causar
resistencia a los ingredientes activos de uso en salud ptblica
(WHO 1975). La situacion se agrava en areas endémicas para
la enfermedad donde la agricultura presenta un desarrollo im-
portante, ya que los vectores que habitan estos ecosistemas
tienen una presion de seleccién aun mayor por los insecti-
cidas utilizados para plagas en sistemas de cultivos (Guillet
2006; Verschueren 2006).

De las 45 especies de anofelinos registradas para Co-
lombia, Anopheles albimanus Wiedemann, 1820, A. darlingi
Root, 1926 y A. nuneztovari Gabaldon, 1940, son reconoci-
das como los principales vectores de malaria y principales
objetivos de los programas de control vectorial. Estas espe-
cies se encuentran distribuidas asi: A. albimanus sobre las
Costas Pacifica y Atlantica, A. nuneztovari en el Oriente y
Valles Interandinos y A. darlingi en los Llanos Orientales,
Uraba y Valles Interandinos (Olano ef al. 2001).

En Colombia, los insecticidas quimicos se usan para el
control de malaria desde 1959. El Servicio de Erradicacion
de la Malaria y la Direccion de Campafias Directas del Mi-
nisterio de Salud realizaron periédicamente la vigilancia de
la resistencia al organoclorado DDT utilizando la metodo-
logia de la OMS. Esta vigilancia permitié encontrar pobla-
ciones naturales de 4. darlingi de Quibdo, Choc6 (Suérez et
al. 1990) y de A. albimanus en los municipios de El Carmen
(Bolivar), Codazzi, Robles y Valledupar (Cesar) (Quifiones
et al. 1987) resistentes a DDT. A partir de 1992 y debido a
la prohibicion del uso de este organoclorado se han venido
usando principalmente insecticidas piretroides y organofos-
forados en los programas de control de malaria, sin mantener
vigilancia sobre su impacto en la generacion de resistencia
fisioldgica en poblaciones de los vectores. Entre las razones
para esto se puede mencionar la descentralizacion del progra-
ma, lo que trajo consigo dificultades administrativas y para la
consecucion de los materiales requeridos para la realizacion
de los bioensayos de la OMS (tubos y papeles impregnados)
(WHO 1981), los cuales deben ser importados.

Con el proposito de reactivar la vigilancia de la resisten-
cia de los vectores de malaria en el pais se desarrolld entre
2005 y 2007 el proyecto: “Evaluacion del estado actual de
la resistencia a insecticidas en los principales vectores de
malaria, dengue y fiebre amarilla urbana en Colombia e ini-
ciacién de la Red Nacional de Vigilancia de la Resistencia
a Insecticidas en Colombia”. Para ello, se realizé una alian-
za interinstitucional entre el Programa de Estudio y Control
de Enfermedades Tropicales de la Universidad de Antioquia
(PECET), el Centro de Entrenamiento e Investigaciones Mé-
dicas (CIDEIM), el Instituto Nacional de Salud (INS) y la
Universidad Nacional de Colombia (UNAL), con el apoyo
de las Secretarias de Salud Departamentales y la financiacion
de COLCIENCIAS. El proyecto incluy¢ la utilizacion de la
metodologia de la OMS y la metodologia de las botellas de
vidrio impregnadas propuesta por el Centro de Prevencion
y Control de Enfermedades de Estados Unidos (Centers for
Disease Control and Prevention - CDC).

El proposito de este estudio fue determinar las dosis diag-
nosticas para los diferentes grupos de insecticidas en pobla-
ciones colombianas de las especies de Anopheles adultos, ba-
sados en la correlacion tiempo vs. mortalidad propuesto por
el CDC (Brogdon y McAllister 1998). El establecimiento de
las linea base con poblaciones susceptibles permitira detec-
tar los niveles de resistencia en poblaciones de regiones con
transmision y por tanto sometidas a presion con insecticidas.
Esto busca generar herramientas que permitan el uso racional
de los insecticidas y toma de decisiones basadas en informa-
cion local sobre el estado de susceptibilidad o resistencia de
los vectores a determinados insecticidas. Se presentan en este
estudio las dosis diagndsticas por el método de la botella del
CDC, a varios insecticidas, para los tres vectores primarios
de malaria en Colombia; lo anterior permitira disponer de una
metodologia alternativa para vigilar la resistencia a insectici-
das en los diferentes departamentos del pais.

Materiales y Métodos

Areas de estudio y poblaciones de mosquitos evaluadas.
Las lineas base de susceptibilidad para los bioensayos con
botellas en las especies de Anopheles se determinaron utili-
zando poblaciones silvestres con historia de poca aplicacion
de insecticidas. Los bioensayos se realizaron directamente en
campo con especimenes recolectados con atrayente humano
o en abrigos animales (Service 1976), en las siguientes regio-
nes del pais:

A. albimanus fue recolectado en zona ganadera del area
rural del municipio de Santa Rosa de Lima (Bolivar), ubicado
en la Costa Norte Colombiana (10°20°24”N, 75°24°38.91”W)
con altitud de 52 msnm. Esta zona registra altas densidades
de A. albimanus pero una baja incidencia de malaria por lo
cual no se usan insecticidas.

A. darlingi recolectado en la localidad Malanoche,
municipio de Nechi, region del bajo Cauca de Antioquia
(8°05°47”N, 74°46°33”W) con altitud de 31 msnm. En esta
region no se realizan fumigaciones ni ningun tipo de control
quimico desde hace mas de 12 afos.

A. nuneztovari Gabaldon, 1940 fue recolectado en la lo-
calidad de Cafio Victoria, municipio de Tibu, Norte de San-
tander (8°34°52.02”N, 72°40°42”W) con altitud de 56 msnm.
Esta localidad presenta la mayor densidad de la especie vec-
tor y los niveles mas bajos de intervencion quimica con in-
secticidas

Insecticidas evaluados. Se utilizaron soluciones de insecti-
cidas grado estandar diluidos en etanol absoluto grado reac-
tivo. Los principios activos evaluados fueron: piretroides
(lambdacialotrina, deltametrina, permetrina, ciflutrina), orga-
nofosforados (malation, fenitrotion, temefos, pirimifos me-
til), carbamatos (propoxur, bendiocarb), organoclorado DDT
y el seudopiretroide etofenprox. Todos los insecticidas grado
técnico fueron obtenidos de Chem Service ® (West Chester,
PA).

Bioensayos. Antes de evaluar las lineas base de susceptibili-
dad para Anopheles spp. con las poblaciones naturales selec-
cionadas, se determind el estado de susceptibilidad de estas
poblaciones utilizando la metodologia estandarizada de la
OMS con papeles impregnados (WHO 1981). Las dosis diag-
noésticas utilizadas en los bioensayos de papeles impregna-
dos con insecticidas fueron las provistas por la OMS (OMS,
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Penang, Malaysia): DDT (4%), malation (5,0%), fenitrotion
(1%), propoxur (0,1%), bendiocarb (1%), lambdacialotrina
(0,05%), deltametrina (0,05%), permetrina (0,75%), ciflu-
trina (0,15%) y etofenprox (0,5%). Segln los criterios de la
OMS, una poblacién se considera susceptible cuando se ob-
tienen porcentajes de mortalidad superiores al 98%.Una vez
se confirmo la susceptibilidad de cada poblacion mediante
bioensayos OMS, se utilizaron mosquitos de la misma pobla-
cion para definir las dosis diagnoésticas utilizando la metodo-
logia de botellas impregnadas propuesta por el CDC.

Los bioensayos CDC fueron realizados en botellas de vi-
drio transparentes, autoclavables de 250 ml, previamente la-
vadas y esterilizadas. Cada botella fue impregnada colocando
un ml de la solucion de la dosis del insecticida y exponiendo
la totalidad de la superficie interna de la botella a la solucion,
incluyendo el interior de la tapa. Esto se logré realizando mo-
vimientos de rotacion hasta cerciorarse que el producto se
hubiera distribuido uniformemente dentro de la botella. Las
botellas se dejaron secar durante tres horas antes de iniciar las
pruebas, teniendo la precaucion de cubrirlas con papel oscuro
para proteger el insecticida de la degradacion por efecto de la
luz (Brogdon y McAllister 1998).

Cada poblacion se evalud con al menos tres dosis de cada
insecticida, las cuales se prepararon en pg de ingrediente ac-
tivo. Las soluciones de insecticidas con cada dosis a evaluar
se prepararon a partir de las soluciones stock dentro de las
24 horas previas a la realizacion de la prueba. Las soluciones
stock permanecieron protegidas de la luz, refrigeradas a 4°C
y se manipularon por un unico operario. Cada prueba consis-
ti6 en la exposicion de 15 a 20 hembras adultas en cada bote-
1la, para un total de cuatro botellas impregnadas y una botella
control, la cual solo se impregnd con etanol absoluto. Cada
15 min. se registr6 el nimero de mosquitos vivos y muertos
en la botella. Este proceso se realizé durante 1,5 — 2 horas o
hasta que todos los mosquitos estuvieron muertos. El criterio
de mortalidad se defini6 como los mosquitos con dificultades
para volar, incapaces de mantenerse parados sobre la superfi-
cie de la botella o que estuviesen caidos en ésta, es decir que
demostraran sintomas de intoxicacion.

Determinacion taxonomica de especies. Debido a que en
una misma localidad habitan en forma simpatrica diferentes
especies de Anopheles, fue necesario determinar taxonéomica-

mente los ejemplares utilizados en las pruebas. Una vez con-
cluido cada bioensayo, los mosquitos se individualizaron en
viales de 1,5 ml, debidamente rotulados con la informacién
correspondiente al sitio, insecticida, réplica y fecha. La de-
terminacion taxondmica se realiz6 mediante la comparacion
morfologica de caracteres usando las claves disponibles (Fa-
ran y Linthicum 1981; Linthicum 1988). La determinacion
taxonomica de A. nuneztovari se confirmé mediante técnicas
de biologia molecular PCR-RFLP (Ruiz ef al. 2005).

Analisis de resultados. Se uso la formula modificada de Ab-
bott para corregir la mortalidad observada de las pruebas de
bioensayos cuando las mortalidades en el control se encontra-
ban entre 5-20%. Los porcentajes de mortalidad en relacion
con el tiempo se graficaron para cada concentracion, clase de
insecticida y especie. La linea de saturacion o dosis diagnos-
tica se defini6 como la menor concentracion de insecticida
que causo el 100% de mortalidad en el menor tiempo para
cada insecticida. La dosis diagnostica (DD) para cada insec-
ticida correspondidé a la menor dosis con la cual se obtuvo
el 100% de mortalidad de la cepa de referencia en el menor
tiempo (Brogdon y McAllister 1998).

Resultados

Los bioensayos de la OMS permitieron confirmar la suscep-
tibilidad de las poblaciones naturales evaluadas, las cuales
mostraron mortalidades superiores al 98% (Tabla 1). Aunque
inicialmente se habia propuesto la evaluacion de 11 insectici-
das en cada especie, esto no fue posible debido a las dificul-
tades de recolectar el numero de ejemplares necesario para
la estandarizacion. Las recolecciones estuvieron afectadas
por las altas precipitaciones y la variacion en las densida-
des de las especies. Por lo anterior fue necesario priorizar
los insecticidas a evaluar, particularmente con la especie A.
nuneztovari. Las lineas base de susceptibilidad y las dosis
diagnosticas (concentracion y tiempo) para cada insecticida
en cada una de las especies usando los bioensayos con bote-
llas se muestran en las figuras 1 a 3.

Linea-base de susceptibilidad y dosis diagnosticas para
A. albimanus. En A. albimanus fue posible determinar las
DD para ocho insecticidas: cuatro piretroides, dos organo-

Tabla 1. Porcentajes promedio de mortalidad de poblaciones colombianas de 4. albimanus, A. darlingi y A. nuneztovari usando la metodologia de

la OMS.

Insecticida* \ Especie A. albimanus A. darlingi A. nuneztovari
Lambdacialotrina (0,05%) 100 100 99
Deltametrina (0,05%) 99 100 100
Ciflutrina (0,15%) 98 100 N.D**
Permetrina (0,75%) 100 100 N.D**
Etofenprox (0,5%) 98 N.D** N.D**
DDT (4%) 98 100 99
Malation (5%) 100 100 100
Fenitrotion (1%) 100 100 100
Propoxur (0,1%) 100 100 N.D**
Bendiocarb (0,1%) N.D** 100 N.D**

* Ingrediente activo y dosis estandar impregnada en los papeles de la OMS, **N.D: No determinado.
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fosforados, un carbamato y DDT (Fig. 1). En relacién con
los piretroides, la menor dosis fue determinada para perme-
trina mientras lambdacialotrina y deltametrina tuvieron dosis
semejantes pero con diferencias en los tiempos de exposi-
cion. Lo anterior se observo también en los organofosforados
malation y fenitrotion para los cuales se determin6 una DD
de 50 pg pero el tiempo de exposicion fue 15 min. mayor para
fenitrotion. Para DDT se evaluaron cuatro concentraciones
iniciando con 200 pg hasta determinar la concentracion de
50 pg en 30 min. como la DD. En el caso del carbamato pro-
poxur fue necesario evaluar ocho concentraciones iniciando
en 30 pg hasta 1 pg; esta Gltima concentracion fue determina-
da como la DD en 15 min. de exposicion.

Lambdacialotrina: 12.5 ug - 30 min.
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Linea-base de susceptibilidad y dosis diagnésticas para
A. darlingi. En esta especie fue posible determinar las DD
para diez insecticidas, cinco piretroides, dos organofosfora-
dos, dos carbamatos y DDT (Fig. 2). Las DD y tiempos de
exposicion determinados para los piretroides lambdacialo-
trina y deltametrina fueron 12,5 pg en 30 min.; ciflutrina y
etofenprox presentaron DD y tiempos semejantes correspon-
dientes a 6,25 pg en 30 min; permetrina presentd la mayor
DD de todos los piretroides (21,5 pg), en contraste con la
evaluacion en 4. albimanus donde la DD fue de 1 pg. Mala-
tiéon y fenitrotion presentaron dosis y tiempos diagnosticos
semejantes. Propoxur y bendiocarb presentan tiempos de ex-
posicion semejantes pero la DD para propoxur fue el doble

Deltametrina: 12.5 ug - 30 min.
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Figura 1. Linea base de susceptibilidad y dosis diagnosticas para A. albimanus obtenidas con la poblacion de Santa Rosa de Lima, Bolivar. Curvas
obtenidas con las dosis evaluadas y dosis (concentracion y tiempo) escogidas para la evaluacion en campo. A-D. Piretroides. E. Organoclorado. F-G.

Organofosforados. H. Carbamato.
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Lambdacialotrina: 12.5 ug - 30 min.
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Figura 2. Lineas base de susceptibilidad y dosis diagnésticas para A. darlingi obtenidas con la poblacion de Nechi, Antioquia. Curvas obtenidas con
las dosis evaluadas y dosis (concentracion y tiempo) escogidas para la evaluacion en campo. A- D. Piretroides. E. Seudopiretroide. F. Organoclora-
do. G-H. Organofosforados. I-J. Carbamatos.

de la determinada para bendiocarb. La DD para DDT en 4.
darlingi correspondi6 al doble de la DD encontrada para A.
albimanus con un tiempo diagnostico también mayor para A.
darlingi.

Linea-base de susceptibilidad y dosis diagnésticas para A.
nunezgtovari. La determinacion de las DD en 4. nuneztovari
solo fue posible para cinco insecticidas. Si bien Cafio Vic-
toria fue la poblacion natural con menor registro de uso de
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insecticidas y a su vez donde se encontrd la mas alta densidad
de esta especie, el numero de mosquitos recolectados solo
fue suficiente para construir la linea-base de susceptibilidad a
lambdacialotrina, deltametrina, fenitrotion, malatiéon y DDT.
Estas restricciones fueron ocasionadas principalmente por la
alta diversidad de especies anofelinas encontradas en la zona
de estudio. Con excepcion de la DD encontrada para DDT, la
cual fue semejante a la determinada en A. albimanus, esta es-
pecie presento las menores DD de los tres vectores de malaria
evaluados (Fig. 3).

Lambdacialotrina: 6.25 ug - 30 min.

Discusion

En este trabajo se definieron las dosis diagnosticas para rea-
lizar la vigilancia de la susceptibilidad de las especies 4. al-
bimanus, A. darlingi y A. nuneztovari, principales vectores
de malaria en Colombia, utilizando el método de botellas
impregnadas. Esta metodologia surge como una opcion alter-
nativa a la metodologia de papeles impregnados de la OMS,
la cual requiere la importacion de los implementos necesa-
rios, con dificultades para su compra, ademas de la rapida
expiracion de los papeles. Esto ha dificultado el uso de esta
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Figura 3. Lineas base de susceptibilidad y dosis diagnosticas para A. nuneztovari obtenidas con la poblacién de Cafio Victoria, municipio de Tibu,
Norte de Santander. Curvas obtenidas con las dosis evaluadas y dosis (concentracion y tiempo) escogidas para la evaluacion en campo. A-B. Pire-

troides. C-D. Organoclorados. D-E. Organofosforado.
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metodologia para el mantenimiento de la vigilancia de la re-
sistencia de los vectores de malaria en el pais. Algunas de
las principales ventajas del uso de las botellas impregnadas
son su sencilla preparacion en el laboratorio, la evaluacion
simultanea de varias dosis e insecticidas, la obtencion de re-
sultados en un tiempo no mayor a las 3 horas y la utilizacion
de botellas de vidrio de facil adquisicion a nivel local. La me-
todologia esta disefiada para incorporar sinergistas los cuales
orientan sobre el posible mecanismo de resistencia presente
(Brogdon y McAllister 1998). A su vez, es poco probable ob-
tener falsos resultados de resistencia pues todo el interior de
la botella, incluyendo la tapa, se encuentra impregnado con
el insecticida. Todas estas caracteristicas reducen los costos
de los bioensayos, facilitando su implementacion en progra-
mas de vigilancia rutinaria de la resistencia. No obstante, es
obligatorio almacenar, transportar y rotular correctamente las
soluciones de trabajo, hacer un lavado estricto de las botellas
para permitir multiples usos y es fundamental entrenarse en
la interpretacion de los resultados, especialmente en los cri-
terios de mortalidad.

Se registran hasta la fecha dosis diagnosticas para 4. albi-
manus de Guatemala, usando bioensayos CDC para evaluar
la susceptibilidad a permetrina (43 pg/botella), malation (100
pg/botella) y DDT (50 pg/botella) (Brogdon et al. 1999). La
evaluacion de poblaciones de 4. albimanus de Guatemala
procedentes de sitios de muestreo aislados pocos km, de-
mostro variaciones en la presencia de resistencia, el nivel de
resistencia y mecanismo responsable de la misma (Brogdon
et al. 1999). Las dosis obtenidas en este trabajo evaluando
permetrina y malation en 4. albimanus de Colombia fueron
43 y dos veces menores que las dosis usadas en la poblacion
de Guatemala para estos mismos insecticidas respectivamen-
te. Estos datos confirman la necesidad de establecer las do-
sis diagndsticas en poblaciones de vectores locales, debido a
que representan diferencias en la seleccion por la aplicacion
historica de los insecticidas en cada sitio, junto con las varia-
ciones genéticas propias de cada especie. Actualmente no hay
dosis diagndsticas reportadas para los otros insecticidas eva-
luados ni para A. darlingi o A. nuneztovari, siendo nuestros
resultados los primeros en determinarlas.

La utilidad de estas dosis diagndsticas en la determina-
cion de los niveles de resistencia a insecticidas fue evaluada
recientemente con poblaciones naturales de 4. darlingi de los
departamentos de Antioquia, Chocé y Putumayo. Este estu-
dio demostré concordancia entre las metodologias de la OMS
y del CDC, las cuales detectaron resistencia a DDT y lamb-
dacialotrina en la poblacion recolectada en la localidad de
Amé-Beté (Chocd); estos resultados son una alerta temprana
para las autoridades de salud dado el amplio uso que tienen
actualmente los piretroides para el control de malaria en este
departamento (Fonseca-Gonzalez et al. 2009).

Las dosis diagnosticas del presente estudio demuestran
que cada principio activo actiia de manera particular en cada
una de las especies de anofelinos y evidencian que la resis-
tencia fisiologica a los insecticidas constituye un fenomeno
definido espacio-temporalmente que depende directamente
de la presion por una clase especifica de insecticida, del tipo
de intervencion, la bionomia del vector, la dinamica de la po-
blacidn y el estadio de vida blanco del control (Guillet 2006).
Ademas, Colombia registra varias especies vectores auxilia-
res de malaria como A. rangeli Galbadon, Cova-Garcia &
Lopez, 1940 y A. oswaldoi (Peryasst, 1922) en Putumayo
(Quitiones et al. 2006), A. punctimacula Dyar & Knab, 1906

y A. pseudopunctipennis Theobald, 1901 (Olano et al. 2001),
los cuales contribuyen a mantener las endemias de la enfer-
medad y en algunos casos, pueden actuar como vectores pri-
marios dependiendo de la estacionalidad de las poblaciones.
Es necesario definir las dosis diagnésticas o las lineas base de
susceptibilidad para cada especie y cada insecticida, partien-
do de la cuidadosa seleccion de poblaciones con baja presion
de seleccion, tanto de insecticidas de uso en salud publica
como de insecticidas de uso agricola.

La deteccion temprana de poblaciones resistentes y la vi-
gilancia permanente de los niveles de resistencia usando las
dosis diagnosticas determinadas en este estudio permitira la
seleccion correcta de los insecticidas a utilizar en las diferen-
tes regiones, contribuyendo al establecimiento de programas
sostenibles de prevencion y control de malaria con impacto
a nivel epidemioldgico visible a través de la disminucion de
casos.

Este trabajo fue parte de un esfuerzo conjunto entre las
autoridades locales y nacionales de salud y grupos de inves-
tigacion para promover la vigilancia de la resistencia a insec-
ticidas de los vectores primarios de malaria en Colombia. A
partir de la transferencia de tecnologia basada en la capacita-
cion a personal encargado de los programas de enfermedades
transmitidas por vectores, la definiciéon de protocolos estan-
darizados, dotacion de materiales y reactivos, y la definicion
de las lineas base de susceptibilidad para diferentes clases de
insecticidas usados para el control de malaria, este estudio
permitio la creacion de la red nacional de vigilancia de la
resistencia a insecticidas para los vectores de malaria, que
actualmente lidera el Instituto Nacional de Salud a través de
la Red de Entomologia.
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Altitud y tablas de vida de poblaciones de Culex quinquefasciatus
(Diptera Cucilidae)

Altitude and life tables of Culex quinquefasciatus (Diptera Cucilidae) populations

CAROLINA GARCIA G.!, JESUS ESCOVAR? C., YESICA LONDONO B.’ y LIGIA MONCADA A *

Resumen: Se determinaron las diferencias en desarrollo, sobrevivencia y mortalidad de tres poblaciones del mosquito
Culex quinquefasciatus procedente de tres pisos térmicos del departamento de Cundinamarca: Mosquera (2516 msnm,
15°C), Fusagasuga (1728 msnm, 22°C) y Girardot (269 msnm, 28°C). Las larvas y adultos de cada poblacion se man-
tuvieron en el laboratorio en condiciones similares a los sitios de origen. Se registraron diariamente la supervivencia
y mortalidad en cada colonia. Para el analisis estadistico se utilizo la prueba de Kruskal Wallis con la modificacion de
Bonferroni. Los tiempos de desarrollo por sitio fueron asi: Mosquera 15,05 dias, Fusagasuga 10,62 dias y Girardot
7,72 dias. Se encontraron diferencias significativas solamente entre Mosquera y Girardot, pero al analizar el tiempo de
desarrollo solo de las larvas hubo diferencias significativas entre las tres poblaciones. Las diferencias intrapoblacionales
en las tres cohortes no fueron significativas. La supervivencia y la mortalidad de los estadios pre-reproductivos no mos-
traron diferencias significativas en las tres cohortes y la supervivencia muestra una curva tipo I. La expectativa de vida
de un huevo recién ovipositado procedente de Girardot fue 26,06 dias, de Fusagasuga fue de 24,12 dias y de Mosquera
40,77 dias; las diferencias entre ellos no fueron significativas. Estos datos muestran que Culex quinquefasciatus se ha
ido adaptando a zonas mas altas con temperaturas menores sin detrimento en los parametros de la tabla de vida.

Palabras clave: Tablas de vida. Expectativa de vida. Supervivencia. Mortalidad.

Abstract: The differences in development time, survival, mortality and life expectancy were determined for three
populations of the mosquito Culex quinquefasciatus from three temperature zones in the Cundinamarca department of
Colombia: Mosquera (2516 m, 15°C), Fusagasuga (1728 m, 22°C) and Girardot (269 m, 33°C). The larvae and adults
from each population were kept in laboratory conditions similar to those of their place of origin. Survival and mortal-
ity for each colony were recorded daily. For the statistical analysis, the Kruskal Wallis test was used with Bonferroni’s
modification. Development times by site were as follows: Mosquera 15.05 days, Fusagasuga 10.62 days and Girardot
7.72 days. Significant differences were only found between Mosquera and Girardot, but by analysis of the development
time for larvae separately, were significant differences among all three populations. Intrapopulation differences in the
three cohorts were not significant. Survival and mortality of the pre-reproductive stages showed no significant differ-
ences in the three cohorts and survival showed a type-1 curve. The life expectancy for a recently oviposited egg from
Girardot was 26.06 days, from Fusagasuga it was 24.12 days and from Mosquera it was 40.77 days. These data show
that Culex quinquefasciatus has been adapting to higher elevation zones with lower temperatures without detriment to

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i11.9122

life table parameters.

Key Words: Life tables. Life expectancy. Survival. Mortality.

Introduccion

Culex quinquefasciatus (Say, 1823) es un diptero tropicopo-
lita y frecuentemente es el mosquito mas abundante en zonas
urbanas (Sarmiento et al. 1999; Antunes et al. 2006; Emgesa
2006; Calhoun et al. 2007). Se desarrolla en colecciones de
agua estancada o de baja corriente, rica en materia organica o
inorganica incluidos elementos pesados, En muchos casos es-
tos criaderos son producto de deficiencias sanitarias durante
procesos de urbanizacion no controlados (Ribeiro ez al. 2004).
Dentro del género Culex se considera a C. quinquefasciatus
como ¢l de comportamiento mas antropofilico y endofagico
(Jupp 1978). Su importancia en salud publica radica en que es
considerado vector de Wuchereria bancrofti Cobbold, 1877 y
Dirofilaria immitis (Leidy, 1856) (Zagaria et al. 2002), y se
ha relacionado con la transmision de varios virus, incluidos el
de la Encefalitis del Este, la Encefalitis Equina Venezolana y
la Encefalitis Japonesa (Goddard 2000; Goddard ef al. 2002).

Las molestias ocasionadas por las altas densidades y la aler-
gia a la picadura también se han convertido en un problema
de salud publica (Sarmiento et al. 1999).

El estudio de parametros poblacionales: supervivencia,
fecundidad, longevidad y los requerimientos ambientales
asociados al desarrollo de los insectos, contribuyen en forma
significativa al conocimiento epidemiologico de las enferme-
dades transmitidas por vectores, porque influyen directamen-
te en su capacidad vectorial (Cardenas et al. 1999; Castella-
nos et al. 2001; Dye 1992; Hashim et al. 2008). Por lo tanto,
la determinacion de la edad del vector se usa para evaluar el
éxito de las medidas de control (Macia 1997).

Begon ef al. (2006) y Maharaj (2003) postulan que la his-
toria de vida varia en respuesta a las condiciones ambientales
prevalentes, lo que se conoce como plasticidad genotipica.
Un ejemplo de ello es que un aumento de 0,5°C en la tem-
peratura global, puede traducirse en un incremento del 30 al
100% en abundancia de mosquitos (Pascual et al. 2006).
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C. quinquefasciatus tiene una distribucion altitudinal muy
amplia; en Colombia se ha registrado desde alturas cercanas
a los 0 msnm hasta los 2600 msnm (Salazar 2004; Gonzalez
2007; Carvajal et al. 2009). Se asume que el factor climatico
mas importante ligado a la distribucion altitudinal y que in-
fluye en la distribucion y parametros poblacionales es la tem-
peratura, aunque también otro tipo de factores como la nutri-
cion y la densidad larval, tienen una influencia considerable.
Costa et al. (1994), encontraron que la temperatura limitante
minima para la ovipostura de C. quinquefasciatus fue de 5°C
y la maxima de 40°C. Los estudios que se han hecho hasta el
momento sobre la influencia de la temperatura en el desarro-
llo de C. quinquefasciatus han sido con cepas procedentes de
laboratorio, sometidas a diferentes temperaturas. El objetivo
del presente trabajo fue comparar las tablas de vida de tres
poblaciones de C. quinquefasciatus procedentes de tres pisos
térmicos.

Métodos

Area de estudio. Las formas adultas e inmaduras, del mos-
quito C. quinquefasciatus se recolectaron en los siguientes
sitios: Centro Agropecuario Marengo, Mosquera, Km 12 Via
Bogota-Mosquera, 2548 msnm, temperatura promedio 14°C
(4°43°N, 74°12°W); la ciudad de Fusagasuga, 1728 msnm,
temperatura promedio 22°C (4°21°00”N, 74°24°00”W) y la
ciudad de Girardot, 289 msnm, y temperatura promedio 28°C
(4°18’00”N, 59°66°00”W).

Recoleccion de mosquitos. Los mosquitos adultos parenta-
les fueron capturados con trampa Shannon y aspirador bucal
en los sitios de reposo, durante tres dias, en cuatro ocasio-
nes. A medida que los adultos se capturaban, se depositaban
en vasos plasticos recubiertos con cartén para minimizar
los posibles traumatismos. Posteriormente, los ejemplares
se colocaron en jaulas Gerberg. Las formas inmaduras se re-
colectaron con cucharones plasticos, la mayoria de las veces
en los floreros de los cementerios. Las larvas capturadas se
colocaron en tubos de plastico de 50 ml. con el agua de ori-
gen, para su transporte al laboratorio. Todos los ejemplares
se llevaron al laboratorio de entomologia de la Universidad
de La Salle.

Identificacion de adultoes. Los adultos se identificaron con
las claves de Forattini (1965), La Casse y Yamaguti (1950),
con base en las caracteristicas morfologicas determinantes
del género y especie, especialmente los genitales externos
del macho.

Mantenimiento de estados reproductivos y oviposicion.
En el insectario de la Universidad de La Salle, los adultos
se mantuvieron en jaulas Gerberg de 30x30x30 cm. Como
fuente de carbohidratos se les proporciond sacarosa al 10%
mediante una esponja de algodon impregnada. Las hembras
se alimentaron por un periodo promedio de dos horas, so-
bre un cobayo anestesiado (0,8 ml de pentotal / Kg peso del
animal) e inmovilizado dentro de la jaula. Las condiciones
de temperatura y humedad, monitoreadas permanentemente,
fueron similares a las de los sitios de recoleccion: (Mosque-
ra: 15°C, Fusagasuga: 21°C, Girardot: 28°C). Con el fin de
lograr temperaturas estables se utilizaron cdmaras climatiza-
das y separadas, una por cada colonia. Para la oviposicion se
colocaron recipientes plasticos con agua destilada reposada

dentro de las jaulas, con el fin de simular el agua estancada
del ambiente natural del mosquito.

Mantenimiento de estados pre-reproductivos. Las balsas
con huevos depositadas en los recipientes, se llevaron a cu-
betas plasticas de 20x10x20 cm, con agua destilada reposada.
Los estadios inmaduros se alimentaron con concentrado mo-
lido para perro, bajo en grasa (0,5 mg/ml de H,O). Diaria-
mente se verificaba el estado general de las larvas teniendo
en cuenta su movilidad, la reaccion a estimulos como la luz,
el exceso o defecto de alimento, y la presencia de microor-
ganismos parasitos como Vorticella sp. Los individuos que
pasaban al estadio pupa, se trasferian a recipientes con agua y
se transportaban a otra jaula Gerberg para su eclosion.

Ciclo de vida. Se tomaron aleatoriamente cuatro balsas de
huevos, separando cuidadosamente 100 unidades de cada
una. Los huevos se mantuvieron en recipientes individuales
con agua destilada reposada. A medida que las larvas fueron
eclosionando, se trasladaron a recipientes individuales (vasos
de cria de 10x10x10 cm). Para cada prueba, se utilizaron 10
vasos de cria, y en cada vaso se depositaron 10 larvas hasta
completar 100 larvas. Diariamente se registré el nimero de
individuos en cada estadio, y el nlimero de individuos muer-
tos y sobrevivientes. A medida que los adultos eclosionaban,
los imagos se trasladaban a jaulas independientes hasta com-
pletar 100 hembras y 100 machos. De igual forma, cada dia
se registro el nimero de adultos muertos y sobrevivientes. Se
tomaron datos de estadios reproductivos y prereproductivos
de las generaciones F1, F2 y F3. Con estos datos, se elabo-
r6 para cada colonia una tabla de vida vertical, se calculd
mortalidad, curva de supervivencia y curva de expectativa
de vida.

Analisis estadistico. Para comparar los ciclos de vida de las
poblaciones en estudio y determinar si habia diferencias sig-
nificativas, se aplico el test no paramétrico Kruskal-Wallis,
con la correccion de Bonferroni. Se utilizé el programa es-
tadistico SPSS13 para el analisis de la homogeneidad de va-
rianzas entre las diferentes poblaciones. Los datos de sobre-
vivencia se transformaron con base en log;,, con el fin de
minimizar la influencia de valores extremos. Las formulas
utilizadas para el analisis de la tabla de vida fueron las plan-
teadas por Southwood (1978), Begon et al. (2006) y Hashim
et al. (2008).

Resultados

El promedio ponderado del total del periodo de desarrollo de
los estadios inmaduros de la poblacién procedente de Mos-
quera es mas prolongado que el de Fusagasugd y éste mayor
que el de Girardot (Fig. 1); sin embargo, cuando se observa
por separado cada estadio, no se conserva ese mismo patron
en ninguna de los estadios de las tres cohortes. La duracion
del ciclo de vida de la poblacion de Mosquera y Girardot
muestra diferencias significativas (Girardot vs. Mosquera Hc
= 5.026, P = 0.024), mientras que la de Fusagasugé no pre-
senta diferencias significativas con las otras dos poblaciones
(Fusagasuga vs. Girardot, Hc = 0.4103, P=0.52. Fusagasuga
vs. Mosquera, Hc = 3.692, P = 0.054). La diferencia en los
promedios (de las tres generaciones), de la duracion de los
ciclos de vida de las tres poblaciones es significativa P = 0.02
(He =7.064).
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En la cohorte de las hembras silvestres de Girardot, el
tiempo de desarrollo total de los estadios prereproductivos
fue de 7,72 dias, mientras que en la poblacion de Fusagasugé
fue de 10,62 dias y en Mosquera de 15,05 dias. El tiempo
de desarrollo larval aumenta en dos dias a la temperatura de
22°C, con relacion al de Girardot, mientras que a 15°C. hay
un aumento de seis dias. Al comparar los periodos de desarro-
llo de los estadios prerrepoductivos entre la F1, la F2 y la F3
para cada una de las poblaciones, no se encontraron diferen-
cias significativas intrapoblacionalmente (para Girardot Hc
=0.162, P =0,92; Fusagasugd Hc = 0.6068, P = 0.73; Mos-
quera Hc = 0.9864, P =0.61). Teniendo en cuenta solamente
el periodo de desarrollo larval se aprecia un aumento de dos
dias de la poblacion de Fusagasugd y de seis dias de la pobla-
cion de Mosquera, con respecto a la poblacion de Girardot.
La diferencia en los promedios (de las tres generaciones), de
la duracién de los ciclos de vida de las tres poblaciones es
significativa P =0.02 (Hc = 7.064).

En la tabla 1 se muestran los resultados de los diferentes
parametros de vida de las cohortes-edad especifica correspon-
dientes a la generacion F3 de cada una de las poblaciones. En
las poblaciones de Fusagasuga y Girardot la proporcion de
sobrevivientes es igual hasta que alcanzan la edad de 1-5 dias
como adulto, en contraste con Mosquera, en la cual la propor-
cion de sobrevivencia es diferente a las otras dos poblaciones
para todas la edades. La edad en la que un individuo tiene la
misma probabilidad de sobrevivir que de morir (Lx =0,5), se
alcanza en las tres poblaciones en el estado adulto: Mosquera
en el periodo 26 a 35 dias, Fusagasuga de 11 a 15 dias, y de
Girardot de 16 a 25 dias. El mayor valor de q _para los esta-
dios inmaduros en las poblaciones de Girardot y Fusagasuga
correspondid al periodo de edad de pupa a adulto; en esta
ultima poblacidn, el valor sobrepasa atin al de los adultos mas
longevos. En Mosquera el mayor valor de g, corresponde a
los adultos de 41-45 dias.

Tabla 1. Tabla de vida de la F3 de tres poblaciones de C. quinquefasciatus.

En los analisis de los parametros de tablas de vida (ta-
bla 1), de los estadios prereproductivos utilizando Kruskal-
Wallis, con la modificacion de Bonferroni, se encontrd que
no hay diferencias significativas en el nimero de individuos:
(Hc=4,62,P=0.10), sobrevivientes en cada etapa: (Hc=2.02,
P =0.36), en el numero de individuos que mueren entre las
etapas (dx): (Hc =0.729, P=0.69), y en la media de probabi-
lidad de supervivencia (Hc =2.047, P = 0.35).

La mayor supervivencia la muestra la poblacion de Mos-
quera, seguida por la de Fusagasuga hasta el V periodo (en-
tre 21 y 25 dias) y finalmente la de Girardot (Fig. 2). Sin
embargo, los adultos de la poblacion de Fusagasuga tienen
una menor longevidad que la de las otras dos poblaciones.
En esta misma curva se aprecia que la tasa de supervivencia
de los estadios inmaduros (Ix) es alta (> 0,7) mientras que
en el estado adulto la curva tiene un descenso notorio, por
lo tanto se puede decir que la curva de supervivencia de las
tres poblaciones de C. quinquefasciatus corresponde a una
curva tipo I (Rabinovich 1980). No obstante, en la poblacion
de Girardot el patron de supervivencia de los estadios inma-
duros es muy irregular con un periodo critico en el paso de
pupa a adulto.

La mortalidad aparente se expresa en el porcentaje de
individuos muertos en un estadio particular, en relacion con
los sobrevivientes del mismo estadio. Se utiliza para hacer
comparaciones simultaneas entre factores de mortalidad in-
dependientes (Southwood 1978). En cuanto a este parametro,
la F1 de Girardot tiene un patron ascendente; la poblacion de
Fusagasuga presenta ¢l valor mas alto en la larva L2, mien-
tras que en la poblacion de Mosquera se presenta en el estado
de pupa.

De igual forma a lo acontecido con la curva de supervi-
vencia, las poblaciones de Fusagasuga y Mosquera exhiben
una tendencia similar en su expectativa de vida, mientras que
la de Girardot muestra un patrén irregular (Fig. 3). No obs-
tante, hay periodos principalmente en la edad adulta, en los

1, dy qx Ly

Estadio G F M G F M G F M G F M
Huevo 1.00 1.00 1.00 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.99 1.00 1.00
L1 0.98 0.98 0.99 0.10 0.00 0.02 0.10 0.03 0.03 0.93 0.99 0.97
L2 0.88 0.88 0.96 0.00 0.05 0.03 0.00 0.04 0.02 0.88 0.97 0.95
L3 0.88 0.88 0.94 0.10 0.05 0.04 0.12 0.04 0.02 0.82 0.92 0.93
L4 0.77 0.77 0.92 0.00 0.09 0.07 0.00 0.06 0.04 0.77 0.85 0.90
Pupa 0.77 0.77 0.88 0.10 0.00 0.04 0.14 0.67 0.00 0.72 0.80 0.88
Adulto (1-5) 0.67 0.67 0.88 0.05 0.00 0.02 0.08 0.11 0.02 0.64 0.80 0.87
adulto (6-10) 0.61 0.67 0.86 0.06 0.09 0.06 0.10 0.21 0.07 0.58 0.76 0.83
adulto (11-15) 0.55 0.61 0.80 0.01 0.15 0.03 0.02 0.19 0.04 0.55 0.64 0.78
16-20 0.54 0.55 0.77 0.04 0.11 0.05 0.08 0.24 0.07 0.52 0.51 0.74
21-25 0.5 0.54 0.71 0.06 0.19 0.15 0.13 0.23 0.21 0.47 0.36 0.64
26-30- 0.44 0.44 0.56 0.09 0.15 0.01 0.21 0.56 0.02 0.39 0.19 0.56
31-35 0.34 0.34 0.55 0.10 0.12 0.16 0.30 1.00 0.30 0.29 0.06 0.47
36-40 0.24 0.24 0.39 0.06 0.00 0.19 0.26 0.50 0.21 0.00 0.29
41-45 0.18 0.00 0.20 0.10 0.19 0.59 1.00 0.13 0.10
46-50 0.07 0.00 0.00 0.00 1.00 0.04

lx= proporcion de sobrevivientes en la etapa x; dx = proporcion de individuos que mueren entre las etapas; q«= probabilidad de morir entre N1 y N2; L, = media de la probabilidad

de supervivencia.
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Figura 1. Promedio ponderado del periodo prerreproductivo de tres po-
blaciones de C. quinquefasciatus.

cuales las curvas de las poblaciones de Girardot y Mosquera
se sobrelapan. La expectativa de vida de C. quinquefasciatus
de un huevo recién puesto de la poblacion de Girardot fue de
8,9 periodos, en la de Fusagasuga fue de 8,4 y en la de Mos-
quera 10,9 periodos. Si se suman los promedios del tiempo
de desarrollo de cada uno de los estadios prereproductivos, la
expectativa de vida de la poblacion de Girardot fue de 26,06
dias, de Fusagasuga 24,12 dias y de Mosquera 40,77 dias.

Discusion

A diferencia de otros trabajos donde cepas de referencia de
laboratorio son sometidas a diferentes temperaturas (Oda et
al. 1980; Rueda et al. 1990; Ribeiro ef al. 2004), en este estu-
dio se usaron cepas capturadas en tres sitios del departamento
de Cundinamarca, incluyendo datos de la cohorte de huevos
obtenidos a partir de hembras silvestres, que se mantuvieron
en las condiciones de temperatura promedio de las regiones
de origen. En este sentido, las tablas de vida obtenidas en este
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Figura 2. Probabilidad de supervivencia entre las etapas de la F3 de tres
poblaciones de C. quinquefasciatus. H = huevo, L1 = larva de primer
estadio, L2 = larva de segundo estadio, L3 = larva de tercer estadio, L4 =
larva de cuarto estadio, P = pupa, A = adulto. Los nlimeros romanos del I
al X indican periodos de cinco dias de supervivencia de los adultos.
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Figura 3. Expectativa de vida de la F3 de tres poblaciones de C. quin-
quefasciatus.

trabajo podrian representar mejor la respuesta en parametros
de tablas de vida a las condiciones de temperatura de las lo-
calidades de origen y no ser unicamente la respuesta a un
cambio inducido en el laboratorio.

Como ya ha sido planteado por otros autores, a mayor
temperatura se disminuye el tiempo de duracion del ciclo de
vida (Clements 1992; Forattini 1965). Salazar y Moncada
(2004) informan que en dos experimentos con la poblacion
de Mosquera bajo condiciones no controladas de laboratorio,
en las que la temperatura, la humedad relativa y el fotope-
riodo correspondian a las oscilaciones naturales, los ciclos
duraron en promedio 15,8 dias y 22,6 dias. En este trabajo
se obtuvo una duracién del ciclo de vida que concuerda mas
con lo reportado por los mencionados autores. Como ha sido
registrado por Rueda ef al. (1990) y Ribeiro et al. (2004), a
medida que aumenta la temperatura disminuye la duracion
del ciclo de vida; sin embargo, las diferencias observadas en
esta investigacion fueron menores, posiblemente porque las
poblaciones de este estudio se mantuvieron en las condicio-
nes de temperatura y humedad similares a los sitios en los que
fueron capturadas las hembras progenitoras.

Al desglosar la informacion del ciclo de vida en sus es-
tadios se presentaron diferencias que no siguieron el mismo
patron que las exhibidas al analizar el ciclo en su totalidad.
Las causas de estas desigualdades han sido controvertidas
por diferentes autores; Hashim et al. (2008), informan que en
un estudio con Aedes albopictus (Skuse, 1895) el tiempo de
desarrollo de los estadios se correlaciona principalmente con
la temperatura. Por otra parte, Clements (1992), sugiere que
en insectos holometabolos y en mosquitos en particular, hay
tres aspectos basicos que afectan el crecimiento y desarrollo:
temperatura, nutricion y densidad larval. Cualquier cambio
en alguno de estos parametros podria tener importante efecto
en el ciclo de vida del mosquito. En este trabajo, debido a que
la temperatura y humedad fueron controladas, indicaria que,
al igual de lo manifestado por Clements (1992), hay otras
condiciones extrinsecas e intrinsecas, como respuesta a fac-
tores diferentes a la temperatura ya sean tipo de alimentacion,
turbidez del agua, exposicion a la luz, presion atmosférica,
que estan influenciando no sélo la variacion de los estadios
de vida, sino también la mortalidad.
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Segtn Costa et al. (1994), temperaturas menores a 5°C y
mayores a 35°C inhiben el desarrollo de los estadios inmadu-
ros de C. quinquefasciatus; los autores sugieren que el rango
de temperaturas en las que se desarrolla el insecto oscila entre
15y 35°C, pero su temperatura 6ptima de desarrollo esta en-
tre 20 y 25°C. Esta idea también es soportada por los hallaz-
gos de Oda et al. (1999), quienes informan que las tasas de
pupacion y de emergencia de adultos, fueron superiores a 21
y 25°C, que a 30°C. Lo anterior concuerda con las datos del
presente estudio en los que la mortalidad del paso de pupa a
adulto, de la poblacion de Fusagasuga (22°C) es baja, lo cual
puede indicar que las condiciones optimas para el desarrollo
de C. quinquefasciatus son aquellas de la poblacion de Fusa-
gasuga.

Al igual que lo reportado en otras especies como Ae. ae-
gypti L., 1762, en temperaturas mas altas (Girardot = 28°C)
el ciclo de vida es mas corto, pero la mortalidad es mayor,
mientras que en las otras dos poblaciones (Fusagasugd y
Mosquera) la mortalidad de pupas es nula; por lo tanto, el
indice de pupas en poblaciones con temperaturas similares a
Girardot no seria un indicador adecuado para conocer la pro-
ductividad de los criaderos, al contrario de poblaciones que
se crian con temperaturas medias y bajas como Fusagasuga
y Mosquera en las que la cantidad de pupas es similar a la de
adultos emergentes.

Con este estudio se puede concluir que las condiciones
macroclimaticas de temperatura de las tres poblaciones es-
tudiadas permiten el desarrollo de C. quinquefasciatus y que
como ha sido informado por otros autores (Costa et al. 1994;
Ribeiro 2004), si se dan las condiciones de acumulaciones
de agua que tengan alto contenido de materia organica, se
convierten en ambientes propicios para lograr las densidades
de poblacion que se han reportado en diferentes sitios de Co-
lombia. Como lo exponen Vianna et al. (1994), debido a que
la temperatura en estas tres poblaciones es propicia para el
desarrollo y supervivencia del vector, solamente controlando
las condiciones de contaminacion organica de las aguas de
los criaderos se podra controlar el vector.

Cuando se analiza la importancia de la temperatura frente
a la supervivencia de las tres poblaciones se puede pensar que
frente al calentamiento global C. quinquefasciatus se podria
adaptar mejor a altitudes mayores, porque a pesar de las leves
variaciones, se observa que la temperatura no tiene un impac-
to fuerte en la supervivencia de las formas inmaduras de este
mosquito.

Como los indices de mortalidad y la supervivencia no
fueron diferentes y la duracion del ciclo de vida entre Girar-
dot y Mosquera si mostrd diferencias significativas, se pue-
de inferir que puede haber migraciones pasivas (transporte
humano u otras) o activas, entre las poblaciones estudiadas.
No obstante, este fenomeno debe ser abordado con mayor
profundidad, se debe estudiar si realmente existe un flujo ge-
nético entre poblaciones de diferentes altitudes.

Teniendo en cuenta que Tesh et al. 2004, informan que
el limite inferior temperatura para la transmisibilidad de
patégenos en el intervalo de 14-18°C, el cual coincide con
las temperaturas promedio de la sabana de Bogota; que este
mosquito se ha convertido en una molestia sanitaria y un pro-
blema de salud publica para la poblacion por las densidades
tan altas que alcanza (Emgesa 2006), y que los resultados
de esta investigacion, en los que no se hallaron diferencias
estadisticamente significativas en los parametros de tablas de
vida en las temperaturas de las tres poblaciones estudiadas,

se evidencia la necesidad de una vigilancia entomolégica del
insecto en poblaciones con altitud similar a la de la sabana de
Bogota.
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Analisis morfologico y molecular evidencia problemas al identificar
Anopheles nuneztovari (Diptera: Culicidae) por claves dicotomicas

Morphological and molecular analyses demonstrate identification problems of Anopheles nuneztovari
(Diptera: Culicidae) using dichotomous keys

GIOVAN F. GOMEZ'2 ASTRID V. CIENFUEGOS'?, LINA A. GUTIERREZ'4,
JAN E. CONN° y MARGARITA M. CORREA™¢

Resumen: El Grupo Oswaldoi, subgénero Nyssorhynchus (Diptera: Culicidae), incluye 16 especies. Algunas de estas
especies presentan una alta variabilidad morfologica intraespecifica y similitud interespecie; lo anterior puede ocasionar
dificultad en la identificacion de la hembra al usar las claves morfoldgicas, como ocurre con Anopheles nuneztovari,
considerado vector primario de malaria en Colombia. En este trabajo se compar¢ la utilidad de cinco claves morfologi-
cas para la identificacion de especimenes A. nuneztovari recolectados en la localidad de Puerto Anchica, Montelibano,
Cordoba, Colombia. Se analizaron tres relaciones morfométricas y se confirmo la identificacion morfologica utilizando
la técnica PCR-RFLP basada en secuencias ITS2. El analisis de 41 hembras usando las claves, mostrd que los especime-
nes A. nuneztovari presentaron sobrelapamiento morfoldgico con otras especies del Grupo Oswaldoi, como: A. rangeli,
A. oswaldoi, A. evansae'y A. benarrochi. El anélisis molecular confirmé que todos los especimenes corresponden a A.
nuneztovari. Dado que el uso de claves morfologicas continta siendo la estrategia de eleccion para la identificacion de
anofelinos, los resultados sugieren que en caso de especies problematicas, es conveniente confirmar la identificacion
mediante herramientas moleculares desarrolladas con el respaldo de la identificacion de estadios inmaduros.

Palabras clave: Identificacion morfoldgica. Identificacion molecular. Variacion intraespecie. PCR-RFLP. Mosquitos.

Abstract: The Oswaldoi Group, subgenus Nyssorhynchus (Diptera: Culicidae), includes 16 species. Some of these
species exhibit high intraspecific morphological variability and interspecific similarity; this can lead to difficulty in the
identification of females by using morphological keys, as is the case with Anopheles nuneztovari, considered a primary
malaria vector in Colombia. In this study we compared the usefulness of five morphological keys for the identification
of A. nuneztovari specimens collected in the locality of Puerto Anchica, Montelibano, Cérdoba, Colombia. Three mor-
phometric ratios were analyzed and morphological identification results were confirmed using the PCR-RFLP technique
based on ITS2 sequences. The analysis of 41 females using the keys showed that 4. nuneztovari specimens presented
overlap with other species of the Oswaldoi Group, such as A. rangeli, A. oswaldoi, A. evansae and A. benarrochi.
Molecular analysis confirmed that all of the specimens corresponded to A. nuneztovari. Because the use of morphologi-
cal keys continue to be a strategy of choice for the identification of anophelines, the results suggest that in the case of
problematic species, it is convenient to confirm identification using molecular methods developed with the support of
the identification of immature stages.

Key words: Morphological identification. Molecular identification. Intraspecific variation. PCR-RFLP. Mosquitoes.
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Introduccion

La malaria continta siendo un problema de salud publica en
Colombia con un registro de 110.480 casos durante el afio
2007 (INS 2007). Mosquitos hembra del género Anopheles
Meigen, 1818 son los responsables de la transmision del
Plasmodium Laveran, 1880 causante de la enfermedad. En
el pais, se han registrado 43 especies de Anopheles, once de
éstas pertenecen al subgénero Nyssorhynchus Blanchard,
1902 (Diptera: Culicidae), en el cual se incluyen las especies
consideradas vectores primarios de malaria: A. albimanus
Wiedemann, 1821, 4. darlingi Root, 1926, A. nuneztovari
(Gabaldon, 1940) (Olano et al. 2001). Este subgénero con-
tiene especies cripticas y hermanas (Faran 1980), que al pre-
sentarse en simpatria, dificultan su identificacion. En algunos
casos, la identificacion correcta puede lograrse mediante la

observacion de todos los estadios de vida del mosquito o del
analisis de los genitales de los machos, sin embargo, esto im-
plica procedimientos mas complejos y prolongados (Fritz et
al. 2004) al punto que los caracteres externos pueden no ser
suficientes para una adecuada identificacion debido a la gran
variabilidad fenotipica intraespecifica y similitud interespeci-
fica (Fernandez et al. 2004).

La correcta identificacion de las especies anofelinas es
esencial para lograr una mejor comprension de la dindmica
de transmision de la malaria y para el desarrollo satisfactorio
de los estudios de resistencia a insecticidas y de incrimina-
cion vectorial (Brochero y Quifiones 2008). La informacion
obtenida permite el diseflo, monitoreo y evaluacion de medi-
das integradas y selectivas de control vectorial a nivel local
y regional, como ha sido recomendado por la Organizacion
Mundial de la Salud (Collins ef al. 2000; WHO 2003). Los
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métodos empleados actualmente para la identificacion de las
especies anofelinas incluyen estrategias de tipo morfologico
(Sallum et al. 2002; Fajardo ef al. 2008) y molecular (Fritz
et al. 2004; Zapata et al. 2007; Cienfuegos et al. 2008). El
estudio de la quetotaxia de las larvas de cuarto instar y de
los caracteres morfologicos de los genitales de los machos
han sido los caracteres recomendados para la determinacioén
de especies (Faran 1980; Flores-Mendoza et al. 2004), sin
embargo, la estrategia usada frecuentemente en los estudios
entomologicos de campo en Colombia es la identificacion
de las hembras anofelinas utilizando claves morfoldogicas
(Quitiones et al. 1987; Pérez et al. 1999). En particular, para
las hembras del subgénero Nyssorhynchus, Grupo Oswaldoi,
tres relaciones morfométricas, entre otras caracteristicas,
han sido utilizadas a menudo para identificar las especies
(Faran y Linthicum 1981; Suarez et al. 1988; Rubio-Palis
2000; Gonzalez y Carrejo 2007; Fajardo et al. 2008). Estas
tres relaciones comprenden: la longitud del area oscura del
tarsomero II de la pata posterior / longitud total del tarsome-
ro II (DS-Talll,/Talll,), la longitud de la mancha subcostal
clara / la longitud de la mancha sectorial oscura distal (SCP/
DSD) y la longitud de la mancha clara humeral / la longitud
de la mancha prehumeral oscura (HP/PHD) (Wilkerson y
Peyton 1990).

Aunque los caracteres morfologicos se utilizan comun-
mente en la identificacion de anofelinos, éstos pueden pre-
sentar serias limitaciones durante la identificacion de especies
similares o indistinguibles morfoldégicamente (Norris 2002).
En los ultimos afos, el desarrollo de metodologias molecu-
lares ha permitido la correcta identificacion de especies pro-
blematicas (Van Bortel ef al. 2001; Alam et al. 2007; Zapata
et al. 2007; Cienfuegos et al. 2008). En particular, el analisis
por PCR-RFLP (Polymerase Chain Reaction - Restriction
Fragment Length Polymorphism: Reaccion en Cadena de la
Polimerasa - Polimorfismo del Tamafio de los Fragmentos de
Restriccion) del espaciador interno transcrito 2 (ITS2) del
ADN ribosomal ha sido una de las metodologias mas utili-
zadas para la diferenciacion de numerosas especies de Ano-
pheles, especialmente para aquellas que presentan sobrela-
pamiento en los caracteres de la hembra (Sallum ef al. 2002;
Garros et al. 2004; Li y Wilkerson 2005; Ruiz ef al. 2005;
Chen et al. 2006; Zapata et al. 2007; Matson et al. 2008). El
analisis de secuencias ITS2 ha demostrado poseer una baja
variabilidad intraespecie y mayor variabilidad interespecie,
caracteristica importante para lograr la correcta discrimina-
cion de las especies anofelinas (Marrelli ef al. 2006; Zapata
et al. 2007; Matson et al. 2008) y de otros insectos (Collins y
Paskewitz 1996).

Anopheles (Nyssorhynchus) nuneztovari Gabaldon, 1940
es reconocido vector primario de malaria en Colombia (Ola-
no et al. 2001; Gutiérrez et al. 2009) y ha sido incriminado
en la transmision de esta enfermedad en Perti (Hayes et al.
1987), Venezuela (Rubio-Palis 2000) y Brasil (Arruda et al.
1986; Tadei et al. 1998). Varios estudios han sugerido que
esta especie es un complejo de especies hermanas y cripticas
(Sallum et al. 2008), debido a la alta variabilidad morfologi-
ca intraespecifica observada en la hembra de 4. nuneztovari
(Hribar 1995; Fajardo et al. 2008), similitud interespecifica
(Calle et al. 2008), diferencias ecoldgicas (Elliot 1972), va-
riacion fenotipica de los genitales masculinos (Hribar 1994)
y diferencias genéticas entre poblaciones (Scarpassa et al.
1999; Mirabello y Conn 2008). Investigaciones realizadas
con anofelinos de Colombia han dado cuenta de la posibili-

dad de una identificacion errada de los especimenes A. nunez-
tovari debido al sobrelapamiento morfoldgico con otras espe-
cies (Zapata et al. 2007; Cienfuegos et al. 2008; Gutiérrez et
al. 2008), por lo que en estas investigaciones se ha sugerido
el uso de la prueba molecular PCR-RFLP-ITS2 para lograr
una adecuada identificacion de la especie.

Con el fin de determinar la utilidad de caracteres morfo-
logicos especificos en la identificacion de especimenes A. nu-
neztovari usando las claves disponibles, en el presente trabajo
se analizaron los rangos de las tres relaciones morfométricas,
HP/PHD, SCP/DSD, DS-Talll,/Talll,, en comparacion con
los rangos reportados por varios autores y se utilizo la técnica
molecular PCR-RFLP-ITS2 para confirmar la identificacion
de los mosquitos 4. nuneztovari recolectados en la localidad
de Puerto Anchica, Montelibano, departamento de Cérdoba,
Colombia.

Materiales y Métodos

Area de estudio y recoleccion de mosquitos. Montelibano
es el tercer municipio mas extenso de Cordoba y tiene carac-
teristicas de selva himeda tropical, una temperatura prome-
dio anual de 28°C y se encuentra ubicado a una altitud de 50
msnm (IGAC 2002). Reportes del IDEAM (2008) para los
ultimos cinco afios, muestran que este municipio ha presenta-
do una precipitacion promedio anual de 2500 mm y humedad
relativa del 78% en tiempo de sequia y de 81% en periodos
de lluvia (mayo-septiembre). La malaria en este municipio
constituye un problema grave de salud publica, para el afio
2007 se present6 un IPA (indice Parasitario Anual) de 101,9
y un registro durante el periodo 2001-2007 de 49.998 casos,
lo cual representa el 20,4% del total de casos reportados en el
departamento de Cordoba (Gobernacion de Cérdoba 2008).

Los mosquitos hembra se recolectaron entre julio y no-
viembre de 2007, mediante cebo humano, usando un aspi-
rador bucal (WHO 2003). La recoleccion se realizo entre las
18:00-06:00 horas en el intra y peridomicilio, en el corregi-
miento de Puerto Anchica (PA) (7°52°42”N, 75°51°51”W),
Montelibano, Cordoba (Fig. 1). El protocolo de investigacion
fue aprobado por el Comité de Bioética del Centro de Inves-
tigaciones Médicas la Universidad de Antioquia (codigo CIM
0520 ADV).

Identificacion morfologica. Se seleccionaron 41 mosquitos
en buen estado y con un patrén de manchas del ala intacto
para evaluarlos con respecto a las tres relaciones morfométri-
cas (HP/PHD, SCP/DSD, DS-Talll,/Talll,) reportadas en las
claves. Los mosquitos seleccionados se identificaron inde-
pendientemente, utilizando cinco claves morfologicas: Faran
y Linthicum (1981), Suarez et al. (1988), Delgado y Rubio-
Palis (1993), Rubio-Palis (2000), Gonzalez y Carrejo (2007).
Adicionalmente, se evaluaron los rangos reportados por Ca-
lle et al. (2002) para estas tres relaciones morfométricas. Se
realizé el montaje de las alas y una pata posterior de cada
especimen como soporte de la identificacion morfologica; el
material restante se almacend en etanol al 95%. Se utilizo
un estereoscopio modelo BTB-3A (BOECO, Alemania) con
ocular 20X con micrémetro (100 div= 10mm) y zoom 4,5X
para medir la longitud de las siguientes manchas en la vena
costa (Wilkerson y Peyton 1990): prehumeral oscura (PHD),
humeral clara (HP), sectorial oscura distal (DSD), subcos-
tal clara (SCP). Se midi6 la longitud total del tarsémero dos
(Talll,) y de su mancha oscura (DS-Talll,). Las medidas se
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realizaron por duplicado y los valores reportados correspon-
den a la Media de estas mediciones. Para cada especimen se
establecieron las tres relaciones mas importantes que ayudan
en la diferenciacion de las especies del Grupo Oswaldoi: HP/
PHD, SCP/DSD y DS-Talll,/Talll, (Fig. 2). Se realizé6 un
analisis comparativo entre las relaciones para cada hembra y
los rangos reportados en las claves morfologicas para deter-
minar la especie.

Identificacion molecular. Se realizdo una PCR-RFLP de la
region ITS2 para confirmar la asignacion de especie de los
mosquitos identificados previamente usando las diferentes
claves morfologicas. La region ITS2 se amplifico a partir
de una pata agregada directamente a la reaccion de amplifi-
cacion y se utilizaron los cebadores reportados por Beebe y
Saul (1995) y las condiciones de PCR y RFLP descritas por
Zapata et al. (2007) y Cienfuegos ef al. (2008).

Analisis estadistico. Los datos de las relaciones morfomé-
tricas, la identificacion morfologica y molecular para cada
individuo fueron tabulados utilizando el programa Microsoft
Excel (Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA). Los
analisis estadisticos se realizaron usando el paquete Gra-
phPad (GraphPad Prism version 4.00 para Windows, San
Diego, CA, USA).

Resultados

La identificacion morfoldgica de los 41 especimenes vario
dependiendo de la clave utilizada; segun algunas de éstas,
entre los individuos evaluados se presentaban varias de las
especies del Grupo Oswaldoi: A. nuneztovari, A. rangeli Ga-
baldon, Cova Garcia & Lopez, 1940, A. oswaldoi (Peryassu,
1922), A. evansae (Bréthes, 1926) y A. benarrochi Gabaldon,
Cova & Lopez, 1941 (Tabla 1). Sin embargo, la identificacion
usando el marcador molecular mediante la PCR-RFLP de la
region ITS2, reveld que todos los especimenes correspondian
a A. nuneztovari (Fig. 3).

Uno de los caracteres discriminatorios definido en las cla-
ves taxonomicas para Anopheles de la Seccion Albimanus,
es la relacion en la pata posterior de la mancha oscura del
segundo tarsdbmero, respecto a la longitud del segmento DS-

Tierralta

Kilometros

Figura 1. Sitio de coleccion de los especimenes incluidos en el estudio:
Puerto Anchica, Montelibano, Cordoba, Colombia.

Talll,/Talll,. En los especimenes analizados se encontré un
rango de 0,13-0,34 para esta relacion, diferente a lo descrito
por varios autores (Tabla 2); ninguno de estos rangos com-
prende los valores minimo y maximo hallados en el presen-
te estudio, excepto por el rango de 0,11-0,44 registrado por
Delgado y Rubio-Palis (1993). Es importante resaltar que el
valor mas bajo encontrado para la relacion DS-Talll,/Talll,
(0,13), es inferior a los valores reportados previamente (Tabla
2), lo que puede conducir a la identificacion errénea de algu-
nos mosquitos como A. oswaldoi, mientras que con la clave
propuesta por Delgado y Rubio-Palis (1993), que reporta un
limite inferior menor, si se logra una mejor aproximacion a
la identificacion correcta de 4. nuneztovari en esta localidad.
Con respecto al limite superior, el valor establecido por Faran
y Linthicum (1981) de 0,32, aunque proximo, es menor al
encontrado de 0,34, 1o cual también podria llevar a una iden-
tificacion incorrecta del especimen.

Las manchas de la vena Costa del ala presentaron gran va-
riabilidad. La relacion HP/PHD vari6 entre 0,64-2,60, cuyo
limite inferior es menor a lo sefialado por Faran y Linthicum
(1981), Suarez et al. (1988), Rubio-Palis (2000), Calle et al.
(2002), y mayor a lo registrado en las claves de Delgado y
Rubio-Palis (1993) y Gonzalez y Carrejo (2007) (Tabla 2).
Igualmente, la relacion SCP/DSD present6 un rango de 0,28-
0,68, evidenciando que el limite inferior es menor al repor-
tado por Calle ef al. (2002) de 0,36, pero cercano a lo repor-
tado por los otros autores previamente citados. El 63% de
los mosquitos analizados presentaron una relacion SCP/DSD
mayor a 0,49 y se confirmaron por PCR-RFLP-ITS2 como
A. nuneztovari, pero se identificaron errdbneamente como A.
rangeli cuando se usaron como guias las claves de Suarez et
al. (1988) y Rubio-Palis (2000), que establecen una relacion
SCP/DSD menor a 0,49 para A. nuneztovari.

En general, el analisis de las tres relaciones morfomé-
tricas para cada mosquito utilizando cada una de las claves,
mostré sobrelapamiento entre las relaciones morfométricas
consideradas diagnosticas de especie en A. nuneztovari, con
varias de las especies pertenecientes al Grupo Oswaldoi, y en
todas las claves se encontraron casos donde no fue posible
definir la identidad de algunos especimenes, presentandose
el valor maximo de 73% con la clave de Rubio-Palis (2000)
y el minimo de 5% con la clave de Delgado y Rubio-Palis
(1993) (Tabla 1); esto se debid a que no se encontrd una co-
rrelacion con los rangos propuestos en la literatura (Tabla 2).
Los resultados mostraron que el porcentaje de individuos de
A. nuneztovari identificados adecuadamente utilizando las
claves morfolédgicas es variable dependiendo de los rangos
de las relaciones morfométricas y caracteristicas cualitativas
definidas por el autor de cada clave; mientras que las claves
de Delgado y Rubio-Palis (1993) y la de Gonzalez y Carrejo
(2007) permiten identificar adecuadamente un 78% y 63%
de los individuos respectivamente, algunas claves como la
de Suérez et al. (1988) sefialan como A. nuneztovari sélo el
12%.

Discusion

La determinacion de la distribucion geografica de las especies
del subgénero Nyssorhynchus en el territorio Colombiano se
ha basado principalmente en la identificacion de la hembra
utilizando las claves morfoldgicas, las cuales han sido di-
sefladas con especimenes recolectados en Centroamérica y
otros paises de Suramérica. Por este hecho, es importante la
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Figura 2. Relaciones morfométricas evaluadas en los especimenes. A.
Relaciones del ala: HP/PHD, SCP/DSD. B. Relacién de la pata poste-
rior: DS-Talll,/Talll,. Modificado de Fajardo et al. (2008).

realizacion de trabajos como el presente, que evalten las rela-
ciones morfométricas consideradas diagnoésticas de especies,
sobre todo en aquellos anofelinos que como 4. nuneztovari,
presentan una alta variabilidad morfolégica y sobrelapamien-
to con otras especies relacionadas filogenéticamente.

La alta variabilidad morfologica encontrada en especime-
nes A. nuneztovari de Puerto Anchica es similar a lo reporta-
do en otras localidades de Antioquia (Calle et al. 2002), Cor-
doba (Fajardo et al. 2008), Venezuela (Delgado y Rubio-Palis
1992; Rubio-Palis 2000) y otras regiones de Latinoamérica
(Faran y Linthicum 1981). Esta variabilidad intraespecifica y
similitud interespecifica conlleva a los problemas de identifi-
cacion reportados para esta especie.

El analisis comparativo de los especimenes de Puerto
Anchica utilizando los patrones definidos por Fajardo ef al.
(2008) para mosquitos A. nuneztovari recolectados en Tie-
rralta, municipio vecino a Montelibano (datos no mostrados),
proporcionaron un panorama orientador de las variaciones
que podrian estar presentes en los especimenes de Puerto
Anchica. De acuerdo con ello, el 90% de los mosquitos co-
rresponderian a 4. nuneztovari, y el 10% restante posible-
mente se identificarian errbneamente como otras especies del
Grupo Oswaldoi. Fajardo ef al. (2008) también definieron
siete patrones morfologicos para la hembra de 4. nuneztova-
ri, basandose fundamentalmente en la presencia o ausencia
de manchas claras y oscuras en la vena Costa del ala y con
ellos establecieron los rangos para las tres relaciones en cada
uno de los patrones descritos. Basados en la descripcion de
estos patrones, el 80% de los especimenes de Puerto Anchica
identificados como A. nuneztovari, corresponderian al patron
I, que los autores definieron como el patron estandar defini-
do por Faran (1981) y Wilkerson y Peyton (1990), y el 20%
restante corresponderian al patrén 111, caracterizado por una
mancha proximal de mayor tamaio que el patréon I, dado que
corresponde a la fusion de las manchas Sectorial Clara (SP),
Sectorial Oscura Proximal (PRSD) y el Sector Claro Acce-
sorio (ASP); fusion que se denomina Sectorial Oscura Distal
(DSD). Lo anterior, demuestra una vez mas, la utilidad de la
caracterizacion de las variaciones morfologicas para permitir
una identificacion mas precisa.

La identificacion de los especimenes usando caracteres
morfologicos indico la presencia de varias especies del Gru-
po Oswaldoi, sin embargo, el analisis molecular permitié la

400 pb

300 pb

200 pb
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Figura 3. PCR-RFLP- ITS2 para la confirmacion de la identidad de los
especimenes a especie. Gel de agarosa al 2,5%. Carriles: TM: Marcador
de tamafio molecular (pb: pares de bases), 1 y 10: control del patron de
A. nuneztovari proveniente de un clon de especimen de isofamilia con
respaldo de secuencia, 2-9: especimenes de Puerto Anchica.

confirmacion de todos los especimenes como 4. nuneztovari,
asi, los resultados concuerdan con los problemas de identi-
ficacion reportados con frecuencia en la literatura. Ruiz et
al. (2005), al confirmar con datos moleculares las identifi-
caciones de especimenes designados como A. evansae en el
departamento del Putumayo, determinaron la presencia de
una nueva especie, denominada 4. benarrochi B. También,
Zapata et al. (2007) en la localidad de San Pedro de Ura-
ba, Antioquia, utilizando una prueba molecular, lograron la
asignacion correcta a especie de especimenes que por claves
taxondmicas se identificaban como 4. oswaldoi, A. rangeli, y
A. strodei Root, 1926, pero su patron molecular correspondid
a A. nuneztovari. Esto se presenta en parte porque A. range-
li y A. nuneztovari son especies hermanas con alta similitud
morfolégica en la hembra (Faran 1980), lo cual ha conducido
a que frecuentemente especimenes de A. nuneztovari sean re-
portados como 4. rangeli.

Calle et al. (2008) implementaron un analisis de morfo-
metria geométrica para diferenciar especies del subgénero
Nyssorhynchus, entre ellas a 4. nuneztovari, sin embargo,
concluyen que las hembras de A. oswaldoi y A. benarrochi
B sélo pueden ser separadas usando una prueba molecular.
Lo anterior, demuestra la pertinencia de conducir analisis
moleculares para confirmar la identificacion de especies con
caracteres morfoldgicos altamente variables o con similitud
morfologica; es posible incluso, que con el uso de estas técni-
cas en inventarios de especies anofelinas se pueda determinar
especies del subgénero Nyssorhynchus atn no descritas en
el pais, como ya se ha demostrado (Ruiz et al. 2005). Por el
contrario, también es posible descubrir que la diversidad de
especies de Anopheles es menor a la reportada.

En general, para Colombia se conocen las areas de dis-
tribucion de 4. nuneztovari (Olano et al. 2001), y en ellas se
presentan diferencias ambientales y ecoldgicas, como la alti-
tud, precipitacion, humedad relativa, vegetacion, entre otras
(IGAC 2002). Estos factores influyen en la plasticidad feno-
tipica de los organismos (Anyanwu et al. 1997), lo que podria
facilitar cambios en su fenotipo como ha sido documentado
en los anofelinos (Whitman y Ananthakrishnan 2009; Dujar-
din et al. 2008; Jirakanjanakit et al. 2008; Leisnham et al.
2008). Caracteres morfométricos como los de alas, pueden
evolucionar distintamente: tamafio, proporciones y posible-
mente hasta la coloracion sufren plasticidad dependiente del
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Tabla 1. Identificacion morfoldgica de los especimenes teniendo en cuenta los rangos de las tres relaciones morfométricas reportadas

por diferentes autores (n=41).

Autor Especie Porcentaje (%)
A. nuneztovari* 78
Delgado y Rubio-Palis (1993) A. nuneztovari / A. rangeli 15
A. nuneztovari / A. oswaldoi 2
NP
A. nuneztovari 63
A. nuneztovari / A. rangeli 15
Gonzalez y Carrejo (2007) A. nuneztovari / A. oswaldoi 10
A. oswaldoi 2
NP 10
Rubio-Palis (2000) A. nuneztovari 27
NP 73
A. nuneztovari 24
A. nuneztovari / A. rangeli 20
A. rangeli 24
Faran y Linthicum (1981) A oswaldoi 5
A. evansae 5
NP 22
A. nuneztovari 12
Sudrez et al. (1988) A- oswaldoi 15
A. rangeli 44
NP 29
A. benarrochi 34
A. nuneztovari / A. benarrochi 16
A. benarrochi / A. oswaldoi 12
Calle et al. (2002) A. rangeli 12
A. nuneztovari / A. rangeli 10
A. rangeli / A. oswaldoi
A. rangeli / A. benarrochi / A. oswaldoi
NP 12

NP: No fue posible determinar la especie siguiendo los parametros descritos por los autores. * En negrita se indica la especie mas frecuentemente identificada

segun cada clave.

microambiente; mientras que la forma (sin deformacion alo-
métrica), estd ampliamente determinada por herencia genéti-
ca cuantitativa (Dujardin et al. 2008). Al respecto, Le Sueur
et al. (1992), encontraron que 4. merus Donitz, 1902, una
especie del complejo Gambiae, presento variacion alométrica
entre las manchas claras y oscuras dependiendo de la tempe-
ratura.

Adicionalmente, es posible que la significancia evolutiva
y taxonomica de los tamafios de las manchas en el ala no sean
proporcionales a su conformacion geométrica ya que estas
estructuras son efecto directo del nimero de células y posi-
blemente tienen una determinacidén embrioldgica mas contro-
lada, mientras que las manchas son producto de la distribu-
cion de pigmentos (Edwards ef al. 2007). Datos preliminares
indican que en A. nuneztovari las coloraciones alares y tarsa-
les varian entre generaciones proximas (Trujillo et al. 2005),
lo cual sugiere que estas manchas no son caracteres muy con-
fiables para la identificacion de 4. nuneztovari. Otro aspecto
que puede influir, es el efecto de procesos microevolutivos,

segun los cuales, el tamafio, la forma y quizas la coloracién
pueden cambiar en pocos afios (Jirakanjanakit et al. 2008);
por lo tanto, las claves morfoldgicas que fueron de utilidad
aflos atras, en la actualidad pueden ser no validas.

Teniendo en cuenta que los vectores de malaria en Co-
lombia, entre ellos 4. nuneztovari, tienen una amplia dis-
tribucion en regiones con diferentes condiciones climaticas
y ambientales (Gutiérrez et al. 2009; Olano et al. 2001), el
entendimiento de los factores que influencian la plasticidad
fenotipica de mosquitos Anopheles seria de gran relevancia
para establecer la utilidad y el valor predictivo que posee la
caracterizacion de relaciones morfométricas para la identifi-
cacion taxondmica de especies altamente relacionadas.

Conclusiones
Este trabajo, basado en el analisis de las relaciones morfomé-

tricas de especimenes de 4. nuneztovari y de una estrategia
de identificacion molecular, permitié mostrar la alta varia-
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Tabla 2. Comparacion entre el rango obtenido para los especimenes A. nuneztovari de Puerto Anchica y los reportados para esta especie en la lite-

ratura.
Rangos reportados en la literatura
Relaciéon Puerto Farany . Delgado y sno .
morfométrica Anchica Linthicum Suz;;‘;g;; al. Rubio-Palis Ru(l;l(())ol;)a lis szlzlgoezt)al. Cg(:-:'z(?l(ezzo())’ﬂ
(1981) (1993) J

DS-TallI2/Talll2 0,13-0,34 0,20-0,32 0,25-0,35 0,11-0,44 0,24-0,35 0,25-0,35 0,21-0,42
HP/PHD 0,64-2,60 0,70-1,70 0,70-1,70 0,60-4,50 0,70-4,50 1,20-2,30 0,44-4,00
SCP/DSD 0,28-0,68 0,20-0,55 <0,49 0,30-0,73 <0,49 0,36-0,71 0,21-0,71

cién morfoldgica que presenta esta especie en una localidad
colombiana. Es importante realizar trabajos futuros usando
herramientas como la morfometria geométrica y estrategias
moleculares para analizar el grado de variabilidad morfologi-
cay genética de los especimenes de 4. nuneztovari a lo largo
de su rango de distribucion.

Los resultados sugieren que las claves morfologicas pro-
puestas por Delgado y Rubio-Palis (1993) y Gonzalez y Ca-
rrejo (2007) son las mas convenientes para lograr la identi-
ficacion correcta de los especimenes de A. nuneztovari. Asi
mismo, cuando se encuentren dentro de los ejemplares mues-
treados especimenes del Grupo Oswaldoi, se sugiere recurrir
a las pautas reportadas por Fajardo et al. (2008). El problema
que se ha presentado durante afios, relacionado con la identi-
ficacion de los miembros del subgénero Nyssorhynchus 'y en
particular aquellos del Grupo Oswaldoi, podria reducirse con
el desarrollo de estudios en los que se apliquen herramientas
como la morfometria geométrica, la cual ha demostrado ser
exacta y precisa en la asignacion de especie, e inclusive se
propone que a futuro se utilicen “claves métricas” y progra-
mas informaticos para facilitar su determinacion. Igualmen-
te, se plantea la implementacion de herramientas moleculares
debidamente estandarizadas que permitan confirmar la espe-
cie en casos problematicos.
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Redescripcion de la quetotaxia del cuarto estadio larval de Lutzomyia evansi
(Diptera: Psychodidae, Phlebotominae)

Redescription of the chactotaxy of the fourth instar larva of Lutzomyia evansi (Diptera: Psychodidae: Phlebotominae)

DALMIRO CAZORLA', MILAGROS OVIEDO?** y MARIA ALEJANDRA VIVENES>*

Resumen: Se redescribe e ilustra la quetotaxia de las larvas del estadio IV de Lutzomyia evansi obtenidas en condicio-
nes de laboratorio. Asimismo, se dan las medidas de las setas. El estudio morfologico comparativo sugiere que las larvas
IV de L. evansi, como las demas de la serie verrucarum hasta ahora descritas, pueden colocarse en el Grupo cuatro de
las especies flebotominas del Neotropico que poseen antenas con segmento basal corto y el distal ovoide, lo que pare-
ciera apoyar la correcta agrupacion propuesta basada en las caracteristicas de sus imagos. Se discute la importancia de
homogenizar la nomenclatura de la quetotaxia de los flebotominos y el empleo de un solo sistema quetotaxico para su
descripcion.

Palabras clave: Flebotominos. Leishmania. Morfologia. Quetotaxia.

Abstract: The chaetotaxy of fourth instar larvae of Lutzomyia evansi, obtained from laboratory conditions, is rede-
scribed and illustrated. Measurements of the setae are also provided. The comparative morphological study suggests
that fourth instar larvae of L. evansi, as well as the other species of the verrucarum series, can be placed in Group 4 of
the neotropical phlebotomine which posses antennae with a short basal segment and an ovoid distal segment, which
seems to support the correct proposed groupings based on characters of the imagos. The significance of the importance
to standardize the nomenclature of sand fly chaetotaxy and use of a single chaetotaxy system for their description is

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i1.9124

discussed.

Key words: Sand flies. Leishmania. Morphology. Chaetotaxy.

Introduccion

Un hecho que resalta en los estudios taxondmicos y sistema-
ticos de la subfamilia Phlebotominae (Diptera, Psychodidae),
es el predominio de las estructuras imaginales en la confor-
macioén de subgéneros y los grupos de especies. Esto ha de-
terminado que se desconozca en gran medida la relevancia
de los estadios pre-imaginales en la taxonomia y sistematica
de la subfamilia y que como bien lo sefialan Bejarano et al.
(2003), todavia no se disponga de claves taxondmicas para la
identificacion de los mismos. Probablemente esto se deba a
la dificultad para detectar las larvas en sus nichos naturales y
en menor medida a que su cria y mantenimiento en el labora-
torio es laboriosa.

A esta problematica no escapa el grupo verrucarum del
género Lutzomyia Franga, 1924. Este taxon comprende al-
rededor de 48 especies divididas en cuatro series, incluyen-
do verrucarum, townsendi, serrana y pia (Galati 1995, 2003;
Bejarano et al. 2003). El grupo tiene un papel relevante en
la salud publica, debido a que muchas especies son vectores
comprobados o potenciales al ser humano de protozoarios del
género Leishmania, la bacteria Bartonella bacilliformes y de
los arbovirus del género Phlebovirus, agentes etiologicos de
los diversos tipos de leishmaniosis, bartonelosis (enfermedad
de Carrion) y la fiebre de los flebotomos (sandfly fever), res-
pectivamente (Young y Duncan 1994; Bejarano et al. 2003;
Acevedo y Arrivillaga 2008).

Lutzomyia evansi (Nuiiez-Tovar, 1924) es una especie de
flebotomineo perteneciente a la serie verrucarum del grupo
verrucarum, que incluye ademds a L. verrucarum (Town-
send, 1913), L. colombiana (Ristorcelli y Van Ty, 1941), L.
ovallesi (Ortiz, 1952), L. nuneztovari (Ortiz, 1954), L. ne-
vesi (Damasceno y Arouck, 1956), L. andina Osorno, Osor-
no y Morales, 1972, L. disiuncta Morales, Osorno y Osorno,
1974, L. moralesi Young, 1979, L. aulari Feliciangeli, Ordo-
nez y Manzanilla, 1984, L. deorsa Pérez, Ogusuku, Monje
y Young, 1991, L. maranonensis Galati, Caceres y Le Pont,
1995, L. cajamarcensis Galati, Caceres y Le Pont, 1995, L.
antioquiensis (Wolff y Galati, 2002) y L. falcaorum (Brazil y
Andrade Filho, 2002) (Bejarano et al. 2003). A L. evansi se
le considera un vector comprobado de leishmaniosis visce-
ral (LV), con una distribucién neotropical que abarca Cen-
troamérica (Nicaragua, El Salvador, Honduras, Costa Rica y
México) y Suramérica (Colombia y Venezuela) (Travi et al.
1990; Young y Duncan 1994; Bejarano et al. 2003; Ibafniez-
Bernal et al. 2004). En Venezuela se ha capturado en 14 de
las 23 entidades federales del pais en altitudes comprendidas
entre los 100 y 1200 m y en una amplia variedad de zonas de
vida bioclimaticas (Feliciangeli 1988).

Cuando se hace un analisis detallado de las relativamente
pocas descripciones de las larvas de Phlebotominae, y parti-
cularmente en el grupo verrucarum, llama la atencioén que la
morfometria de las setas es aun mas escasa. Esto ha limitado
la cuantificacion, mediante técnicas numéricas multivarian-
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tes (e.g., analisis de componentes principales o analisis de
agrupamiento), de la similitud morfoldégica entre los grupos
o subgéneros de flebotominos, toda vez que la morfometria
de caracteres de imagos ha resultado exitosa para resolver
problemas taxondmicos en este taxon (Bejarano et al. 2003).

Hasta el presente, de las 48 especies que integran al grupo
verrucarum solo se ha descrito la quetotaxia de cinco espe-
cies, incluyendo a L. serrana, L. youngi, L. ovallesi, L. verru-
carum'y L. evansi, lo que equivale al 10,42% del grupo (Be-
jarano et al. 2003; Galati 2003). Sin embargo, la descripcion
de las larvas de estadio IV de L. evansi hecha por Montoya-
Lerma (1996) a partir de hembras capturadas en Colombia,
posee la limitacion de que no se detectaron o detallaron, o no
se ilustraron, setas u otras estructuras anatomicas cuya im-
portancia en la taxonomia del grupo aun falta por dilucidar
en su real dimension.

En virtud de lo planteado, en el presente trabajo se redes-
cribe e ilustra la morfologia y quetotaxia de larvas del estadio
IV de L. evansi, obtenidas a partir de la colonizacion y cria
de hembras capturadas en la region andino-venezolana. Asi
mismo, se dan las medidas de las setas con las que se espe-
ra en futuros trabajos cuantificar las diferencias y afinidades
morfoldgicas y taxondmicas interespecificas e intraespecifi-
cas en la quetotaxia del grupo, mediante la implementacion
de técnicas estadisticas de analisis multivariante.

Materiales y Métodos

Las hembras paridas de L. evansi se capturaron utilizando el
método de la trampa luminica de Shannon, en la poblacion
“Montanas de Peraza” (9°27°55”N, 70°31°33.3”W), ubicada
a 403 m en el Municipio Pampan del estado Trujillo, region
andino-venezolana. La region posee una zona de vida biocli-
matica correspondiente al Monte Seco Tropical, con cultivos
extensivos de pifia y es un area endémica para leishmaniosis
tegumentaria (LT) y visceral (LV) (Ewell et al. 1976; Oviedo
et al. 1999).

Las larvas de estadio IV se obtuvieron mediante técni-
ca de colonizacion y cultivo propuesta por Afiez y Oviedo
(1985). Las larvas se sacrificaron con vapores de cloroformo,
se clarificaron en solucion de Nesbitt durante 12 — 24 horas y
se montaron en liquido de Berlesse. La quetotaxia se descri-
bid segliin nomenclatura y sistema de numeracion empleados
por Forattini (1973), sistema mejorado por dicho autor a par-
tir de las propuestas nomenclaturales de Barretto (1941) y de
Hanson (1968). El sistema de Forattini (1973) es muy so6lido
pues se basa en un amplio rango de larvas IV de especies
flebotominas del Neotrépico a diferencia de otros propuestos
como el de Ward (1976) que se cred exclusivamente para los
subgéneros Nyssomyia y Psychodopygus, o el de Leite y Wi-
lliams (1996, 1997) para larvas de L. longipalpis.

Los detalles de cada seta se identificaron a 400 X con
microscopio fotonico Axiostar Plus (Carl Zeiss). Las estima-
ciones morfométricas se hicieron con un micrometro ocular
previamente calibrado, dibujandose las estructuras morfolo-
gicas con una camara lucida. Las medidas, todas expresadas
en micras (um), se presentan incluyendo la media aritmética
y el intervalo de las mismas en paréntesis.

Resultados y Discusion

Descripcion de la quetotaxia larval de L. evansi. La des-
cripcion se basa en el examen de 18 larvas IV obtenidas de

distintas hembras. El material entomolodgico se encuentra al-
macenado en la coleccién de Entomologia Médica del La-
boratorio de Entomologia, Parasitologia y Medicina Tropical
(L.E.P.AM.E.T.) del Centro de Investigaciones Biomédicas
(C.I.B.), Universidad Nacional Experimental “Francisco de
Miranda” (UNEFM), Coro, Estado Falcon, Venezuela.

Longitud promedio del cuerpo, desde el margen anterior
de la céapsula cefalica hasta el margen posterior del peine
del noveno segmento abdominal 2855,6 um (rango 2240-
3320).

Cabeza: (Fig. 1). Ovoidal. Longitud: 328,2 pm (312,5-
347,5); ancho: 210,8 um (190,0-245,0).

Piezas bucales: Setas 1 (epifaringe) y 2 (labro) dorsales, es-
piniformes. Adicionalmente, en la region dorsal de las maxi-
las se exhiben las setas espiniformes a y b, que no se indican
en el sistema de numeracion propuesto por Forattini (1973).
Seta c ventral (maxilas), la cual tampoco se incluye en el sis-
tema de Forattini (1973).

Setas 3 - 8 dorsales: Setas 3 y 8 filiformes, teniendo 3 y 8 con
base ancha. Las setas 4, 5, 6 y 7 plumosas, insertadas sobre
tubérculos.

Setas 9 - 12 ventrales: Espiniformes, con base ensanchada.
Antena relativamente corta, 41,4 um (32,5-45,0) de longitud,
insertada sobre tubérculo, 18,2 um (12,5-22,5) de largo. El
primer segmento antenal corto: 7,5 pm (5,0-10,0), y el se-
gundo de mayor longitud: 33,9 um (27,5-35,0), de contorno
eliptico, con surco a lo largo de la linea media, con apéndice
apical espiniforme de 2,5 um de largo.

Figura 1. Quetotaxia de la region cefélica dorsal (A) y ventral (B) de
larvas del estadio IV de Lutzomyia evansi. An= antena. Las setas a, by c,
no aparecen descritas en el sistema de numeracion de Forattini (1973).
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Figura 2. Quetotaxia de los segmentos toracicos dorsales (A) y ventra-
les (B) de larvas del estadio IV de Lutzomyia evansi. PrA= protorax an-
terior; PrP= protorax posterior; Ms= mesotorax; Mt= metatorax; SPA=
espiraculos anteriores.

Torax: (Fig. 2).

Protérax anterior: Setas 1, 2, 3 y a dorsales, insertadas so-
bre tubérculos; 1 - 3 plumosas; seta accesoria a espiniforme.
Seta 4 en posicion ventro-lateral; setas 5, 6 y 7 ventrales; to-
das exhiben forma plumosa y se encuentran insertadas sobre
tubérculos, teniendo 5, 6 y 7 escasa pilosidad.

Protérax posterior: region dorsal presenta tres setas (8,
9,10) plumosas e insertadas sobre tubérculos. Region ventral
tiene setas 11, 12, 13 y 14 plumosas, ¢ y d espiniformes; todas
se encuentran insertadas sobre tubérculos.

Mesotérax y metatérax: ambos segmentos presentan dispo-
sicion de setas de manera similar. Exceptuando las setas ay ¢
que son espiniformes, las restantes tienen forma plumosa. To-
das las setas se encuentran insertadas sobre tubérculos. Setas
1,2y 3 dorsales; setas 4, 5, 6, 7, 8, a, ¢ y d ventrales, teniendo
la 4 posicion lateral.

Abdomen: (Figs. 3 - 4).

Segmentos abdominales 1 - 7: Setas 1, 2, 3 y 01 dorsales,
plumosas ¢ insertadas sobre tubérculos, pero en los segmen-
tos 3-7 la seta 1 es mas corta. Region ventral posee seta 4
lateral, con forma plumosa; setas 8, 9, 02 y b espiniformes.
Todas se encuentran insertadas sobre tubérculos.

Segmento abdominal 8: En la region dorsal las larvas exhi-
ben area ligeramente pigmentada (placa tergal), con setas 1, 2

Figura 3. Quetotaxia de los segmentos dorsales (A) y ventrales (B)
abdominales de larvas del estadio IV de Lutzomyia evansi. ABD= seg-
mentos abdominales 1,2, 3y 7.

y 3 plumosas; a espiniforme, y 3 en posicion lateral. Todas las
setas insertadas sobre tubérculos. Setas 4, 5, 6, 7 y b ventrales
e insertadas sobre tubérculos. 6 y b espiniformes, restantes
plumosas con escasa pilosidad.

Segmento abdominal 9: La region dorsal exhibe placa tergal
intensamente pigmentada, con borde posterior presentando
peine con 15 - 17 dientes. Setas 1 y 3 plumosas e insertadas
sobre tubérculos. Setas caudales de igual longitud: 1176,7
um (1000-1260). Setas 4, 5, 6, 7 y 8 ventrales, espiniformes,
con base ancha.

B

Figura 4. Quetotaxia de los segmentos abdominales 8 y 9 dorsales (A)
y ventrales (B), de larvas del estadio IV de Lutzomyia evansi. ABD 8 =
segmento abdominal 8; ABD 9= segmento abdominal 9; 2A y 2B= setas
caudales; SPP= espiraculos posteriores.
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En la Tabla 1 se presentan las medidas (um) con media
aritmética y rangos de las setas descritas.

De las cinco especies flebotominas del grupo verrucarum
a las cuales se les ha descrito la quetotaxia, tres pertenecen a
la serie verrucarum, incluyendo L. ovallesi, L. evansiy L. ve-
rrucarum; sin embargo, se debe decir que a esta tltima espe-
cie flebotomina solo se le han descrito las setas cefalicas (Fo-
rattini 1973; Ogusuku y Pérez 1995; Bejarano ef al. 2003).

Como ya se menciond, Montoya-Lerma (1996) describio la
quetotaxia de los estadios inmaduros de L. evansi, incluyendo
las larvas de IV estadio, que fueron descritas a partir de tres
especimenes. Cuando se analiza la descripcion de la region
cefalica en dicho trabajo, se destaca en primer lugar que no
se describe ni se ilustra la forma de las antenas y ademas se
indica, contrariamente a lo observado en el presente trabajo,
que el “segmento proximal es ligeramente mas largo que el

Tabla 1. Medias e intervalos (um) de las longitudes de setas del IV estadio larval de Lutzomyia evansi (N= 18).

Segmentos Abdominales
Seta Cabeza Protérax Mesotérax Metatérax 1-7* 1-2%% 3-7%* 8 9
1 6,7 90,1 107,1 107,1 - 117,5 32,5 11 36,7
(5-10) (80-105) (97,5-117,5) (95-130) - (102,5-132,5) (5-45) (7,5-15) (32,5-45)
2 15,7 42,5 117,9 1254 - 125,8 134 116 -
(12,5-20) (30-50) (105-135) (110-139,5) - (117,5-139,5) (112,5-147,5) (105-130) -
3 95,7 93,2 82,5 93,9 - 94,9 110,1 86 24,7
(87,5-102,5) (85-100) (77,5-95) (77,5-125) - (75-112,5) (97,5-125) (77,5-100) (20-27.5)
4 73,3 79 63,9 64,3 66,3 - - 11,9 61,9
(62,5-95) (70-87,5) (47,5-72,5) (57,5-75) (55-75) - - (7,5-15) (57,5-65)
5 71,4 79 16,9 17,9 - - - 30,3 233
(62,5-87,5) (72,5-87,2) (10-22,5) (10-22,5) - - - (25-35) (20-30)
6 69,2 82,8 432 45,1 - - - 72 333
(52,5-80) (72,5-92,5) (37,5-50) (37,5-62,5) - - - (2,5-12,5) (20-42,5)
7 68,5 5.4 48,6 48,8 - - - 279 184,9
(55-77.5) (2,5-10) (42,5-55) (42,5-52,5) - - - (20-32,5) (162,5-212,5)
8 83,9 32,2 16,1 16,1 37,9 - - - 74,2
(67,5-90) (20-45) (10-22,5) (7,5-17,5) (30-47.5) - - - (67,5-82,5)
9 69,9 100,7 - - 5,6 - - - -
(65-75) (87,5-115) - - (2,5-7,5) - - - -
10 42,9 69,7 - - - - - - -
(30-60) (55-77.5) - - - - - - -
11 49,6 18,8 - - - - - - -
(40-60) (10-22,5) - - - - - - -
12 14 36,3 - - - - - - -
(12,5-20) (30-45) - - - - - - -
13 - 60,3 - - - - - - -
- (50-75) - - - - - - -
14 - 21,7 - - - - - - -
- (12,5-27,5) - - - - - - -
a 43,9+ 12,1 4,4 33 - - - 32 -
(33,5-62,5) (7,5-15) (2,5-5) (2,5-5) - - - (2,5-5) -
b 25,4+ - - - 3,1 - - 6,7 -
(24,5-27,5) - - - (2,5-5) - - (2,5-10) -
c 19,7+ 6,8 5.4 52 - - - - -
(14,5-21) (5-10) (5-7,5) (5-7,2) - - - - -
d - 57 53 7,5 - - - - -
- (2,5-10) (2,5-7,5) (2,5-10) - - - - -
01 - - - - - 5.4 5,3 - -
- - - - - (2,5-7,5) 2,5-7,5) - -
02 - - - - 32 - - - -
- - - - (2,5-5) - - - -

(-): seta ausente, * = corresponde a las setas ventrales, que son similares en los segmentos abdominales 1y 7, **= En la region abdominal dorsal, la seta 1 de los segmentos 3-7 es
de menor longitud que la de los segmentos 1-2, +=setas de la region cefalica que no aparecen descritas en el sistema de numeracion de Forattini (1973).
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distal”, aunque no se ofrecen las medidas. En segundo lugar,
no se describieron ni ilustraron las setas 1 y 2, asi como tam-
poco las sefialadas en el presente trabajo como a, by c, y que
tampoco aparecen sefialadas en los sistemas de numeracion
de quetotaxia larval hasta ahora conocidos. Para Arrivillaga
et al. (1999) estas setas forman parte de la region bucal y no
deberian utilizarse para la quetotaxia de las larvas IV de Lut-
zomyia, por lo que en dicho trabajo, basado en el estudio de
cinco especies flebotominas que incluian a L. evansi, propu-
sieron un nuevo sistema de nomenclatura, aunque s6lo para
la capsula ceféalica. En relacion con las regiones toracicas y
abdominales, Montoya-Lerma (1996) tampoco describio ni
ilustrd las setas: a, ¢, d y 7 (protdrax); a, ¢, d y 8 (mesotorax);
a, ¢, d y 8 (metatorax); 01, 02 y b (segmentos abdominales
1-7), y 6 y b (segmento abdominal 8).

De acuerdo con los criterios de Leite y Williams (1996),
las larvas del estadio IV de los flebotominos neotropicales se
pueden agrupar en cuatro categorias, tomandose como prin-
cipal criterio la morfologia de sus antenas. De acuerdo con
este sistema las larvas del estadio IV de L. evansi se ubicarian
en el grupo cuatro, por presentar un tubérculo antenal anular,
un segmento basal corto y el distal ovoide (Leite y Williams
1996). Similar ubicacion tendrian L. ovallesi'y L. verrucarum,
de acuerdo con las descripciones dadas por Hanson (1968) y
Ogusuku y Pérez (1995), lo que apoyaria la ubicacion de L.
evansi y sus congéneres en la serie verrucarum segun datos
moleculares (Bejarano ef al. 2003).

A la luz de lo comentado, pensamos que no deberia sub-
estimarse la importancia de las setas o de cualquier otro ca-
racter anatomico (e.g., sensilas, espiraculos), hasta no tener
un numero significativo de descripciones que permitan hacer
comparaciones para asi llegar a conclusiones o aseveraciones
mas acertadas. En este sentido, son ilustrativos los estudios
hechos por Leite y Williams (1996, 1997) en larvas Iy IV de
L. longipalpis. En efecto, estos autores detectaron median-
te alta resolucion por Microscopia Electronica de Barrido
(MEB) setas, sensilas y hasta tubérculos parecidos a espira-
culos en el tegumento de las larvas, algunas de las cuales aun
no se conoce su significado taxondémico y sistematico y otras
que pueden ser distintivas a nivel especifico y genérico en
Phlebotominae.

Debido a la deteccion de estas estructuras mediante MEB
hasta ahora no reveladas en los sistemas quetotaxicos comin-
mente implementados, Leite y Williams (1996, 1997) debie-
ron adaptar y modificar el sistema de numeracion propuesto
por Barreto (1941) para resolver las necesidades del momen-
to, tal como han hecho otros autores para otros grupos de
flebotominos, e.g., Ward (1976) para Nyssomyia 'y Psychodo-
pygus. Por lo tanto, como han venido insistiendo los autores
del presente trabajo desde hace mas de dos quinquenios (Ca-
zorla y Oviedo 1998), es conveniente modificar y homogeni-
zar los sistemas de numeracion hasta ahora propuestos para
la setacion de Phlebotominae, lo cual se lograra cuando se
realicen una cantidad apreciable de nuevas descripciones.
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Flebotominos de las zonas endémicas de leishmaniasis cutanea americana

en Paraty, Rio de Janeiro, Brasil

Sand flies of the endemic areas of American cutaneous leishmaniasis in Paraty, Rio de Janeiro, Brazil

FLAVIO FERNANDO B. MOUTINHO', MARCOS BARBOSA DE SOUZA? y RAIMUNDO WILSON DE CARVALHO?

Resumen: El municipio de Paraty presenta altas tasas de incidencia de Leishmaniasis Cutanea (LC), con un promedio
anual de 43.2 casos desde 1985. El municipio presenta gran importancia en la actividad turistica por su patrimonio his-
torico y por sus caracteristicas paisajisticas. Anualmente recibe miles de turistas internacionales y nacionales. Estudios
relacionados con los flebotominos se llevaron a cabo en siete localidades con informes de casos humanos o caninos de
LC, con el fin de proporcionar nueva informacion para ayudar a la prevencion de LC. Se recolectaron un total de 3,831
especimenes pertenecientes a siete especies: Nyssomyia intermedia, Migonemyia migonei, Micropygomyia schreiberi,
Pintomyia fischeri, Evandromyia tupynambai, Lutzomyia longipalpis y Exapillata firmatoi. La especie N. intermedia
ha sido predominante, seguida por M. migonei y L. longipalpis. El pico mas alto de actividad de los flebotominos en
Ponta da Romana se produjo entre los rangos de 18 a 19 hy 01 a 02 h. n la localidad de Pouso de Cajaiba, los picos se
registraron entre 19 a 20 h y 01 a 02 h. Se sugiere que las especies N. intermedia y M. migonei estan transmitiendo la
leishmaniasis cutanea americana en areas endémicas de Paraty, Rio de Janeiro, Brasil.

Palabras clave: Phlebotominae. Lutzomyia. Nyssomyia intermedia. Migonemyia migonei

Abstract: The municipality of Paraty has a high incidence of American Cutaneous Leishmaniasis (ACL), with an an-
nual mean of 43.2 cases since 1985. The municipality is of great importance for tourism activities given its historic
importance and landscape characteristics. It receives thousands of international and national tourists annually. Studies
on the sand fly fauna were carried out in seven localities with reports of human or canine cases of ACL, in order to
provide new information to help prevent ACL. A total of 3,831 specimens were collected belonging to seven species:
Nyssomyia intermedia, Migonemyia migonei, Micropygomyia schreiberi, Pintomyia fischeri, Evandromyia tupynambai,
Lutzomyia longipalpis, and Exapillata firmatoi. The species N. intermedia was predominant, followed by M. migonei
and L. longipalpis. The major peak of sand fly densities in Ponta da Romana occurred between the ranges of 18 to 19 h
and 01 to 02 h. En the locality of Pouso da Cajaiba, the peaks occurred between 19 to 20 h and 01 to 02 h. We suggest
that the species N. intermedia and M. migonei are transmitting American cutaneous leishmaniasis in the endemic areas

of Paraty, Rio de Janeiro, Brazil.

Key words: Phlebotominae. Lutzomyia. Nyssomyia intermedia. Migonemyia migonei

Introduccion

La Leishmaniasis Cutanea (LC) presenta amplia distribucion
en el territorio brasilefio, siendo considerada por la Organi-
zacion Mundial de la Salud como una enfermedad de alta
incidencia y, dependiendo del tipo y de la ubicacion de las
lesiones, causa exclusion social del paciente. La incidencia
de este protozoario en Brasil ha venido aumentando en los
ultimos 20 afios, en casi todos los estados. Se han producido
brotes en el Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste, y, mas reciente-
mente, en la regién amazonica, relacionado con el proceso de
colonizacion (Marzochi 1992). Esta enfermedad es un grave
problema en la salud publica en Brasil, con la expansion te-
rritorial e incremento significativo de los casos. Entre 1970 y
2001, el nimero de casos humanos de LC aument6 de 3.000
a 37.000 (Ministério da Saude 1999).

En Rio de Janeiro, la LC ya ha sido reportada en 87 de
sus 92 municipios, con énfasis en las localidades costeras del
sur. En 2002, el municipio de Paraty presento el segundo ma-
yor nimero de casos de LC, con 76 casos nuevos. En 1991

la ciudad alcanz6 el nivel de 135 casos autoctonos, con un
promedio anual de 43,7 casos desde 1985. Las regiones mas
afectadas se encuentran en las Montafias de Serra do Mar,
que tienen restos de bosque atlantico, donde se observa una
desordenada ocupacion humana asociada con la deforesta-
cion.

En el Estado de Rio de Janeiro, Nyssomyia intermedia
(Lutz & Neiva, 1912) ha sido identificado como el principal
vector de transmision de Leishmania (Braziliensis) brazilien-
sis Vianna, 1911. Esta especie tiene gran valencia ecologica,
anidando en todas las zonas endémicas del estado. La especie
Migonemyia migonei Franga, 1920 y la Nyssomyia interme-
dia han sido incriminadas recientemente en Rio de Janeiro,
confirmando su importancia en la participacion de la cadena
epidemioldgica de la leishmaniasis en ese estado (Pita-Perei-
ra et al. 2005).

El Municipio de Paraty muestra el mas alto promedio
anual de LC de Rio de Janeiro. Hay pocos informes de la
participacion de la fauna de flebotominos de la region, pese a
la aparicion de nuevos casos en los pobladores de Caicaras y
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Tabla 1. Numero y porcentaje de flebotominos capturados en el municipio de Paraty, Rio de Janeiro entre noviembre de 2003 y abril de 2004.

Machos Hembras Total

Especie N° % N° % N° v

N. intermedia (Lutz & Neiva, 1912) 2383 86,3 918 85,8 3301 86,2
M. migonei (Franga, 1920) 349 12,6 114 10,7 463 12,1
L. longipalpis (Lutz & Neiva, 1920) 29 1,05 23 2,14 52 1,35
P, fisheri (Pinto, 1926) - - 3 0,28 3 0,08
E. tupynambai (Mangabeira, 1942) - - 2 0,19 2 0,05
M. schreiber (Martins, Falcao y Silva, 1975) - - 9 0,86 9 0,24
E. firmatoi (Barretto, Martins & Pellegrino, 1956) - - 1 0,09 1 0,03
Total 2761 100 1070 100 3831 100

en los perros de la region. Se presenta este muestreo a fin de
prestar apoyo a la profilaxis en el control de este protozoario
en la ciudad de Paraty.

Materiales y Métodos

El Municipio de Paraty tiene una gran importancia para el Es-
tado, siendo el turismo, la pesca y la agricultura la base de su
economia. Esta situado al sur del estado de Rio de Janeiro, de
coordenadas geograficas 23,15.886S, 044, 38.134W y ocupa
una superficie de 917 km?. Muestra una poblacion residente
estimada para 2003 de 31.275 habitantes, la mayoria de ellos
de las zonas rurales (IBGE 2000).

El clima es caliente humedo en la base de la montafia y
subtropical himedo en las regiones montafiosas. Segin datos
de la Division de Vigilancia Sanitaria de Paraty, las zonas con
los informes de casos humanos y caninos de LC se concen-
tran en siete areas, dos ubicadas cerca del perimetro urbano
(Cabral y Cabor¢), dos ubicadas en las zonas rurales y en
las laderas de Serra do Mar (Corisco y Corumbg), una ubi-
cada también en la zona rural y situada en un bajo, cerca de
la carretera Rio - Santos y dos ubicadas en las comunidades
Caigaras y las zonas costeras de dificil acceso, Ponta da Ro-
mana y Pouso Cajaiba.

Las recolecciones se realizaron mensualmente durante el
periodo entre noviembre de 2003 a abril de 2004, en las res-
pectivas esferas peridomiciliarias, con excepcion de las loca-
lidades de Pouso Cajaiba y Ponta da Romana, zonas de dificil
acceso. En estas dos localidades se realizaron muestreos sis-
tematicos de 13 h, para evaluar la frecuencia horaria, utili-
zando recoleccion manual. En otros lugares se hicieron entre

las 18 y 22 h, con un total de 4 h / recoleccion / zona. Los
ejemplares se introdujeron directamente en tubos con 70% de
alcohol, debidamente etiquetados y transportados al labora-
torio, donde fueron montados, aclarados y determinados, de
acuerdo con Galati (2003). Los datos meteoroldgicos tales
como temperatura y humedad relativa se obtuvieron durante
los periodos de trabajo con la aplicacion de Termohigrometro
digital marca Minipa.

Resultados

Se recolectaron 3.831 ejemplares pertenecientes a siete espe-
cies (Tabla 1). La especie N. intermedia fue predominante en
todas las localidades del municipio. La segunda especie mas
frecuente fue M. migonei, seguida por Lutzomyia longipal-
pis (Lutz and Neiva, 1912). Las demas especies tuvieron mas
baja densidad, totalizando 0,4% (Tabla 2). En la localidad
de Ponta da Romana, donde se realizaron 13 h de recolec-
ciones consecutivas, las muestras positivas se obtuvieron a
intervalos de 18 a 4:25 h y fueron capturados 363 ejempla-
res, con una clara prevalencia de Nyssomyia intermedia (154)
seguida por Migonemyia migonei, Lutzomyia longipalpis,
Micropigomyia schreiberi (Martins, Falcdo & Silva, 1975),
Evandromyia tupynambai (Mangabeira, 1942) y Pintomyia
fischeri (Pinto, 1926) (Fig. 1).

Las temperaturas medias obtenidas han sido como mini-
mo 19 y como maximo de 23°C y la humedad relativa oscil6
entre el 57% de minimo y maximo del 88%. En la recolec-
cion de 13 h consecutivas realizada en la localidad Pouso de
Cajaiba se capturaron 903 flebotominos pertenecientes a so-
lamente dos especies: N. intermedia (894) y M. migonei de

Tabla 2. Numeros y porcentajes de individuos en siete localidades de Paraty entre noviembre de 2003 a abril de 2004.

Taquiari Caboré Corumbé Corisco Cabral P. Romana P. Cajaiba Total

Especies N % N % N % N % N % N % N % N %
N. intermedia 823 95 46 84 966 81,6 132 98 293 89,3 154 42,4 894 99 3308 86
M. migonei 37 43 8 15 217 18,3 3 2,2 35 10,7 147 40,5 9 1 456 12
L. longipalpis - - - - - - - - - - 52 14,3 - - 52 1,4
P, fischeri 1 0,1 - - 1 0,09 - - - - 1 0,3 - - 3 0,1
E. tupynambai - - - - - - - - - - 2 0,55 - - 2 0,1
M. schreiberi 1 0,1 1 1,8 - - - - - - 7 1,93 - - 9 0,2
E. firmatoi 1 0,1 - - - - - - - - - - - - 1 -

Total 863 100 55 100 1184 100 135 100 328 100 363 100 903 100 3831 100
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Horario

Figura 1. Frecuencia horaria de flebotominos en las localidades de la
Cajaiba Pouso y Porta de Romana, respectivamente, Paraty, Rio de Ja-
neiro, de noviembre de 2003 a enero de 2004.

la cual se capturan solo nueve ejemplares. En esta localidad
se inicid la actividad flebotominica a las 18:35 horas, con V.
intermedia, cerrandose a las 5:37 horas con el ultimo ejem-
plar capturado. Las temperaturas promedio en esta localidad
estuvieron entre 20 y 26°C y la humedad relativa oscild entre
el 57% de minimo y maximo del 88%.

Discusion

A lo largo del proceso de colonizacion del municipio de Pa-
raty, antes de la construccion de la carretera Rio - Santos en
la década de los 70, su poblacion era de 4.000 habitantes. En
la actualidad, el municipio presenta una poblacion de 31.000
habitantes y la mayoria vive en zonas rurales (IBGE 2000).

La expansion de la poblacion rural combinada con la de-
gradacion de los bosques de las laderas de las montafias de
Bocaina, es lo que permite la anidacion de N. intermedia en
los entornos. La capacidad de adaptacion de N. intermedia ha
sido verificada (Gomes et al. 1980; Lima 1986) y posterior-
mente confirmada en diversos estudios (Carvalho ef al. 1995,
2000; Souza ef al. 2000, 2004). La baja diversidad de espe-
cies obtenida en este trabajo esta relacionada con la reciente
fumigacion (Carbamatos y Piretroide) peridomiciliaria y de
los hogares en la region (Costa ef al. 2004).

La aparicion en el municipio de Paraty de L. longipalpis
aun no habia sido informada en el trabajo en el Saco do Ma-
mangua, Paraty (Aguiar et al. 1993), situado cerca del sitio de
este estudio, no habiendo sido registrada la presencia de esta
especie en la region. En algunas regiones del estado de Rio
de Janeiro L. longipalpis viene siendo recolectada en cotas de
mas de 100 m sobre el nivel del mar (Souza et al. 1981), en el
barrio de Bangu y, a continuacion, otros autores confirmaron
el hallazgo en la ciudad Itaguai, Rio de Janeiro, en altitudes
superiores a los 100 m (Aguiar et al. 2005). En este trabajo,
L. longipalpis ha sido capturada en cotas menores a 50 m de
altitud en la localidad de Ponta da Romana.

M. migonei ha sido bien caracterizada en este trabajo
como la segunda especie mas frecuente en todos los d&mbitos
del municipio de Paraty. Estos datos, sin embargo, no coin-
ciden con los resultados de otros autores en Ilha do Aratjo
y en diferentes zonas del municipio de Paraty (Carvalho et
al. 1995; Costa et al. 2004). Sin embargo, los resultados son
coherentes con los obtenidos en el ambito del Saco do Ma-
mangua e [taguai (Aguiar ef al. 1993) aunque esta elevacion
sea de 300 m (Aguiar ef al. 2005).

En cuanto a las frecuencias horarias, los mayores picos de
actividad fueron diferentes en las dos localidades: en Ponta
da Romana estuvo entre 18 h'y 19 h y en Pouso da Cajaiba

entre 19 h y 20 h. Sélo el segundo pico de actividad flebo-
tominica fue concordante entre ambas zonas, es decir, en el
rango de 1 h a 2 h. Estos resultados son diferentes de los
obtenidos en Ilha do Aratjo, Paraty, Rio de Janeiro (Carvalho
et al. 2000).

La reciente caracterizacion de las especies N. intermedia
y M. migonei con infeccion natural por Leishmania (Viannia)
braziliensis Viannia, 1911 en Rio de Janeiro (Pita-Pereira et
al. 2005) y los resultados de este trabajo sugieren que las es-
pecies tienen importancia en la epidemiologia de la transmi-
sion de la ACL en Paraty. Alertando también la necesidad de
mantener la vigilancia de L. longipalpis en la region, toman-
do en cuenta que la leishmaniasis visceral viene dispersando-
se por el vecino estado de Sao Paulo.
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Artropodos asociados a cadaveres humanos en Ciudad de Panama, Panama

Arthropods associated with Human corpses in Panama City, Panama

SERGIO BERMUDEZ C.'y JOSE V. PACHAR?

Resumen: Se registran 22 especies de artropodos en cadaveres humanos en Ciudad de Panama, durante los levan-
tamientos de los cuerpos y en las autopsias. Las especies mas comunes fueron las moscas Calliphoridae Chrysomya
rufifacies, C. megacephala y Cochliomyia macellaria, tanto en etapas inmaduras como adultas. Del mismo modo se
pudieron identificar artropodos omnivoros, parasitoides y depredadores, indicando el grado de informacion que éstos

pudieran dar.

Palabras clave: Entomologia forense. Necrobia rufipes. Macrocheles. Ancistrocheles. Chrysomya rufifacies

Abstract: In this work, we report 22 taxa of arthropods from human corpses in Panama City, Panama, collected in
field work and autopsies. The most common species were Calliphoridae flies and larvae of Chrysomya rufifacies, C.
megacephala y Cochliomyia macellaria. In addition, we identified other taxa classified as omnivores, predators and
parasitoids, and discuss their importance as providers of additional information of forensic importance.

Key words: Forensic entomology. Necrobia rufipes Macrocheles. Ancistrocheles. Chrysomya rufifacies

Introduccion

La entomologia forense es la aplicacion del conocimiento en
taxonomia y etologia de artropodos en investigaciones judi-
ciales, siendo su uso mas habitual la estimacion del intervalo
post mortem (IPM). Esta aplicacion se basa en los cambios
que se manifiestan en los cuerpos en descomposicion, los
cuales son iniciados por procesos bioquimicos que estimulan
la llegada de una variedad de artropodos, quienes representan
distintos roles en los fendmenos de descomposicion (Goff y
Catts 1990; Arnaldos ef al. 2005).

Es conocido que normalmente el principal grupo asocia-
do con cuerpos en descomposicion es Diptera, especialmente
algunas especies de Calliphoridae y Sarcophagidae, debido a
que éstas son las primeras en localizar y colonizar los cuer-
pos (Krenzer 2006). Las hembras de ambas familias depo-
sitan sus huevos o larvas, respectivamente, sobre cadaveres
“frescos”, permitiendo que los inmaduros se desarrollen con
una tasa de crecimiento directamente proporcional al tiem-
po, lo cual ayuda a estimar el IPM (Goff y Catts 1990). En
cuerpos con mayor grado de descomposicion, otras especies
dan informacién sobre el IPM, las cuales son principalmente
especies necrofilicas del orden Coleoptera u otras familias de
Diptera como Piophilidae y Muscidae (Oliva 1997; Arnaldos
et al. 2005).

Del mismo modo, especies no relacionadas directamente
con procesos de descomposicion pueden ayudar a dilucidar
vinculos sobre las circunstancias de muerte o si el cadaver
fue traslado desde otro sitio. Igualmente, el conocimiento
sobre la biologia de una determinada especie puede aportar
datos importantes, siendo el caso de los Hymenoptera parasi-
toides los mas notables. Estas avispas tienen requerimientos
temporales muy especificos al momento de parasitar inma-
duros de Diptera, lo que pudiera ofrecer datos adicionales de

calculo del IPM (Amendt et al. 2000). En la actualidad se ha
incrementado el interés por comprender el rol de los acaros
en cuerpos en descomposicion, ya que distintos de ellos pue-
den ser asociados a una etapa o condicion en el cadaver, lo
cual brinda informacion ecoldgica relevante (Braig y Perotti
2009; Perotti 2009).

Debido a que 1a mayoria de los paises que utilizan las evi-
dencias entomoldgicas con fines periciales no permiten inves-
tigaciones sobre cuerpos humanos, muchos de los estudios se
han desarrollando sobre otros mamiferos, especialmente ra-
tas, perros y mas recientemente cerdos (Carvalho et al. 2000;
Bermudez y Quintero 2002). Por tal motivo, existen escasos
datos sobre entomofauna en cadaveres humanos, los cuales
se restringen principalmente a regiones con clima templado,
especialmente paises europeos, Estados Unidos y regiones
templadas de Colombia, Brasil y Argentina. Los listados en
regiones calidas del Neotropico provienen especialmente de
Costa Rica (Vargas 1999) y Colombia (Barreto et al. 2002)
Mavarez-Cardozo et al. 2005). En este trabajo se presenta un
listado de las especies de artropodos mas comunmente aso-
ciadas a cadaveres humanos ocurridos en Ciudad de Panama
y alrededores recopilados a lo largo de seis afios.

Materiales y Métodos

Sitio de recoleccién. La Ciudad de Panama se localiza en
la costa Pacifico del Golfo de Panama y presenta una altitud
que no sobrepasa los 150 m en su area urbana. Posee una
poblacion cercana a 1.800.000 habitantes, en un area metro-
politana estimada en 250 km? La temperatura media de Ciu-
dad de Panama es de aproximadamente 28°C. En su periferia
se localizan bosques de distinta conformaciéon como Bosque
Tropical Lluvioso (Parque Nacional Soberania, Parque Na-
cional Camino de Cruces), fragmentos de Bosque Tropical

! Coleccion Zoologica-Entomologia Médica, Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud.
Apo. Pos. 0816-02593, Panama, Panama. Tel.: (507) 527-4817; Fax: (507) 527-4889.
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Seco (Parque Natural Metropolitano), Bosque Montano Bajo
(fragmentos del Parque Nacional Chagres) y manglares a ori-
llas del Océano Pacifico.

Recoleccion y manejo de especimenes. Durante los afios
2002 y 2008, se recolectaron artropodos inmaduros y adultos
provenientes de cadaveres encontrados en escenas o durante
las autopsias realizadas en la Morgue Judicial. Cada artrépo-
do capturado era preservado en alcohol 80% y trasladado a
la unidad de Entomologia Médica del Instituto Gorgas. Los
inmaduros se identificaron utilizando las claves propuestas
por Stehr (1991). La identificacion de los inmaduros de Dip-
tera se hizo con la clave de Liu y Greenberg (1989); insectos
adultos (con excepcion de Calliphoridae y Sarcophagidae) se
identificaron utilizando la coleccién de referencia del Museo
de Invertebrados “G. B. Fairchild” (Universidad de Panama).
Por su parte, Calliphoridae adultos se identificaron con la cla-
ve de Amat et al. (2008). Los acaros se identificaron con las
claves de Krantz (1962) y Haitlinger (2000). Los Sarcopha-
gidae fueron identificados por Thomas Pape (Museo de His-
toria Natural de Dinamarca) y Catia Antunes de Mello Patiu
(Universidad Federal de Rio de Janeiro).

Resultados y Discusion

Se encontraron 22 taxones asociados a cuerpos humanos en
descomposicion (Tabla 1), de los cuales cinco fueron reco-
lectados durante los levantamientos de los cuerpos, 10 en au-
topsias y siete taxanes en escena y morgue. En comparacion
con estudios desarrollados en cerdos para Panama, donde
reportan 50 especies de artropodos en los alrededores de Ciu-
dad de Panama (Bermudez y Quintero 2002), este nimero
de taxones es muy inferior. No obstante, estas discrepancias
se explican por los métodos de recoleccion utilizados por los
peritos forenses, ya que éstos recolectan principalmente los
individuos mas obvios, los cuales generalmente son larvas
de Diptera.

Los especimenes fueron capturados en escenas urbanas
o rurales (condiciones sinantrdpicas y hemisinantropicas,
respectivamente) y también asociadas a ambientes con poca
o ninguna perturbacioén antrdpica (condicion asinantropica)
(Tabla 1). En condiciones sinantropicas destacan las moscas
Calliphoridae Chrysomya rufifacies (Macquart, 1843), C.
megacephala (Fabricius, 1794) y Cochliomyia macellaria
(Fabricius, 1775), y los Sarcophagidae Peckia spp. y Ravi-
nia spp., mientras que Hemilucilia semidiaphana (Rondani,
1850) mantenia la mayor representatividad en las escenas su-
cedidas en ecosistemas silvestres o zonas rurales de Ciudad
de Panama. Estos resultados son similares a los obtenidos en
Brasil (Moura et al. 1997; Carvalho et al. 2000), Costa Rica
(Vargas 1999; Calderon-Arguedas et al. 2005) y Colombia
(Barreto et al. 2002; Pérez et al. 2005), lo cual refuerza la
importancia de estas especies en el area, especialmente en
climas calidos.

Ecologicamente las moscas de ambas familias desarro-
llan sus etapas inmaduras aprovechando material organico
en descomposicion, para lo cual los adultos poseen una gran
capacidad de deteccion, ademas de una gran movilidad que
les permite arribar a ¢l desde grandes distancias (Goff y Catts
1990; Marchenko 2001). Del mismo modo, cada hembra
puede colocar una gran cantidad de huevos o larvas, siendo
sus inmaduros los mas abundantes en los primeros dias de
descomposicion. Esto significa que tanto adultos como larvas

representan la mayor biomasa de artropodos en las primeras
etapas de descomposicion. Este hecho es particularmente im-
portante al momento de recolectar muestras entomologicas,
ya que son facilmente ubicadas en el cadaver.

Durante este trabajo también se recuperaron cuatro es-
pecies de Coleoptera, encontrandose a los escarabajos ne-
crofilos Necrobia rufipes (DeGeer, 1775) y una especie no
identificada del género Dermestes, los cuales han sido repor-
tados anteriormente en cuerpos de cerdos en descomposicion
en Panama (Bermudez y Quintero 2002). Ambas familias de
Coleoptera han sido ampliamente reportadas como necrofa-
gas en cadaveres en avanzado estado de descomposicion en
varios paises de América (Oliva 1997; Carvalho et al. 2000;
Kulshrestha 2001) y en el caso de Dermestidae las larvas se
alimentan activamente de cuerpos secos.

Adicionalmente, se capturaron escarabajos peloteros Can-
thon mutabilis Lucas, 1857 y varios individuos de Xyleborus
sp. en una escena localizada en bosque. La presencia de estos
escarabajos en cuerpos en descomposicion no permite esti-
mar el [PM de forma directa, ya que no se trata de insectos
necrofagos que dependen de un determinado estado de putre-
faccion. Las diferentes especies de Canthon, incluyendo C.
mutabilis, son atraidos a excremento, los cuales transportan
formando bolas, mientras que el género Xyleborus contiene
especies xilofagas. En el caso de Xyleborus sus restringidos
habitos de desplazamiento (crepusculares) pueden ofrecer
datos sobre su llegada a los cadaveres, no obstante, esta infor-
macion debe ser correlacionada con el desarrollo inmaduros
de otras especies como Calliphoridae.

En ambientes poco perturbados, especialmente en cuer-
pos encontrados en la periferia de la ciudad, la entomofauna
fue mas variada. El valor que estas especies pudieran aportar
sobre el tiempo de muerte es menos evidente ya que pudiera
tratarse de taxa que no aprovechan directamente este recurso.
Esto hace importante comprender el papel que estos animales
pudieran ejercer directamente en la escena, ya que pueden
confundirse con artrépodos que interactuaron con restos de
animales muertos y contaminar los datos del IMP (Archer
et al. 2006). Esto motiva a mayores investigaciones sobre la
participacion de estas especies en los cadaveres humanos ya
que su relevancia pudiera pasar desapercibida al desconocer-
se su habito o permitir malas interpretaciones por identifica-
ciones incorrectas.

Un ejemplo de esto fue la presencia de acaros. Durante los
aflos 2002-2008 se encontraron adultos de Macrocheles sp y
Ancistrocheles bregatovae Krantz, 1962 (Macrochelidae) y
una especie no identificada de larvas de Leptus (Erythraei-
dae), todas asociadas a artropodos y no a los cuerpos en des-
composicion. Atin cuando la familia Macrochelidae presenta
una ecologia muy variada, varias especies como Macrocheles
muscadomesticae (Scopoli, 1972) y A. bregatovae han sido
reportadas como depredadores de larvas de Diptera, trans-
portandose foréticamente en moscas adultas (Hunter y Ro-
sario 1988; Rodrigueiro y Prado 2004; Miranda y Bermudez
2008). Por su parte, los inmaduros de Leptus son parasitos de
artropodos, entre estos moscas (Mcaloon y Durden 2000; Mi-
randa y Bermudez 2008). La informacion sobre la ecologia
de estos acaros es escasa en el Neotropico. De acuerdo con
Braig y Perotti (2009), a lo largo de su distribucion, la ecolo-
gia de acaros en los cuerpos en descomposicion puede ser tan
variada como la observada en Insecta, lo cual demostraria la
importancia de conocer mas estos organismos.
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Tabla 1. Especies de artropodos recolectadas en cuerpos humanos en descomposicion.

Taxén Estado Categoria Sitio de captura Tipo de ambiente
ARACHNIDA
Macrochelidae
Ancistrocheles bregetovae Adultos Depredador de huevos MIJ-IMEL® Urbano-interdomiciliario
Macrocheles sp Adultos Depredador de huevos MIJ-IMEL Urbano-interdomiciliario
Erythraeidae
Leptus sp Larvas Parasito de artropodos MIJ-IMEL Urbano-interdomiciliario
INSECTA
Coleoptera
Cleridae
Necrobia rufipes Adultos Necrofagos secundarios LC® Urbano-interdomiciliario
Curculionidae
Xyleborus spp Adultos Accidental, xiléfagos LC Asociados a bosques
Dermestidae
Dermestes sp Adultos Necrofagos en cuerpos secos LC Urbano-intradomiciliario
Scarabaeidae
Canthon mutabilis Adultos Coprofagos LC Asociados a bosques
Diptera
Calliphoridae
Chrysomyia rufifacies Larvas Necrofagos primarios LC; MJ-IMEL Urbano, rural
C. megacephala Larvas Necrofagos primarios LC; MJ-IMEL Urbano, rural
Cochliomyia macellaria Larvas Necrofagos primarios LC; MJ-IMEL Urbano, rural
Hemilucilia semidiaphana Larvas Necrofagos primarios LC; MJ-IMEL Rural, selvatico
Muscidae Larvas Necrofagos primarios LC; MJ-IMEL Urbano, rural
Phoridae
Megaselia sp Larvas Necrofagos secundarios LC; MJ-IMEL Urbano, rural
Sarcophagidae
Peckia sp Larvas Necrofagos primarios LC; MJ-IMEL Urbano, intradomiciliario
Oxysarcodexia conclausa Larvas Necrofagos primarios LC; MJ-IMEL Urbano, interdomiciliario
Ravinia sp Larvas Necrofagos primarios LC; MJ-IMEL Urbano, interdomiciliario
Stratiomyiidae
Hermetia illuscens Larvas Necrofagos secundarios LC; MJ-IMEL Rural, zonas pantanosas
Hymenoptera
Apidae
Trigona sp Adultos Accidentales MJ-IMEL Rural, bosque
Formicidae
Solenopsis sp Adultos Depredadores MJ-IMEL Urbano
Vespidae
Polistes sp. Adultos Depredadores LC Urbano, rural
Pteromalidae
Spalangia sp Adultos Parasitoides LC Urbano
Blattaria
Blattidae
Periplaneta americana Adultos y ninfas Omnivoros MJ-IMEL Urbano

@ Morgue Judicial-Instituto de Medicina Legal. ® Levantamiento de cuerpo en campo.

La presencia de artrépodos de habitos depredadores,
como hormigas o avispas, reportan poca informacion sobre el
tiempo de muerte, sin embargo, pueden aportar valiosa infor-
macion sobre el tipo de habitat donde se abandoné el cuerpo;

de conocerse la distribucion o el tipo de ambiente donde ha-
bitan. Tanto hormigas como avispas pueden depredar larvas
y adultos de Diptera, los cuales son trasladados a las colonias
(Gomes et al. 2007). Contrario a éstos, los parasitoides si pu-
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dieran arrojar datos que permitan estimar el IPM, ya que su
aparicion se da en ventanas muy especificas de tiempo. En
este estudio se recuperaron avispas parasitoides del género
Spalangia a partir de pupas de C. macellaria. Segin Amendt
et al. (2000), el calculo del IPM por datacion de parasitoi-
des se da en dos periodos: el primero basado en el desarrollo
del hospedero desde la fase de huevo hasta el momento del
parasitoidismo, y el segundo el desarrollo del parasitoide de
huevo a adulto. Estos autores demostraron la valia de utilizar
parasitoides para la datacion del IPM, en experimentos desa-
rrollados en Alemania.

Las especies de mayor importancia en condiciones urba-
nas de Ciudad de Panama son los Calliphoridae C. rufifacies,
C. megacephala, C. macellaria y los Sarcophagidae Peckia
Spp.- y Ravinia spp., mientras que H. semidiaphana es mas
prevalente en ambientes suburbanos y boscosos. De las cua-
tro especies de Coleoptera encontradas Necrobia rufipes y
Dermestes spp., poseen cierta importancia como indicadores
forenses. Estos datos son consistentes con lo encontrado en
otras localidades de clima calido del Neotropico. Acaros y
parasitoides pudieran tener una mayor importancia en el cal-
culo del IPM; no obstante, la ecologia de las especies neotro-
picales debe ser mas estudiada.
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Seccion Basica

Diversidad de invertebrados de musgos corticicolas
en la region del volcan Iztaccihuatl, Estado de México

Invertebrate diversity from corticolous moss in the Iztaccihuatl Volcano region, Mexico State

LEOPOLDO Q. CUTZ-P.!, ARTURO GARCIA-G., GABRIELA. CASTANO-M. y JOSE G. PALACIOS-V.

Resumen: Se comparo la diversidad de los invertebrados en musgos corticicolas a través de un gradiente altitudinal en
la ladera NorOriental del Volcan Iztaccihuatl, en el centro de México. Se registraron 16 taxa de invertebrados de musgos
corticicolas, de ellos, los Mesostigmata, Prostigmata, Astigmata y Cryptostigmata presentaron la mayor abundancia,
con el 81%. Los Mesostigmata mostraron su maxima abundancia relativa (45%) a los 3.020 m, los Prostigmata a los
2.830 m (44%), Astigmata a los 2.750 m (12%), y Cryptostigmata (75%) a los 3.250 m. Existe una variacion espacial en
la densidad de los invertebrados; la mayor densidad se registré a los 3.250 m. y la menor a los 2.750 m. La diversidad
presentd sus mayores valores entre los 2.750 m y los 2.930 m. La mayor similitud se presentd entre los 2.750 m y los
2.930 m. En Opilionida, Cryptostigmata y Psocoptera se encontrd una correlacion positiva entre altitud y su densidad
mientras que las densidades de los taxones Oligochaeta, Aranaea y Hemiptera mostraron una correlacion negativa con
la altitud.

Palabras clave: Diversidad. Collembola. Astigmata. Prostigmata. Cryptostigmata. Psocoptera.

Abstract: The diversity of invertebrates in corticolous moss was compared along an altitudinal gradient on the NW
slope of the Iztaccihuatl Volcano, in the central part of Mexico. Sixteen taxa of invertebrates from corticolous moss
were recorded, among which the Mesostigmata, Prostigmata, Astigmata and Cryptostigmata were the most abundant,
making up 81%. The Mesostigmata showed their maximum abundance (45%) at 3.020 m elevation, Prostigmata at
2.830 m (44%), Astigmata at 2.750 m (12%) and Cryptostigmata (75%) at 3,250 m. There was spatial variation in the
density of invertebrates; the highest density was found at 3.250 m and the lowest at 2.750 m. The highest diversity was
recorded between 2.750 and 2.930 m. The highest similarity was observed between 2.750 and 2.930 m. For the Opilio-
nida, Cryptostigmata and Psocoptera there was a positive correlation between altitude and density while the density of
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Oligochaeta, Araneae and Hemiptera was negatively correlated with altitude.

Key words: Diversity. Collembola. Astigmata. Prostigmata. Cryptostigmata. Psocoptera.

Introduccion

Los invertebrados y los musgos son elementos muy impor-
tantes en la funcion de los ecosistemas forestales, ya que con-
tribuyen al aumento de la estabilidad del suelo. En el caso
particular de los musgos éstos poseen una alta capacidad
de retencion de agua y por tanto son activos moderadores
de la humedad ambiental. Ademas, los musgos pueden ser
fundamentales en la captura y ciclado de los nutrientes, asi
como sustrato para germinacion de las semillas de varios
grupos vegetales (Matteri 1998; Ilkiu-Borges et al. 2004). Es
comun que ellos constituyan un hébitat de gran relevancia
para distintos grupos de invertebrados (Andrew et al. 2003;
Hoyle y Harborne 2005). La estabilidad que poseen los mus-
gos ante variaciones microclimaticas (Kidron ez al. 2000)
les permite sobrevivir a condiciones ambientales extremas,
por ejemplo en ambientes aridos o bien a grandes altitudes
(Franks y Bergstrom 2000), por lo que son ocupados por di-
versos organismos como refugio o bien habitat permanente
(Ilkiu-Borges et al. 2004). La asociacion invertebrado-musgo
ha sido abordada por autores como Gadea (1964) y Gerson
(1969) investigando la zoocenosis y la dependencia de inver-
tebrados y musgo respectivamente; Bonet ef al. (1975) tratan
la ecologia de ciertos artrépodos muscicolas; Deharveng y
Travé (1981) sobre la ecologia de los acaros oribatidos y co-
lémbolos; Goran (1991) relaciona los efectos de alteracion de

los musgos sobre la estructura de la comunidad de los inver-
tebrados, mientras que Hoyle y Harborne (2005) estudian los
efectos de la fragmentacion de habitats sobre la riqueza de es-
pecies y la estructura de la comunidad en microecosistemas.
Dentro de los factores que influyen de manera considerable
sobre la distribucion de los organismos la altitud es uno de
los mas relevantes y en particular para la distribucion de la
biocenosis muscicola resulta decisivo principalmente por los
cambios climaticos que determina y el papel trascendental
que juega en la individualizacion de las comunidades (Hod-
kinson 2005).

Los patrones de distribucion de los invertebrados con
respecto a la altitud han mostrado tendencias variables; en
suelos montafiosos del Tibet por ejemplo, pueden encontrar-
se en un rango altitudinal de 3.800 m a 5.050 m (Shen et
al. 2005). En comunidades de briofitas en Australia y Nueva
Zelanda, con un rango altitudinal de los 1.130 a 2.000 m, la
abundancia tiende a disminuir con la altitud (Andrew et al.
2003), mientras que para comunidades de musgos corticico-
las en México se ha detectado un aumento en la densidad de
los invertebrados con respecto a la altitud (Cutz-Pool et al.
2000).

A escala local, se ha demostrado que existe un cambio en
la composicion de artropodos para diferentes composiciones
de especies vegetales (Medianero et al. 2007), asi como tam-
bién una disminucioén en la diversidad (Jiménez-Valverde et
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al. 2004). Tanto a nivel mundial como en México, pocos
estudios abordan el tema del efecto del gradiente altitudi-
nal sobre la riqueza especifica de invertebrados (Palacios-
Vargas 1981, 1982, 1985; Mordn-S. 1988; Lobo y Halffter
2000; Huerta-Paniagua et al. 2004; Escobar et al. 2005;
Cutz-Pool et al. 2006; Mejia-Recamier y Cutz-Pool 2007).
El objetivo del presente trabajo es comparar la densidad y
diversidad de los invertebrados habitantes en musgos cor-
ticicolas en un gradiente altitudinal de un bosque templado
en la vertiente noroeste del Volcan Iztaccihuatl, Estado de
México, México.

Materiales y métodos

Area de estudio: El estudio se realizé en la vertiente noroeste
del Volcan Iztaccihuatl (19°12°66” - 19°12°31”° N, 98°44°03”
-98°41°55” W). El clima es templado subhimedo con lluvias
en verano, Cb (Cw) (w) de acuerdo con la clasificacion de
Koppen modificada por Garcia (2004) y Vidal-Zepeda (2005),
con temperatura media anual que oscila entre los 14°C y una
precipitacion promedio anual de 1.200 mm (Garcia 2004).
Los tipos de suelos presentes en la zona son regosol, litosol,
endosol y cambisol. La zona de estudio abarcé un gradiente
altitudinal desde los 2.750 a los 3.440 msnm. La vegetacion
predominante a lo largo del gradiente se muestra en la Tabla
1. Para el muestreo, se seleccionaron siete altitudes.

Muestreo: En cada sitio, el area de recoleccion se ubicd en
un transecto de 500 m de largo, en donde se seleccionaron 10
arboles, separados cada uno por una distancia de 50 m. En
cada arbol, se tom6 una muestra de musgos de un area de 15
x 15 cm, y a una altura de 1,5 m de la base del arbol. Asi, se
obtuvieron 10 muestras por sitio, para un total de 70 muestras
en el gradiente, recolectadas en agosto de 2005. Las mues-
tras fueron trasladadas en cajas de plastico al Laboratorio de
Ecologia y Sistematica de Microartropodos de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de México,
para extraer la fauna, mediante el método del embudo de
Berlesse-Tullgren, donde permanecieron durante seis dias a
temperatura ambiente.

Analisis de datos: Los invertebrados fueron contabilizados
y clasificados. La identificacion taxondmica se efectué con
un microscopio estereoscopico. En dichas identificaciones,
apoyadas con claves de Choate (2006) y Dindal (1998), se
lleg6 a Phylum (Gastropoda y Oligachaeta), y para el caso
de los artropodos, a Orden. Se estimo la abundancia relativa
(%), asi como también la densidad de los invertebrados (ind./
m?). Para determinar las diferencias en las densidades de in-

vertebrados en los distintos rangos altitudinales, se realizé un
analisis de varianza (ANDEVA) de una via, y las diferencias
fueron evaluadas mediante una prueba post hoc de Tukey.
La relacion entre la abundancia y la altitud, se evalué me-
diante regresiones lineales simples (Zar 1984). Se obtuvieron
los indices de diversidad de Shannon (H’), de dominancia
de Simpson (A), y equitatividad de Pielou (J°). Se determina-
ron las diferencias significativas entre las diversidades para
muestras pareadas aplicando una prueba de t student (Zar
1984; Magurran 1988).

Para ver la similitud entre las comunidades de los siete
sitios se efectlio un andlisis de conglomerados utilizando
el coeficiente de correlacion de Pearson y como método de
amalgamacion se usaron las medias aritméticas no pareadas
(UPGMA) (Sokal y Michener 1958; Pearson 1977). Los da-
tos de abundancia fueron normalizados utilizando una co-
rreccion mediante +/x+ 0.5 (Zar 1984). Las pruebas estadis-
ticas se realizaron en el programa STATISTICA, version 6.0
(StatSoft 1995).

Resultados

Se recolectd un total de 5.173 invertebrados, distribuidos
en 17 taxones. El 47,39% fueron acaros (Cryptostigmata
19,50%, Mesostigmata 12,70%, Prostigmata 11,85%, y As-
tigmata 3,34%). Los Collembola ocuparon el segundo gru-
po en abundancia, con el 43,10% (Tabla 2); en tercer lugar
se encuentran los insectos, con el 4,29%, y dentro de ellos,
los Coleoptera fueron los de mayor representacion, seguidos
de Psocoptera, Thysanoptera, Hemiptera e Hymenoptera; en
cuarto lugar se encuentra Gastropoda (2,42%), seguido de
Arachnida (1,76%), donde Opilionida result6é el mas abun-
dante; posteriormente se encuentran Myriapoda (0,52%) y
Oligochacta (0,46%) (Tabla 2). Los taxones restantes repre-
sentan menos del 11% de la abundancia con respecto al total
de los organismos (Tabla 2).

A los 3.440 m los Collembola muestran su maxima abun-
dancia relativa (60%), mientras que los Cryptostigmata se
presentaron en mayor abundancia (55%) a los 3.250 m, los
Mesostigmata a los 2.750 m, con un 20%, Prostigmata es mas
abundante a los 2.830 m con el 21%, y por tltimo Astigmata,
alos 2.750 m con el 8% (Tabla 2). Existe una variacion espa-
cial en la densidad de los invertebrados, la mayor densidad se
registro a los 3.440 m y la menor a los 2.750 m (Tabla 2).

Altitud y diversidad. El analisis de varianza no mostro dife-
rencias significativas en las densidades de los invertebrados
en el gradiente altitudinal (F¢3,= 0.29; p>0,05). Sin embar-
go, al considerar los grupos por separado, en los casos de

Tabla 1. Asociaciones vegetacionales en cada localidad de recoleccion de invertebrados de musgos
corticicolas en el gradiente altitudinal. Volcan Iztaccihuatl.

Altitud (m) Vegetacion Especies dominantes
2.720 Bosque de Quercus Quercus laurina, Buddeia cordata
2.830 Bosque de Quercus Q. laurina, B. cordata
2.930 Bosque de Quercus Q. laurina, B. cordata
3.020 Bosque de 4bies Abies religiosa
3.115 Bosque de 4bies A. religiosa
3.250 Bosque de Abies A. religiosa
3.440 Bosque de pinos-Abies Pinus hartwegii, A. religiosa
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Gasteropoda, Oligochaeta, Opilionida, Cryptostigmata (Fig.
1A), Araneae (Fig. 1B), Diplopoda, Psocoptera, Thysanopte-
ra, Hemiptera e Hymenoptera, se encontr6 un efecto estadis-
ticamente significativo de esta variable sobre la densidad de
los grupos. La prueba de Tukey mostré que las diferencias
mas claras, en el caso de Opilionida y Cryptostigmata (Fig.
1A) se encuentran entre las altitudes de 3.440 y 3.250 m. En
el caso de Gasteropoda, Psocoptera y Hemiptera, las diferen-
cias se encuentran entre las altitudes 3.250 y 3.440 m, mien-
tras que en Thysanoptera e Hymenoptera, se presentan entre
los 2.750 y 3.440 m; los Diplopoda indican desigualdades en
sus densidades a los 3.020 m, frente a las altitudes restantes;
para Araneae las variaciones se encuentran entre las altitudes
2.750 y 2.830 m (Fig. 1B).

El mayor indice de diversidad (H" =2,06), se registr6 a los
2.930 my el menor (H" =1,01) a los 3.250 m. La dominancia
(M) es mayor a los 3.250 m con dos taxa muy abundantes,
Cryptostigmata y Collembola. En cuanto a la equitatividad, a
los 3.440 m se present6 el valor mas alto (J* = 0,80), con res-
pecto a las otras altitudes (Tabla 2). Se registraron diferencias
significativas en los valores de diversidad de taxa para los
2.830 vs. 3.015 m (t,5,, = -2,66, p<0,05), los 2.830 vs. 3.115
m (t,,55 = -3,26, p<0,05), y los 2.830 vs. 3.440 m (t,,,, = 2,49,
p<0,05).

El dendrograma de similitud entre altitudes (Fig. 2), mues-
tra dos grupos, el primero que incluye las altitudes menores
a 3.000 m y el segundo que comprende las altitudes mayo-
res a 3.000 m. Este agrupamiento indica claramente que la
altitud para algunos grupos como Gastropoda, Oligochacta,
Araneae, Pseudoscorpionida, Diplopoda y Hemiptera resulta

una barrera limitante en su distribucion. Los dos grupos mos-
traron, ademas, diferencias significativas en sus valores de
diversidad (t,,,,=2,69, p<0,05). En el grupo formado por las
altitudes de los 3.020 — 3.440 m las altas abundancias estan
representadas por los taxones Mesostigmata, Cryptostigmata
y Collembola. Opilionida sélo esta presente en las altitudes
mayores de 3.020- 3.440 m. De acuerdo con los resultados, a
mayores altitudes, Cryptostigmata y Collembola son los mas
dominantes.

La densidad total de los invertebrados no mostrd corre-
lacién con la altitud. Por otro lado, considerando cada taxon
(en todos los casos: gl = 68, p<0,05), se encontrd una correla-
cion positiva entre la abundancia y la altitud para Opilionida
(r=0,9, p=0,004), Cryptostigmata (r = 0,40, p = 0,04) (Fig.
3A) y Psocoptera (r = 0,33, p = 0,03). En cuanto a la relacién
entre densidad y altitud, se detectd una correlacion negativa
para Oligochacta (r = -0,41, p = 0,02), Araneae (r = -0,51,
p=0,04) (Fig. 3B) y Hemiptera (r = -0,43, p = 0,04).

Discusion

Los resultados muestran que la diversidad disminuye mien-
tras que la densidad aumenta conforme se incrementa la alti-
tud lo que concuerda con otros estudios como los realizados
por Palacios-Vargas y Castafio-Meneses (2002) en un bosque
de Quercus-Abies, y por Shen et al. (2005) para las montafas
del Tibet en China. Esto es posible debido a que cuando se in-
crementa la altitud, las condiciones del clima se vuelven maés
extremas, lo que afecta a la riqueza y diversidad (Hodkinson
2005). Por lo que las bajas temperaturas podrian ser una li-

Tabla 2. Abundancia, abundancia relativa (% en paréntesis), Densidad (ind/m?), riqueza de taxones (S), diversidad (H’). Equitatividad (J”) y domi-

nancia (1) de invertebrados en siete altitudes en el Volcan Iztaccihuatl.

Taxa / altitud (m) 2.750 m 2.830 m 2.930 m 3.020 m 3.115m 3.250 m 3.440 m
Gastropoda 6(0,89) 20 (2,67) 17 (2,83) 19(2,37) 17 (3,38) 46 (4,75)
Oligochaeta 7 (1,04) 4(0,53) 8(1,33) 5(0,62)

Araneae 9(1,34) 18 (2,40) 2(0,33) 1(0,12

Pseudoscorpionida 1(0,13) 5(0,83) 2(0,25) 2(0,22)

Opilionida 2(0,25) 1(0,19) 1(0,11) 48 (4,75)
Mesostigmata 123 (18,38) 95 (12,71) 91 (15,16) 131 (16,39) 76 (15,17) 46 (5,16) 95 (9,81)
Prostigmata 105 (15,69) 135 (18,07) 85 (14,16) 57 (7,13) 34(6,77) 81 (9,09 116 (11,98)
Astigmata 37 (5,53) 32 (4,28) 28 (4,66) 24 (3,00) 25 (4,98) 15 (1,68) 12 (1,23)
Cryptostigmata 66 (9,86) 69 (9,23) 72 (12,00) 111 (13,89) 99 (19,72) 457 (51,29) 135 (13,94)
Chilopoda 3(0,44) 2(0,26) 3(0,50) 1(0,12) 4(0,79) 2(0,22)

Diplopoda 1(0,14) 1(0,13) 3(0,50) 7(0,87)

Collembola 276 (41,25) 338 (45,24) 240 (40,00) 412 (51,56) 210 (41,82) 259 (29,06) 495 (51,13)
Hemiptera 22 (3,28) 9 (1,20) 7(1,16) 5(0,62) 1(0,19)

Psocoptera 1(0,14) 10 (1,33) 10 (1,66) 2(0,25) 3(0,59) 15 (1,68) 15 (1,54)
Thysanoptera 4(0,53) 11(1,83) 8 (1,00) 18 (3,58) 6(0,67)

Coleoptera 13 (1,94) 8 (1,07) 15(2,5) 10 (1,25) 6(1,19) 6(0,67) 6(0,61)
Hymenoptera 1(0,13) 3(0,5) 2(0,25) 5(0,99) 1(0,11)

Densidad ind.m2 2.973 3.320 2.667 3.551 2218 3.960 4.302
Riqueza de taxones (S) 13 16 16 17 13 12 9

H 1,80 1,90 2,06 1,82 1,81 1,01 1,74

r 0,74 0,69 0,71 0,66 0,71 0,47 0,80

A 0,20 0,20 0,17 0,22 0,21 0,54 0,20
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Figura 1. Anilisis de varianza de Cryptostigmata (A) y Araneae (B) entre las diferentes altitudes. Letras diferentes denotan diferencia significativas

(Tukey p<0,05).

mitante en la distribucion de las mismas especies. Estudios
en zonas tropicales, muestran que en altitudes intermedias
(1.500 m), la densidad y riqueza de especies presenta valores
maximos, problamente asociado a que en tales altitudes se
tienen una mayor productividad en la comunidad vegetal, y
las condiciones ambientales permiten un menor costo para
mantener las funciones en dichas altitudes (Janzen 1973).

En nuestro estudio, se observo una reduccion significativa
en el numero de taxones, conforme se incremento la altitud.
Este patron en la disminucion de la riqueza de taxones, ha
sido registrado para suelos en una montafa del Tibet (Shen
et al. 2005), para diferentes habitats en una montaia de Ale-
mania Central (Perner et al. 2005), en briofitas en montafias
de Nueva Zelanda y Australia (Andrew et al. 2003), y para
Meéxico, en musgos corticicolas (Cutz-Pool et al. 2006; Me-
jia-Recamier y Cutz-Pool 2007).

Los dos principales factores que han sido propuestos para
explicar tales patrones son el tipo de vegetacion (Richardson
et al. 2005), y las condiciones climaticas, particularmente
humedad y temperatura. Para nuestro estudio, la temperatu-
ra, mas que el tipo de vegetacion (con mayor homogeneidad
y dominada por Quercus spp. en los pisos inferiores, y por
Abies religiosa (Kunth Schitdl. et Cham.) en los superiores),
podria resulta el factor limite para distribucion de los taxo-
nes, particularmente en las altitudes de 3.250 m y 3.440 m,
donde las temperaturas resultan menores que las observadas
en los pisos inferiores. Para los invertebrados, se ha encontra-
do que las temperaturas bajas determinan indirectamente la
reduccion en la riqueza de los taxones, debido a la reduccion
en recursos y nichos explotables (Hodkinson 2005).

Sin embargo, no ocurre lo mismo con respecto a la den-
sidad de los taxones, ya que este parametro aumento con re-
lacion a la altitud. Este patron se ha documentado en ciertos
mesostigmados, en las montanas del Tibet (Shen ez al. 2005),
y para cryptostigmados y astigmados en musgos corticicolas
mexicanos (Cutz-Pool et al. 2006). Los aumentos en la den-
sidad pueden deberse a que en tales condiciones, las especies
estan sometidas a una menor competencia, puesto que sélo
determinadas especies pueden desarrollarse, aumentando asi
sus poblaciones significativamente.

Los indices de diversidad fueron mayores para las altitu-
des de 2.840y 2.930 m (Tabla 2). Esto indica una distribucion

mas equitativa de los taxones en las unidades muestreadas en
dichas areas. La menor diversidad entre los 3.250 m y los
3.440 m esta determinada por Cryptostigmata y Collembola,
quienes incrementaron su densidad en dichos pisos. Estos or-
ganismos poseen una amplia adaptacion a una gran variedad
de habitats, lo que les permite sobrevivir a las condiciones
microclimaticas cuando son criticas (Prinzing 2005). Tienden
a adaptarse a un habitat como el musgo para protegerse de
los cambios abidticos en las diferentes altitudes (Gadea 1964;
Gerson 1969; Prinzing 2005). En particular, los Cryptostig-
mata se han encontrado en musgos saxicolas y corticicolas en
un rango de altitud que va desde los 120 m a los 950 m (Travé
1963; Deharveng y Travé 1981), por lo tanto, en este trabajo
la distribucion altitudinal se amplia para este taxon. Por otra
parte, Mejia-Recamier y Cutz-Pool (2007) registran prostig-
mados en musgos corticicolas, entre las altitudes de los 2.750
a los 3.440 m, por lo tanto, se observa que los prostigmados
mantienen el patron de distribucion altitudinal.

La agrupacion de taxones entre los 2.750 —2.930 m (Fig.
2), indica que estas zonas son areas que comparten una alta
diversidad vegetal y muscicola, la cual sirve a los diversos
grupos de invertebrados que tienen los mayores valores de
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Figura 2. Dendrograma de similitud de invertebrados corticicolas en

el gradiente altitudinal de la vertiente noroeste del Volcan Iztaccihuatl,
México.
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Figura 3. Analisis de regresion entre densidad y altitud para Cryptostigmata (A) y Araneae (B).

riqueza. El segundo grupo, formado entre los 3.020-3.440 m,
tiene una menor variedad de grupos.

La heterogenidad del habitat determina que cada area
presente una composicion particular de taxones (Willig et al.
2003; Medianero et al. 2007), lo que explica la poca simili-
tud entre los sitios mas alejados, que son las zonas a 2.750
m y las que estan a 3.440 m. Existen también fluctuaciones
espaciales y temporales de sus riquezas y abundancias que
responden a las variaciones en el ambiente y disponibilidad
de recursos. De tal forma que la diversidad vegetal y musci-
cola permite a los invertebrados cambiar su distribucion en
respuesta a las condiciones ambientales (Halffter y Moreno
2005; Mejia-Recamier y Cutz-Pool 2007).

Conclusion

En nuestro trabajo es manifiesto que el comportamiento de
la densidad y la riqueza de artropodos en bosques templa-
dos, difiere sustancialmente de lo que ocurre en los bosques
tropicales, ya que en estos ultimos, el comportamiento gene-
ral indica que las altitudes intermedias soportan los valores
maximos en tales parametros (Janzen 1973; Wolda 1987),
mientras que en bosques templados, las mayores densidades
se registran en las altitudes mayores, y la riqueza se concen-
tra en las altitudes intermedias. Este patron diferencial puede
explicarse como consecuencia de las condiciones extremas
de temperatura que pueden presentarse en bosques templados
ya que asi s6lo algunos grupos de animales pueden explotar
tales ambientes, y debido a la reduccion en la competencia
intraespecifica, sus poblaciones aumentan de manera consi-
derable.

Se encontrd que el tipo de bosque podria ser determinante
para la composicion de las comunidades de los invertebrados,
ya que ciertos taxones estan mas relacionados con el bos-
que que se encuentra a través del gradiente altitudinal, y con
las caracteristicas de la hojarasca que produce cada uno, tal
como lo mencionan Richardson et al. (2005).

La altitud es un factor relacionado con la composicion de
los invertebrados, asi como la riqueza y la diversidad de las
comunidades. El patron general en nuestro estudio muestra
que estos parametros disminuyen conforme se asciende en
el gradiente altitudinal, mientras que ocurre lo contrario para

el caso de la densidad. Grupos como Opilionida, Cryptostig-
mata y Psocoptera, que se correlacionaron positivamente con
la mayor altitud, podrian indicar afinidad a ambientes con
temperaturas bajas, mientras que aquellos como Oligochacta,
Araneae y Hemiptera, indicarian una preferencia por condi-
ciones mas templadas de temperatura.

Estudios considerando la composicion especifica de las
comunidades de artropodos, pueden aportar informacién va-
liosa no solo para entender la distribucion local de los orga-
nismos, sino también sobre la biogeografia de los mismos
(Lobo y Halffter 2000). Con nuestro estudio se sientan las ba-
ses para entender la compleja dindmica de las comunidades
que se distribuyen en un gradiente altitudinal de un bosque
templado.
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Abundancia de colémbolos (Hexapoda: Collembola)
y parametros edaficos de una selva baja caducifolia

Abundance of springtails (Hexapoda: Collembola) and edaphic parameters from a deciduous dry forest

JOSE ANTONIO GOMEZ-ANAYA', JOSE G. PALACIOS-VARGAS? y GABRIELA CASTANO-MENESES??

Resumen: Se describen y comparan los patrones de abundancia de colémbolos de hojarasca y suelo de dos cuencas
hidrologicas de la Estacion de Biologia Chamela (EBCh, UNAM) en Jalisco, México, con base en colectas mensuales
durante un afio. Esta localidad, donde el tipo de vegetacion dominante es la selva baja caducifolia, presentd un afio
de precipitacion pluvial atipico durante los muestreos realizados, con la mayor cantidad de lluvia durante enero. El
muestreo de ambos biotopos fue aleatorio, los nucleos fueron de igual tamafio (95 cm?) y se procesaron in situ mediante
embudos de Berlese. Adicionalmente, se cuantificaron diferentes variables edaficas. Se analiz6 el efecto de los factores
cuenca, biotopo y estacionalidad sobre la abundancia de las familias de Collembola. Mediante analisis de conglomera-
dos (AC) se exploran las relaciones faunisticas entre los ensamblajes, y mediante analisis de correspondencia candnica
(ACQ), las relaciones entre los ensamblajes y las variables fisicoquimicas del suelo. Se obtuvieron 24.253 colémbolos
pertenecientes a trece familias. Las mas abundantes fueron Isotomidae, Entomobryidae, Hypogastruridae y Sminthuri-
dae. E1 AC mostré mayor similitud entre biotopos que entre cuencas, mientras que en el ACC la variable més importante
para explicar la distribucion y abundancia de los Collembola fue la humedad.

Palabras clave: Analisis de Conglomerados. Analisis de Correspondencia Canénica. Chamela. México. Patrones de
abundancia.

Abstract: The abundance patterns of leaf litter and soil springtails (Hexapoda: Collembola) from two hydrological
watersheds of the Chamela Biological Station (EBCh, UNAM) in Jalisco, Mexico are described and compared based on
monthly sampling over one year. This locality, where the dominant vegetation is tropical dry forest, had an atypically
high rainfall during the sampling period, with the greatest amount of rain during January. Sampling in both biotopes
was random, the areas sampled were of the same size (95 cm?), and these were processed in situ using Berlese funnels.
In addition, different edaphic characteristics were quantified. The effect of watershed, biotope and seasonality factors
on the abundance of Collembola families was analysed. Using Cluster Analysis (CA), the faunistic relationships be-
tween the assemblages were explored, and using Canonical Correspondence Analysis (CCA) the relationships between
assemblages and the physico-chemical variables of the soil. A total of 24.253 Collembola were obtained, belonging to
13 families. The most abundant were Isotomidae, Entomobryidae, Hypogastruridae and Sminthuridae. The CA showed
more similarity between biotopes than between hydrological watersheds, while in the CCA the most important variable

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i1.9129

to explain the distribution and abundance of the Collembola was humidity.

Key words: Cluster analysis. Abundance patterns. Canonical Correspondence Analysis. Chamela. Mexico.

Introduccion

Los microartropodos son un componente importante de la
fauna del suelo y de otros medios (Palacios-Vargas et al.
2007). En general, los grupos del suelo mejor representados
por su diversidad y abundancia son los 4caros oribatidos y los
colémbolos (Johnston 2000). Su importancia radica en que
su actividad puede influir en la formacion y fertilidad de los
suelos afectando de esta manera en el nivel de produccion
primaria del ecosistema (Najt 1973; Tanaka ef al. 1978; Fa-
ber 1992) y en el ciclo de los nutrientes (Heneghan y Bolger
1998). Por lo anterior, es importante el estudio de su diver-
sidad, distribucion, abundancia, biomasa y el caracter de su
actividad.

Se sabe que los microartropodos estan relacionados con
diferentes factores del medio tales como pH (Loranger et al.
2001), materia organica (Merild y Ohtonen 1997) disponibi-
lidad de nutrientes (Bird ez al. 2000), tipo de humus (Hagvar
1982,1983; Hagvar y Abrahamsen 1984; Ponge et al. 1986;

Schaefer y Schauermann 1990; Chagnon et al. 2001; Cassag-
ne et al. 2003) y cubierta vegetal (Paquin y Coderre 1997).
Pero se sabe poco acerca de la relacion entre los Collembola
y las diferentes caracteristicas quimicas del suelo (Hagvar
y Abrahamsen 1984; Chagnon et al. 2000a; Loranger et al.
2001). Dentro de la ecologia, el tema principal ha sido el
de los factores que controlan su abundancia; autores como
Takeda (1981), Holt (1985), Arbea y Jordana (1985), Gamma
et al. (1991) y Diaz y Najt (1990), entre otros, indican que
la reduccion en la humedad durante la estacion seca es lo
que mas afecta a las poblaciones edaficas. Por otro lado, el
efecto del uso del suelo sobre la fauna de colémbolos se ha
documentado en algunas ocasiones, sefialando que las practi-
cas agricolas producen una ruptura total del equilibrio de las
comunidades edaficas (Huhta et al. 1967; Izarra y Boo 1980;
Reyes y Breceda 1985; Jordana ef al. 1987).

No obstante, hay trabajos que sefialan que muchas espe-
cies de colémbolos son sensibles a los cambios en las condi-
ciones edaficas y han sido utilizados como bioindicadores de
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la salud del suelo (Prat y Massoud 1980; Pinto et al. 1997,
Kovac y Miklisova 1997; Greenslade 1997; Frampton 1994,
1997). En este sentido, su utilidad ha sido registrada tanto
a nivel de especie (Bengtsson et al. 1983, 1985a, b; Dun-
ger 1986) como familia (Waikhom et al. 2006; Baretta et al.
2008).

Los Collembola pueden resultar mas abundantes en cier-
tos tipos de suelo (Olejniczak 2000). Su diversidad supera
actualmente las 7.000 especies a nivel mundial (Palacios-
Vargas 2000), siendo mayor hacia los tropicos. En México el
conocimiento que se tiene de estos organismos es principal-
mente taxondmico. Relativamente pocos estudios han apor-
tado informacion ecologica, de ellos podemos mencionar el
de Lavelle et al. (1981); Palacios-Vargas (1985); Villalobos,
(1989, 1990); Miranda y Palacios-Vargas (1992); Mendoza
(1995); Palacios-Vargas et al. (1998); Mendoza et al. (1999)
y Cutz-Pool et al. (2007). La actualizacion mas reciente al
catalogo de los Collembola de México registra mas de 600
especies (Palacios-Vargas 1997).

Desafortunadamente, resta mucho por hacer en relacion
al conocimiento taxondémico de un grupo tan diverso como
este (Chagnon et al. 2000b) y, tal vez ante la alta tasa de pér-
dida de los bosques tropicales, muchas especies nunca seran
conocidas (Janzen 1988; Trejo y Dirzo 2000). El objetivo
del presente estudio es describir y comparar los patrones de
abundancia de las familias de Collembola de dos cuencas
similares en cuanto a su produccion anual de hojarasca; asi
como el explorar la relacion entre la abundancia del grupo y
una serie de variables edaficas.

o Mazatan
8

1.1 5° 1 95“ 9.5'

Figura 1. Localizacion de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala
(EBCC) en la Costa del Estado de Jalisco, México.

Materiales y Métodos

Area de estudio. La Estacion de Biologia Chamela (EBCh)
se localiza en la Costa del Pacifico mexicano (19°30°N,
105°03'W), en una region montafiosa de relieves dominados
por lomerios y planicies aluviales (Fig. 1). Comprende una
superficie de 3.200 hectareas y es parte integral de la Reserva
de la Biosfera Chamela-Cuixmala (RBCC), que actualmente,
mediante un convenio entre la UNAM vy la Fundacion Eco-
logica de Cuixmala, A.C., protege a mas de 13.000 hecta-
reas de selvas y humedales. Su clima es calido himedo con
una temperatura promedio de 22 a 26°C y precipitacion total
anual que varia de 400 a 1.300 mm distribuyéndose en un
periodo de cuatro a seis meses, por lo que existe una marca-
da estacionalidad (Trejo y Dirzo 2000). El periodo de lluvias
comprende de julio a octubre y el de secas de noviembre a
junio (Maass et al. 2002). La precipitacion promedio anual es
de 748 mm en la zona de lomerios y de 782 mm en Cuixmala
(Garcia-Oliva et al. 1991). La selva se caracteriza por su di-
versidad de flora y fauna y por su elevado niimero de especies
endémicas (Lott et al. 1987). La tenencia de la tierra en la
Reserva corresponde principalmente a dos propiedades pri-
vadas: una de la Universidad Nacional Autéonoma de México
(UNAM), y otra de la Fundacion Ecologica Cuixmala A.C.
El nombre del area protegida deriva del pequeiio poblado de
Chamela, que fue un importante puerto hace varias décadas,
y del Rio Cuixmala, limite natural del area y el de mayor
caudal en esta region (Noguera ef al. 2002).

Muestreo. El muestreo de ambos biotopos fue aleatorio, los
nucleos de suelo fueron de igual tamafo (95 cm?) y fueron
procesados in situ mediante una bateria de embudos de Ber-
lese en la Estacion de Biologia de Chamela (EBCh) duran-
te tres dias sin fuente de luz, y los siguientes tres con una
bombilla de 25watts por embudo. La fauna extraida se fijo
en etanol 75% y fue transportada al Laboratorio de Ecologia
y Sistematica de Microatropodos de la Facultad de Ciencias-
UNAM. Los colémbolos fueron separados del resto de la fau-
na y cuantificados a nivel de familia, para lo cual fue nece-
sario realizar numerosas preparaciones semipermanentes en
liquido de Hoyer, de acuerdo con la técnica de Christiansen y
Bellinger (1980-81).

Adicionalmente, se cuantificaron 17 variables edaficas
que fueron medidas en las mismas muestras de suelo de las
cuales se extrajo la fauna. Este trabajo se realiz6 en el Labo-
ratorio de Edafologia “Nicolas Aguilera” de la Facultad de
Ciencias de la UNAM. Las variables fueron: los porcentajes
de fraccion fina <2 mm (FF) y gruesa > 2 mm (FG) median-
te el tamizado en seco con malla de abertura 2 mm; arena
(ARE); limo (LIM); arcilla (ARC); carbono (C) y materia
organica (MO) mediante el método modificado de Walkley
y Black (Jackson 1982); humedad (HUM) como porcentaje
calculado por regla de tres en relacion al peso humedo y peso
seco de cada muestra. Densidad real (DR) con un picnometro
y densidad aparente (DA) por el método de Probeta; el por-
centaje de porosidad (POR) se calculé mediante el cociente
DA/DR. El pH se determiné en una solucién de suelo y agua
destilada de 1:2.5 con un potenciémetro Corning Modelo 7;
el magnesio (Mg) y calcio (Ca) mediante el método de ex-
traccion con acetato de amonio 1N pH7 y valoracion con var-
senato EDTA 0.02N (Jackson 1982); sodio (Na) y potasio (K)
por el método de extraccion de acetato de amonio IN pH 7y
determinacion con fotometro de llama Corning 400 (Jackson
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1982), y la capacidad de intercambio cationico (CICT) por el
método de saturacion con CaCl,, lavado con etanol al 96% y
elusion con NaCl 1N pH7 y valoracién con varsenato (EDTA

0.02N) y negro de ericromo T (Jackson 1982).

Analisis estadistico de datos. Para comparar la constitucion
edafica del suelo de ambas cuencas y de las temporadas de
lluvias y secas se utilizo una prueba t* de Hotelling, las di-
ferencias, cuando se presentaron, se detectaron mediante los
respectivos valores de las pruebas de t incluidos en la rutina.
Por otro lado, la abundancia de colémbolos por muestra fue
transformada como log (x+1) (Vegter ef al. 1988), tanto para
los conteos totales, como para aquellos de cada familia, con lo
cual se logré normalidad e igualdad de varianzas. Un analisis
de varianza de tres vias (ANOVA) fue utilizado para probar el
efecto de los factores cuenca, biotopo y mes (tiempo) sobre la
abundancia de Collembola. De haber efecto significativo de
algun factor o en algun efecto cruzado se procedié a realizar
los contrastes de Bonferroni. Asimismo, se calcularon los co-
eficientes de correlacion de Kendall entre las abundancias de
las familias y las variables edaficas. Los graficos y tablas se
generaron a partir de los datos sin transformar. Los analisis
se realizaron con el paquete STATISTICA ver. 7.1 (StatSoft
2006).

Las relaciones faunisticas de los ensamblajes fueron ex-
ploradas mediante la técnica de andlisis de conglomerados
(AC), para lo cual se construyd una matriz de similitud de
Bray-Curtis (similitud cuantitativa), y se utilizd6 como méto-
do de amalgamiento la unién de pares por promedio (UPG-
MA). Este analisis fue realizado con el programa PC-ORD 5
(McCune y Grace 2002).

Finalmente, analizamos las relaciones que entre las abun-
dancias de Collembola y las variables fisicoquimicas del
suelo por medio de un analisis de correspondencia candnica
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Figura 2. Proporcion que ocupan las familias en cada ensamblaje de co-
lémbolos de Chamela. HCI= hojarasca de la cuenca 1, HC4= hojarasca
de la cuenca 4, SC1= suelo de la cuenca 1 y SC4= suelo de la cuenca 4.

(ACCQ). La significancia estadistica del primer eje y del con-
junto de ejes candnicos se comprobd mediante 499 pruebas
de permutaciones no restringidas de MonteCarlo. Este ana-
lisis fue realizado con el programa CANOCO 4.5 para Win-
dows (ter Braak y Smilauer 1998).

Resultados

Desde el punto de vista edafico, ambas cuencas resultaron es-
tadisticamente diferentes (7= 112,9, F,; 176 = 6,1, P <0.001),
sin embargo los valores de la prueba de t evidenciaron que al-
gunas variables fueron iguales entre las cuencas (Tabla 1). De
la misma forma existen diferencias edéficas entre las tempo-
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Figura 3. Patrones de abundancia de: A. Hypogastruridae, B. Entomobryidae, C. Isotomidae y D. Onychiuridae por cuenca y biotopo en la EBCh,
Jalisco, México. HC1= hojarasca de la cuenca 1, HC4= hojarasca de la cuenca 4, SC1= suelo de la cuenca 1 y SC4= suelo de la cuenca 4.
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Tabla 1. Valores promedio para los parametros edaficos en las dos cuencas y durante las temporadas de lluvias y de secas en la EBCh.
Cuenca Temporada
Parametro Abreviatura
4 t )4 Lluvia Seca t )4

Fraccion gruesa > 2mm FG 123,73 95,41 2,5 0,013* 92,59 121,6 -2,534 0,012%*
Fraccion fina < 2mm FF 209,79 242 -3,72 0,000* 204.,9 241,1 -4,137 0,000%
Densidad aparente DA 1,14 1,18 -3,82 0,000* 1,16 1,16 -0,108 0,914
Densidad real DR 2,45 2,49 -4,54 0,000%* 2,45 2,48 -3,035 0,003*
Porosidad POR 53,34 52,53 2,36 0,019* 52,6 53,17 -1,63 0,105
pH pH 6,3 6,55 -2,89 0,004* 6,51 6,36 1,681 0,094
Arena ARE 75,07 74,98 0,22 0,828 73,98 75,75 -4,5 0,000%*
Limo LIM 17,81 18,21 -1,08 0,279 18,5 17,67 2,278 0,024*
Arcilla ARC 7,11 7,08 0,13 0,894 7,59 6,74 5,039 0,000%
Materia organica MO 6,87 5,49 4,24 0,000%* 5,91 6,37 -1,336 0,183
Carbono C 4,03 3,16 4,59 0,000% 3,48 3,67 -0,965 0,336
Capacidad de intercambio CICT 18,68 16,64 2,35 0,020* 17,97 17,43 0,611 0,542
catiénico

Calcio Ca 11,34 10,46 1,18 0,238 11,05 10,79 0,349 0,727
Magnesio Mg 2,47 1,92 4,13 0,000%* 2,36 2,08 2,038 0,043*
Sodio Na 0,64 0,63 0,23 0,816 0,71 0,58 3,42 0,001%*
Potasio K 0,83 0,71 4,53 0,000%* 0,76 0,77 -0,408 0,683
Humedad relativa HUM% 4,06 3,76 0,83 0,405 5,85 3,06 8,236 0,000%*

* = variables con diferencia estadistica (P < 0.05).

radas de lluvias y secas (7%=172,1 Fy7,176 = 9,28, P < 0.0001).
En este ultimo caso las diferencias mas notables estuvieron
en las proporciones de fraccion gruesa, fina, arena, limo y ar-
cilla, asi como en el contenido de humedad que fue en lluvias
casi el doble del de la época seca.

Estructura general de los ensamblajes de Collembola. Se
recolectaron 24.243 colémbolos pertenecientes a trece fami-
lias (Tabla 2). En el biotopo hojarasca se colectaron 10.920
individuos, que representan el 45% del total, siendo la abun-
dancia de ambos ensamblajes de la hojarasca practicamente

igual: 5.493 individuos para la cuenca 1 y 5.427 individuos
para la cuenca 4. En el suelo se recolectaron en total 13.323
(55%) colémbolos, de los cuales 6.918 fueron de la cuenca
1 y 6.405 de la cuenca 4. Las familias dominantes fueron
Isotomidae (29,3%) y Entomobryidae (28,9%), los Smin-
thuridae sélo contabilizaron el 16,8% de la abundancia total
(Tabla 2).

En ambos biotopos de la cuenca 1 se registraron 12 fa-
milias. Los Paronellidae (Salina spp.) sélo se registraron
accidentalmente de la hojarasca de la cuenca 4. En la hoja-
rasca de la cuenca 1 (HC1) las familias dominantes fueron

Tabla 2. Abundancia total (Abd), relativa (%) y densidad media (DM), por 95 cm? (A) y 1 m? (B), de colémbolos en la EBCh, Jalisco, México.

HC1 sC1 HC4 SC4 To-
DM DM DM DM tal DM

Abd % A B Abd Y% A B Abd % A B Abd % A B Abd % A B
Onychiuridae 135 0,6 1 118 234 1,0 2 205 175 0,7 154 217 0,9 2 190 761 3 668
Hypogastruridae 501 2,1 4 440  1.074 44 9 942 249 1,0 2 218 578 24 5 507 2.402 100 20 2107
Brachystomellidae 36 0,1 0,3 32 119 0,5 1 104 34 0,1 0,3 30 104 0,4 1 91 293 1 2 257
Odontellidae 36 0,1 0,3 32 186 0,8 2 163 121 0,5 1 106 191 0,8 2 168 534 2 5 468
Anurididae 1 0,0 00 1 19 0,1 0,2 17 1 0,0 0 1 8 0,0 0,1 7 29 0,1 02 25
Neanuridae 21 0,1 0,2 18 58 02 05 51 14 0,1 0,1 12 79 0,3 1 69 172 1 1 151
Isotomidae 1422 59 12 1247 1597 6,6 13 1401 1.940 8,0 16 1702 2.146 89 18 1883  7.105 29 59  6.233
Entomobryidae 1.170 4,8 10 1.026 2522 104 21 2212 965 4,0 8 847 2345 97 20 2057 7.002 29 58  6.142
Paronellidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1
Neelidae 235 1,0 2 206 111 0,5 1 97 104 0.4 1 91 52 02 04 46 502 2 4 440
Dicyrtomidae 9 0,0 0,1 8 13 0,1 0,1 11 12 0,0 0.1 11 9 00 0,1 8 43 02 04 38
Sminthurididae 670 2.8 7 588 251 1,0 2 220 283 1,2 2 248 125 0,5 1 110 1.329 6 11 1.166
Sminthuridae 1.257 52 11 1.103 734 3,0 6 644 1529 63 13 1341 550 23 5 483 4.070 17 34 3570
Total 5493 227 46 4818 6918 285 58 6.068 5427 224 120 4.761 6.405 264 120 5.618 24243 100 202 21.266

HCI = Hojarasca cuenca 1, SC1 = Suelo cuenca 1, HC4 = Hojarasca cuenca 4, SC4 = Suelo cuenca 4.
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Figura 4. Dominancia temporal de las familias mas abundantes y constantes de Collembola de Chamela, Jalisco, México,
por cuenca y biotopo; a y b son los ensamblajes de hojarasca de las cuencas 1 y 4 respectivamente, mientras que ¢ y d son

los respectivos de suelo 1 y 4.

Isotomidae (5,9%), Sminthuridae (5,2%) y Entomobryidae
(4,8%); en la hojarasca de la cuenca 4 (HC4) lo fueron Iso-
tomidae (8%), Sminthuridae (6,3%) y Entomobryidae (4%);
en el suelo de la cuenca 1 (SC1) Entomobryidae (10,4%),
Isotomidae (6,6%) y Sminthuridae (3%) y, finalmente, en el
suelo de la cuenca 4 (SC4) fueron Entomobryidae (9,7%),
Isotomidae (8,9%) y las familias Hypogastruridae y Smin-
thuridae que tuvieron un porcentaje similar (2,4% y 2,3%,
respectivamente). La composicion porcentual de las familias
en cada ensamblaje (Fig. 2) mostré6 mayor similitud entre
biotopos que entre cuencas.

La densidad media (DM) de colémbolos en HC1 fue de
4.818 ind/m? y para HC4 fue de 4.761 ind/m? En el SC1 la
DM fue de 6.068 ind/m?, mientras que en SC4 fue de 5.618
ind/m2. En general, los Isotomidae (6.233 ind/m?), Entomo-
bryidae (6.142 ind/m?), Sminthuridae (3.570 ind/m?), Hypo-
gastruridae (2.107 ind/m?) y Sminthurididae (1.166 ind/m?)
presentaron las mayores densidades (Tabla 2).

Abundancia. La abundancia de colémbolos muestra efecto
significativo de la cuenca (F; 43, = 7,9, P =0,005), del biotopo
(F1,432 = 120,6, P < 0,05), del mes de captura (Fy; 43,= 59,15,
P <0,05) y del efecto cruzado biotopo*mes (F; 4, = 6,62, P
< 0,05), pero no de los efectos cruzados biotopo*cuenca
(Fi.42=1,1,P=0,30), cuenca*mes (Fy; 43, =0,97, P=0,47)y
cuenca*biotopo*mes (Fy; 43, = 1,14 ,P=0,33). De esta forma,
es mayor la abundancia, y por ende la densidad, de colémbo-
los en la cuenca 1 (12.411 colémbolos, 5.443 ind/m?) que en
la cuenca 4 (11.832 colémbolos, 5.190 ind/m?). También es

estadisticamente mayor la densidad de colémbolos en suelo
(5.843 ind/m?) que en hojarasca (4.789 ind/m?). La signifi-
cancia en el efecto cruzado biotopo*mes implica que exis-
te diferencia en la abundancia registrada entre los biotopos
hojarasca y suelo en algunos meses, independientemente de
la cuenca que se trate. Este efecto presentd un patrén bien
definido, donde la abundancia promedio en el suelo es mayor
a lo largo del afio (excepto en enero). Las diferencias eviden-
ciadas por los contrastes de Bonferroni corroboraron que la
abundancia promedio mensual en suelo es superior a la abun-
dancia promedio mensual de la hojarasca de cualquier mes.

Por otro lado, no hubo diferencia en la abundancia de
ninguna familia entre las cuencas (P = 0,68, sin considerar a
los Paronellidae en esta comparacion), mientras que entre los
biotopos, los Hypogastruridae, Brachystomellidae, Anuridi-
dae, Neanuridae y Entomobryidae fueron mas abundantes en
el suelo.

Fluctuacién de la abundancia de las familias. Los patro-
nes de abundancia de los Hypogastruridae fueron erraticos
en los cuatro ensamblajes y s6lo mostraron picos de mayor
abundancia en el suelo de ambas cuencas después de las Ilu-
vias atipicas de enero (Fig. 3A). Los patrones de los Entomo-
bryidae fueron similares y mostraron mayor abundancia en
ambos ensamblajes del suelo; también similares a lo largo del
afio y mostraron menor abundancia en hojarasca. En diciem-
bre y enero ocurrieron las menores abundancias de manera
simultdnea en los cuatro ensamblajes (Fig. 3B). Los Isoto-
midae mostraron patrones similares en los cuatro biotopos;
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Figura 5. Dendrograma que muestra las relaciones faunisticas de los ensamblajes mensuales de las familias de Collembola en hojarasca y suelo de

las cuencas 1 y 4 de Chamela, Jalisco, México.

en diciembre todos los ensamblajes mostraron disminucién
en la abundancia, pero luego en enero se incremento notable-
mente (Fig. 3C). Los Onychiuridae también incrementaron
su abundancia durante enero principalmente (Fig. 3D). Otras
familias como los Brachystomellidae fueron mas abundantes
en enero y febrero y sus menores abundancias ocurrieron
de marzo a junio; los Odontellidae tuvieron su mayor abun-
dancia entre septiembre y febrero, exceptuando diciembre,
el resto de los meses presentaron abundancias minimas; los
registros de los Anurididae fueron mayores entre julio y fe-
brero, de marzo a junio no hubo representantes de esta fa-
milia; los Neanuridae fueron mas abundantes durante julio
y febrero, exceptuando diciembre, y con menores registros
entre marzo y junio; los Neelidae (Megalothorax minimus
Willem, 1900) tuvieron mayores registros entre octubre y fe-
brero, exceptuando diciembre, de marzo a junio su abundan-
cia fue nula; los Dicyrtomidae incrementaron notablemente
su abundancia en enero y febrero, también existio registro en
septiembre y octubre, el resto de los meses no hubo repre-
sentantes de esta familia; los Sminthurididae se registraron
principalmente en enero, los muestreos restantes no los re-
gistraron. Finalmente, los Sminthuridae mostraron su mayor
incremento en noviembre y enero, su registro fue minimo de
julio a octubre.

Dominancia temporal. Varias familias estan bien represen-
tadas en los ensamblajes de hojarasca durante los meses de
recoleccion (Figs. 4A, B) especialmente los Entomobryidae
e Isotomidae dominan ampliamente en el suelo a través del
aflo. Los ensamblajes de suelo (Figs. 4C, D) guardan una ma-
yor similitud en su dominancia temporal.

Analisis de conglomerados. Se conforman dos grupos a la
mayor distancia (Fig. 5). Sin embargo, los ensamblajes men-
suales son mixtos, esto es, los conforman hojarasca y suelo
de diferentes meses. Esto supone que no existe un patron de

relaciones faunisticas definido en esta dimension. El esta-
blecimiento de ensamblajes tan diferentes de ambas cuencas
y ambos biotopos a través del tiempo no permite establecer
claramente los grupos. Sin embargo, de manera general es
posible apreciar que son mas parecidos los ensamblajes entre
biotopos iguales (Fig. 6). Resultan mas similares ambos en-
samblajes de suelo que los de hojarasca, sin duda, el suelo es
mas estable, mientras que la hojarasca puede acumularse de
manera diferencial en ambas cuencas y permitir la conforma-
cion de ensamblajes un poco mas diferenciados.

Variables del suelo y colémbolos. Casi todas las familias se
correlacionaron positivamente con la humedad del suelo, ex-
cepto Hypogastruridae (Tabla 3); sin embargo, la abundancia
de esta familia se correlacion6 positivamente con la porosi-
dad, materia organica, carbono, magnesio y potasio, y negati-
vamente con las densidades aparente y real y con el pH. Los
coeficientes de correlacion significativos entre abundancia y
humedad oscilaron entre 0,16 (Neanuridae) y 0,84 (Isotomi-
dae). La abundancia de los Entomobryidae se correlacion6
significativamente (P < 0,05) con la mayoria de las variables
edaficas. Siendo los mas marcados, ademas de la humedad, la
densidad aparente, arcilla, capacidad de intercambios cationi-
co, porosidad, materia organica, carbono y calcio.

Analisis de correspondencia canénica. Los resultados del
analisis de correspondencia candnica fueron globalmente
significativos (traza = 0,54, F = 3,80, P = 0,002, Tabla 4).
Los primeros tres ejes ofrecieron una buena solucion a la
ordenacion de las variables fisicoquimicas y de las familias
de Collembola ya que de la variabilidad total en los datos
de abundancia de las familias (inercia= 2,35) fue explicable
al 91,6% mediante el conjunto de dichos ejes. El primer eje
candnico fue también estadisticamente significativo (eigen-
value = 0,29, F=29,84, P = 0,002).
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Tabla 3. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables edaficas y la abundancia de las familias de Collembola de EBCh.

ONY HYP BRA 0oDo ANU NEA 1SO ENT NEE DYC SMDD SMI TOT
FG 0,04 0,14 -0,15% -0,23* 0 0,09 0,13 0,08 0,03 -0,02 0,08 -0,08 -0,07
FF -0,09 0 -0,01 0 -0,1 -0,18% -0,17% -0,17% -0,14% -0,06 0,12 -0,18% -0,14
DA 0.1 -0,26* 0,14 0,01 0,17% 0,03 0,04 -0,33% 0,01 0.1 0,11 0,03 -0,1
DR 0,01 -0,17* 0,09 -0,09 -0,15% -0,01 -0,01 -0,22% -0,02 -0,06 0,07 -0,08 -0,09
POR -0,1% 0,22% -0,18% -0,08 0,07 -0,06 0,11 0,26* 0,04 -0,17* -0,19% -0,11 0,02
pH 0,02 -0,17* 0,04 0,04 0,12 0,09 0,1 0,16* 0,06 0,1 -0,05 0,07 0,05
ARE -0,06 0,07 0,06 -0,1 -0,06 -0,1 0,06 0,13 -0,01 0,03 0,08 -0,12 -0,1
LIM 0,1 -0,07 -0,05 0,11 0 0,1 0,02 -0,03 0 -0,01 0,01 0,05 0,04
ARC -0,04 -0,08 -0,07 0 0,18* 0,08 0,13 0,27* 0,01 -0,08 -0,09 0,12 0,08
MO 0,14 0,19* -0,14 -0,09 0,14* -0,1 0,1 0,26* 0,07 -0,02 0,11 0,11 0
C 0,13 0,18* 0,13 -0,09 0,14* -0,1 -0,1 0,26* 0,07 -0,01 0,11 -0,1 0,01
CICT -0,08 0,08 -0,16* -0,1 0,12 0,05 0,04 0,27* 0,07 -0,03 -0,06 -0,09 0
Ca -0,07 0,05 0,17% -0,14% 0,14* 0,03 0,03 0,26* -0,05 -0,03 -0,06 -0,07 -0,01
Mg 0,11 0,16* 0,02 -0,01 0,1 -0,1 0,03 0,19* -0,06 0,09 0,05 -0,1 0
Na -0,2% 0,03 -0,28% -0,15% -0,02 -0,09 -0,17% 0,18* -0,11 -0,20% 0,37* 0,13 -0,12
K -0,2% 0,15% 0,27* 0,11 -0,03 0,13 0,12 0,01 0,05 0,1 -0,14% -0,1 -0,1
HUMY% 0,60* -0,06 041% 0,46* 0,16 0,45% 0,84* 0,40* 0,60* 0,25% 0,36* 0,72* 0,75*

* = Coeficiente de correlacion significativo (p<0,05), N=240 para todos los casos. Las abreviaturas para las familias corresponden con las primeras tres letras del nombre de la

familia, excepto para SMDD= Sminthurididae y SMI= Sminthuridae.

En general, en el ACC las variables humedad y sodio (Na)
parecen tener mayor importancia en cuanto a la distribucion
de las familias de Collembola (Fig. 7). Sin embargo, las fa-
milias de Symphypleona, asi como Odontellidae, Onychiu-
ridae y Brachystomellidae, tienden a asociarse bien con la
humedad y la fraccion fina. Por su parte los Hypogastruridae
se asocian mas con la fraccion gruesa del suelo. Finalmente,
otras familias como Isotomidae y Neanuridae se asocian mas
con el pH.

Discusion y conclusiones

Aspectos generales. Los Collembola son un grupo domi-
nante de la fauna edafica en Chamela, y junto con los aca-
ros pueden conformar mas del 90% de la abundancia de los
artropodos (Palacios-Vargas et al. 2007); igualmente, en el
dosel de la misma selva pueden representar hasta el 95% de
la abundancia (Palacios-Vargas ef al. 1998) donde conforman
un ensamblaje contrastante en cuanto a riqueza y composi-
cion con los que se establecen en suelo y hojarasca (Palacios-
Vargas y Gomez-Anaya 1993).

Las familias dominantes y mas constantes a través del
aflo, tanto en hojarasca como en suelo, fueron Entomobryi-
dae e Isotomidae. Mientras que otras, como los Paronellidae,

tuvieron registros esporadicos y bien puede ser considerada
como una familia rara en suelo y hojarasca de esta region, a
pesar de que en el dosel de la misma selva puede conformar
mas del 90% de la abundancia de los Collembola (Palacios-
Vargas et al. 1998).

Las familias Sminthurididae, Sminthuridae, Onychiuri-
dae y Brachystomellidae, presentaron sus mayores registros
en periodos definidos y al parecer como una respuesta positi-
va a la precipitacion atipica registrada en enero. A diferencia
de ello, los Entomobryidae disminuyeron notablemente su
abundancia durante enero. Probablemente como la mayoria
de ellos son formas epiedaficas, fueron removidos del suelo
con las lluvias, y su registro se increment6 nuevamente en fe-
brero (Fig. 3B). Finalmente, los Hypogastruridae no tuvieron
relacion alguna con los cambios hidricos.

Densidad. La densidad registrada en este estudio es superior
a la que reportan Lavélle ez al. (1981) de 7.025 ind/m? para
el suelo de la selva baja caducifolia de la region de Laguna
Verde, Veracruz durante la época de lluvias, y también fue
superior a la reportada por Waikhom et al. (2006) de 180x10?
ind/m? en los 10 primeros centimetros del suelo de un bosque
subtropical en Phayeng, Manipur (India). En el caso de las
familias, las de mayor densidad para Chamela fueron Iso-

Tabla 4. Resultados del analisis de correspondencias canonicas (CCA) de las abundancias de las familias de Collembola en las 240 muestras de

suelo de Chamela, Jalisco, México.

Ejes 1 2 3 4 Inercia total
Eigenvalores 0,286 0,098 0,071 0,041 2,348
Correlacion especies-medio 0,743 0,48 0,418 0,433

Porcentaje de varianza explicada de las especies 12,2 16,4 19,4 21,2

Porcentaje de varianza explicada de la relacion especies-medio 52,7 70,8 84 91,6

Suma de los eigenvalores 2,348
Suma de los eigenvalores canonicos 0,543
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Figura 6. Dendrograma que muestra las relaciones faunisticas de los ensamblajes de suelo y hojarasca de las cuencas 1 y 4 de Chamela, Jalisco,

México.

tomidae, Entomobryidae, Sminthuridae, Hypogastruridae y
Sminthurididae (Tabla 2). La densidad de los Isotomidae de
Chamela es similar a la registrada por Lavelle e al. (1981) de
5.453 ind/m. Sin embargo, en el caso de los Entomobryidae
la densidad de Chamela es mucho mayor que la de Laguna
Verde (1.754 ind/m?) y también mayor que la de los Onychiu-
ridae (333 ind/m?) de la misma localidad. Como contraste, la
densidad de los Isotomidae de Chamela es mucho menor a
la reportada por Waikhom et al. (2006) de 389x10? ind/m?,
también menor a la de Hypogastruridae (222x10? ind/m?) y
Brachystomellidae (16x10? ind/m?), pero es parecida a la de
los Sminthuridae (46x10? ind/m?).

Analisis de conglomerados. Cuando se incluyen los ensam-
blajes mensuales por biotopo y cuenca en el analisis de con-
glomerados (AC), los grupos que se forman son mixtos tanto
en localidad como en mes (Fig. 5). Lo anterior supone que no
existe un patron bien definido de relaciones faunisticas. Por
otro lado, cuando no se utilizan los ensamblajes mensuales y
se usan s6lo los cuatro ensamblajes generales de las cuencas
y biotopos (Fig. 6), se aprecia que los ensamblajes de suelo
son un poco mas similares (BC = 87,47%) que los de ho-
jarasca (BC = 82,54%), mientras que la menor similitud se
localiza entre hojarasca de la cuenca 1 y suelo de la cuenca 4
(BC =68,17%). La similitud entre cuencas parece mayor que
la similitud entre biotopos.

Variables del suelo y colémbolos. Casi todas las familias
respondieron positivamente a la humedad del suelo, excepto
Hypogastruridae (Tabla 3). La correlacion positiva con la hu-
medad sugiere que a mayor humedad edafica mayor sera la
abundancia. La respuesta de los Isotomidae fue la mas fuerte
(Fig. 3C) ya que tuvieron el mayor coeficiente de correlacion.
Respecto a la relacion de la abundancia con otras variables
edaficas, algunas familias parecen relacionarse negativa o
positivamente con diferentes variables y aunque los coefi-
cientes de correlacion provienen de un ntimero relativamente
grande de observaciones (N= 240), los valores en general son
débiles, por lo que su relacion no es clara. También existe
la posibilidad de que el efecto de estas variables pudiera ser
indirecto, afectando esencialmente la produccion de hifas
(hongos) que es la fuente principal de su alimento. La in-
clusion de otras variables, como la cantidad y contenido de
esporas ¢ hifas en el tracto digestivo de los colémbolos y en
el suelo, es recomendable en futuros estudios para esclarecer
estas hipotesis.

En el ACC la mayor influencia sobre la abundancia de las
familias de Collembola fue dada por la humedad. Este factor
ha sido mencionado en varias ocasiones (Salamon et al. 2004).
La estacionalidad al parecer también influye en cuanto a la in-
cidencia de los Collembola, sin duda debido a que el régimen
hidrico del suelo depende de la temporada de lluvias y a su
vez de las caracteristicas propias del suelo y su capacidad para
retener la humedad por determinados periodos. La cubierta

vegetal, asi como la cubierta de hojarasca o mantillo, pueden
jugar papeles importantes en cuanto al establecimiento y dis-
persion de los colémbolos al evitar la pérdida de humedad.

Estacionalidad. Como caso excepcional, la familia Hypo-
gastruridae, donde las especies mas abundantes fueron Xe-
nylla humicola Fabricius, 1780 y Tafallia insulares Bonet,
1947, no mostrd asociacion ni correlacion significativa con la
humedad (Fig. 7, Tabla 4). Se sabe que algunas especies de
Xenylla son formas tolerantes a los ambientes secos (Hagvar
1982). En contraste, otras familias, como Sminthurididae
tienen su unica incidencia, y por ende su mayor abundan-
cia, localizada en los periodos de mayor precipitacion. Otras,
como Isotomidae, con mayor riqueza que Sminthurididae,
Sminthuridae y Onychiuridae, presentaron también su ma-
yor abundancia en los picos de mayor precipitacion (Fig. 3).
Los Entomobryidae, generalmente conformados por formas
epigeas parecen tener un patrén definido entre julio y no-
viembre y una respuesta negativa en enero, cuando hubo un
caso atipico de precipitacion, y luego una recuperacion en
febrero, principalmente en suelo (Fig. 3B). A diferencia de
otras familias, la respuesta de los Entomobryidae a la preci-
pitacion es multiple, debido a que en su composicion se in-
cluyen nueve especies. La mayoria de los entomébridos sue-
len trepar a la vegetacion arbustiva, como lo demuestran las
capturas de Entomobrya (Drepanura) ca. californica, Seira
bipunctata (Packard, 1873), S. dubia Christiansen et Bellin-
ger, 1980, Lepidocyrtus finus Christiansen et Bellinger, 1980
en trampas Malaise (Palacios-Vargas y Gomez-Anaya 1993),
mientras que Megalothorax minimus (Neelidae) tiene poco
movimiento vertical.

El estudio muestra la estrecha funcionalidad de las dos
cuencas con mayor similitud en produccion de hojarasca en
Chamela y puede ser utilizado como patrén conservado en

e H
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Figura 7. Analisis Canonico de Correspondencia entre las variables fisi-
coquimicas y las familias de Collembola de Chamela, Jalisco. A mayor
longitud de las flechas mayor es la importancia de la variable.
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estudios de contraste con localidades con diferente tiempo y
uso de suelo.
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.Bajan de los arboles las hormigas que depredan en potreros
y cafetales colombianos?

Do ants predating in Colombian pastures and coffee plantations come down from the trees?

MONICA RAMIREZ'2, JANINE HERRERA'* ¢ INGE ARMBRECHT"*

Resumen: Los arboles aislados en agroecosistemas favorecen la biodiversidad asociada y pueden promover funciones
como la depredacion. Se examino si la presencia de los arboles afecta la presencia y actividad de depredacion de las
hormigas en potreros y cafetales en dos regiones del suroccidente Andino colombiano. Ademas, se explor6 si durante
la estacion seca las hormigas arboreas descienden de los arboles hacia el sistema productivo para depredar. Durante
las épocas seca y lluviosa del afio 2006 se realizaron muestreos intensivos de hormigas forrajeras de suelo en 16 lotes
de Pescador y Dagua. En cada lote se instalaron 10 trampas de caida por 96 h. Por otra parte, se ofrecieron adultos de
Drosophila melanogaster como presa, adheridas en papel o Cinta de enmascarar, colocadas a 1m y Sm de distancia de
un arbol y, sobre éste, a 1.5 m de altura. Se encontraron diferencias significativas en la riqueza e identidad de hormigas
en cada localidad, indicando como mayor factor la barrera geografica de la cordillera Occidental. Generalmente las
presas fueron consumidas en 24 h; sin embargo, el consumo estuvo influenciado por la presencia de arboles, pues la
depredacion fue mayor a 1 m que a 5 m del arbol. Las hormigas concentraron su actividad sobre el suelo en la época
seca. Linepithema neotropicum, reclutadora masiva, depred6 activamente en ambas localidades. Los resultados apuntan
a que los arboles pueden favorecer la fauna de hormigas y la depredacion.

Palabras clave: Agroforesteria. Control Biologico. Formicidae. Suroccidente colombiano. Cauca.

Abstract: Isolated trees in agroecosystems promote the associated biodiversity and can provide functions such as pre-
dation. This study examined whether presence of the trees affects the presence and predation activity of ants in pastures
and coffee plantations in two regions of the southwest Colombian Andes. We also explored whether in the dry season
the ants descend trees toward the production system in order to predate. During the dry and rainy seasons in 2006, in-
tensive samplings of ground foraging ants were made in 16 plots at Pescador and Dagua. Ten pitfall traps were placed
in each plot for 96 h. Separately, Drosophila melanogaster adults were offered as prey, adhered to paper or tape, placed
1 and 5 m away from the tree and on the tree at a height of 1.5 m. There was a significant difference in ant richness and
identity between regions, indicating the geographical barrier of the western mountain range to be an important factor.
Prey were generally consumed within 24 h; nevertheless, consumption was influenced by the presence of trees as pre-
dation was higher at 1 m than 5 m from the trees. Ants concentrated their activity on the ground during the dry season.
Linepithema neotropicum, a mass recruiter, actively predated in both localities. The results point to a positive influence

https://doi.org/10.25100/socolen.v3611.9130

of trees for ant fauna and predation.

Key words: Agroforestry. Biological Control. Cauca. Colombian Southwest. Formicidae.

Introduccion

Los sistemas agricolas manejados ecologicamente pueden
sostener mayor biodiversidad que los convencionales. Esta
diversidad podria prestar servicios ecologicos como el con-
trol de la erosion, secuestro de carbono, polinizacion y depre-
dacion; ademas los agroecosistemas diversificados aumen-
tan la incidencia de fauna benéfica asociada (Vandermeer y
Perfecto 2000). Existe un cimulo de evidencia cientifica que
demuestra que la intensificacion en sistemas agroforestales
como café y cacao, esta estrechamente ligada a pérdidas sig-
nificativas de la biodiversidad asociada (Borrero 1986; Per-
fecto et al. 1996, Greenberg et al. 1997; Moguel y Toledo
1999; Armbrecht et al. 2004, 2005) y por tanto se ha con-
siderado la importancia de esta diversidad en agroecosiste-
mas para el mantenimiento de depredadores que actiien en el
control de plagas (Swift y Anderson 1993). Si fuera posible
aprender a manejar y mantener esta biodiversidad beneficio-
sa, se podrian buscar caminos hacia el manejo sostenible de

plagas en agroecosistemas diversos (Altieri et al. 2003; Per-
fecto y Armbrecht 2003).

Una fuente de biodiversidad estructural y taxonémica en
agroecosistemas perennes y semiperennes son los arboles. Se
ha encontrado que los arboles aislados en agroecosistemas
no solo proveen fuentes de ingresos adicionales a los agri-
cultores (Philpott y Dietsch 2003), sino que ademas promue-
ven la biodiversidad de los agroecosistemas (Majer y Dela-
bie 1999). Se hipotetizd que la presencia de arboles también
puede promover funciones ecoldégicas como la depredacion
sobre plagas potenciales (Van Mele y Cuc 2001), debido a
que atraen fauna asociada como aves (Greenberg ef al. 2000;
Perfecto et al. 2004) y hormigas (Armbrecht y Perfecto 2003;
Gallego y Armbrecht 2005).

Las hormigas (Hymenoptera: Formicidae) han demostra-
do ser un grupo valioso como indicador biologico (Andersen
y Majer 2004) y como agentes funcionales en los sistemas
biologicos (Folgarait 1998). El empleo de hormigas como
agentes de control bioldgico en sistemas agroforestales se
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ha practicado desde muchos siglos atras. Se considera que el
primer caso conocido de control bioldgico fue realizado en el
siglo IV antes de Cristo por los chinos empleando hormigas
(Vandermeer 1999). También se han usado mosaicos de hor-
migas para el manejo de plagas y enfermedades fitosanitarias
en Ghana (Majer 1972; Leston 1973; Majer 1976), Asia con
Dolichoderus thoracicus (Smith, 1860) (Way y Khoo 1992;
Perfecto y Castifieiras 1998) y Brasil (Delabie 1990; Medeiro
et al. 1995). Way y Khoo (1992) discutieron las caracteris-
ticas valiosas que tienen las hormigas como grupo benéfico
para el control de plagas y consideraron que algunas mezclas
de cultivos pueden estimular las especies benéficas de control
bioldgico en cultivos de palmas, coco y cacao.

Se debe resaltar que no todas las hormigas depredadoras
son amantes de la sombra o son hormigas arboreas. Varios
estudios han mostrado que la hormiga de fuego, Solenopsis
geminata (Fabricius, 1804), propia de areas abiertas (Risch
y Carroll 1982; Perfecto 1991) y que anida en suelo, es do-
minante en manejos agricolas poco diversos y perturbados.
Aunque es muy efectiva como depredadora e importante con-
trolador biologico (Risch y Carroll 1982; Perfecto y Sediles
1992) podria constituirse en plaga si se asocia con hemipteros
(Perfecto 1994). En Colombia, la hormiga cazadora Ectatom-
ma ruidum (Roger, 1860) (Formicidae: Ectatomminae), co-
nocida como “hormiga cachona”, es muy abundante tanto en
zonas perturbadas como en conservadas y es excelente depre-
dadora de insectos (Medina 1994). Podria ser que el manejo
agricola, que depende de las decisiones del agricultor, influ-
yera sobre el rol que estas hormigas cumplan, ya sea como
controladores bioldgicos o como plagas.

En un estudio en Brasil, se propuso la hipotesis que las
hormigas arbdreas conforman un mosaico fluido, en donde
las depredadoras arboreas descienden a depredar en el suelo
cuando los recursos escasean en los arboles durante la esta-
cion seca (Delabie et al. 2000). Esto significa que la presen-
cia de arboles en agroecosistemas podria beneficiar el control
bioldgico de las plantas o arbustos bajo el dosel, ademas de
proveer madera, sombra, control de erosion y otros servicios
(Rice y Drenning 2003).

Colombia ha sido considerado como un pais megadiverso
(Terborgh y Winter 1983; IAvH 2006; Benavides et al. 2006),
pero esta diversidad esta vulnerada y sujeta a numerosos fac-
tores de riesgo, entre los que se citan la fragmentacion de los
bosques y la ampliacion de la frontera agricola (IAvH 2006).
Se conoce que los agroecosistemas se comportan como ma-
trices de diferentes calidades afectando la biota silvestre y su
funcién (Vandermeer y Carvajal 2001). Dado que todavia no
se ha determinado claramente cual es el papel de los arboles
como agentes promotores de control bioldgico por parte de la
fauna asociada de hormigas, se desarrolld el presente estudio
en dos agroecosistemas colombianos. Como base se plantea
que el manejo ecologico de potreros y cafetales no solo be-
neficia a la biodiversidad sino también al agricultor, a través
de la funcidn o servicios ecoldgicos que dicha biodiversidad
asociada presta (e.g. polinizacion, parasitismo, depredacion,
descomposicion). En la busqueda de una agricultura susten-
table, es prioritario explorar dichas funciones benéficas que
promuevan una agricultura productiva y mas sostenible.

Sin embargo, el grueso de los estudios realizados entre
la biodiversidad de los agroecosistemas y su funcionamiento
han sido enfocados en la microfauna del suelo, poco se sabe
de como los cambios en los sistemas agricolas afectan otros

grupos de organismos, en este caso las hormigas. Asi, nos
propusimos examinar si la presencia de los arboles afecta la
presencia de hormigas que presentan actividad depredado-
ra en potreros y cafetales, tanto arbolados como sin arboles
en dos zonas del paisaje Andino (montafioso) colombiano.
Ademas se explora si durante la estacion seca las hormigas
arboreas descienden para depredar en las zonas productivas
adyacentes (cafetos o pastizales).

Materiales y Métodos

Area de estudio. El estudio se realizo en dos regiones cafe-
teras de los Andes Colombianos: (1) Dagua, departamento
del Valle del Cauca, a 1450 m de elevacion, con promedios
de temperatura y precipitacion de 22°C y 1450 mm, respec-
tivamente y (2) Pescador, departamento de Cauca, a 1440 m
de elevacion, temperatura y precipitacion 20°C y 1400 mm
(Tabla 1). De acuerdo con estas caracteristicas se catalo-
gan en la zona de vida bosque humedo premontano. Dagua
(3°38°45”N, 76°41°30”W) se encuentra ubicada en el flanco
occidental de la cordillera occidental y Pescador (2°48°49”N,
76°32°71”W) al sur, se encuentra en un nudo montafioso cen-
tro occidente separado de la cordillera occidental. Ambas lo-
calidades presentan precipitacion bimodal. En cada localidad
se escogieron de forma casual, cuatro cultivos de café (dos
de sol y dos con sombra de arboles) y cuatro potreros (dos de
sol y dos con sombra), para un total de 16 parcelas de estudio
codificadas de la siguiente manera: la primera letra indica la
localidad, D: Dagua, P: Pescador, el nimero después de la
letra indica la finca nombrada segun su duefio, la tercera letra
significa si es cafetal o potrero, y el nimero uno sol y dos
sombra (Tabla 1).

Captura de hormigas en el estrato epigeo. Se realizaron
muestreos intensivos de hormigas forrajeras de suelo corres-
pondientes a época seca (agosto-septiembre 2006) y lluviosa
(noviembre-diciembre 2006 y mayo 2007). En cada parcela
se instalaron diez trampas de caida (pitfall) separadas en in-
tervalos de 10 m. Las trampas consistieron en un vaso des-
echable de 70 mm de didmetro, semilleno con una solucion
de glicerina y alcohol etilico en proporcion aproximada 1:1,
enterrado a ras de suelo. Cada trampa se ubicé a 1 m de dis-
tancia de un arbol, si habia, en sentido norte y se dejoé actuar
por 96 horas. Si no habia arbol, las trampas se instalaban
cada 10 m. Cada muestra se preservo en bolsas herméticas
con alcohol etilico al 70% y glicerina, para ser separados e
identificados en el laboratorio. A medida que se separaron las
morfoespecies, se montd simultdneamente una coleccion de
referencia en alcohol etilico.

Disposicion de los cebos. Los cebos para atraer las hormigas,
consistieron de moscas vivas de Drosophila melanogaster
(Meigen, 1830) (Diptera: Drosophilidae) (N=10 moscas/ es-
tacion) que fueron adormecidas previamente con éter etilico
y adheridas por el dorso a un cuadrado de papel bond forrado
con papel adhesivo de 7 x 7 cm para el suelo y una tira de
cinta de enmascarar adherida al arbol por dos taches (Fig. 1).
Los cebos se revisaron a los 15, 30, 60, 90, 120 min y 24 h
de haber sido instalados. Se dispusieron en tres puntos: arbol,
cafeto y suelo. Durante las observaciones solo se recolectaron
las hormigas cuando habian reclutado dos o mas individuos y
unicamente si se observaron directamente depredando.
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Figura 1. Disposicion de las moscas listas para ser depredadas en la
unidad de muestreo.

Seleccion de las hormigas depredadoras. Se asigno el es-
tatus de “depredadoras” a aquellas hormigas que atacaron,
picaron o retiraron las moscas de los cebos, es decir, por su
comportamiento en condiciones de campo. Los datos de de-
predacion para los cafetales fueron suministrados por Henao
(2008) en un estudio simultaneo con las coautoras, en el cual
se ofrecieron adultos vivos de moscas de la fruta.

Tabla 1. Descripcion de los usos de la tierra en las areas de estudio.

Analisis de datos. Previa comparacion de homogeneidad de
varianzas y normalidad de los datos, se realizaron pruebas
De Kruskall Wallis para comparar la densidad de hormigas
por unidad muestral (trampa de caida). Teniendo en cuenta la
identidad de las hormigas en actividad depredadora, se eva-
luo la similitud entre pares de sitios los cuales fueron a su vez
confrontados entre si con el resto de los sitios mediante un
analisis de aglomeracion con correlacion de Pearson (Hanne-
man 2002). Se realiz6 un analisis de componentes principales
(ACP) se realizo con las variables vegetales mediante el pro-
grama Statistica (STATSOFT 1995).

Resultados

Se registraron 1.674 hormigas en las trampas de caida y 912
en actividad de depredacion, distribuidas en 101 morfoes-
pecies pertenecientes a siete subfamilias. Se encontraron 39
morfoespecies en comin para ambos procedimientos (ver
anexo). En el estrato epigeo (pitfall), los usos de la tierra con
sombra presentaron mayor niimero de morfoespecies exclu-
sivas (26) frente a los de sol (8). Los potreros presentaron
mas especies de hormigas (20) frente a los cafetales (9), los
cuales presentaron diferencias significativas en riqueza para
Dagua (Kruskal Wallis, P << 0.001; g.1. =7; F = 6.59) y para
Pescador (Kruskal Wallis, P <<0.001; g.I.=7; F=7). Ambos
métodos de muestreo coincidieron en que el uso de suelo mas
rico fue el potrero de sombra; el mas pobre fue el potrero de
sol (pitfall) y café de sombra (depredacion) (Tabla 2).

Cédi D L, Cobertura  Dimensiones
odigo escripcion (%) (m)

Dagua

DIC1 Ernestina cafetal soll. Este cafetal se encuentra asociado con nacedero (7richanthera gigantea), platano 12,33 37x 51
(Musa paradisiaca), un cultivos de pifia (4nanas sativus).

DIC2 Ernestina cafetal sombra2. Posee un estrato adicional de guamos (Inga densiflora) y algunos yarumos 61,52 45x 112
(Cecropia sp.)

DIP1 Ernestina potrero soll. Dominado por Arrayanes (Eugenia sp.) entreverados con guamos, chagualos 0,16 110 x 60
(Myrsine guianensis) y arbol loco (Montanoa quadrangularis).

DI1P2 Ernestina potrero sombra2. Cuenta principalmente con guayabos (Psidium guajaba), chagualos y 43,74 92 x 78
arrayanes.

D2Cl1 Eladio cafetal soll. Asociado principalmente con platano. 25,74 66 x 25

D2C2 Eladio cafetal sombra2. Acompafado por cacao (Theobroma cacao), yuca (Manihot sculenta) y guamos. 71,19 45x 45

D2P1 Eladio potrero soll. Acompanado con un cultivo de pifa. 0,16 70 x 88

D2P2 Eladio potrero sombra 2. Las especies predominantes son guayaba, guanabana (4nona muricata), guamo 64,74 100 x 45
y Cinnamomun sp.

Pescador 14,51 60x 113

PIC1 Celimo cafetal soll. Monocultivo de Café.

P1C2 Célimo cafetal sombra2. Asociado a 23 especies de plantas entre frutales, maderables y cultivos de 70,98 134 x 52
pancoger.

P1P1 Célimo potrero soll. Acompafiado principalmente por Mortifio (Miconia rubiginosa) y Chagualo. 2,34 192 x 82

P1P2 Célimo potrero sombra2. Acompafiado por guamo, chagualo y friegaplato (Croton gossypiifolius) 55,07 57x92

P2Cl1 Franco cafetal soll. Acompafiado principalmente por Platano y Macadamia (Macadamia integrifolia) 7,54 77 x 63

P2C2 Franco cafetal sombra2. Café asociado con maiz (Zea mays), platano. Con un estrato adicional de 61,83 49 x 100
guamo, Cordia sp., aguacate (Persea americana) y nacedero.

P2P1 Fabio potrero soll. Predominan el friegaplatos y alguno que otro chagualo. 0,16 85x 60

P2P2 Fabio potrero sombra2. Domina el carbonero (Calliandra pittieri), entreverados algunos cascarillos 77,85 62 x 118

(Ladenbergia magnifolia) y guamos.
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Tabla 2. Numero de morfoespecies e individuos de hormigas registradas en el suelo con dos métodos de captura en ambas zonas de estudio.

No. morfoespecies en No. individuos en actividad

Uso dela tierra Pitfall actividad depredadora depredadora
Potrero Sol 34 21 93
Café Sombra 36 16 100
Café Sol 37 22 106
Potrero Sombra 55 23 136

Actividad de depredacion. Un total de 17 morfoespecies
depredadoras han sido catalogadas en la literatura como tal
(Silvestre et al. 2003), las restantes se encuentran dentro de
gremios como generalistas, omnivoras o de reclutamiento
masivo. De los estratos muestreados, 8,7% de los eventos
fueron atribuidos a hormigas exclusivas del estrato arboreo,
27,3% fueron exclusivas de suelo, mientras que el 63,92% de
los eventos de depredacion ocurrid por especies que usaban
ambos estratos. De acuerdo con el analisis de aglomeracion,
se encontr6 que la identidad de la mirmecofauna depredadora
tuvo una marcada separacion entre localidades. Los usos se
agruparon de manera cercana entre cafetales vs. potrero para
Dagua y sol vs sombra para Pescador (Fig. 2).

El papel de los arboles: ;bajan las hormigas depredado-
ras? La distancia horizontal desde los arboles al cebo esta
relacionada con la actividad depredadora de las hormigas. Se
observo que a medida que se alejo el cebo del arbol, el nime-
ro de eventos de depredacion disminuyo (Fig. 3).

En cuanto a la época climatica, se detect6 que la actividad
de depredacion se acentuaba sobre el suelo en la época seca.
Es decir, la diferencia entre suelo y arbol en la época seca se
hizo mas marcada, debido al descenso de las hormigas arbo-
reas a depredar en las zonas adyacentes (a 1 m de la estacion
de muestreo). Se observaron caminos de forrajeo del arbol
hasta el suelo de hormigas pertenecientes al género Crema-
togaster en el potrero de sombra de la finca Don Célimo. La
actividad depredadora fue mayor en el suelo y ésta tendio a
aumentar en la época seca (Fig. 4).

Para aquellas especies de hormigas compartidas entre es-
tratos, las que visitaron tanto los arboles como el suelo, tam-
bién se encontrd que en general hubo una tendencia a mayor
depredacion en época de verano en el suelo. Solo Wasman-
nia auropunctata (Roger, 1863) se comportd contrariamente
a esta tendencia, i.e. posiblemente subiendo a los arboles o
permaneciendo entre la corteza y entre ramas (Tabla 3).

Discusion

En este estudio se implement6 el uso de las trampas de caida
con el fin de obtener un estimado de la composicion de es-
pecies (Bestelmeyer ef al. 2000), que a la vez sirviera como
punto de referencia a la evaluacion realizada con los cebos
de moscas. El uso simultaneo de estos métodos, mostrd que
fueron complementarios, pues cada uno aport6 en la carac-
terizacion de la mirmecofauna, ademads de reflejar la misma
tendencia en cuanto a riqueza y actividad depredadora en su
orden: (1) potrero sombra, (2) café de sol, (3) café de sombra
y (4) potrero de sol.

La diversidad planeada por el agricultor, en este caso, la
adicion de un estrato arbustivo o arbdreo en el agroecosis-
tema, puede estar influenciando positivamente la diversidad

y actividad de las hormigas, especialmente en época seca,
donde podrian escasear recursos. Esto se evidencioé en los
potreros a libre exposicion y de sombra. Se sugiere que la
presencia de arboles podria favorecer de manera indirecta
las funciones ecologicas presentes en los agroecosistemas.
Es notable que la riqueza de hormigas fuese similar en los
cafetales de sol y de sombra, pues se ha encontrado mayor
diversidad en los sistemas de sombra en Colombia (Arm-
brecht et al. 2005; Gallego-Ropero 2005). Es razonable que,
siendo lotes vecinos y de tamafios tan pequefios, se com-
porten, bajo el punto de vista de la biodiversidad asociada,
como retazos en medio de un paisaje altamente heterogé-
neo. Esto significaria que, en un contexto donde la matriz es
tan variada, el efecto de borde puede ser mas importante de
lo supuesto, pues en este estudio los transectos se separaron
10 m de los bordes. Tanto los cafetales de sol y de sombra
como los potreros de sol y de sombra estaban cerca a gua-
duales y cafiaduzales con signos de regeneracion, aunque no
se detectaron bosques naturales estructurados cerca de los
lotes.

El analisis de agrupamiento mostré una separacion mar-
cada entre localidades (Fig. 2), esto indica que, aunque ambos
sitios se encuentren en altitudes similares, la interposicion de
una barrera geografica importante como es la cordillera occi-
dental, demarcé una identidad de las hormigas en actividad
depredadora bien diferenciada (Fig. 1).

Hormigas en actividad depredadora. De acuerdo con la li-

teratura confrontando los géneros hallados en el presente es-
tudio, solamente 17 morfoespecies serian catalogadas como
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Figura 2. Diagrama de agrupamiento de las morfoespecies de hormigas
encontradas en actividad depredadora en dos localidades. Las prime-
ras letras y niimeros indican la localidad (D=Dagua y P=Pescador) y el
numero de réplica (lotes). Las segundas letras indican los dos tipos de
agroecosistema (C= Cafetal y P=potrero) y las letras posteriores indican
si son de libre exposicion o sin arboles (1) o con arboles (2).
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Figura 3. Eventos de depredacion sobre el cebo de moscas de la fruta
(D. melanogaster) en tres puntos de muestreo.

depredadoras (Silvestre ez al. 2003). Estas representan un nu-
mero pequeiio frente a todo el grupo de hormigas que se en-
contrd en este estudio. Sin embargo, los resultados deben in-
terpretarse con cautela, ya que algunas especies de hormigas
solo se capturaron activamente depredando unas pocas veces,
y no podrian catalogarse por esto como depredadoras. El con-
sumir moscas Drosophila puede ser solo una parte de lo que
incluyen en su dieta y pueden incluir otros recursos alternos
como detritos, sustancias azucaradas provenientes de hemip-
teros y nectarios extraflorales. En el caso de Cyphomyrmex,
probablemente este individuo estaba removiendo pedazos
de una mosca muerta. Los miembros de este género utilizan
pedazos de insectos muertos y de frutos como sustrato para
cultivar su hongo (Holldobler y Wilson 1990).

Por otro lado, existen especies que estan clasificadas en
otros gremios, como es el caso de Linepithema neotropicum
(Wild, 2007) la cual es una reclutadora masiva, que en este
caso fue muy versatil y conspicua en los cebos de ambas lo-
calidades. No obstante, la mayoria de hormigas encontradas
en este estudio en actividad depredadora no son propias de
este gremio pero muestran un potencial muy importante en
la funcion ecoldgica de la depredacion que se podria estar
subestimando en la literatura.

Las hormigas capturadas en trampas de caida y catalo-
gadas como depredadoras (géneros Strumigenysy Tatuidris)
no llegaron a los cebos de moscas de la fruta, posiblemente
por sus habitos especializados, o porque el cebo no es el ade-
cuado.

El papel de los arboles como soportes favorables para la
depredacién. La importancia del estrato arbustivo no deriva
necesariamente de lo que ocurre en el arbol, sino el efecto
que genera sobre el suelo y su alrededor (Fig. 4). El punto
de muestreo a 1 m del suelo presentd la mayor actividad de-
predadora y a medida que se alejo del arbol (a 5 m) dismi-
nuy6 dicha actividad, esto apoya la idea que las presas mas
cercanas al arbol son mas vulnerables, por estar en el punto
de confluencia del forrajeo de las hormigas, que bajan de los
arboles o que suben a ellos. Existen caracteristicas dentro del
agroecosistema que pueden influenciar la actividad de forra-
jeo de las hormigas y por consiguiente su eficiencia como
depredadoras sobre insectos plaga (Saks y Carroll 1980; Way
y Khoo 1992; Chacén de Ulloa 1994; Philpott y Ambrecht
2000).

120
O arbéreo

suelo
100 - u

Eventos de depredacion

invierno

invierno verano

DAGUA PESCADOR

Figura 4. Eventos de depredacion en el suelo a 1 m de los arboles en
dos estaciones climaticas. El estrato arboreo incluye cafetos y arboles
de potreros.

.Bajan las hormigas del estrato arboreo en época seca?
La actividad depredadora en el estrato arbustivo se mantie-
ne en ambas estaciones climaticas, pero en la estacion seca
la actividad en el suelo aumenta. Esto puede ser explicado
por el mayor numero de eventos de depredacion (63,92%)
de hormigas ubicuas encontradas, en especial por el grupo de
Linepithema spp.; es decir que éstas realmente incrementan
su numero de visitas al suelo.

Philpott y Armbrecht (2006) propusieron que los enemi-
gos naturales generalistas y especialistas son mas abundantes
en policultivos donde son mas eficientes reduciendo pobla-
ciones de herbivoros. El presente estudio sugiere esta ten-
dencia, pero no es conclusivo, ni puede generalizarse, puesto
que los cafetales de sombra y de sol fueron muy similares
(Tabla 2). Por otro lado, Henao (2008) encontr6é que no hubo
diferencia en la tasa de depredacion en los cafetales de som-
bra comparados con los de sol, y en ocasiones fue mayor en
zonas abiertas.

El presente estudio pudo comparar simultaneamente la
depredacion en lotes vecinos de sombra y de sol, pero el
efecto del pequefio tamafio de los lotes pasd a influir en el
resultado final. Es posible que estos pequefios cafetales de
sol alrededor de cafladas de guadua a estas escalas permi-
tan una fauna itinerante que se desplaza entre el cafetal de
sol y de sombra. No obstante, los potreros presentaron una
fuerte influencia de los arboles. Por tanto, interpretamos que
la evidencia es mucho mas sélida para este tipo de uso del
suelo, es decir, los arboles favorecen la biodiversidad de
hormigas.

Tabla 3. Actividad de las hormigas que visitaron el estrato arboreo y el
suelo en época seca y lluviosa. (L) lluvia, (S) seco.

Hormigas Arboreo Suelo
Linepithema neotropicum y
L. angulatum 51 (L) 69 (L)
52 (S) 75 (S)
Wasmannia auropunctata 10 (L) 3 (L)
23 (S) 18 (S)
Paratrechina steinheili 11 (L) 5(L)
5(S) 8(S)
Total ubicuas 92 (L) 79 (L)
113 (S) 112 (S)
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Se concluye que, aunque la identidad de las hormigas
pudo cambiar entre regiones, el comportamiento de depreda-
cion fue consistente en las dos zonas de los Andes colombia-
nos; las hormigas ubicaron y depredaron rapidamente a las
presas, poniendo en evidencia la eficacia y la alta capacidad
de depredacion. Ademas, los resultados apoyaron que la in-
fluencia de los arboles favorece la depredacion por hormigas
en el suelo.
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Anexo. Numero de capturas en dos métodos de muestreo, clasificacion por gremios segun Silvestre ef al. (2003): Arb=arboreas; Op=oportunistas;
Gen=generalistas; Col=colectoras poleny néctar; RM=reclutamiento masivo; C=Cortadoras CH=cultivadorade hongos; N=némada; DG=depredadoras
grandes; DCE=depredadora criptica especializada; EV=especialista vegetacion; DOS=dominantes omnivoras de suelo; CE=colectoras exudados;
D=depredadora. Estrato: #=arbustivo; ~=suelo.

Especie Pitfall Depredacion Gremio ceEztrl:J;)éas
Anochetus mayri (Emery,1884) 01 1

Apterostigma sp. 01 1

Apterostigma sp. 02 1 =
Atta cephalotes (Linnaeus,1758) 01 61 C

Azteca sp. 01 1 ARB £
Brachymyrmex heeri (Forel, 1874) 01 29 1 OoP w=
Brachymyrmex sp. 02 8

Camponotus sp. 01 3 4 GEN *o=
Camponotus novogranadensis (Mayr, 1870) 02 2 15 GEN *
Camponotus sp. 03 2 GEN

Camponotus sp. 04 2 GEN *o=
Camponotus abdominalis (Fabricius, 1804) 05 2 GEN

Camponotus sp. 07 1 GEN )
Camponotus sp. 08 1 GEN £
Camponotus sp. 09 11 GEN o=
Camponotus sp. 10 1 GEN £
Camponotus sp. 11 2 GEN £
Camponotus sp. 12 1 GEN &
Cardiocondyla sp. 01 25 4 =
Cardiocondyla sp. 02 2

Cardiocondyla sp. 03 2 -
Cephalotes sp. 01 1 COL

Cephalotes sp. 02 2 COL £
Crematogaster sp. 01 5 13 RM *=
Crematogaster sp. 02 1 RM

Crematogaster sp. 03 2 RM *
Crematogaster sp. 04 2 2 RM *o=
Crematogaster sp. 05 1 31 RM &=
Crematogaster sp. 06 3 RM £
Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1853) 01 117 3 CH =
Dorymyrmex sp. 01 1

Eciton burchellii (Westwood, 1842) 01 1 1 N ~
Ectatomma ruidum (Roger, 1861) 01 210 34 DG =
Gnamptogenys sp. 01 113 70 DCE =
Gnamptogenys sp. 02 5 DCE

Hypoponera sp. 01 3

Labidus sp. 01 1

Labidus praedator (Smith, 1858) 02 1

Linepithema neotropicum (Wild, 2007) 01 235 254 RM a=
Linepithema angulatum (Emery, 1894) 03 2 20 RM w=
Linepithema iniquum (Mayr, 1870) 05 58 RM =
Mycocepurus sp. 01 1

(Continiia)
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(Continiia)
Especie Pitfall Depredacion Gremio cellf;t;?(:soé as
Mycocepurus smithii (Forel,1893) 02 5
Monomorium sp. 01 20
Myrmelachista sp. 01 5 EV -
Neivamyrmex sp. 01 1
Nesomyrmex sp. 01 1 *
Nesomyrmex sp. 02 1 *
Octostruma balzani (Emery, 1894) 01 4 DG
Odontomachus chelifer (Latreille, 1802) 01 48 2 DG ~
Odontomachus erythrocephalus (Emery,1890) 02 2 DG
Pachycondyla sp. 01 12 5 DG =~
Pachycondyla obscuricornis (Emery, 1890) 02 30 1 DG =
Pachycondyla sp. 03 1 DG =~
Pachycondyla 04 1 DG =~
Paratrechina steinheili (Forel, 1893) 01 20 33 OP o=
Paratrechina sp. 02 1 OoP
Paratrechina sp. 03 2 1 OoP =
Pheidole sp. 01 92 38 DOS =
Pheidole sp. 02 45 11 DOS =
Pheidole sp. 03 45 14 DOS =
Pheidole sp. 04 74 30 DOS =
Pheidole sp. 05 18 15 DOS =
Pheidole sp. 06 1 1 DOS =~
Pheidole sp. 07 5 2 DOS =~
Pheidole sp. 08 7 DOS =~
Pheidole sp. 09 1 11 DOS ~
Pheidole sp. 10 1 1 DOS ~
Pheidole sp. 11 2 2 DOS ~
Pheidole sp. 12 8 DOS o=
Pheidole sp. 13 2 DOS o=
Pheidole sp. 14 8 DOS =~
Pheidole sp. 15 1 DOS ~
Pheidole sp. 16 5 DOS ~
Pheidole sp. 17 3 DOS =
Pheidole sp. 18 1 DOS =~
Procryptocerus sp. 01 2 CE -
Pseudomyrmex sp. 01 1 13 D &=
Pseudomyrmex sp. 02 1 1 D rX
Pseudomyrmex elongatus (Mayr, 1870) 03 1 13 D X
Pseudomyrmex sp. 04 15 7 D =
Pseudomyrmex sp. 05 6 D -
Pseudomyrmex sp. 06 1 D
Pseudomyrmex sp. 07 1 3 D o=
Pseudomyrmex sp. 08 9 D -
Pseudomyrmex sp. 10 2 D r

(Continiia)
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(Continuacion)

Especie Pitfall Depredacion Gremio cell;:st::(::éas
Pseudomyrmex sp. 11 2 D rX
Pseudomyrmex sp. 12 1 D rX
Pseudomyrmex sp. 14 1 D rX
Rogeria sp. 01 1 1 =~
Rogeria sp. 02 2 £
Solenopsis sp. 01 60 1 DOS =~
Solenopsis cf picea 02 71 38 DOS =
Solenopsis sp. 03 72 23 DOS =
Stegnomyrmex sp. 01 1

Strumigenys eggersi (Emery, 1890) 01 15

Strumigenys sp. 02 2

Tapinoma melanocephalum (Fabricius, 1793) 01 12

Tatuidris sp. 01 1

Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) 01 143 47 RM =
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Interacciones entre hormigas e insectos en follaje de cafetales de sol y sombra,

Cauca-Colombia

Interactions between ants and insects in foliage of sun and shade coffee plantations, Cauca-Colombia

YAMID ARLEY MERA VELASCO', MARIA CRISTINA GALLEGO ROPERO? e INGE ARMBRECHT?

Resumen: Las interacciones entre hormigas y otros insectos pueden afectar directa o indirectamente las plantas de café
y su produccion. El presente estudio tuvo como objetivo describir estas interacciones en cuatro plantaciones de café
con y sin presencia de arboles de sombra, en el sitio Pescador (Caldono) departamento del Cauca. En cada plantacion
se seleccionaron 45 arbustos de café, y en cada uno de ellos se escogieron dos ramas opuestas de la parte productiva.
Una de las ramas se excluy6 del paso de hormigas y la otra se dejo libre. Se identificaron las hormigas y otros insectos
anotando las interacciones entre ellos. Las observaciones se realizaron durante siete meses cada dos semanas por un
tiempo estimado de cinco minutos en cada rama. Se observaron 119 interacciones que involucraron 31 especies de
hormigas distribuidas en siete subfamilias y 38 morfoespecies de otros insectos distribuidos en siete 6rdenes (Blattaria,
Dermaptera, Orthoptera, Hemiptera, Neuroptera, Coleoptera e Hymenoptera) y 24 familias. Las interacciones se agru-
paron en tres tipos: mutualismo, comensalismo y depredacion. Las asociaciones predominantes fueron las mutualistas
facultativas (32%), seguidas por las comensalistas (30%). Las hormigas con mayor porcentaje de asociaciones fueron
Linepithema neotropicum (32%), Brachymyrmex heeri (12%) y Wasmannia auropunctata (7%). Asociaciones con he-
mipteros se observaron en un 53% de los casos, seguidos de coledpteros con un 27%. Se encontrd una mayor riqueza de
especies de insectos y de asociaciones en cafetales con sombra que en aquellos sin sombra. La complejidad estructural
que presenta este tipo de agroecosistema provee mas oportunidades para la fauna asociada.

Palabras clave: Agroecosistema. Formicidae. Interacciones ecologicas.

Summary: The interactions between ants and other insects can directly or indirectly affect coffee plants and their pro-
duction. The objective of this study was to describe these interactions in four coffee plantations, with and without the
presence of shade trees, in the location of Pescador (Caldono), Cauca Department. At each plantation, 45 coffee bushes
were selected, and, on each one, two opposing branches on the productive part were selected. One of the branches was
excluded from the path of ants and the other was left free. Ants and other insects were identified and the interactions
among them were recorded. The observations were done over seven months every two weeks for an estimated time of
5 min at each branch. A total of 119 interactions were observed, involving 31 ant species distributed in seven subfami-
lies, and 38 morphospecies of other insects distributed in seven orders (Blattaria, Dermaptera, Orthoptera, Hemiptera,
Neuroptera, Coleoptera and Hymenoptera) and 24 families. The interactions were grouped into three types: mutualism,
commensalism and predation. The predominant associations were facultative mutualistic (32%), followed by com-
mensalistic (30%). The ant species involved in the greatest proportion of associations were Linepithema neotropicum
(32%), Brachymyrmex heeri (12%) and Wasmannia auropunctata (7%). Associations with hemipterans were observed
in 53% of the cases, followed by coleopterans in 27%. A greater species richness of insects and number of associations
were found in coffee plantations with shade than those without shade. The structural complexity offered by this type of
agroecosystem provides more opportunities for the associated fauna.

Key words: Agroecosystem. Formicidae. Ecological interactions.

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i1.9131

Introduccion

Los artropodos, en especial los insectos, pueden constituir
hasta el 90% de las especies en los ecosistemas tropicales
(Pimentel et al. 1992). A pesar de su pequefio tamafio, es-
tos organismos constituyen un componente importante en
agroecosistemas como los cafetales, donde muchos actian
como controladores biologicos. Particularmente las hormigas
ejercen importantes funciones como movimiento de suelo, de
semillas y depredacion (Hdlldobler y Wilson 1990); ademas
han demostrado ser uno de los grupos de insectos mas sensi-
bles a cambios ecologicos (Majer 1983).

Por otro lado, el cultivo de café es un caso ejemplar de
como la intensificacion de la agricultura afecta negativamen-
te a la biodiversidad tropical (Armbrecht y Perfecto 2001),
porque al reducir la presencia de los arboles de sombra se dis-

minuye la fauna asociada a los cultivos (Perfecto et al. 1996;
1997; Perfecto y Vandermeer 1996). En parte, esto se explica
por la disminucion de la complejidad estructural del cultivo y
por tanto de los nichos ecologicos de la fauna residente en é1
(Gallina et al. 1996; Moguel y Toledo 1999). En este contex-
to de simplificacion, es posible estudiar como se afectan las
relaciones interespecificas entre los artropodos que habitan
los agroecosistemas y como estas relaciones pueden favore-
cer o perjudicar los intereses del agricultor.

Las hormigas (Hymenoptera: Formicidae) estan involu-
cradas tanto en interacciones planta-insecto como insecto-in-
secto. En Colombia se han llevado a cabo estudios en cultivos
de café, con relaciones hormiga-hemiptero por parte de Fran-
co et al. (2003) y por Bustillo et al. (1998). Ambos estudios
registraron asociaciones hormiga-chupador, y destacaron el
caso de Chavesia caldasie (Balachowsky, 1957) asociado

! Bidlogo, Universidad del Cauca, Popayan. ymera@unicauca.edu.co. autor para correspondencia
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con hormigas del género Acropyga que afectan la parte ra-
dical del cafeto. Sin embargo, no se han registrado ataques
serios debido a la estabilidad del ecosistema cafetero (Bus-
tillo 2002). A pesar que muchas especies de insectos pueden
ser potencialmente dafiinas para el cafeto (Bustillo 2008), la
caficultura colombiana ha sufrido mas bien pocos problemas
de herbivoria, con la notable excepcion de la broca del café.
El cuestionamiento que se desprende es si la complejidad de
interrelaciones en la red tréfica ha permitido prevenir el brote
grave de plagas. Continuar avanzando en el conocimiento de
las interacciones bioldgicas de los artrépodos en los cafetales
colombianos permitira eventualmente dilucidar este cuestio-
namiento.

Esta investigacion tuvo como propoésito la identificacion
de las hormigas asociadas con otros insectos en la parte pro-
ductiva del cafeto, y la descripcion de las relaciones entre
hormigas-insectos. Se busco ampliar el conocimiento sobre
las interacciones ecologicas en los cafetales y aportar infor-
macion sobre las relaciones benéficas, antagonicas o neutra-
les entre los diferentes individuos que se encuentran en estos
habitats y a su vez destacar posibles beneficios o daiios de
estas interacciones presentes en las plantas de café.

Materiales y Métodos

El estudio se desarroll6 en el corregimiento de Pescador, mu-
nicipio de Caldono, ubicado en la zona Andina en la vertiente
occidental de la cordillera Central hacia el sector nororiental
del departamento del Cauca (2°48°49°N, 76°32°71”’W). Aun-
que con muy pocos parches de vegetacion natural, el paisaje
de la zona es heterogéneo y presenta un mosaico de diferentes
usos de la tierra en pequeiias parcelas entre 1-10 ha, en donde
se destacan los potreros y cultivos de maiz (Zea mays), frijol
(Phaseolus vulgaris), pimentoén (Capsicum sp.), yuca (Ma-
nihot sp.) y cafetales con arboles y sin arboles para sombra.
Los cafetales sin arboles presentan solamente los arbustos de
cafeto como estrato vertical y ocasionalmente platano (Musa
paradisiaca), mientras que los cafetales de sombra poseen
dos a tres estratos verticales, uno de 2 m compuesto por ar-
bustos de café, otro de 5-10 m aproximadamente compuesto
de arboles de guamo (/nga sp.) y otro de 10-15 m compues-
to por otros arboles ocasionales como balso (Ochroma sp.),
aguacate (Persea sp.), mango (Mangifera indica), guanabana
(Annona muricata) y chachafruto (Erythrina edulis).

Se escogieron dos fincas cafeteras: finca El Alto del Pa-
raiso y la finca Angélica. En cada una se seleccionaron dos
parcelas contiguas menores de 1 ha de café con y sin sombra
(i.e. cuatro parcelas). Todas las fincas se encuentran a una
altitud de 1420 msnm (+ 30 m), con una zona de vida bosque
htimedo pre-montano segiin Holdridge (1978).

En cada parcela se seleccionaron 45 arbustos de café los
cuales se encontraban distantes por lo menos 10 m entre siy a
10 m de los bordes del cultivo. En cada uno de los cafetos se
escogieron dos ramas ubicadas en la parte productiva; una de
estas ramas permitia el paso normal de hormigas e insectos
caminadores y la otra se aislo (tratamiento sin hormigas) apli-
candole en la base un pegante especial llamado Tanglefoot®,
el cual resiste el agua y no se seca. Este pegante fue reforzado
cada 15 dias seglin necesidad. Los muestreos se realizaron
de forma manual para insectos caminadores y también se re-
colectaron los insectos voladores que se posaban sobre las
ramas, usando una red entomolédgica cuando era necesario.
El ensayo se instalé en época de floracion y se comenz6 a

muestrear en época de fructificacion hasta la cosecha. Las
observaciones se realizaron cada dos semanas, por cinco mi-
nutos en cada rama. En este lapso se caracterizaron todas las
interacciones que se observaron, identificando cada uno de
los individuos involucrados, ya sea de mutuo beneficio, de
aprovechamiento de sustancias excretadas de parte de otros
insectos o alimentacion directa de parte de las hormigas. Las
actividades se clasificaron como mutualismo, comensalismo
y depredacion, segun fuese el caso, con base en la literatura.
El porcentaje de subfamilias de hormigas involucradas en in-
teracciones se calculo, teniendo en cuenta el total de eventos
como 100%. Por cada parcela de café se obtuvieron 90 mues-
tras, 45 del tratamiento “con hormigas” y 45 del tratamiento
“sin hormigas”. El trabajo de campo se efectud entre enero
y julio de 2007. Las muestras de hormigas se almacenaron
en alcohol al 70%, se montaron ¢ identificaron hasta género
segun claves de Holldobler y Wilson (1990), Lattke (2004) y
Bolton (1994). Los demas insectos se identificaron con ayuda
de claves de Borror et al. (1992) y por comparacioén con es-
pecimenes de la coleccidon de insectos de la Universidad del
Valle (MEUV).

Mediante una prueba de Kolmogorov-Smirnov se exa-
miné la normalidad de la distribucion de los datos. Poste-
riormente se realizé una prueba de t-student para muestras
independientes para comparar las medias de la diversidad de
insectos, diversidad de hormigas y niimero de asociaciones
observadas entre cafetales con y sin sombra.

Resultados y Discusion

Especies de hormigas y otros insectos asociados al follaje
del cafeto. En los cafetales con y sin sombra se encontraron
31 especies de hormigas distribuidas en siete Subfamilias:
Myrmicinae, Formicinae, Dolichoderinae, Pseudomyrmeci-
nae, Ecitoninae, Ponerinae y Ectatomminae. Estas hormigas
estaban asociadas con 38 especies de otros insectos agru-
pados en siete ordenes: Blattaria, Dermaptera, Orthoptera,
Hemiptera (Heteroptera, Stenorrhyncha, Auchenorrhyncha),
Neuroptera, Coleoptera e Hymenoptera distribuidos en 24 fa-
milias. Las subfamilias de hormigas mas abundantes fueron:
Myrmicinae (48%), Formicinae (19%), Pseudomyrmecinae
(10%) seguidas por Ecitoninae y Ectatomminae con un (3%),
respectivamente.

Los eventos de asociacion variaron dependiendo de la
subfamilia de hormigas. La subfamilia Dolichoderinae, con
tres especies, presento el 36% de las interacciones encon-
tradas seguida de Myrmicinae con 15 especies y un 33% de
las interacciones. Las hormigas cazadoras Ponerinae, con
dos especies, estuvieron involucradas en el 2% del total de
las observaciones. El alto porcentaje de interacciones de
Dolichoderinae se debi6 a la alta poblacion de Linepithema
neotropicum (Emery, 1894) que forrajea en los cafetos de la
zona. Esta especie de hormiga en particular se caracteriza
por anidar en la hojarasca y aprovechar particulas de tierra
que se acumulan entre las hojas formando una base para
sus nidos (Ramirez et al. 2000). Se encontraron este tipo
de estructuras o nidos satélites en el cafeto, en medio de
las cerezas de café, en donde las hormigas se asociaban con
insectos chupadores protegiéndolos en su interior (Figs. 1A
y 1B). La subfamilia Myrmicinae también se destaco por
presentar un nimero notorio de asociaciones mutualistas
facultativas con insectos chupadores, lo que estd en conso-
nancia con los resultados obtenidos por Franco et al. (2003)
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Tabla 1. Asociaciones hormiga con otro insecto en cafetales con y sin sombra. Los nombres de los taxones en negrita pertenecen a las hormigas,
para cada morfoespecie se registran los diferentes insectos con los cuales se evidencid algun tipo de relacion: m: mutualismo; ¢: comensalismo; d:

depredacion; p: otro; x: indefinido u ocasional.

CAFETAL CON SOMBRA CAFETAL SIN SOMBRA

MYRMICINAE MYRMICINAE

Wasmannia auropunctata Wasmmania auropunctata

Drynidae / Trichogonatopus sp. c Curculionidae / Hypothenemus hampei d
Curculionidae / Hypothenemus hampei d Pseudococcidae / Coccus viridis G. m, d
Crematogaster sp. 1 m, ¢ Chrysomelidae sp. 1 P
Coccidae / Saissetia coffeae m, ¢ Cicadellidae sp. 1 X
Aphididae sp. m, ¢ Crematogaster sp. 1

Membracidae sp. 2 m, ¢ Membracidae sp. 2 m, d
Cicadellidae sp. 2 c Cephalotes sp. 2

Crematogaster sp. 2 Coccinellidae sp. 6 X
Membracidae sp. 2 m, ¢ Solenopsis sp. 3

Pseudococcidae / Coccus viridis m, ¢ Pseudococcidae / Coccus viridis m,
Carabidae sp. 1 p Curculionidae sp. 5 d
Crematogaster sp. 3 Pheidole sp. 16

Pseudococcidae / Coccus viridis m, ¢ Coccidae /Saissetia coffeae m
Membracidae sp. 2 m,c,d

Crematogaster sp. 5 DOLICHODERINAE

Romaloideae sp. d Linepithema neotropicum

Membracidae sp. 2 m, ¢ Coccidae / Saissetia coffeae m
Crematogaster sp. 6 Coccinellidae sp. 5 P
Curculionidae / Hypothenemus hampei d Coccinellidae sp. 6 c
Coccidae / Saissetia coffeae m, ¢ Coccinellidae /Azya orbigera d
Pseudococcidae sp. 1 m,c,d Forficulidae sp. p
Crematogaster sp. 7 Vespidae / Polistes carnifex c
Membracidae sp. 2 m, ¢ Cercopidae sp. 1 m, d
Forficulidae sp. X Pyrrhocoridae sp. d
Temnothorax sp. 1 Curculionidae / Hypothenemus hampei X
Curculionidae / Hypothenemus hampei d Aphididae sp. 1 m
Chrysomelidae sp. 5 X Vespidae / Polybia emaciata c
Cicadellidae sp. 6 d Linepithema angulatum

Temnothorax sp. 2 Curculionidae sp. 5 X
Curculionidae / Hypothenemus hampei d Cercopidae sp. 1 c
Carabidae sp. 5 d Forficulidae sp. P
Temnothorax sp. 4 FORMICINAE

Coreidae sp. 2 X Brachymyrmex heeri

Procryptocerus sp. 1 Coccinellidae sp. 5 c
Pseudococcidae / Coccus viridis Pseudococcidae / Coccus viridis m, d
Curculionidae sp. 1 Chrysomelidae sp. 1 c,p
Chrysomelidae sp. Blattellidae sp. P
Procryptocerus sp. 2 Forficulidae sp. p
Membracidae sp. 2 m Brachymyrmex sp. 2

DOLICHODERINAE Cercopidae sp. 1 c
Linepithema neotropicum Pseudococcidae / Coccus viridis m, ¢
Orthezidae / Orthezia sp. m, ¢ Coreidae sp. 2 d
Coccidae / Saissetia coffeae m, ¢ Pseudomyrmex sp. 10

Coccinellidae sp. 5 c,p Pseudococcidae / Coccus viridis m, d
Pseudococcidae / Coccus viridis m, ¢ PONERINAE

Coccidae sp. 2 m, ¢ Pachycondyla sp. 1

Vespidae / Polybia emaciata c Curculionidae / Macrostylus sp. 1 d
Cercopidae sp. 1 c Pachycondyla obscuricornis

Aphididae sp. 1 m, ¢ Forficulidae sp. d
Curculionidae sp. 2 d Camponotus sp. 4

Staphylinidae sp. p Pyrrhocoridae sp. 1 d
Pompilidae sp. X PSEUDOMYRMECINAE

(Continiia)
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(Continuacion)

CAFETAL CON SOMBRA CAFETAL SIN SOMBRA

MYRMICINAE MYRMICINAE

Ichneumonidae sp. c Pseudomyrmex sp. 9

Drynidae / Trichogonatopus sp. c Aphididae sp. m, d
Chrysopidae / Chrysopa sp. p Pseudomyrmex sp. 10

Vespidae / Polybia emaciata c Blattellidae sp. X
Pseudococcidae sp. 1 m, ¢ ECTATOMMINAE

Pyrrhocoridae sp. X Ectatomma ruidum

Curculionidae / Macrostylus sp. 1 d Coccinellidae / Azya orbigera d
Linepithema angulatum Cercopidae sp. 1 m
Drynidae / Trichogonatopus sp. c Acrididae sp. 4 d
Cercopidae sp. 1 m, ¢ Sphecidae sp. 3 d
Azteca sp. Orthezidae / Orthezia sp m,c,d
Pseudococcidae / Coccus viridis m, ¢

FORMICINAE

Brachymyrmex heeri

Coccidae sp. 2 m

Pseudococcidae / Coccus viridis m, ¢

Orthezidae / Orthezia sp m, ¢

Lycidae sp. 2 X

Cercopidae sp. 1 c

Chrysomelidae sp. 1 d

Curculionidae / Hypothenemus hampei d

Coccinellidae sp. 5 c

Brachymyrmex sp. 2

Pseudococcidae / Coccus viridis c,m

Curculionidae / Hypothenemus hampei d

Camponotus sp. 2

Curculionidae / Hypothenemus hampei X

Pseudococcidae / Coccus viridis m, ¢

Forficulidae sp. X

Camponotus sp. 7

Blattellidae sp. p

Camponotus sp. 8

Pseudococcidae / Coccus viridis m, ¢

ECITONINAE

Eciton burchelli

Melolonthidae /Ancistrosema rufipes d

Acrididae sp. 1 d

Curculionidae sp. 4 d

PSEUDOMYRMECINAE

Pseudomyrmex sp. 1

quienes también observaron una mayor proporcion de aso-
ciaciones mutualistas.

Descripcion del tipo de asociacion entre hormigas y otros
insectos. Se reconoci6 un total de 119 eventos de asociacion
entre hormigas y otros insectos en la parte aérea del cafeto,
las cuales se clasificaron como mutualismo, comensalismo y
depredacion (Tabla 1).

De las asociaciones registradas, el orden Hemiptera, cu-
yos individuos se conocen popular y antiguamente como
“homopteros”, en adelante “chupadores”, presentd la mayor
proporcion de asociaciones con las hormigas (53%) debido
posiblemente a adaptaciones de comportamiento, como re-
sultado de un largo proceso coevolutivo. A este le siguio el
orden Coleoptera con un 27% (Tabla 2). Estos resultados ra-

tifican la importancia que juegan los insectos chupadores en
el agroecosistema y la preocupacion que se ha despertado con
respecto a la asociacion con las hormigas, debido al even-
tual registro de problemas fitosanitarios dentro de los cafeta-
les. Sin embargo, se debe tener en cuenta que estos insectos
chupadores, segtin Bustillo (2002), no han sido considerados
hasta el momento como plagas serias precisamente por que
solo se han registrado ataques esporadicos en los cafetales.

Asociaciones caracterizadas como mutualistas. Se observo
que este tipo de asociacion en cultivos con sombra presento
un 24% de los eventos con respecto a un 8% encontrado en
cultivos sin sombra. En esta relacion reciben beneficio mu-
tuo tanto los otros insectos como las hormigas. El caso mas
conocido y documentado es el de los insectos chupadores los
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Tabla 2. Proporcion de asociaciones encontradas entre hormigas y otros insectos.

Hormigas 8:1("1:: insectos) Suborden asog;cdifmes OCU(I;;(SHCia
Coleoptera 32 26,89
Dermaptera 8 6,72
Hemiptera Heteroptera 3 2,52

Formicidae Hemiptera Sternorrhyncha/ Auchenorrhyncha 63 52,94
Neuroptera 2,52
Hymenoptera 6 5,04
Orthoptera 2,52
Blattaria 1 0,84

Total 119 100

cuales excretan miel de rocio o ligamaza, que es una mez-
cla compleja de carbohidratos solubles en agua (proporcion
principal incluyendo glucosa, sacarosa, fructosa y otros),
aminoacidos, aminas, acidos organicos, alcohol, auxinas y
sales (Hackman y Trikojus 1952; Way 1963; Wilson 2009).
La ligamaza permite a las hormigas suplir ciertas necesidades
energéticas en sus colonias. Sin embargo, en ocasiones los
chupadores también son depredados por las hormigas como
una fuente de proteinas y como medio regulador de sus re-
cursos alimenticios. Este comportamiento fue registrado por
Jaffé (2004), donde Formicinae presentd el mayor niimero
de especies de hormigas visitando a Sternorrhyncha y Au-
chenorrhyncha. Estos insectos reciben atencion de parte de
las hormigas que consiste en que la hormiga con las antenas
remueve la miel del cuerpo del chupador o del lugar donde
es excretada. Luego con las patas delanteras limpia las ante-
nas y ubica la miel entre las mandibulas para posteriormente

transportarla a la colonia en su estomago social. Estas aso-
ciaciones conocidas como trofobiosis permiten que las dos
partes reciban algun tipo de beneficio sin que ninguna salga
perjudicada (Delabie 2001; Delabie y Fernandez 2003).

La limpieza a un chupador la pueden realizar una o varias
hormigas donde se puede presentar preferencia por ciertos
estados de desarrollo del chupador, tal como ocurre con los
estados inmaduros de afidos y adultos apteros en la asocia-
cion registrada entre Linepithema neotropicum y Aphididae
sp. 1 (Fig. 1A). También se observé limpieza a adultos e in-
maduros de Orthezia sp. realizados por Ectatomma ruidum
(Roger, 1860) (Ectatomminae) donde la hormiga protegia
agresivamente a estos chupadores de otros insectos que in-
tentaran acercarse (Fig. 1D). Otras interacciones se obser-
varon entre Membracidae sp. 1 y Crematogaster sp. 3. Por
su parte, Coccus viridis (Green, 1889) y Saissetia coffeae
(Walker, 1852) interactuaron con hormigas como Temnotho-

[N

Figura 1. Asociacion entre: A. Linephitema neotropicum y Aphididae sp.; B. Linepithema neotropicum y Saissetia coffeae; C. Ectatomma ruidum
transportando una pata de ortoptero; D. Ectatomma ruidum 'y Orthezia sp.; E. Crematogaster sp. 3 'y Coccus viridis; ¥. Temnothorax sp.2 acechando
broca de café Hypothenemus hampei; se observa el agujero de entrada de la broca en el grano de café; G. Recubrimiento de nidos con material
vegetal sobre frutos de café; H. Huevos de Chrysopa sp.; 1. Polistes carnifex.
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rax sp. 2, Camponotus novogranadensis (Mayr, 1870), Azte-
ca sp., Linepithema neotropicum, y Linepithema angulatum
(Emery, 1894), (Figs. 1B y 1E). Esta actividad de limpieza
puede durar de segundos a varios minutos dependiendo del
tiempo que la hormiga necesite para almacenar suficiente
miel en su abdomen. Cuando la limpieza no es efectuada
por la hormiga, hongos del grupo Capnodium, que se cono-
cen comunmente con el nombre de “fumagina” forman una
pelicula micelial membranosa o vellosa, negra o café opaco
que cubre tanto al chupador como la parte del arbol donde
éste se encuentra. Al disminuir la luz necesaria para la foto-
sintesis, ocurre debilitamiento de la planta hospedera que la
predispone al ataque de patégenos (Hamon 1998; Angel et
al. 2001; Franco et al. 2003).

Otra proteccion de parte de las hormigas consiste en el cu-
brimiento, con tierra y material vegetal como corteza y hojas
viejas, de las colonias de insectos chupadores de la familia
Coccidae (Saissetia coffeae) y Pseudococcidae, de forma que
la hormiga los protege del ataque de enemigos naturales (Fig.
1B). Ademas, segiin Hamon (1998) y Gullan (1997), la pro-
teccidon en envolturas o nidos, puede reducir la frecuencia de
enfermedades debido a las sustancias antibioticas secretadas
por las hormigas, de tal modo que se ejerce un control pre-
ventivo especialmente contra los hongos. Aquellas colonias
que presentaban este recubrimiento, se apreciaron en mejores
condiciones (ej. se observo menor cantidad de individuos pa-
rasitados) que aquellas que estaban descubiertas.

No obstante, cuando algunos enemigos naturales ata-
caron a los chupadores, no todas las especies de hormigas
los defendieron. Este fue el caso con Linepithema neotro-
picum 'y L. angulatum, que permitieron que algunas larvas
de Chrysoperla (Neuroptera: Chrysopidae) y Coccinellidae
(Coleoptera) aprovecharan una buena parte de las colonias
para alimentarse. Este tipo de comportamiento también fue
registrado por Franco ef al. (2003), en donde larvas de cocci-
nélidos depredaron chupadores en presencia de hormigas tan
agresivas como Solenopsis sp. Una red alimenticia como la
descrita permite que cada una de las partes reciba beneficio
teniendo en cuenta que las hormigas permiten la permanen-
cia de diferentes especies oportunistas y por consiguiente que
haya un equilibrio en el cafeto.

Asociaciones caracterizadas como comensalistas

Se observd una alta ocurrencia de estas interacciones en el
estudio, siendo mayor en cafetales con sombra (23%) que
en los cafetales sin sombra (7%). La asociacion se encon-
tr6 en diversas ocasiones en forma directa e indirecta, por
ejemplo algunas especies de larvas de la familia Coccinelli-
dae depredaron diferentes estadios de insectos chupadores de
las Familias Coccidae y Pseudococcidae, que eran cuidados
por las hormigas de las especies Linepithema neotropicum 'y
Linepithema angulatum, aprovechando el recubrimiento que
éstas hacian sobre las colonias de chupadores con material
vegetal (Fig. 1B), sin que aparentemente afectara las pobla-
ciones de las hormigas. Este evento solo fue observado en
tres ocasiones.

Se destaco la presencia de un himenodptero de la fami-
lia Drynidae, Trichogonatopus sp., el cual es considerado
un parasitoide cenobionte e hipermetabolo que se desarrolla
mayormente como ectoparasitoide de Cicadellidae (Olmi y
Virla 2006) y ademas se alimenta de sustancias azucaradas
en especial del melado producido por sus hospederos. A pe-
sar que el pardsito se observo cerca a las hormigas, éste se

encontr6 parasitando un Fulgoridae. En este caso, al parecer,
estos parasitoides aprovechan su hospedero sin perjudicar a
las hormigas. Los recubrimientos con material vegetal actian
como barrera protectora confiriendo ventajas para insectos
como Dermaptera, Blattelidae ¢ incluso hormigas del género
Brachymyrmex sin que aparentemente la presencia de estos
insectos afectara a las hormigas.

Otro tipo de insectos que parecian beneficiarse de la pre-
sencia de hormigas fueron las avispas Polistes carnifex (Fa-
bricius, 1775) y Polybia emaciata (Lucas, 1854), las cuales
construyen sus nidos en los arbustos de café. Estas avis-
pas recibieron proteccion extra de parte de hormigas como
Camponotus sp.1 y Linepithema neotropicum contra posi-
bles depredadores de sus larvas (Fig. 1I). Se especula que
este tipo de relacion a largo plazo (evolutivamente) podria
adquirir caracteristicas mutualistas, si la asociacion entre
nidos de avispas y de hormigas se convirtiera en una defen-
sa comunal, en donde las dos partes resultarian beneficia-
das. Este comportamiento también ha sido observado en la
Reserva Pozo Verde (Jamundi, Valle del Cauca) entre nidos
de avispas Mischocyttarus sp. y Synoeca sp. con hormigas
del género Azteca, las cuales conviven sin ninglin problema,
sacando beneficio de su asociacion (P. Chacon, com. pers.
2007). Otra posible interaccion se presento entre huevos de
la Familia Chrysopidae depositados en el haz de la hoja del
cafeto, en donde es posible que la presencia de hormigas
cause una disminucioén en el parasitismo o la depredacion
por otros insectos y de esta forma prolonguen su ciclo de
vida (Fig. 1H).

Asociaciones caracterizadas como de depredacion. Esta
interaccién se observo, en mayor proporcion, en cafetales
con sombra (15%; Fig. 3) en relacion con cafetales sin som-
bra (6%). En las interacciones estuvieron involucradas espe-
cies de las subfamilias Ectatomminae, Ponerinae, Ecitoninae
y Myrmicinae. La depredacion puede verse favorecida por
la mayor complejidad estructural que confiere la presencia
de arboles. Estos afiaden heterogeneidad vertical al habitat y
proveen soporte, alimento y refugio para aves y otros orga-
nismos (Fig. 2).

No obstante, fue comun observar depredacion por parte
de la especie cazadora Ectatomma ruidum, la cual solo es-
tuvo presente en cafetales sin sombra. Esta especie, ademas
de cuidar insectos chupadores del género Orthezia sp., se ob-
servo alimentandose de estadios inmaduros de este mismo
insecto. Igualmente se encontraron estas hormigas llevando
a sus nidos partes de ortdpteros de las familias Gryllidae y
Acrididae, que habian cazado en medio de las cerezas de café
(Fig. 1C). E. ruidum, por su tamaio, no puede penetrar en los
frutos brocados, pero ha sido reportada en otros estudios lle-
vando broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)
entre sus mandibulas (Cardenas y Posada 2001). También se
observaron especies como Pachycondyla sp.1 y Pachycon-
dyla obscuricornis (Emery, 1890) cazando coledpteros como
Macrostylus sp.1 (Curculionidae) y dermapteros, las cuales
acechaban en medio de las cerezas de café y después trans-
portaban en sus mandibulas hasta los nidos.

Se observaron incursiones de la hormigas legionaria Eci-
ton burchellii (Westwood, 1842), aunque solo fueron exclu-
sivas en cultivos de café con sombra, resultan ser bastante
provechosas para este tipo de agroecosistemas. Segtin Jaffé
(2004), estas hormigas se caracterizan por presentar altos re-
querimientos proteinicos para su colonia. Esto, unido a un
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Figura 2: Proporcion de eventos de asociacion hormigas encontradas
con otros insectos en ambos sistemas de cultivo.

eficiente sistema de caza, hace de las batidas un importante
aporte en el control de numerosos artropodos en los cafetales
de sombra. Al aparecer, después de la época de lluvias, donde
proliferan gran cantidad de insectos, las hormigas legiona-
rias llegan en grandes cantidades cumpliendo una importante
funcioén al reducir poblaciones de insectos herbivoros como
orthopteros (Romaleidae, Acrididae, Gryllidae) y coledpteros
Ancistrosoma rufipes (Latreille, 1833) (Melolonthidae) y Ma-
crostylus sp.1 (Curculionidae). Algunas especies de hormigas
como Wasmannia auropunctata (Roger, 1863), Temnothorax
sp.1 y sp.2; Brachymyrmex heeri (Forel, 1874), Pachycon-
dyla obscuricornis, Pachycondyla sp.1 y Ectatomma ruidum,
se observaron realizando control biolégico sobre especies
de comedores de follaje como crisomélidos, curculiénidos y
melolontidos, que atacan las partes tiernas del cafeto. Car-
denas y Posada (2001) reportaron que este tipo de insectos
masticadores se alimentan del follaje de los cafetos causando
esqueletizacion y dejando solo las nervaduras principales;
ademas de consumir hojas, mastican flores y roen la “pulpa”
(epicarpio) de los frutos.

Franco et al. (2003) reportaron algunas hormigas del gé-
nero Pheidole y Solenopsis cumpliendo labores de manuten-

cion y a su vez depredando algunas escamas como coccidos.
En este caso se observd a Crematogaster sp.1 y Cremato-
gaster sp.6 depredando y también cuidando cdccidos. Otros
insectos como los afidos formaron colonias en el envés de
las hojas mas nuevas, succionando la savia y produciendo
clorosis y deformacién del tejido de las hojas (Cardenas y
Posada 2001). Ademas de recibir cuidado por hormigas como
Linepithema neotropicum, y L. angulatum, los afidos fueron
depredados por hormigas de los géneros Crematogaster sp.1
y Pseudomyrmex sp. 9.

Se detectd depredacion directa sobre la broca de café
Hypothenemus hampei, por hormigas de las especies Tem-
nothorax sp.1, Temnothorax sp. 2 (Fig. 1F). Ademas se
encontraron hormigas como Wasmannia auropunctata y
Crematogaster sp. 6, acarreando pedazos del cuerpo de este
insecto plaga. La broca del café se ha constituido en un gran
problema en la caficultura colombiana desde su reconoci-
miento en los cafetales en el sur del pais en el afio de 1988
(Bustillo 2002). Este coledptero es considerado el insecto
mas dafiino del cultivo porque causa grandes sobrecostos de
produccion, hasta el punto de ser catalogado como la plaga
mas importante en Colombia (Bustillo et al. 1998; Busti-
1lo 2002). Otros estudios que también han detectado la im-
portancia de las hormigas ejerciendo un efecto depredador
fueron llevados a cabo por Bustillo et al. (1998), Gallego-
Ropero y Armbrecht (2005) y Armbrecht y Gallego (2007)
quienes encontraron hormigas de los géneros Crematogas-
ter, Pheidole, Brachymyrmex, Solenopsis, Wasmannia y
Pronelepis depredando la broca del café.

Las relaciones descritas, sobre todo con chupadores y
membracidos no son especificas, debido a que las hormigas
pueden presentar mas de un tipo de relacion con otro insecto,
pudiendo ser mutualismo-comensalismo o mutualismo-de-
predacion o finalmente las tres: mutualismo, comensalismo
y depredacion.

Interacciones indirectas hormiga-hemiptero-depreda-
dores (otros). Este tipo de interaccion, presentd un mayor
porcentaje en cafetales sin sombra con un 5% seguido de 3%
de cafetales con sombra. Estas asociaciones se observaron en
nidos satélites de hormigas del género Linepithema con un
coleoptero de la familia Staphylinidae, cuyos representantes
estan intimamente relacionados con las hormigas. Estos se
han encontrado frecuentemente en nidos de las subfamilias
Myrmicinae (Navarrete-Heredia y Newton 1995) y Ecitoni-
nae (Seevers 1965), y sus relaciones involucran adaptaciones
tanto de naturaleza trofica (Holldobler y Wilson 1990) como
quimica (Akre y Reittenmeyer 1968). Por otro lado, se obser-
v6 un gran numero de dermapteros que aprovecharon la pre-
sencia de hormigas para su beneficio, posiblemente utilizando
alimento residual cercano a las hormigas. Estas asociaciones

Tabla 3. Interaccion simultanea entre diferentes especies de hormigas y otros insectos.

Especies de hormigas

Otros insectos

Linepithema neotropicum, L. angulatum
Linepithema neotropicum, L. angulatum
Linepithema neotropicum, L. angulatum
Crematogaster sp.2, sp.3
Linepithema neotropicum

Crematogaster sp.2

Brachymyrmex heeri

Wasmannia auropunctata, Brachymyrmex sp.2
Brachymyrmex heeri, Wasmannia auropunctata
Brachymyrmex heeri, Wasmannia auropunctata
Pseudomyrmex sp.16

Pseudomyrmex sp.10

Saissetia coffeae W.
Coccus viridis G.
Pseudomyrmex sp.
Membracidae sp. 1
Saissetia coffeae W.

Membracidae sp.1
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oportunistas pueden establecerse generalmente gracias a la
presencia de glandulas de apaciguamiento que evitan el ata-
que de las hormigas (Holldobler y Wilson 1990).

Otras interacciones de tipo oportunista se detectaron en-
tre hormigas Camponotus sp. 7 y blatélidos. Al parecer las
cucarachas aprovechan la proteccion y parte del alimento de
las hormigas sin que las hormigas las agredieran ni recibie-
ran beneficio aparente de estos insectos. La observacion fue
limitada teniendo en cuenta que los nidos construidos entre
las hojas del cafeto con material vegetal obstaculizan la visi-
bilidad (Fig. 1B).

También se presentaron relaciones indirectas, es decir,
que a través de las hormigas, otros insectos recibian bene-
ficios. Un ejemplo claro se presenté entre individuos de las
familias Coccinellidae y Chrysopidae (ambos depredadores)
y las hormigas del género Linepithema las cuales permitian
el ingreso de estos insectos o la incursion de algunos de ellos
cerca de los insectos chupadores. Los depredadores coccinéli-
dos, en su estado larval, necesitan penetrar las construcciones
que realizan las hormigas a los coccidos y pseudococcidos
para poder alimentarse. El resultado conjunto es que posi-
blemente los chupadores no perjudiquen en mayor medida al
arbusto de caf¢ pues los depredadores mencionados son uno
de los grupos de insectos que mas contribuye a regularlos
(Cardenas y Posada 2001).

En los diferentes sistemas de cultivo se observaron simul-
taneamente dos o mas especies de hormigas compartiendo el
recurso de insectos chupadores (Tabla 3). Por ejemplo, indi-
viduos del género Pseudomyrmex se observaron capturando
rapidamente chupadores que eran cuidados por hormigas Li-
nepithema y Crematogaster; al parecer su velocidad de mo-
vimiento les permite conseguir eficientemente su alimento.

Sintesis sobre las asociaciones observadas. Se resalta que
varias especies de hormigas fueron exclusivas de alguno de
los dos sistemas de cultivo. Por ejemplo Ectatomma ruidum
se encontrd en asocio con otros insectos solo en cafetales sin

Diversidad de insectos
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Figura 3. Porcentaje de eventos de asociacion registrados entre hormi-
gas y otros insectos del follaje en cafetales con y sin sombra.

sombra, pero las labores de depredacion que esta hormiga
realizaba fue suplida por otras especies de hormigas que se
encontraban en mayor proporcion en cultivos con sombra
como Pachycondyla sp.1, Pachycondyla obscuricornis, Tem-
nothorax sp. 1, Temnothorax sp. 2, Crematogaster sp. 2 'y
Eciton burchelli. También hubo especies compartidas entre
estos dos tipos de cafetales, como Linepithema angulatum
que fue la especie que mayor niimero de asociaciones registro
seguida de Wasmannia auropunctata, Brachymyrmex sp. y
Pseudomyrmex sp.10.

En términos generales, el porcentaje de interacciones
observadas entre hormigas y otros insectos fue mayor en
cafetales con sombra. La Figura 3 muestra estas diferencias,
siendo los mutualismos facultativos y comensalismos los
mas representativos. En un estudio realizado por Franco et
al. (2003) sobre asociacion entre chupadores y hormigas,
se registré un 95% de estas asociaciones como mutualista,
mientras que en este estudio se encontrd una mayor varie-
dad de otros grupos de insectos involucrados. Asi pues, las
asociaciones con otros insectos incrementaron el porcentaje
de interacciones de tipo comensalista. El mutualismo y el
comensalismo se dieron en proporciones similares en los
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Figura 4. Medias marginales estimadas para la diversidad de otros insectos en los cafetales estudiados. A. Numero de especies seglin el tratamiento
de sombra y B. Niimero de especies segun el tratamiento de exclusion de hormigas.
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Tabla 4. Proporcion de eventos de asociacion entre especies de hormigas y otros insectos en cada una de las parcelas de café.

TIPO DE CULTIVO

SUBFAMILIA HORMIGA ESPECIE DE HORMIGA SOMBRA
CON SIN
Wasmannia auropunctata 1,46 5,11
Crematogaster sp.1 0 0,73
Crematogaster sp.2 3,65 0,73
Crematogaster sp.3 2,19 0
Crematogaster sp.5 2,19 0
Crematogaster sp.6 1,46 0
Crematogaster sp.7 2,19 0
Cephalotes sp.2 1,46 0
Myrmicinae Solenopsis sp.3 2,19 0
Pheidole sp.16 2,19 0
Temnothorax sp.1 0,73 0
Temnothorax sp.2 0,73 0,73
Temnothorax sp.4 2,92 0
Procryptocerus regularis 0,73 0
Procryptocerus sp.2 0 1,46
Total 24,09 8,76
Linepithema neotropicum 23.36 8,76
Dolichoderinae Linepithema angulatum 1,46 2,19
Azteca sp. 0,73 0
Total 25,55 10,95
Brachymyrmex heeri 7,3 5,11
Brachymyrmex sp.2 1,46 1,46
Camponotus sp.4 0 0,73
Formicinae Camponotus sp.7 0,73 0
Camponotus sp.8 0,73 0
C. novogranadensis 2,19 0
Total 12,41 7,3
Ecitoninae Eciton burchelli 2,19 0
Total 2,19 0
Pseudomyrmex sp.1 0,73 0
Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex sp.9 0 0,73
Pseudomyrmex sp.10 0,73 0,73
Total 1,46 1,46
Pachycondyla sp.1 0,73 0
Ponerinae P, obscuricornis 0,73 0,73
Total 1,46 0,73
Ectatomminae Ectatomma ruidum 0 3,65
Total 0 3,65
TOTAL 67.16 32.85

dos tipos de cafetales, con y sin sombra, aunque la comple-
jidad de las relaciones hace que se desdibujen caracteriza-
ciones mutuamente excluyentes.

Comparacién de la diversidad. La presencia de hormigas
influy6 sobre la diversidad de artrépodos presentes en las ra-

mas de cafetos (ramas con o sin pegante), pues se encontra-
ron diferencias significativas en el nimero de morfoespecies
en los tratamientos (F, 9= 4.492; p = 0.036) (Fig. 4B). En
otras palabras, las hormigas ejercieron una funcién importan-
te como controladoras bioldgicas de posibles insectos plaga
(hubo menos variedad en el tratamiento con hormigas), y a su
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vez estimularon las poblaciones de otros insectos asociados
al cultivo. Los insectos encontrados en ramas que excluian
las hormigas (con pegante) resultaban ser en su mayoria, in-
sectos dafiinos para la caficultura como los denominados cu-
carroncitos del follaje de acuerdo con reportes realizados por
Cardenas y Posada (2001).

La diversidad de la artropofauna estuvo relacionada con
la cantidad de asociaciones potencial y realmente existentes
entre hormigas y otros artropodos. En este estudio se ratifica
que la mayor diversidad viene acompanada con una mayor
variedad de interacciones, especialmente en los cafetales
de sombra y es consistente con Rivera y Armbrecht (2005),
quienes encontraron que un manejo agricola ambientalmente
amigable, como el cafetal organico de sombra diversa favo-
reci6 la diversidad de hormigas en Risaralda, Colombia. En
el presente estudio se identificaron diferencias significativas
en la riqueza de otros insectos asociados a los cafetales (t s
@, = 4.152; p < 0.001) y en riqueza de hormigas (t ¢os 52—
3.895; p < 0.001), siendo mayor en los cafetales con sombra
asociada (Fig. 4A). Por tanto, los registros hechos a lo largo
del estudio evidenciaron que los cultivos con sombra 6 poli-
sombra, no solo presentan una mayor riqueza de hormigas,
sino una mayor riqueza de otros insectos que los cultivos de
café que se encuentran a plena exposicion solar.

De acuerdo con los resultados aqui presentados y los re-
portes de otros estudios (Perfecto y Vandermeer 1996), se si-
gue sosteniendo que el manejo de sombra dentro del cafetal
puede influenciar la abundancia y diversidad de artropodos.
Algunos de los componentes responsables de esta variacion
en la riqueza de insectos encontrada son las condiciones mi-
croclimaticas, la disponibilidad de alimento, los sitios de
anidacion y las interacciones con otras especies, que ofrecen
precisamente los cafetales con estructura mas compleja. Se-
gun estudios de Altieri y Nicholls (1994) estos factores re-
lacionados con la vegetacion mixta trabajan sinérgicamente
para producir una resistencia asociativa o colectiva al ataque
de plagas, confirmandose la complejidad existente en este
tipo de sistema de cultivo.

En los cafetales con sombra se logré observar un mayor
numero de asociaciones entre hormigas y otros insectos en
el follaje, encontrandose diferencias significativas (t oos (125
3.039; p < 0.012) a diferencia del cafetal sin sombra (Tabla
4). Este resultado se asocia al hecho que la composicion y
estructura vegetal en cafetales con sombra es mas compleja
por lo cual su diversidad asociada es mayor (Gallego-Ropero
2005).

Este estudio también evidencid que la diversidad y abun-
dancia de hormigas juega un papel fundamental en la presen-
cia de otros insectos en los cafetales, pues éstas establecen di-
versas asociaciones que pueden ser benéficas para el control
bioldgico. Por ejemplo, en estudios realizados por Vélez y
colaboradores en Cenicafé (Chinchina Colombia, Vélez, M.
Com. Pers. 2005), Gallego y Armbrecht (2005) y Varén et
al. (2004) se ha encontrado, en Colombia y Costa Rica, que
las hormigas Solenopsis picea (Emery, 1896), Tetramorium
simillimum (Smith, 1851), Solenopsis geminata (Fabricius,
1804), Pheidole radoszkowskii (Mayr, 1884), Crematogaster
torosa (Mayr, 1870), C. curvispinosa (Mayr, 1862)y C. cri-
nosa (Mayr, 1862) depredaron sobre la broca en cafetales,
lo que significa que hormigas nativas de diferentes especies
usan este coledptero como recurso alimenticio. Por otro lado,
teniendo en cuenta la proliferacion de insectos que ocasio-
nan dafios, se hace necesario determinar qué papel juegan en

el tiempo algunas de las relaciones observadas y establecer
el balance para el agricultor. Esto debido a que durante el
tiempo del estudio (a lo largo del periodo de formacién de
la cosecha) algunas de las relaciones eran muy proliferas y
aparentemente sincronizadas con el ciclo de produccion de
café, por ejemplo, las relaciones con los insectos chupadores.
Por el contrario, otras eran eventuales y laxas como las obser-
vadas con avispas.

Conclusiones

En todos los cafetales estudiados, la asociacion indirecta en-
tre hormiga-planta reviste alta importancia por su frecuencia
y abundancia. Aunque las asociaciones mutualistas, involu-
crando hormigas y chupadores fueron las de mayor observa-
cion y se podria intuir que son una amenaza potencial para la
caficultura colombiana, aun se observa un aparente equilibrio
y control natural de los chupadores. Las interacciones descri-
tas entre hormigas ¢ insectos chupadores fueron predominan-
temente de tipo generalista. La depredacion de insectos por
parte de las hormigas se constituye en un importante servicio
ecologico y econdémico para el ecosistema cafetero pues fue-
ron observadas depredando la broca del café Hypothenemus
hampei.

Los tres tipos de interacciones entre insectos ocurren
independientemente del tipo de sistema de cultivo, aunque
algunas tienden a presentar preferencia por uno de los dos
sistemas. El sistema con polisombra aparentemente produce
una resistencia asociativa o colectiva al ataque de plagas por
la mayor complejidad de la red trofica. Este trabajo brinda
una vision instantanea de las asociaciones presentes en ca-
fetales con y sin sombra, tratando de destacar el papel de las
hormigas como potenciales controladoras biologicas de in-
sectos dafiinos para la caficultura, pero también como poten-
ciales insectos perjudiciales, si no se observan y entienden
adecuadamente.
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Hormigas cazadoras en un paisaje subandino de Colombia:
riqueza, composicion y especies indicadoras

Hunter ants in a sub-Andean landscape of Colombia: richness, composition, and indicator species

JUAN CARLOS ABADIA', CHRISTIAN BERMUDEZ', FABIO H. LOZANO-ZAMBRANO? y PATRICIA CHACON?

Resumen: Se examino la riqueza y composicion de hormigas cazadoras asociadas a la hojarasca en bosque maduro,
bosque secundario, corredor ripario y pastizal, los cuales conforman un paisaje rural ganadero de 2500 Ha localizado en
la cuenca media del rio Chambery (Caldas, Colombia). En total se recolectaron 23 especies y se obtuvo una eficiencia
de muestreo del 97,8%. La riqueza fue mayor en bosque secundario (20 especies) seguida de bosque maduro (19), co-
rredor ripario (18) y pastizal (10). Se encontraron diferencias en la composicion de especies entre todos los elementos
del paisaje. La mayor disimilitud se hall6 entre bosque maduro y pastizal (88,73%) y entre bosque secundario y pastizal
(88,23%). Pachycondyla becculata, P. aenescens, Hypoponera sp. 1 y Gnamptogenys bisulca fueron las especies que
mas contribuyeron a establecer las diferencias entre los elementos. Las hormigas con mayor valor indicador fueron
Hypoponera sp. 1 para bosque maduro, P. aenescens para bosque secundario, G. bisulca para corredor ripario e Hypo-
ponera sp. 3, Heteroponera microps 'y Odontomachus erythrocephalus para el pastizal.

Palabras clave: Andes. Biodiversidad. Bosque. Corredor ripario. Pastizal.

Abstract: The richness and composition of hunter ants associated with the leaf-litter of mature forest, secondary forest,
riparian forest and grassland was examined in a 2500-ha rural ranching landscape located in the middle watershed of the
Chambery River (Caldas, Colombia). A total of 23 ant species was collected, and a high sampling efficiency of 97.8%
was obtained. Richness was higher in secondary forest (20 species), followed by mature forest (19), riparian forest (18),
and grassland (10). Differences in species composition among all elements of the landscape were found. The greatest
dissimilaritywas found between mature forest and grassland (88.73%) and secondary forest and grassland (88.23%).
Pachycondyla becculata, P. aenescens, Hypoponera sp. 1 and Gnamptogenys bisulca were the species that contributed
most to establish differences between the elements. The species with the highest value as indicators were Hypoponera
sp. 1 for mature forest, Pachycondyla aenescens for secondary forest, and Hypoponera sp. 3, Heteroponera microps,
and Odontomachus erythrocephalus for grassland.

Key words: Andes. Biodiversity. Forest. Grassland. Riparian forest.
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Introduccion

Los bosques montanos y premontanos de los Andes tropica-
les son considerados a nivel mundial como centros de alta
diversidad y endemismo (Dezzeo y Huber 1995; Myers et al.
2000). Sin embargo, esta region es una de las mas transfor-
madas puesto que su régimen de lluvias, clima templado y
riqueza de fuentes hidricas han promovido los asentamientos
humanos y el desarrollo de la agricultura y ganaderia (Rudas
et al. 2007). Debido a estas caracteristicas econdmicamente
ventajosas, los ecosistemas nativos andinos han sufrido pro-
cesos de transformaciéon que implican reduccion y fragmen-
tacion del habitat, pérdida de conectividad, aumento en tasas
de erosion, modificaciones en los suelos y contaminacion,
los cuales han traido consecuencias como la introduccion y
extincion de especies y el incremento en la heterogeneidad
de los paisajes (Halffter y Ezcurra 1992). Tal es el caso de
los Andes centrales de Colombia con un 61.8% de su area
modificada (Cavalier ef al. 2001; Arango et al. 2003), donde
actualmente se cultivan las mayores extensiones de café (Ca-
valier y Etter 1995) pero la ganaderia constituye la principal
motivacion econdmica de la region (Jiménez et al. 2008a;
Mendoza et al. 2008).

El ritmo con el cual se vienen transformado los ecosiste-
mas andinos en Colombia, es mucho mayor al de los estudios
tendientes a medir o mitigar las consecuencias de los cambios
y en muchos casos ni siquiera se cuenta con un conocimiento
previo de lo que se tenia antes de los procesos de transforma-
cion (Rudas et al. 2007). Para generar conocimiento basico
sobre cambios en la diversidad se han utilizado algunos taxo-
nes indicadores entre los cuales sobresale la familia Formici-
dae (Majer 1983; Andersen 1990; Brown 1991) y dentro de
ésta, las hormigas cazadoras, un grupo con taxonomia relati-
vamente bien conocida que ha sido propuesto como indica-
dor de biodiversidad en bosques secos tropicales de Colom-
bia (Arcila et al. 2008; Chacoén de Ulloa et al. 2008).

Estudios sobre las hormigas cazadoras de los Andes co-
lombianos concuerdan en que los habitats con cobertura arbo-
rea presentan mayor riqueza de especies (Bustos 1994; Estra-
da y Fernandez 1998; Bustos y Ulloa-Chacon 1996; Chaves
et al. 2008; Jiménez et al. 2008a). También se han analizado
las hormigas cazadoras como indicadoras del efecto de la tec-
nificacion en cultivos de café, siendo los de mayor riqueza
los cultivos con sombra (Garcia et al. 2008; Armbrecht et al.
2008).

En el valle interandino del rio Cauca, Chacén de Ulloa
et al. (2008) registraron 16 especies de hormigas cazadoras

! Grupo de investigacion en Biologia, Ecologia y Manejo de Hormigas, Universidad del Valle, A.A. 25360, Cali, http://hormigas.univalle.edu.co.
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2Biologo, Investigador Programa Biologia de la Conservacion, Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt. fhlozano@humboldt.
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de las cuales el 94% se encontraron en bosques secundarios
y solamente el 19% se hallaron en potreros. En un analisis
a nivel del paisaje incluyendo fragmentos de bosque, gua-
duales, cafiadas, cultivos de cafia de azlicar y potreros, Arcila
et al. (2008) registraron 22 especies de las cuales el 73% se
encontr6 en bosque y solamente el 32% se hall6 en cultivos
y potreros. Estos mismos autores encontraron que la hormiga
cachona Ectatomma ruidum Roger, 1860 es indicadora del
habitat de potrero y la ponerina Pachycondyla constricta
(Mayr, 1884) lo es para el guadual.

El presente trabajo cuantifica la riqueza y compara la com-
posicion de especies de hormigas cazadoras, en el mosaico de
parches de vegetacion natural y pastizales que conforman el
paisaje rural de la cuenca media del rio Chambery (Caldas).
Ademas propone especies indicadoras de los tipos de hébitat
estudiado (bosque maduro, bosque secundario, corredor ripa-
rio y pastizal).

Materiales y Métodos

Area de estudio. La cuenca media del rio Chambery (5
°18’N, 75°28’W) se encuentra al norte del departamento de
Caldas entre los municipios de Aranzazu y Salamina, abarca
un rango altitudinal entre 1700 y 2100 msnm, precipitacion
de 2000 a 4000 mm/afio con dos temporadas de lluvia y dos
temporadas secas; temperatura media anual entre 12°y 20°C.
La zona de vida corresponde a bosque muy humedo montano
bajo (Bmh-MB) (Jiménez et al. 2008a). El area de estudio se
considera un paisaje ganadero (Jiménez ef al. 2008a) y cubre
una extension de 2500 Ha (Fig. 1). Se eligieron cuatro tipos
de elementos del paisaje para la caracterizacion de la diver-
sidad de hormigas: bosque maduro (cuatro réplicas), bosque
secundario (cinco réplicas), corredor ripario (cobertura vege-
tal que circunda rios y riachuelos - siete réplicas) y pastizal
(cinco réplicas).

Muestreo de hormigas. Se usé el protocolo recomendado
para inventarios de hormigas de hojarasca (Agosti y Alonso
2000), el cual ha sido aplicado con algunas modificaciones en
varias zonas montafiosas de Colombia (Chaves et al. 2008;
Jiménez et al. 2008a; Mendoza et al. 2008) y en el valle geo-
grafico del rio Cauca (Arcila ef al. 2008). Para cada réplica
de un elemento del paisaje se delimitd un transecto donde se
marcaron doce estaciones de muestreo, separadas 10 m entre
si (ver figura en Arcila et al. 2008; Jiménez et al. 2008a).
En cada estacion se usaron dos técnicas de muestreo: una
trampa de caida, la cual consistid en un vaso plastico de 16
onzas semi-lleno con una soluciéon de agua jabon dejandose
actuar por 24 horas y recoleccion de 1 m? de hojarasca que
luego se procesd en sacos mini-Winkler por 48 horas. Cada
estacion se muestred cuatro veces, dos en época seca (sep-
tiembre 2006 y enero 2007) y dos en época de lluvia (marzo
y noviembre 2006) con el fin de obtener el inventario mas
completo de la diversidad de hormigas cazadoras. En total el
esfuerzo de muestreo comprendio 21 transectos, 252 estacio-
nes, 1008 trampas de caida y 1008 m? de hojarasca para sacos
mini-Winkler.

Analisis de laboratorio. La determinacion de las especies
se realizo con ayuda de las claves de Kempf (1975), Brown
(1977), Lattke (1990), Lacau y Delabie (2002), Baroni-Ur-
bani y Andrade (2003), Longino (2008) y Mackay y Mackay
(2008). Ademas se comparod con las colecciones del Institu-

Figura 1. Interpretacion de las coberturas vegetales del area de la cuen-
ca media del rio Chambery, Caldas-Colombia, mostrando 21 réplicas
de cuatro elementos del paisaje. (BS: Bosque secundario, BM: Bosque
maduro, C: Corredor ripario y P: Pastizal) (IAvH 2005).

to de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt, Museo de Entomologia de la Universidad del Va-
lle (MEUV) y Museo del Instituto de Ciencias Naturales de
la Universidad Nacional de Colombia (ICN).

Analisis de datos. La eficiencia del muestreo fue evaluada
empleando dos estimadores no paramétricos, Chao 2 y Jac-
kknife 1 con el software EstimateS v. 8.0 (Colwell 2000).
Debido a diferencias en el nimero de réplicas por elemento
del paisaje, se aplicéd un andlisis de rarefaccion (Colwell y
Coddington 1994) para comparar la riqueza de especies entre
elementos. Con el objetivo de examinar la relacion entre la
riqueza de hormigas cazadoras y las réplicas de cada elemen-
to, se utilizé el escalamiento multidimensional no métrico
(NMS) como técnica de ordenamiento a través del programa
PC-ORDv. 4.34 (McCune y Grace 2002), empleando el indi-
ce de Bray-Curtis como medida de distancia. Ademas se uso
la simulacion de Monte Carlo (1000 iteraciones) para evaluar
la significancia de los ejes de ordenacion obtenidos (McCune
y Grace 2002).

Para detectar diferencias en la composicion de especies
entre elementos del paisaje, se utilizaron los analisis ANO-
SIM (Analysis of Similarities) y MRPP (MultiResponse Per-
mutation Procedure), los cuales ponen a prueba la hipdtesis
de no diferencia entre grupos (elementos) (Quinn y Keough
2002). Seguidamente se calcularon porcentajes de disimili-
tud (SIMPER) (Community Analysis Package (CAP v. 3.01)
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(Searby et al. 2004) para establecer cuales especies contribu-
yen a diferenciar los elementos del paisaje.

En la busqueda de especies indicadoras se utiliz6 el méto-
do de Dufrene y Legendre (1997) que se basa en el grado de
especificidad a un habitat particular y en el grado de fidelidad,
es decir la frecuencia de ocurrencia dentro del mismo habitat,
ambos medidos de manera independiente para cada especie
y expresados como porcentaje. Asi, el andlisis de especies
indicadoras produce valores (/ndVal) que van desde 0 (no in-
dicador) hasta 100 (indicador perfecto). Las especies con un
valor alto se consideran mejores indicadoras porque tienen
mayores probabilidades de ser detectadas en contraste con
las especies raras (Dufrene y Legendre 1997). Seguidamente
y mediante simulaciones de Monte Carlo (1000 iteraciones)
se probd la hipdtesis nula de que los valores de indicacion
obtenidos no son mayores que los esperados por el azar (PC-
ORD v. 4.34) (Mc Cune y Grace 2002).

Resultados

Patrones generales del ensamblaje. En un total de 977 cap-
turas se hallaron 23 especies de 13 géneros de hormigas ca-

zadoras (Tabla 1). Cuatro especies se registran por primera
vez para el area de estudio: Heteroponera monticola Kempf
& Brown, 1970, Pachycondyla impressa Roger, 1861, Lep-
togenys ca. ritae y Simopelta minima (Brandao, 1989). Esta
ultima es un nuevo reporte para Colombia. La ectatomina
Gnamptogenys bisulca Kempf'y Brown, 1968 y las ponerinas
Pachycondyla becculata Mackay & Mackay, 2010 e Hypo-
ponera sp. 1 presentaron las mayores frecuencias de captura
y sumaron el 49,1% de la recoleccion total; dichas especies
fueron abundantes en corredor ripario y bosque maduro prin-
cipalmente. Respecto a especies exclusivas, L. ca. ritae y Be-
lonopelta attenuata Mayr, 1870 se hallaron en bosque madu-
ro y S. minima en bosque secundario; el corredor ripario y el
pastizal no presentaron ninguna especie exclusiva (Tabla 1).
En cuanto a la época de muestreo, el 91,3% de las especies
se colectaron tanto en época himeda como seca aunque con
mayor frecuencia en esta ultima (60,80% del total de captu-
ras). S. minima'y Amblyopone orizabana Brown, 1960 fueron
recolectadas solo en época seca.

La curva de acumulacion de la riqueza de todo el paisaje
exhibe una tendencia asintotica y sugiere que el muestreo fue
muy eficiente (97,8%). La mayor eficiencia de muestreo se

Tabla 1. Abundancia de las especies de hormigas cazadoras recolectadas en los elementos del paisaje de la cuenca media del rio Chambery, Caldas,

Colombia.

Subfamilia y Especie ,?.giﬂ;;f, s e?gig:ii ° C:;;l;(iigr Pastizal Total %
Amblyoponinae
Amblyopone orizabana Brown, 1960 4 2 0 0 6 0,61
Ectatomminae
Gnamptogenys bisulca Kemf'y Brown, 1968 53 4 117 178 18,20
Gnamptogenys nigrivitrea Lattke, 1995 12 2 3 21 2,15
Gnamptogenys strigata (Norton, 1871) 23 0 24 12 59 6,03
Typhlomyrmex pusillus Emery, 1894 3 1 2 6 12 1,23
Heteroponerinae
Heteroponera microps Borgmeier, 1957 6 8 65 27 106 10,84
Heteroponera monticola Kemf & Brown, 1970 2 1 2 1 6 0,61
Ponerinae
Belonopelta attenuata Mayr, 1870 2 0 0 0 2 0,20
Hypoponera sp. 1 55 28 65 1 149 15,24
Hypoponera sp. 2 4 15 15 8 42 4,29
Hypoponera sp. 3 1 0 22 23 2,35
Leptogenys ca. ritae 2 0 0 0 2 0,20
Odontomachus erytrocephalus Emery, 1890 0 1 5 11 17 1,74
Pachycondyla aenescens (Mayr, 1870) 25 50 9 0 84 8,59
Pachycondyla becculata Mackay & Mackay, 2010 52 39 62 0 153 15,64
Pachycondyla ferruginea (Smith F, 1858) 15 23 16 0 54 5,52
Pachycondyla impressa Roger, 1861 1 9 1 0 11 1,12
Pachycondyla sp. 1 6 6 3 0 15 1,53
Simopelta minima (Brandao, 1989) 0 1 0 0 1 0,10
Thaumatomyrmex zeteki Smith, 1944 2 5 6 0 13 1,33
Proceratiinae
Discothyrea horni Menozzi, 1927 5 2 3 0 10 1,02
Discothyrea testacea Roger, 1863 3 6 1 0 10 1,02
Proceratium brasiliense Borgmeier, 1959 0 1 2 3 0,31
Total frecuencia de captura 275 205 401 96 971 100
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Figura 2. Curvas de acumulacion de especies de hormigas cazadoras en
el paisaje de la cuenca media del rio Chambery y Rarefaccion. BS: Bos-
que secundario, BM: Bosque maduro, C: Corredor ripario y P: Pastizal.

obtuvo en bosque maduro (96%) y corredor ripario (94%);
mientras que en bosque secundario y pastizal fue del orden
del 80%. El analisis de rarefaccion indico que las diferencias
en riqueza de especies se debieron a la diversidad contenida
en cada elemento y no a la variacion en el nimero de mues-
tras (Fig. 2). Asi, la riqueza fue mayor en bosque secundario
(20 especies) seguida de bosque maduro (19), corredor ripa-
rio (18) y pastizal (10).

El analisis de escalamiento multidimensional no métrico
(NMS) indicé que un ordenamiento en dos dimensiones es
adecuado para representar los datos (Fig. 3). Los pastizales
se separaron de los elementos con mayor cobertura vegetal,
bosques y corredor ripario, y a su vez, éstos se agruparon a lo
largo del eje 1 (Stress promedio = 42,306; Stress minimo =
25,1; P <0.05), sin encontrarse diferencias entre las réplicas
(BM, BS, C), aunque éstas no se agruparon como elementos
discretos.

Composicion del ensamblaje. El analisis de similitud de-
tecto diferencias significativas en la composicion de especies
de hormigas cazadoras entre todos los elementos del paisaje
(ANOSIM R global =0.1606, P<0.001; MRPP, T =-64.38 A
=0.0826=0.76,P <0.001). Los dos tipos de bosque compa-
rados con el pastizal fueron los elementos con las mayores di-
ferencias en composicion (Tabla 2); asi, la disimilitud prome-
dio entre bosque maduro y pastizal (88,73%) fue semejante
a la encontrada entre bosque secundario y pastizal (88,23%).
Para la primera comparacion, las especies P. becculata, Hypo-
ponera sp. 1 'y G. bisulca fueron las que mds aportaron a la
disimilitud (16,70%, 16,52% y 15,03% respectivamente), y
para la segunda comparacion, también P. becculata ademas
de Pachycondyla aenescens (Mayr, 1870) (17,64% y 16,27%
respectivamente) marcaron las diferencias. Por otro lado, el
menor promedio de disimilitud (58,67%) se obtuvo entre
bosque maduro y corredor ripario.

Especies indicadoras. Seis especies mostraron valor indica-
dor altamente significativo (P <0.001) para los cuatro elemen-
tos del paisaje (Tabla 3). Hypoponera sp. 1 resulté indicadora
de bosque maduro, P. aenescens de bosque secundario, G.
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Figura 3. Ordenamiento de las réplicas de los elementos del paisaje
de la cuenca media del rio Chambery, utilizando Escalamiento Multidi-
mensional No Métrico (NMS) con el indice de Bray-Curtis.

bisulca de corredor ripario y tres especies Hypoponera sp.
3, Heteroponera microps Borgmeier, 1957 y Odontomachus
erythrocephalus (Emery, 1890) de pastizal.

Discusion

La riqueza y la composicion de especies en un ensamblaje
son dos caracteristicas que pueden arrojarnos patrones dife-
rentes en un area, debido a que el numero de especies y la
identidad pueden tener efectos diferentes sobre el ecosiste-
ma (O’Connor y Crowe 2005). En la cuenca media del rio
Chambery se recolecto el 86.95% de las 23 especies registra-
das por Jiménez et al. (2008b), obteniéndose en total 25 es-
pecies. La ausencia de Amblyopone degenerata Borgmeier,
1957 y de una especie perteneciente al género Hypoponera
recolectadas por Jiménez et al. (2008b), puede obedecer a
que estos autores muestrearon otros elementos del paisaje
como cercas vivas, plantaciones de frijol, cafetales con som-
bra y cafetales asociados, los cuales no se tuvieron en cuenta
en este trabajo.

En el pastizal que es la matriz que domina el paisaje del
area de estudio (Fig. 1), el numero de especies de hormigas
cazadoras se redujo en un 47,2% en promedio frente a los
elementos que conservan cobertura vegetal nativa. Este re-
sultado es acorde con otros estudios realizados en regiones
subandinas de los cuales se deduce una pérdida en riqueza de
especies del 42,3% (Serna y Vergara-Navarro 2008), 52,9%
(Jiménez et al. 2008b) y 67,1% (Chaves ef al. 2008); y en el
valle interandino del rio Cauca, donde Arcila et al. (2008)
calculan una reduccion promedio del 53,1% al comparar la
matriz de potrero y caiaduzal con bosques secundarios, ripa-
rios y guaduales.

Al examinar la composicion de especies entre todos los
elementos del paisaje se encontraron diferencias significati-
vas. Sin embargo, la gréafica de ordenamiento de NMS mues-
tra que las réplicas se separan entre las que presentan cober-
tura vegetal nativa como los bosques y corredores riparios,
y las que no la presentan como los pastizales. Esto coincide
con otros estudios en los cuales se encontrd que las hormi-
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gas cazadoras dependen altamente de la cobertura boscosa
(Chacén de Ulloa et. al 2008; Chaves et al. 2008; Jiménez
et al. 2008a) donde anidan en raices de epifitas, madera en
descomposicion, hojarasca del suelo y acumulada en rosetas
de bromélias (Lattke 2003; Chacon de Ulloa ef al. 2008; Fer-
nandez y Arias-Penna 2008).

Las especies que se encontraron en los pastizales son un
subconjunto de las especies que se recolectaron en los demas
elementos; la diferencia radica en sus abundancias. P. beccu-
lata marco la mayor diferencia entre elementos con cobertura
vegetal y el pastizal ya que no se encontrd en ninguna de las
réplicas de este ultimo elemento. Otras especies como Hypo-
ponera sp. 1 'y G. bisulca, también marcaron diferencias en-
tre los elementos mencionados; a mayor cobertura vegetal su
frecuencia de captura fue mas alta. Lo contrario ocurrié con
Hypoponera sp. 3 cuya frecuencia de captura fue maxima
(96%) en el elemento con menor cobertura vegetal. Aunque
se ha encontrado que las hormigas del género Hypoponera
son de habitos boscosos (Lattke 2003; Fernandez 2008), di-
ferentes autores las han recolectado en abundancia en areas

abiertas (Arcila et al. 2008; Chaves ef al. 2008; Garcia et al.
2008; Jiménez et al. 2008a). En el presente estudio, las Hypo-
ponera aportaron un numero importante de individuos (214)
lo cual es esperado ya que es considerado el tercer género
mas abundante en hojarasca (Lattke 2003).

Anivel del paisaje se encontro que las especies A. orizaba-
na, Thaumatomyrmex zeteky Smith, 1944, Discothyrea horni
Menozzi, 1927, Discothyrea testacea Roger, 1863, Procera-
tium brasiliense Borgmeier, 1959, B. attenuata, L. ca. ritae y
S. minima junto con cinco especies del género Pachycondyla,
solo se registraron en elementos con cobertura arborea (Tabla
1). Cabe destacar que con excepcion de las Pachycondyla, las
ocho especies mencionadas junto con H. monticola, tuvieron
una baja frecuencia de captura (< 1%, Tabla 1). Tales hormi-
gas son de habitos cripticos, depredadoras especialistas de
artropodos y generalmente no muy abundantes en muestreos
por lo que han sido consideradas especies con prioridad de
conservacion (Jiménez et al. 2008b), revistiendo importancia
la calidad del medio que habitan. Ademas H. monticola es
una especie endémica de Colombia que se encuentra en re-

Tabla 2. Disimilitud entre cuatro elementos del paisaje de la cuenca media del rio Chambery con base en la fauna de hormigas cazadoras.

Comparaciones Especie Contribucién (%) Disimilitud promedio (%)
Gnamptogenys bisulca 16.38
Hypoponera sp. 1 16.11
Bosque maduro vs Bosque secundario Pachycondyla becculata 11.95 64.66
Pachycondyla aenescens 11.51
Gnamptogenys strigata 9.39
Gnamtogenys bisulca 18.53
Pachycondyla becculata 13.82
Bosque maduro vs Corredor ripario Hypoponera sp. 1 13.46 58.67
Heteroponera microps 10.74
Gnamptogenys strigata 8.81
Pachycondyla becculata 16.70
Hypoponera sp. 1 16.52
Bosque maduro vs Pastizal Gnamtogenys bisulca 15.03 88.73
Gnamptogenys strigata 8.96
Pachycondyla aenescens 7.00
Gnamtogenys bisulca 22.24
Pachycondyla aenescens 12.87
Bosque secundario vs Corredor ripario Hypoponera sp. 1 12.24 69.237
Heteroponera microps 11.37
Pachycondyla becculata 9.51
Pachycondyla becculata 17.64
Pachycondyla aenescens 16.27
Bosque secundario vs Pastizal Hypoponera sp. 3 8.25 88.23
Pachycondyla ferruginea 7.97
Hypoponera sp. 1 7.95
Gnamtogenys bisulca 25.13
Pachycondyla becculata 14.52
Corredor ripario vs Pastizal Hypoponera sp. 1 13.86 78.79
Heteroponera microps 10.00
Hypoponera sp. 3 8.12
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Tabla 3. Prueba de significancia de Monte Carlo para los maximos valores de indicacion calculados en el analisis de especies indicadoras (Dufrene

y Legendre 1997).

Valor Indicador

Elemento Especie Observado Esperado P
Bosque maduro Hypoponera sp. 1 20.1 8.5 0.001
Bosque secundario Pachycondyla aenescens 15.4 54 0.001
Corredor ripario Gnamptogenys bisulca 24.5 9.7 0.001
Pastizal Hypoponera sp. 3 28.8 22 0.001
Heteroponera microps 17.5 6.4 0.001
Odontomachus erythrocephalus 12.4 1.8 0.001

giones lluviosas y elevadas (Jiménez et al. 2008b), ha sido re-
colectada en bosque primario y secundario de los Farallones
de Cali (Bustos y Ulloa-Chacon 1996) y en bosque maduro
del Quindio (Chaves et al. 2008).

Seis especies de cinco géneros resultaron indicadoras de
los diferentes elementos del paisaje. El mayor nimero de es-
pecies indicadoras ocurrié en el pastizal donde se hallaron
tres especies, dos de las cuales (Hypoponera sp. 3 y Hete-
roponera microps Borgmeier, 1957) han sido reconocidas
como comunes en pastizales de los departamentos de Quin-
dio (Chaves et al. 2008) y Caldas (Jiménez et al. 2008a); la
tercera especie (O. erytrocephalus) se encuentra entre las
hormigas mas comunes y conspicuas del suelo, se ha registra-
do en zonas altamente intervenidas como jardines y terrenos
baldios (Lattke 2003), areas urbanas (Chacon de Ulloa 2003)
y pastizales (Chaves et al. 2008). P. aenescens y G. bisulca
se proponen como indicadoras de bosque secundario y corre-
dor ripario respectivamente. Ambas especies presentan alta
prioridad de conservacion (Jiménez et al. 2008b); han sido
observadas desde el borde hasta el interior de bosque maduro
en la reserva de Bremen (Quindio) sin llegar a recolectarse en
areas abiertas como el pastizal adyacente al bosque (Chaves
et al. 2008); lo cual apoya los resultados del presente estu-
dio.

Este trabajo es un importante avance en el conocimiento
de la riqueza, composicion y seleccion de hormigas cazado-
ras, como bioindicadores de un paisaje ganadero en los Andes
colombianos, dando paso a la implementacion de programas
de monitoreo, para evaluar la recuperacion o degradacion del
area estudiada.
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Resumen: Parandrinae es una subfamilia de Cerambycidae con 63 especies descritas, de las cuales 45 estan presentes
en América. Se examinaron 266 especimenes recolectados en Colombia, depositados en 17 colecciones colombianas
y otros museos en Brasil. Se registran 12 especies, diez de estas a partir de los especimenes examinados y dos a partir
de los registros de literatura. Se excluyen Acutandra degeeri (Thomson, 1867), Acutandra punctatissima (Thomson,
1861) y Parandra ubirajarai (Santos-Silva, 2001) de la fauna colombiana. Se corrigen las instituciones depositarias de
algunos tipos y se incluyen caracteristicas que permiten identificar la hembra de Acutandra ubitiara (Santos-Silva &
Martins, 2000). Se presentan claves de identificacion para los géneros, subgéneros y especies de Parandrinae presentes
en Colombia. Se incluyen mapas de distribucion.

Palabras clave: Acutandra. Birandra. Escarabajos longicornios. Hesperandra. Parandra.

Abstract: The Parandrinae are a Cerambycidae subfamily with 63 described species, from which 45 occur in America.
A total of 266 specimens collected in Colombia was examined, deposited in 17 Colombian collections and other mu-
seums in Brazil. Twelve species are reported, ten of them from the specimens examined and two from reports in the
literature. Acutandra degeeri (Thomson, 1867), Acutandra punctatissima (Thomson, 1861) and Parandra ubirajarai
(Santos-Silva, 2001) are excluded from the Colombian fauna. Depository institutions for some type specimens are cor-
rected and characters that permit identifying the female of Acutandra ubitiara (Santos-Silva & Martins, 2000) are in-
cluded. Identification keys are presented for the genera, subgenera and species of the Parandrinae present in Colombia.

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i1.9133

Distribution maps are included.

Keywords: Acutandra. Birandra. Longhorned beetles. Hesperandra. Parandra.

Introduccion

Los coleodpteros son el grupo de organismos mas especioso y
ampliamente distribuido en el planeta, representan cerca del
25% de todos los organismos. Una de las familias mas diver-
sas es Cerambycidae con aproximadamente 9.000 especies
descritas para la region Neotropical y cerca de 750 registra-
das para Colombia (Linsley 1961; Martinez 2000). Junto con
Chrysomelidae conforman la superfamilia Chrysomeloidea,
que sumada a Curculionoidea conforma el clado Phytophaga
(Farrell y Sequeira 2004; Marvaldi et al. 2009).

Parandrinae es un grupo morfologicamente atipico den-
tro de Cerambycidae. Presentan antenas cortas y segmen-
tos tarsales bien definidos, por lo cual son considerados
un grupo inusual dentro de Chrysomeloidea (Lawrence y
Britton 1994). Este grupo tiene 63 especies descritas, 45
registradas para el nuevo mundo: 44 en la tribu Parandrini
Blanchard, 1845 y una en la tribu monotipica Erichsoniini
Thomson, 1861. Para Colombia la informacidn proviene de
algunos listados de especies (e.g. Blackwelder 1946; Mon-
néy Giesbert 1994; Martinez 2000; Monné y Hovore 2006;
Monné 20006), de las descripciones originales y de algunas
revisiones de los grupos (e.g. Arigony 1978; Santos-Silva
2002, 2003a), sin que exista una revision reciente del grupo
en el pais. Este trabajo tiene como objetivo actualizar el
conocimiento taxondmico de los Parandrinae presentes en
Colombia.

Posicién Sistematica. Latreille (1802) al describir Parandra
(cf. Santos-Silva y Shute 2009) lo coloco en “Trogossitiers”
(Trogossitidae, Cleroidea) y alli fue mantenido por Olivier
(1803). Posteriormente Latreille (1804) lo situé en Cucuji-
dae, en Cerambycidae (1807), nuevamente en Cucujidae
(1810) y finalmente los incluyo en “Platysomes” (1817). Asi,
la posicion sistematica del género variaba e incluso fue con-
siderado un género de “longicornios aberrantes” (e.g. Bates
1879). A partir de Schjodte (1865) la mayoria de los autores
pasaron a considerar Parandra como un Prioninae dentro de
Cerambycidae (e.g. Bates 1869, 1872, 1879; Gemminger y
Harold 1872; Girard 1873; Lansberg 1884; Lameere 1885a,
1885b; Kolbe 1893; Gahan 1895). Sin embargo, algunos ci-
taron Parandra en Cerambycidae sin especificar la relacion
con Prioninae (e.g. Horn 1875; Sharp 1878; Fairmaire 1881;
Kirsch 1889; Blackburn 1895).

Lameere (1901) transfirié los géneros Hystatus Thomson,
1861 y Erichsonia Westwood, 1849 para “Parandrites” e in-
cluy6 el grupo en los “Prionides”. Consider6 el género Pa-
randra como el ancestro de los Cerambycidae y lo relacion6
con los Trogossitidae (Lameere 1902). Posteriormente (1912,
1913, 1919) confirmé la posicion del género en Prioninae,
destacando la semejanza entre Parandra y el género Passan-
dra Dalman, 1817 de Cucujidae. Aunque Gahan (1906) elevo
el grupo a subfamilia, Craighead (1915) y Boving y Craig-
head (1931) mantuvieron Parandra en Prioninae. Finalmente
Linsley (1961) consider6 Parandrinae como subfamilia de
Cerambycidae.
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Por otro lado, Crowson (1955, 1960) se opuso a las teo-
rias de Lameere sobre Parandra como la forma ancestral de
Cerambycidae y su relacion con los Trogossitidae. Argumen-
t6 que muchos caracteres de la larva y el imago en Parandra
eran “avanzados” con relacidon a otros Cerambycidae y que
probablemente la similitud con los trogositidos era el resulta-
do de evolucion convergente debido a sus habitos similares,
pues viven como adultos bajo la corteza de arboles en des-
composicion. Sin embargo, resalté la similitud con Cucujidae
en caracteristicas de las antenas, coxas, tarsos y la distribu-
cion geografica. Para Crowson (1955) la posicion sistematica
de Parandra era dudosa y aunque habia afirmado previamen-
te que parecia ser un verdadero “Prionid”, también sostuvo
que estaria bien incluido en Anoplodermatinae dadas sus afi-
nidades con Migdolus (Crowson 1955). Sugiri6 entonces que
Parandra es un Anoploderminae (= Anoplodermatinae) y
que ese grupo se incluiria entre los Prioninae. Posteriormente
propuso que Parandrinae, Prioninae y Anoplodermatinae for-
man un grupo natural y que Erichsonia 'y Parandra vienen de
un ancestro “anoplodermatino” (Crowson 1960).

Parandrinae ha sido considerado un grupo de longicornios
arcaicos (e.g. Saalas 1936; Linsley 1961, 1962; Chemsak
1996); incluso Linsley (1961) al proponer relaciones dentro
de Cerambycidae, describi6 la morfologia del posible ances-
tro del grupo, coincidente con la que describio para Paran-
drinae y Prioninae. Asi mismo, se cree que el ancestro de los
Cerambycidae vivio al interior de ramas, posiblemente ali-
mentandose de madera en descomposicion (Crowson 1960;
Linsley 1961; Svéacha et al. 1997), lo que coincide con la bio-
logia de los parandrinos y muchos prioninos.

Otros trabajos en sistematica han relacionado a Paran-
drinae con Prioninae, siendo Parandrinae el grupo mas basal
(Nakamura 1981). Igualmente el tipo de cordon nervioso y el
canal alimentario de las larvas de Parandra, son los menos
especializados de Cerambycidae, siendo mas afines a Prioni-
nae que a Anoplodermatinae (Penteado-Dias 1984; Fonseca-
Gessner 1990).

Napp (1994) realiz6 un andlisis cladistico de Cerambyci-
dae con caracteres morfologicos de larvas y adultos, y propu-
so una clasificacion en la que reconoce a Parandrinaec como
subfamilia. Concluyé que Parandrinae, Anoplodermatinae
y Prioninae conforman un grupo monofilético basal al resto
de los Cerambycidae, soportado por: reduccion de la galea,
labro corneo y poco desarrollado, ausencia de lamina late-
ral del metendosternito y reduccion de la vena ‘Sector’. Sin
embargo, la restriccion en el nimero de especies incluidas en
su analisis (s6lo una especie de Parandrinae, una de Anoplo-
dermatinae y dos de Prioninae), la condujo a errores como
establecer que la antena es glabra en Parandra, Anoploderma
y Prioninae, y determinar que el desarrollo de puntuacioén y
pilosidad en la antena era un caracter derivado del clado de
cucujidos, crisomélidos y cerambicidos.

Mas recientemente Svéacha ef al. (1997) y Farrell y Se-
queira (2004) reconocieron a los Parandrinae como grupo
hermano de Prioninae, incluidos en Cerambycidae. Ademas
Svacha et al. (1997) excluyeron a los Anoplodermatinae, in-
cluyéndolos en la familia Vesperidae. No obstante, la presen-
cia de margen lateral en el pronoto, la ausencia de placa estri-
dulatoria en el mesonoto y la morfologia tarsal, agruparian a
Parandrinae, Prioninae y Anoplodermatinae. Adicionalmente
Svacha et al. (1997) anotan que los Parandrinae son un grupo
monofilético soportado por caracteres como los tarsos sim-
ples claramente pentdmeros, y el pronoto y algunas regiones

proesternales en la larva cubiertas con asperitios esclerotiza-
dos o granos.

Ademas, Svacha et al. (1997) proponen que Parandrinae y
Prioninae deberian ser agrupados en Prioninae pues no exis-
tirian caracteristicas Uinicas para Prioninae, lo que resultaria
en la parafilia de este grupo. Sin embargo, Svacha (1987) y
Svacha et al. (1997) atribuyeron a Parandrini el estatus de
tribu basandose exclusivamente en las larvas. Consideramos
que proponer el estatus de grupo sélo con base en los caracte-
res larvales y sin considerar los caracteres imaginales puede
ser problematico.

Caracteres como la union de la vena empusal al apice de
la 1™ vena anal, sin unirse a la plical (Napp 1994) y la presen-
cia de una segunda celda anal, son caracteres tinicos a Prio-
ninae. La venacién alar en Parandrinae es mas simplificada
por la ausencia de la celda cerrada en el area anal (Saalas
1936; Linsley 1961; Arigony 1984; Napp 1994; Santos-Silva
2001b); incluso a veces puede presentarse una simplificacion
en las venas de esa area como en Neandra brunnea (Foster,
1771), o existir una celda vestigial como en algunos especi-
menes de Erichsonia dentifrons Westwood, 1849.

Adicionalmente, uno de los caracteres principales que
distingue a los Parandrinae de Prioninae y las demas subfa-
milias de Cerambycidae, es la forma de los 6rganos genitales
de las hembras. En el ovipositor de Parandra el paraprocto
posee su esternito y terguito separados y aunque son inusual-
mente rigidos, abrazan la vagina y sus placas con sus partes
anteriores (Saito 1990). Los estilos son muy pequeios, de
conformacién unica y estan articulados a la parte dorsal de
los 16bulos de los coxitos (Saito 1990). Adicionalmente el
cordon nervioso de los Parandrinae es tnico entre los Ceram-
bycidae (Dias 1981; Penteado-Dias 1984). Concordamos con
Saito (1990) quien reconoci6 a Parandrinae como subfamilia
en contraste con la clasificacion propuesta por Svacha (1987:
14).

Por otro lado no hay registro fosil de Parandrinae. Aun-
que Crowson (1955: 87, 145) y Linsley (1961: 60) mencio-
naron que Parandrexis parvula Martynov, 1926 era fosil de
Parandrinae, aparentemente fue un error de estos autores al
interpretar a Martynov (1926), quien afirmé que Parandrexis
“no posee descendientes actuales” (traducido de Martinov
1926). Vitali (2006) anotd que Parandrexis esta actualmente
colocado en Parandrexidae Kirejtshuk, 1994 y transfiri6 Pro-
tospondylis florissantensis (Wickham, 1920) para Parandra
(Parandra). Posteriormente Protospondylis Linsley, 1942 fue
revalidado y puesto como incertae sedis en Cerambycidae
por Santos-Silva y Shute (2009), ya que no es posible deter-
minar el género usando las claves disponibles (Vitali 2006).

Clasificacion actual. El género Parandra Latreille, 1802
fue dividido por Lameere (1912) en los subgéneros Archan-
dra, Stenandra, Neandra y Parandra s. str. Posteriormente
Quentin y Villiers (1972) elevaron Stenandra a estatus ge-
nérico, Arigony (1977) dividié Archandra en los subgéneros
Archandra y Hesperandra y este ultimo fue elevado por Vi-
lliers (1980) a género. Mas adelante Santos-Silva (2002) ele-
v6 Archandra y Neandra a género, dividié Parandra en los
subgéneros Parandra 'y Birandray cre6 el género Acutandra.
El mismo autor (2003a) dividio Hesperandra en los subgé-
neros Hesperandra, Tavandra y Zikandra, y recientemente,
con la resolucion de la identidad taxonomica de Parandra
laevis Latreille, 1804, Santos-Silva y Shute (2009) realizaron
algunos cambios nomenclaturales en la tribu. Actualmente,
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Parandrinae estd compuesta por los géneros y subgéneros:
Acutandra, Archandra, Birandra (Birandra), Birandra (Yve-
sandra), Neandra, Parandra (Hesperandra), Parandra (Pa-
randra), Parandra (Tavandra) y Stenandra.

Caracteristicas Biologicas y Distribucion. Los Parandrinae
son fitéfagos polifagos, generalmente asociados a madera en
descomposicion (Linsley 1959). Habitan bajo la corteza de
arboles muertos en zonas humedas y grandes areas bosco-
sas (Arigony 1978; Triplehorn y Johnson 2005). Las larvas
se alimentan exclusivamente de madera en descomposicion
y pueden encontrarse en el interior del bosque excavando
galerias en troncos caidos semi-podridos (Lawrence 1991;
Linsley 1961; Costa ef al. 1988). Los adultos son nocturnos
y con frecuencia son atraidos a la luz (Linsley 1961; White
1983; Tavakilian 2000). Las hembras ponen los huevos sobre
troncos de arboles (White 1983) ovipositan sin la ayuda de
las mandibulas en la preparacion del nicho, como si lo hacen
otros cerambicidos (Linsley 1959).

Entre los depredadores de Cerambycidae y otros coledpte-
ros barrenadores se encuentran los Cucujidae, Trogossitidae,
Cleridae, Colydiidae, Elateridae (larvas), entre otros coledp-
teros. Ademas hemipteros, neuropteros y dipteros como Asi-
lidae, Xylophagidae y Rhagionidae. Algunos hymendpteros,
nematodos y hongos pueden parasitarlos. Otros depredado-
res pueden ser lagartijas, murciélagos y aves de las familias
Picidae, Furnariidae, Caprimulgidae, Vireonidae, Parulidae,
Sittidae y Tyrannidae (Linsley 1959, 1961).

Por otro lado, las especies de Parandrinae estan presentes
en los continentes y la mayoria de islas oceanicas, siendo mas
abundantes en la region Neotropical (Linsley 1961; Villiers
1980). Acutandra Santos-Silva se encuentra en Suramérica,
Archandra Lameere se distribuye en la region Paleartica, Bi-
randra Santos-Silva es cosmopolita, Erichsonia Westwood
se encuentra en México y Centroamérica, Neandra Lameere
en la region Neartica, Parandra Latreille en América y Ste-
nandra Lameere en la region Etiopica.

Morfologia de Parandrini. Aunque este trabajo se enfoca en
los adultos, la morfologia de las larvas y las pupas de Paran-
drinae ha sido descrita por varios investigadores (e.g. Lins-
ley 1961; Costa et al. 1988; Lawrence 1991; Chemsak 1996;
Lingafelter y Micheli 2004). Se conocen las larvas de Nean-
dra brunnea (Fabricius, 1798), Birandra punctata (White,
1853), B. gabonica (Thomson, 1858), B. tavakiliani (Santos-
Silva, 2002), Parandra glabra (DeGeer, 1774), P. expectata
Lameere, 1902 y Archandra caspia (Ménétriés, 1832).

Los adultos de Parandrinae (Fig. 1A) tienen las antenas
relativamente cortas (no se extienden mas alla de la base del
pronoto), se insertan en frente de los ojos cerca a la base de
las mandibulas (Fig. 1B); los antendmeros presentan areas
sensoriales, pilosidad y puntuacion variable (Fig. 1C). El la-
bro es triangular con apice variable, fusionado al clipeo (Figs.
1D y 1E). Las mandibulas son agudas, grandes y a menudo
dentadas (Figs. 1D y 1E). Las cavidades coxales anteriores
pueden ser abiertas o cerradas en la parte posterior (Figs. IF
y 1G). El mesonoto no tiene placa estridulatoria (Fig. 1H).
Las patas son cortas y las coxas anteriores son fuertemente
transversas con trocantin visible (Figs. 1F y 1G). Los tarsos
son delgados, sin cojines ventrales y claramente pentameros,
con el tercer segmento entero o débilmente emarginado y
generalmente presentan paroniquio tarsal (Fig. 11y 1J). Las
alas posteriores no tienen celdas cerradas en el sector anal,

la celda radial es abierta y la vena 2A, es ausente o vestigial
(Forbes 1922).

Aunque los Parandrinae no presentan dimorfismo sexual
evidente como muchos cerambicidos, hay algunas caracte-
risticas que pueden separar los machos de las hembras. En
Birandra y Parandra las mandibulas de las hembras normal-
mente son mas triangulares y sin curvatura hacia la region
apical (Fig. 1E); los machos pequefios, tienen mandibulas
falciformes mas angostas en la base y un poco curvadas hacia
el apice (Fig. 1D). Ademas en Birandra el éapice del labro
generalmente es truncado en los machos y agudo en las hem-
bras (Figs. 1D y 1E). En los géneros presentes en América
el ultimo urosternito generalmente es similar en longitud al
penultimo en los machos y mas largo en las hembras. Adi-
cionalmente, el tamafio de la cabeza en relacion al protérax
normalmente es menor en la hembra, lo que so6lo es evidente
cuando se tiene una pareja.

Materiales y Métodos

Se revisaron especimenes en 17 colecciones colombianas, en
el Museu Nacional de la Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro y en el Museu de Zoologia de la Universidade de Sao
Paulo. Ademaés se tomaron los registros de literatura para Co-

Figura 1. Parandra (Parandra) glabra (3): A. Vista dorsal general; B.
Cabeza en vista lateral; C. Antenomeros. Birandra (Birandra) punctata:
D. Cabeza (3). E. Cabeza (). F. Cavidad coxal anterior (). Parandra
(Tavandra) colombica (?): G. Cavidad coxal anterior. H. Mesonoto.
Parandra (Parandra) glabra (3): 1. Ufia y paroniquio tarsal. J. Tibia y
tarsos. Barra de escala =1 mm.
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lombia en los cuales la identidad taxondmica de las especies
no es dudosa.

La distribucion de las especies se basa en material exa-
minado. La informacion de geoposicion de las localidades
para los especimenes que carecian de ésta, provino del Dic-
cionario Geografico de Colombia (IGAC 1996) y del Atlas de
Colombia (IGAC 2002). En los casos en que la localidad de
coleccion era incierta, se registraron las coordenadas de la ca-
becera municipal. Los mapas se hicieron usando el programa
ArcGis v. 9.3 (ESRI® 1999-2008). Las referencias citadas
bajo cada taxon se refieren a las citaciones originales, al cata-
logo de Monné (2006) y a citaciones posteriores u omisiones
del catalogo.

Los siguientes son los acronimos de las instituciones vi-
sitadas: CEUA, Coleccion de Entomologia de la Universidad
de Antioquia, Medellin; CFPL, Coleccién personal de Luis
Carlos Pardo Locarno, Palmira; CIBM, Coleccion de la Cor-
poraciéon de Investigaciones Biologicas, Medellin; CMUC,
Centro de Museos de la Universidad de Caldas, Manizales;
GMIC, Coleccidn particular de Gilberto Mendoza, Bogota;
IAVH, Instituto Alexander von Humboldt, Villa de Leyva;
ICN (algunos ejemplares citados apareceran con el acronimo
de catalogo ICN-MHN-CO), Coleccion del Instituto de Cien-
cias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, Bo-
gota; LEUC, Coleccion de Laboratorio de Entomologia, Uni-
versidad de Caldas, Manizales; MCSJ, Museo del Colegio de
San José de La Salle, Medellin; MEPB, Museo Entomologi-
co de Piedras Blancas, Comfenalco, Medellin; MEUV, Mu-
seo de Entomologia de la Universidad del Valle, Cali; MFLG,
Museo Francisco Luis Gallego de la Universidad Nacional
de Colombia, Medellin; MHNC, Museo de Historia Natural
- Universidad del Cauca, Popayan; MHNS, Museo de His-
toria Natural, Universidad La Salle, Bogotd; MNRJ, Museu
Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Ja-
neiro, Rio de Janeiro; MUAM, Museo Universidad de Antio-
quia, Medellin; MUJC, Museo de la Pontificia Universidad
Javeriana, Santafé de Bogotd; MZSP, Museu de Zoologia,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, Sdo Paulo; UNAB,
Museo Entomoloégico Facultad de Agronomia, Universidad
Nacional de Colombia, Bogota. Y los acronimos de otras ins-
tituciones mencionadas en el texto son: BMNH, The Natural
History Museum, Londres, Reino Unido; FIOC, Fundagéo
Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Bra-
sil; ISNB, Institut Royal des Sciences Naturelles de Belgi-
que, Bruselas, Bélgica; MNHN, Muséum National d’Histoire
Naturelle, Paris, Francia; MVMA, Museum of Victoria, Mel-
bourne, Australia; NHRS, Naturhistoriska Riksmuseet, Esto-
colmo, Suiza; USNM, National Museum of Natural History,
Washington, D. C., EEUU; SMTD, Staatliches Museum fur
Tierkunde, Dresden, Alemania; ZSMC, Zoologische Staats-
sammlung des Bayerischen Staates, Miinchen, Alemania.

Resultados y Discusion

Se examinaron 288 especimenes adultos de Parandri-
nae, 266 provenientes de Colombia. Se registran especies
de Parandrinae para 91 municipios del pais, distribuidos en
19 departamentos, entre 0 y 3000 m. Se encontraron un to-
tal de 10 especies provenientes de Colombia, se incluyen los
registros de tres especies mas y se excluyen Acutandra de-
geeri (Thomson, 1867), Acutandra punctatissima (Thomson,
1861) y Parandra ubirajarai (Santos-Silva, 2001) de la fauna
de Colombia.

PARANDRINAE Blanchard, 1845

Parandrites Blanchard, 1845: 134.
Parandrinae; LeConte y Horn, 1883: 265; Monné, 2006: 8.

PARANDRINI Blanchard, 1845

Parandrites Blanchard, 1845: 134.
Parandrini; Monné, 2006: 8.

Clave para los géneros y subgéneros de Parandrini pre-
sentes en Colombia
1. Cavidades procoxales cerradas en su parte posterior (Fig.

1G) (Parandra Latreille, 1802)........cccccvevivevieniiienieiesieeens 2
— Cavidades procoxales abiertas en su parte posterior (Fig.
L ) e 3

2(1). Proyeccion del borde ocular posterior no sobresaliente
(Figs. 1A y 3B). Submento no deprimido, glabro con pelos
muy cortos y muy dispersos (si se presentan pelos largos, son
muy pocos); puntuacion generalmente fina. Carena del sub-
mento inconspicua o ancha y poco elevada ...........ccccoeveenenes
.................................... Parandra (Parandra) Latreille, 1802
— Proyeccion del borde ocular posterior sobresaliente o muy
sobresaliente (Figs. 4A, 4B, 5A y 6A). Submento deprimido
0 no, con pelos largos y abundantes o cortos y dispersos; pun-
tuacion gruesa. Carena del submento delgada y elevada, au-
sente o apenas indicada....................Parandra (Tavandra)
Santos-Silva, 2003

3(1). Mandibulas poco desarrolladas, no falciformes, timi-
das en la cara lateral-externa, y semejantes a las de las hem-
bras en los machos de gran tamafio; apice del labro agudo en
los dos sexos (Figs. 1E y 7A); margen anterior del pronoto,
en general, fuertemente sinuoso en los dos sexos............
............................................................................. Acutandra
Santos-Silva, 2002 [Acutandra ubitiara (Santos-Silva &
Martins, 2001)]

— Mandibulas bien desarrolladas y falciformes en los ma-
chos de gran tamafio, con dimorfismo sexual y no timidas en
la cara lateral-externa; apice del labro de los machos truncado
(Fig. 1D); margen anterior del pronoto débilmente sinuoso o
no sinuoso en los dos sexos (Birandra Santos-Silva, 2002)....

............................................................................................... 4
4(3). Area sensorial del antenomero XI dividida por care-
1T R UUST Birandra (Yvesandra)

Santos-Silva & Shute, 2009 [Birandra (Yvesandra) antio-
quensis (Cardona-Duque ef al. 2007)]

— Area sensorial del antendmero XI no dividida por carena
................................. Birandra (Birandra) Santos-Silva, 2002

Parandra Latreille, 1802

Parandra Latreille, 1802: 160; Olivier, 1803: 100.
Parandra (Hesperandra) Arigony, 1977: 163.

Hesperandra; Chalumeau & Touroult, 2005: 41; Monné,
2006: 9 (cat.); Santos-Silva & Shute, 2009: 30 (syn.).

Especie-tipo. Attelabus glaber DeGeer, 1774 (monoti-
pia).

Cabeza grande; borde ocular posterior muy sobresaliente
(Figs. 4A, 4B, 5A y 6A) o apenas proyectado (Figs. 1A, 2A,
3By 3C). Mandibulas de machos y hembras sin diente apical
en la cara externa; en los machos de gran tamafio, falciformes



Parandrinos de Colombia 139

Figura 2. Parandra (Parandra) glabra: A 'y B. Cabeza dorsal (ICN-
MHN-CO 2331 y UNAB). C. Cabeza ventral (UNAB). D. Antena
(IAVH 3422). E. Cabeza lateral (UNAB). F. Protorax lateral (ICN-
MHN-CO 2331). G y H. Pronoto (IAvH 01367 y 3422). I. Metepisterno
(IAVH 01367). J. Metaesterno (CEUA 36716).

y frecuentemente un poco mas largas que la cabeza (Figs. 2A,
3B y 5D); en los machos pequefios y las hembras, levemente
curvas en la cara externa y mas cortas que la cabeza (Figs. 2B,
3C, 4By 5A). Antenémero XI sin 4rea sensorial dorsal. Area
sensorial de los antenéomeros III-XI dividida por una carena
longitudinal, en general bien marcada en todos los antenéme-
ros, pero algunas veces ausente en los antenomeros basales,
apenas indicada en los antenomeros intermedios y solo nitida
en el antendmero XI. Cavidades coxales anteriores cerradas
en la parte posterior (algunas veces, con una pequefia abertu-
ra). Paroniquio con setas.

Todas las especies de este género se distribuyen en Amé-
rica.

Parandra (Parandra) Latreille, 1802

Parandra Latreille, 1802: 160; Santos-Silva & Shute, 2009:
30.

Hesperandra (Zikandra) Santos-Silva, 2003a: 120; Chalu-
meau & Touroult, 2005: 42; Monné & Hovore, 2006: (cat.);
Monné, 2006: 12 (cat.); Santos-Silva, 2007: 5 (clave); San-
tos-Silva & Shute, 2009: 30 (syn.).

Gnathophorus Kirby, 1837: 166; White, 1853: 2 (syn.); Gem-
minger & Harold, 1872: 2751 (cat.; en syn.).

Isocerus; Germar, 1846: 19 (parte).

Especie-tipo. De Parandra, Attelabus glaber DeGeer,
1774, monotipia; de Hesperandra (Zikandra) y de Gnatho-
phorus, Attelabus glaber DeGeer, 1774 (respectivamente de-
signacion original y monotipia).

Proyeccion del borde ocular posterior no sobresaliente.
Submento no deprimido, glabro o con pelos muy cortos y dis-
persos (aunque pueden presentarse algunos pelos largos); mar-
gen anterior poco o moderadamente elevado, precedido o no
por un surco. Carena ventral de las genas inconspicua o ancha
y poco elevada.

Clave para las especies de Parandra (Parandra) presentes
en Colombia

1. Metepisternos con pilosidad conspicua en toda su ex-
tension (Fig. 3G)..cccvvvevveveiennnn, P. (Parandra) humboldti
(Santos-Silva, 2003)

— Metepisternos glabros o con pilosidad restricta al tercio
anterior (Fig. 2D)..c.ccoviiviniiiennnnn P (Parandra) glabra
(DeGeer, 1774)

Parandra (Parandra) glabra (DeGeer, 1774)

Attelabus glaber DeGeer, 1774: 352. Localidad-tipo: Indias
(7). (NHRS).

Scarites testaceus Fabricius, 1794: 437. Localidad-tipo: Se-
negallia. (NHRS).

Parandra ferruginea Sturm, 1826: 181. Localidad-tipo: Bra-
sil. (ZSMC).

Parandra lineola Gory in Guérin-Méneville, 1831: estampa
42, figs. 7-7a. Localidad-tipo: no indicada. (Depositario des-
conocido).

Parandra mandibularis Perty, 1832: 84. Localidad tipo:
Amazonum Flumen. (ZSMC).

Parandra maxillosa Laporte, 1840: 387. Localidad-tipo: Bra-
sil. (MNHN).

Parandra lineolata Gory in Guérin-Méneville, 1844: 207
(error).

Parandra grandis Thomson, 1861b: 79. Localidad-tipo: Co-
lombia. (MNHN).

Parandra barbata Thomson, 1861c¢: 95. Localidad-tipo: Co-
lombia. (MNHN).

Parandra occipitalis Thomson, 1867: 108. Localidad-tipo:
Colombia. (MNHN).

Parandra obsolescens Casey, 1912: 217. Localidad-tipo: Pa-
nama, Chiriqui. (USNM).

Parandra (Archandra) lucida Zikan, 1948: 36. Localidad-
tipo: Brasil, Rio de Janeiro: Itatiaia. (FIOC).

Parandra (Archandra) glabra var. translucida Zikan, 1948:
37. Localidad-tipo: Brasil, Santa Catarina: Nova Teutonia.
(F1O0C).

Hesperandra (Zikandra) glabra; Monné, 2006: 13 (cat.).
Parandra (Parandra) glabra; Santos-Silva & Shute, 2009:
31 (comb. nov.).

Diagnosis. Cabeza grande (un poco mas corta que el pronoto
en especimenes de tamafno promedio), sin puntuacion apa-
rente, un poco visible en la parte posterior de los ojos (Figs.
2A 'y 2B). Submento con puntuacion generalmente muy fina
y dispersa (algunos individuos pueden presentar una pun-
tuacion levemente gruesa e incluso un poco anastomosada)
(Fig. 2C); margen anterior del submento elevado, precedido
por surco que puede ser raso; labro no proyectado (no so-
brepasando las esquinas anteriores de la cabeza). Mandibulas
de los machos con un diente pequefio un poco después del
medio (los machos minor pueden tener las mandibulas sub-
triangulares) (Fig. 2A); mandibulas de las hembras subtrian-
gulares (Fig. 2B). Antendmeros IV-VI mas largos que anchos
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(Fig. 2D), divididos por carena en la cara ventral; antenomero
X al menos un tercio mas corto que el XI. Ojos de las hem-
bras anchos en vista lateral (Fig. 2E). Protérax de los machos
con marginacion lateral completa (Fig. 2F); pronoto apenas
puntuado (puntos imperceptibles) (Figs. 2G y 2H). Metepis-
ternos glabros o con muy pocos pelos hacia el tercio anterior
(Fig. 2I). Proesterno y metaesterno lisos, glabros (algunos
individuos pueden presentar algunos pelos dispersos) (Fig.
2J). Elitros lisos.

Distribucion. Desde México, Centroamérica (incluyendo
parte de las Antillas) y Suramérica (Fig. 10A).

Comentarios. Parandra glabra es una especie con una gran
variacion en tamafio y coloracion, y aunque no se han encon-
trado patrones en esta variacion que permitan separarla en
especies diferentes, hacen falta estudios mas detallados a lo
largo de su ambito (area de distribucion) (Bates 1879; Ari-
gony 1978; Villiers 1980; Tavakilian 2000). Esta variacion
relacionada a la distribucion, podria corroborar que se trata
de especies muy semejantes o variaciones poblacionales de
la misma especie. Algunas de estas formas corresponden a
especies descritas que hoy son sinénimos de P. glabra.

Dado que no existe un conjunto de caracteristicas morfo-
logicas externas que sean conservadas dentro de P. glabra,
es necesario explorar otros caracteres que permitan separarla
de las demas especies del subgénero. La mayoria de los ca-
racteres que definen a P. glabra son variables, y las diferen-
tes combinaciones de esta variacion son permisibles dentro
del concepto amplio que hoy tenemos de esta especie, lo que
hace imposible concluir si la especie es extremadamente va-
riable o si se trata de un complejo de especies muy proximas
entre si.

En general la forma proveniente de Colombia y Ecuador
corresponde a Parandra grandis Thomson, 1861 (fotografia
del lectotipo examinada). Los machos de esta region se dife-
rencian de los del sur y suroeste brasilero por el cuerpo mas
robusto, el tercio apical de las mandibulas menos curvado,
el borde ocular posterior mas sobresaliente (esto se observa
en vista dorsal, con relacion al cuello), el area posterior a los
0jos con puntuacion muy gruesa y anastomosada, el submen-
to con puntuacidn gruesa y abundante (a veces anastomosa-
da), los angulos posteriores del pronoto mas redondeados, el
margen del tercio latero-anterior del pronoto mas visible en
vista dorsal, y los metepisternos frecuentemente con puntos
evidentes en toda su extension (a veces acompanados de pe-
los cortos). Las hembras se diferencian de los machos por la
puntuacion mas fina y dispersa en el submento; sin embargo,
esta puntuacion puede ser mas gruesa y abundante que en las
hembras del sur y sureste de Brasil; la puntuacion y pilosidad
de los metepisternos es como en los machos. Los machos del
sur y sureste brasilero generalmente son mas delgados, el ter-
cio apical de las mandibulas es mas curvado, el borde ocular
posterior no sobresale, el area posterior de los ojos presenta
puntos finos o levemente gruesos y dispersos, la puntuacion
del submento es fina o muy fina y muy dispersa, los angulos
posteriores del pronoto son mas angulados, el tercio latero-
anterior del pronoto normalmente no es visible en vista dor-
sal, y los metepisternos poseen puntos finos y pelos cortos
(apenas en el tercio o cuarto basal).

Por otro lado, Parandra barbata Thomson, 1861 y P. oc-
cipitalis Thomson, 1867 corresponden a la misma forma que
difiere de P. grandis y se aproxima a los machos del sur y su-

reste brasilero, e incluso a los de Isla del Coco (Costa Rica).
Se diferencian principalmente por el borde ocular posterior
débilmente sobresaliente, el area posterior de los ojos con
puntos mas finos y dispersos (principalmente junto al 0jo),
las mandibulas claramente mas curvadas en el tercio apical
y el tercio latero-anterior del pronoto no visible en vista dor-
sal. Sin embargo, el area posterior de los ojos de la forma
de Isla del Coco es intermedia entre la de los especimenes
del sur y sureste de Brasil y la de P. grandis: fina junto a los
0jos y mas rugosa y punteada en direccion al foramen. Igual-
mente, la puntuacion del submento de Parandra barbata y
P. occipitalis es muy similar a la encontrada en el centro-
oeste brasilero: mas fina que en los especimenes de Isla del
Coco y la forma P. grandis y mas abundante que los del sur
y sureste brasilero. Los especimenes del noreste de Suramé-
rica (Brasil - estados de Amazonas y Para - Guyana Francesa
y Venezuela) coinciden con la forma de P. grandis al igual
que los del noroeste (Colombia y Ecuador) pero tienen las
mandibulas claramente mas falciformes (curvatura del tercio
apical mas acentuada) y la puntuacion del submento mas fina
y abundante.

Parandra maxillosa sensu Thomson (1867) corresponde
a la forma del sur y sureste brasileros. Examinamos la foto-
grafia de uno de los especimenes estudiados por Thomson
que porta una etiqueta de tipo, como lo afirmé Tavakilian
(2000): “...ainsi que 1’exemplaire etiquete «Parandra maxi-
llosa Thomson, Type»”; sin embargo, ese especimen no es
el tipo de P. maxillosa Laporte, 1840 puesto que el holotipo
esta depositado en MVMA (Tavakilian 2000). Examinamos
la fotografia de ese holotipo y aparentemente corresponde a
la forma de la Guyana Francesa, Venezuela y norte de Brasil
(Amazonas y Pard). Igualmente examinamos la fotografia del
holotipo de P. ferruginea Sturm, 1826 que corresponderia a la
misma forma.

Por otro lado, Perty (1832) en la descripcion de P. mandi-
bularis registr6 como localidad tipica: “Habitat in sylvis ad
Amazonum flumen”. Examinamos la fotografia del holotipo
que esta depositado en ZSMC, cuya etiqueta corresponde a
aquella utilizada por Joseph Anton Maximilian Perty, presen-
tada en Horn y Kahle (1937). Esta forma corresponde a la del
sur y sureste brasileros y no a la de la Amazonia brasilera.
Aunque la figura presentada por Perty (1832) se asemeja a los
especimenes del norte de Brasil (Amazonas y Para), es pro-
bable que el holotipo haya sido incorrectamente etiquetado
en relacion a la localidad de colecta.

Los especimenes del centro-oeste de Brasil tienen estados
intermedios entre los del sur y sureste brasilero y aquellos de
la Guyana Francesa, Venezuela y norte brasilero; igualmen-
te entre los de Colombia y Ecuador y los del sur y sureste
brasileros. Los pocos ejemplares estudiados de Paraguay y
Argentina aparentemente corresponden a la misma forma del
sur y sureste brasilero. Por otro lado, los machos de Costa
Rica (excepto Isla del Coco) y Panama, en general son muy
semejantes a los de Colombia; sin embargo las hembras se
asemejan mas a las del sur y sureste brasileros, principal-
mente en la puntuacion y pilosidad de los metepisternos. Esa
forma corresponde a P. obsolescens Casey, 1912 (fotografia
del holotipo examinada) y probablemente es igual a P. lineo-
la Gory, 1831 proveniente de la isla de Guadalupe. Nuestra
suposicion se basa unicamente en la descripcion de Gory
(1844) [en Gory (1831) la especie fue solo figurada], pues no
examinamos especimenes procedentes de Guadalupe.
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Por otro lado, Parandra lineola Gory en Guérin-Ménevi-
lle, 1831 es un nombre valido pues hay una asociacion de un
nombre valido a una figura (ICZN 1999: articulo 12.2.7) y
Parandra lineolata Gory en Guérin-Méneville, 1844 no tiene
estatus nomenclatural pues es una ortografia subsecuente in-
correcta (ICZN 1999: articulo 33.3) y no una enmienda para
P lineola. Cowan (1971) estudio las fechas de publicaion de
la “Iconographie du régne animal de G. Cuvier...” de Fé-
lix Edouard Guérin-Méneville y concluyé que la parte con
la plancha numero 42 (con las figuras de P. lineola), fue pu-
blicada el 21 de mayo de 1831 y el texto completo el 7 de
septiembre de 1844. Aunque la localidad tipica de P. lineola
no fue mencionada, se infiere que es Guadalupe (aquella de la
descripccion de P. lineolata que no tiene localidad tipica por
ser un error de ortografia). La institucion depositaria del(los)
tipo(s) de P, lineola es desconocida (Tavakilian 2000; Monné
2006).

Thomson (1861b) al redescribir Parandra colombica
White, 1853 escribid incorrectamente “Parandra columbi-
ca”. Sin embargo examinamos la fotografia de uno de los
especimenes de la coleccion Thomson y conforme lo observo
Lameere (1902), esa redescripcion no corresponde a la es-
pecie de White (1853) sino a Parandra glabra. Tavakilian
(2000) escribio al respecto: “L’exemplaire mdle étiqueté com-
me columbica par Thomson (MNHN) [il signale en posséder
12 exemplaires] est bien identique a l’espéce de Degeer,...”.
La puntuacion elitral <mds fiterte> mencionada por Thomson
(1861b), es mucho mas fina que la de la verdadera Paran-
dra colombica White, 1853. Curiosamente los especimenes
incorrectamente interpretados como la especie de White por
Thomson (1861b), han sido errébneamente considerados sin-
tipos y la localidad como localidad tipica (e.g. Monné 2006).
Parandra colombica sensu Thomson (1861b) corresponde a
la forma de P. grandis.

Por otro lado, Tavakilian (2000) registrd en relacion a Sca-
rites testaceus Fabricius, 1794: “Au sujet de Scarites testaceus,
d’aprés Zimsen (1964: 17), aucune espece décrite por Fabri-
cius de la collection Gustav von Paykull (aujourd’hui au NRS),
n’est étiqueté comme type. Sa patrie «Senegaliay, doit étre la
conséquence d’une provenance mal interprétée”. Sin embargo,
desconocemos a qué forma de P. glabra corresponde.

Examinamos fotografias del lectotipo hembra de Atte-
labus glaber DeGeer, 1774, concordando con Tavakilian
(2000) quien dijo que el lectotipo es perfecrtamente idéntico
a las hembras recolectadas en Guyana Francesa y que proba-
blemente Surinam debe ser la verdadera localidad tipica de
Attelabus glaber y no “Indes” (traducido Indias Occidenta-
les) como escribio DeGeer. La puntuaciéon moderadamente
gruesa y abundante en el submento a veces es mayor que en
los especimenes procedentes de Colombia y corresponde a la
forma encontrada en la Guyana Francesa, Venezuela y norte
de Brasil (Amazonas y Para). Asi mismo, el macho presenta-
do por DeGeer (1774) (espécimen extraviado) parece corres-
ponder a la forma de esa region.

Sin duda P. glabra es la especie mas ampliamente distri-
buida y comunmente encontrada en las colecciones, confor-
me lo observado por Tavakilian (2000). En las colecciones
colombianas encontramos 123 especimenes y ha sido reco-
lectada en las tres cordilleras, los valles interandinos, las cos-
tas Atlantica y Pacifica, y la region Amazonica, desde el nivel
del mar hasta los 2600 m. En los especimenes colombianos la
puntuacioén de los élitros y el submento puede variar, entre es-
pecimenes con puntos relativamente gruesos y concentrados

(principalmente en el submento) y otros sin puntuacion apa-
rente. Aunque en general las especies de Parandra poseen las
cavidades coxales anteriores cerradas en la parte posterior, al-
gunos individuos de P. glabra pueden presentarlas levemente
abiertas.

Biologia. Tavakilian (2000) y Monné (2002, 2004) lis-
taron varias plantas hospederas para esta especie: Spondias
mombin (Anacardiaceae), Aspidosperma sp. (Apocynaceae),
Araucaria angustifolia, Araucaria brasiliana (Araucaria-
ceae), Piptocarpha angustifolia (Asteraceae), Alnus acumi-
nata subsp. acuminata (=Alnus jorulliensis) (Betulaceae),
Ochroma pyramidale (Malvaceae), Cecropia sp. (Urtica-
ceae), Phoebe sp. (Lauraceae), Acacia decurrens, Mimosa
scabrella (Fabaceae), Morus alba (Moraceae), Eucalyptus
globulus (Myrtaceae) y Salix humboldtiana (Salicaceae). De
estas encontramos en Colombia: Spondias mombin (0-1000
m), Aspidosperma spp., Araucaria angustifolia'y A. brasilia-
na (cultivadas), Alnus acuminata var. acuminata (1500-3000
m), Ochroma pyramidale (ampliamente cultivada, 0-1500
m), Cecropia spp., Phoebe spp. (distribuidas en el Neotro-
pico entre 800-2500 m), Acacia decurrens (1000-1500 m),
Morus alba (1000-1500 m), Eucalyptus globulus y Salix
humboldtiana (cultivadas).

Los adultos de P. glabra se encuentran debajo de corte-
za de sus hospederos a veces en pequefios grupos (cerca de
una decena de individuos) (Villiers 1980). Han sido observa-
dos en la madera y corteza del balso, Ochroma pyramidale
(Cav. ex Lam.) Urb., durante la noche (Villiers 1980). En los
machos de esta especie, las antenas parecen tener una gran
sensibilidad a alguna feromona de las hembras (Lingafelter
1998).

Material examinado. COLOMBIA. Amazonas. Rio Taca-
na, 1 @, en la selva, 30.X.1946, L. Richter (ICN-MHN-CO
2337, ICN); PNN Amacayacu, Cafio Mata Mata, 100 m, 1 9,
11.1989, F. Fernandez (IAvH 01286); PNN Amacayacu, Mata
Mata, 3°23°017S; 70°06°01”W, 150 m, 1 @, Malaise, 2.
[I1.2000-3.1V.2000, A. Parente (IAvH -3422). Antioquia.
Santa Fe de Antioquia, 1 @, manual en hoja, IX.1994, C.
Echeverri (CEUA - 36716); Rio Claro, 1 &, manual en suelo,
3.1.1998, E. Mufioz, (MUA-IN 2931, MUA); Murri, 1 &, ma-
nual en bosque, 1.1982, G. Galeano (MUA-IN 00836, MUA);
Ciudad Bolivar, 1 &, IV. 1953, F. L. Gallego (No. 8771,
MFLG); Yolombé, 1 &, en madera, V.1955, F. L. Gallego
(No. 8771, MFLG); Turbo, 1 &, en maleza, X.1947, F. L.
Gallego (No. 8771, MFLG); Villarteaga, 1 ¢, IV.1953, F. L.
Gallego (No. 8771, MFLG); Medellin, 1 9, en madera,
IV.1959, F. L. Gallego (No. 8771, MFLG); Sopetran, 1 ¢,
11.194?, F. L. Gallego (No. 8771, MFLG); Urrao, 1 ¢, en
pared, 27.V1.1989, J. Mario G. (No. 8771, MFLG); San Luis,
440 m, 1 &, 3.111.1994, L-S (MUIJ - 5923); Maceo, Vereda
Santa Barbara, Hacienda Santa Barbara, 6°32°38,8”N;
74°38°24,8”W, 450 m, 1 , dentro de tronco, XI1.2007, Cam-
puzano, Cardona, Florez y Sanchez (CEUA). Caldas. Mani-
zales, 1 9, en rosas, VIII.1948, F. L. Gallego (No. 8771,
MFLG); Palestina, Vereda Santagueda, 1200 m, 1 9, en pas-
to, 7.V.2006, Hoyos y Véasquez (LEUC); Manizales, Gallina-
zo (Rio Blanco), 2100 m, 1 &, bosque en arbol, 12.V.2006,
Charry y Gonzales (LEUC); Manizales, Km 41, 1 ¢, en sue-
lo, 28.VIII.1993, Cast. Osp. (CI-001-044-6, CMUC). Ca-
queta. San Vicente del Caguan, PNN Picachos, 2°47°51”N;
74°51°18”W, 1450 m, 1 9, fuente de luz, alrededores casa
escuela, X1.1997, F. Escobar (IAvH - 01285). Casanare. Yo-
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pal, 5°21°N; 72°24’W, 350 m, bmh-T, 1 9, maleza de hoja
ancha, 3.V.1970, M. Camacho (FAUNIC 04, UNAB). Cau-
ca. Morales, 2°45°27"N; 76°37°56”W, 1635 m, 1 &, 10.
VI1.1988, L. Mera (UNAB); PNN Munchique, 1750 m, 2 &,
bosque, 2.11.1998, P. Rengifo (IAvH - 01372, 01363); El
Tambo, Tambito, 1 &, X1.1990, A. J. Negret (EN 000233 R,
MHN-UC); Popayén, Barrio Los Hoyos, 1 &, 5.1V.1982, H.
Granados (EN 000234 R, MHN-UC). Chocé. Nuqui, Jurubi-
da, Comunidad Embera, 2 &, manual en bosque primario,
4.X.1995, B. Amagara (0102-951004-0020, 0102-951004-
0019, CIB); Nuqui, Jurubida, Morro-Mico, 1 @, manual in-
tradomicilio, 23.VII.1995, G. Tabares, (0101-950723-0004,
CIB); Nuqui, Antacori, 1 &'y 1 9, jama en rastrojo, 15.1.1996,
H. Jaramillo (0100-960115-0012, -0013, CIB); Nuqui, Tribu-
g4, Rio Tribuga arriba, 1 &, jama en rastrojo, 6.XI1.1995, J.
H. Murillo (0102-951206-0009, CIB); Nuqui, Estacion El
Amargal, 30 m, 2 @, 22.VII.1996, C. C. Ramirez (ICN-
MHN-CO 4657, 4654, ICN); Nuqui, El Amargal, 5 m, 1 9,
Malaise, 11.1994, A. Bonilla (IAVH - 01280); Llor6, Quebra-
da Boraudd, 1 &'y 1 Q, trampa de luz, 17-20.111.2002, Neita
J. C. (ICN-MHN-CO 7563, 7564, ICN); Rio Sucio, Cafo
Seco, 1 &, 26.111.1999, Carlos Sierra (ICN-MHN-CO 7557,
ICN); B. San Juan, Togoroma, 1 ¢, Colecta diurna en follaje,
22.VIL.1990, L. C. Pardo Locarno (CFPL). Cundinamarca.
Santandercito, 1 @, 10.1.1965, S. Restrepo (MUJ - 5921);
Santandercito, 1600 m, 1 &, I11.1964, sin colector (MU]J -
5919); Santandercito, 1 &, 11.1965, S. Restrepo (MUIJ - 5918);
San Juan de Rio Seco, 4°50°54”N; 74°37°35”W, 1798 m, 1
&', manual, cultivo de café-guayaba, 19.V.2003, A Mendoza y
J. Cardenas (UNAB); Caqueza, 4°24°30”N; 73°56’58”W,
1746 m, 1 &, 18.111.1995, Ivan P. (UNAB); Pacho, Pan de
Azucar, 5°07°57”N; 74°09°42”W, 1798 m, 1 @, sobre un
tronco, 12.1V.2004, N. Robayo y J. Giron (UNAB); Guayabal
de Siquima, 4°52°54”N; 74°28°59”W, 1200 m, 1 ¢, manual
en café, 25.1V.2004, J. Escalante y M. Y. Romero (UNAB);
Tena, Pedro-Palo, 1200-2400 m, 1 &, sin fecha de coleccion,
grupo #1 (MUJ - 5926); Cachipay, Vereda Naranjal, Finca
Microguaca, 1800 m, 1 &, jama en citricos, 10.V.2003, C.
Jerez (UNAB); Tudela, 1 &, 1.1V.1996, C. Diaz (FAUNIC
06, UNAB); El Trigo, 1 @, 12.1V.1997, Paola Serna (FAUNIC
05, UNAB); La Vega, 4°59°57”N; 74°20°23”W, 1230 m, 1 @,
18.VI.1996, A. Mejia (FAUNIC 08,UNAB); San Antonio,
Vereda Chicaque, 4°29°06”N; 73°53°24”W, 1867 m, 1 ¢, 6.
XI1.1997, G. Sanchez (FAUNIC 02, UNAB); Cachipay, 1600
m, 1 &, bajo tronco, 5.X11.1996, C. Martinez (ICN-MHN-CO
7558, ICN); Alban, 2200 m, 2 &, Granjas del Padre Luna, 9.
11.2000 y 24.11.2000, G. Amat (ICN-MHN-CO 7561, 7556,
ICN). Magdalena. Santa Marta, Minca, 1 &, 9.1V.1977, gru-
po 2 (ICN-MHN-CO 2331, ICN); Santa Marta, Sierra Neva-
da de Santa Marta, 1 &, 15.11.1995, C. Sarmiento (ICN-
MHN-CO 7553, ICN). Meta. Macarena, Cafio Cabra, Rio
Guayabero, 1 9, 22.11.1969, P. Pinto (ICN-MHN-CO 2332,
ICN); El Dorado, Vereda Santa Rosa, Cafo Paujil, 550 m, 1
&, sin fecha de colecta ni colector (ICN-MHN-CO 4638,
ICN); San Juan de Arama, PNN La Macarena, La Curia,
Caifio La Curia, 580 m, 1 &'y 1 @, manual, 11.1989, F. Fernan-
dez (IAVH - 01279, 01287); Macarena, PNN Tinigua, Pto.
Chamuza, Rio Duda, CIEM, 2°40°N; 74°10°W, 350 m, 1 &,
1994, M. Alvarez y A. Calixto (IAvH - 01367). Nariio. Bar-
bacoas, Corregimiento Altaquer, Reserva Natural privada
Rio Nambi, 1 @, VII.1995, sin colector (MUJ - 5922). Norte
de Santander. Pamplona, 1 @, 1972, Hno. Ramon Guevara
(MSL - 1854). Quindio. Filandia, Bremen C.R.Q., 1 &, reco-

leccidn directa, 21.1V.1998, V. Cruz et.al. (MUI - 5838); Fi-
landia, Estacion Bremen C.R.Q., 1800-1900 m, 3 @ y 1 &,
luz blanca en bosque de pino, en camino, manual, bosque
nativo, 14-20.1V.1998, P. Maldonado, Martha Fonseca, Be-
rrio et al. (MUJ CP 0159, 0158, 0328, 0162, MUJ); Circacia,
4°37°217N; 75°38°14”W, 1805 m, 1 ¢, al vuelo, 29.V.1975,
J. Carvajal (FAUNIC 01, UNAB). Risaralda. Pereira, 1 ©,
en suelo, 18.1X.1996, Escobar (LEUC); Ucumari, La Suiza,
1900 m, 1 @, 13.V.1991, German Amat (MU]J - 5927); Ucu-
mari, La Suiza, 1995 m, 1 @, VIIL.1992, G. Amat (MU]J -
5920). Santander. Charala, Virolin, 1 ¢, 7.111.1981, sin co-
lector (ICN-MHN-CO 5853, ICN); Virolin, carretera Duita-
ma-Charala, 1750 m, 1 9, 9.I11.1981, sin colector (ICN-
MHN-CO 2828, ICN); Vélez, Ciénaga. Oph., 1 &, L. Richter
(ICN-MHN-CO 2893, ICN); S. Claver, 1 J, 25.X.1963, R.
Cortés (MUJ - 5915); Enciso, Vereda Tierra Amarilla,
6°40°16”N; 72°42°08”W, 1580 m, 1 @, 22.111.1997, Gutié-
rrez (FAUNIC 09, UNAB); La Belleza, 2240 m, 1 ¢, alrede-
dores del casco urbano, V1.2004, Estudiantes Colegio Juan
Bosco (ICN-MHN-CO 7559, ICN); Tona, Sector el Brasil,
Quebrada Brasil, 1600 m, 1 ¢, 20.V1.2004, G. Amat y Vélez
(ICN-MHN-CO 7554, ICN). Tolima. Villahermosa, 1 &,
XI1.1941, F. L. Gallego (No. 8771, MFLG); Villa Rica, 1 &,
22.1X.1997, Bustos-Mesa (UNAB). Valle del Cauca. Cali, 1
Q, en arvenses, 13.11.1996, Villa (LEUC); Cali, Carretera al
mar, 1 @, VI.1970, L. Angel (ICN-MHN-CO 2333, ICN);
Cali, Mares, Cordillera Occidental, 3 'y 2 @, 3.VL.1968 y
VIL.1968, Humberto Salazar (MSL - 607, 608, 609, 1862,
1856); Palmira, Amaime, arenillo, 1100 m, 1 &, 1I1.1990, J.
Carana (MUSENUYV - 6394); Cali, 1000 m, 1 ¢, TV.1980
(MUSENUYV - 6399); PNN Farallones, El Topacio, 1800 m,
1 @, sin fecha de coleccion ni colector (MUSENUYV - 6406);
Alto Anchicaya, 500 m, 1 &, 111.1983, R. Astaiza (MUSE-
NUYV - 6395); Cali, Pefias Blancas, 1500-1900m, 1 &'y 2 9,
I1.1987 y 9.111.1990, J. Montealegre, L. F. Fory y H. Rubio
(MUSENUV); Dagua, Queremal, 1 ¢, X.1985, Martha L.
Baena (MUSENUYV - 21973); Buenaventura, Central Hidro-
eléctrica Anchicaya, 400 m, 1 @, fuente de luz, 6.1.1989,
Claudia A. Medina (MUSENUYV); Cali, San Antonio, 2200
m, 1 @, Trampa de luz, 10.VI.1991, Ximena Caceres (MU-
SENUV); Alto Anchicaya, 680 m, 1 @, vegetacion, 17.
1X.1997, Raul Gallego (MUSENUV); Tulua, Mateguadua,
1200 m, 1 Q, trampa de luz, 22.X, M. P. Aguirre (MUSE-
NUV); Central Hidroeléctrica Anchicayd, 300 m, 2 &, tram-
pa de luz, 10.X1.1991, E. Reyes (MUSENUYV); Chicoral,
1700-1800 m, 2 &, maleza y tronco en descomposicion, 26.
I1.1992 y 17.X1.1992, G. Villegas y F. Lozano (MUSENUYV);
Bajo Anchicay4, 270 m, 1 &, trampa de luz, 3.IV.1992, Vicky
Vélez (MUSENUYV); San Antonio, 2600 m, 1 &, 2.X.1984,
Nancy Carrejo (MUSENUV); San Antonio, Km 18, 1870 m,
1 d&, tronco en descomposicion, 1.VI.1995, A. Montoya,
(MUSENUV); M. Calima, Cristalina c/Alegre, 1 &, luz,
X.1990, C. Escobar y otros (CFPL); Malaga, B. Malaga, 1 &,
1991, H. A. Rodriguez (CFPL); B. Dagua, Escalarete, 1 &'y
3 @, luz, 25.X11.1990 a 15.111.1991, L. Rivas (CFPL); M. Ca-
lima, La Palmera, 2 &'y 1 @, Colecta diurna en follaje, 10-12.
X1.1990, L. C. Reyes (CFPL); M. Calima, Lago Calima, 1 9,
luz, 6.111.1987, L. C. Pardo Locarno (CFPL); M. Calima, Q.
CristalinaAlta, 1 &, Colecta diurna en follaje, 21-28.VIL.1992,
varios colectores (CFPL); R. Bravo, La Palmera Var. Just, 1
d,15.X.1990 a 7.X1.1990, A. Papamija (CFPL); Saladito, C.
San Antonio, 1 &, Colecta diurna en follaje, VI.1985, L. C.
Pardo Locarno leg. (CFPL). Localidades inciertas. sin datos
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de localidad, 1 9, X.1947, F. L. Gallego (No. 8771, MFLG);
Rio Negrito, 2000 m, 1 &, V1.1951, F. L. Gallego (No. 8771,
MFLG).

Parandra (Parandra) humboldti (Santos-Silva, 2003)

Hesperandra (Zikandra) humboldti Santos-Silva, 2003a:
123; Monné & Hovore 2006: 5 (cat.); Monnég, 2006: 14 (cat.);
Santos-Silva, 2007: 5, 9 (clave). Localidad-tipo: Colombia,
Risaralda: Santuario Campamento (2200 m). (IAvH).
Parandra (Parandra) humboldti; Santos-Silva & Shute,
2009: 31 (comb. nov.).

Diagnosis. Aspecto brillante (Fig. 3A); puntuacion imper-
ceptible. Cabeza grande (tan larga como el pronoto en especi-
menes de tamaifio promedio) (Figs. 3B y 3C). Submento con
puntuacion muy fina y dispersa (Fig. 3D); pilosidad escasa en
la region centro-anterior, microscopica en las regiones latera-
les; borde anterior elevado, precedido por un surco poco pro-
fundo. Mandibulas fuertemente falciformes y prominentes en
los machos, subtriangulares en las hembras (Figs. 3B y 3C).
Antenas alcanzando el borde posterior del protorax (Fig. 3E);
antendémeros I11-XI con el area sensorial dividida por una ca-
rena completa y alta. Pronoto liso (Fig. 3F). Metepisternos
con puntuacion inconspicua, cubiertos completamente de pe-
los evidentes, largos, y abundantes (Fig. 3G). Metaesterno
liso en la region central; con puntos muy pequefios y pelos
claramente visibles en las areas adyacentes a las mesocoxas y
a los metepisternos (Fig. 3H). Elitros lisos (Fig. 31).

A _ Bc

Figura 3. Parandra (Parandra) humboldti: A. Holotipo (IAvH 01282).
B y C. Cabeza dorsal (CEUA 27114 y MUSENUYV 6396). D. Cabeza
ventral. E. Antena. F. Pronoto. G. Metepisternos. H. Metaesterno. I. Eli-
tros (CEUA 27114).

Distribucién. Colombia (Fig. 10B) y Ecuador.

Comentarios. Esta especie se diferencia de P. glabra porque
los metepisternos estan cubiertos de pelos largos y abundan-
tes. En general las hembras no presentan ninguna puntuacion
en el submento, aunque si algunos pelos dorados y largos.
Se ha colectado en seis departamentos en Colombia, en las
tres cordilleras a alturas por encima de los 500 m. Adicional-
mente, Santos-Silva (2003a) registré un espécimen del Meta,
depositado en el Museo de Historia Natural de la Universidad
Nacional de Colombia (Bogota). Al igual que otras especies
que poseen pilosidad abundante en los esternitos, habita prin-
cipalmente regiones montafiosas (Santos-Silva 2003b).

Material examinado. COLOMBIA. Antioquia. Andes, Co-
rregimiento Santa Rita, Vereda La Soledad, Finca La Reina,
05°35°17,6”N; 075°55°46,0°W, 2010 m, 1 &, red de niebla,
bosque, 2.X.2001, J. Cardona-D. (CEUA -27114); Caldas,
1750 m, 1 &, manual, en suelo, IX.1973, R. Vélez (No. 4508,
MFLG); San Jerénimo, 1 &, manual en maleza, 30.IV.1986,
Patricia Duque V. (No. 4508, MFLQG); Caicedo, Vereda La
Noque, 2200 m, 1 &, manual, V.2009, L. M. Urrea (CEUA
- 44577); Medellin, Corregimiento de San Cristobal, Vereda
La Palma, 3 &, manual, I11.2008, G. Marin (CEUA - 44564,
44565, 44566). Boyaca. Bravita, 2 &, 25.V.1972, Hno. An-
tonio Camilo (MSL - 1953, 1864). Caldas: Palestina, Vereda
Santagueda, 1 &, en arvenses, 18.X11.1978, Bolafios (LEUC).
Huila: Gigante,4 3y 1 @, directa, 16.X.1993, Héctor Bonilla
(CFPL). Valle del Cauca. Corregimiento La Horqueta, 2000
m, 1 Q, suelo, 14.111.1994, F. Lopez (MUSENUYV - 6396);
Km 18 al mar, 1800 m, 1 @, tronco de arbol, 24.1, J. Castillo
(MUSENUY - 6397); Pefias Blancas, 1500 m, 1 &, I11.1993,
M. R. Manzano (MUSENUYV - 6398); Antena T.V., 2030 m,
1 9, IV.1978, Alberto Gomez (MUSENUV); La Cumbre,
Dapa Chicoral Alto, 1970 m, 2 ¢, tronco en descomposicion,
6.V.1989, Yolanda Guti¢rrez (MUSENUYV); San Antonio,
Antena, 2100 m, 1 @, 27.111.1998, F. Molano (MUSENUV
- 21971); Cali, Pance, El Topacio, 2000 m, 1 &, barrido con
jama, IV.1990, F. Escobar I. (MUSENUYV - 21969); La Cum-
bre, Dapa Chicoral Alto, 1970 m, 1 &, tronco en descompo-
sicion, 6.V.1989, A. M. Astudillo (MUSENUYV - 21972); Ca
Saladito, 1800 m, 1 &, V.1976, sin colector (MUSENUV);
Ca Cali, PNN Farallones, 2200 m, 1 &, tronco en descom-
posicion, 17.1V.1990, Pablo E. Ruiz (MUSENUV - 21970);
San Antonio, Jamundi, 1 @, 7.111.1983, L. C. Pardo Locarno
(CFPL); Saladito, C. San Antonio, 3 &'y 1 @, Colecta diurna
en follaje, 1990 y V.1985, L. C. Pardo Locarno (CFPL); M.
Calima, La Palmera, 1 & y 2 @, Colecta diurna en follaje,
10-12.X1.1990, L. C. Reyes (CFPL). Risaralda. Santuario,
Campamento, 2200 m, HOLOTIPO 1 &, 1.111.1990, F. Fer-
nandez (IAvVH - 01282).

Parandra (Tavandra) Santos-Silva, 2003
Hesperandra (Tavandra) Santos-Silva, 2003a: 125; Monné
& Hovore, 2006: 4 (cat.); Monng, 2006: 10 (cat.).

Parandra (Tavandra); Santos-Silva & Shute, 2009: 31.

Especie-tipo. Parandra longicollis Thomson, 1861 (de-
signacion original).

Proyeccion del borde ocular posterior sobresaliente. Sub-
mento deprimido principalmente en los machos, con pelos
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conspicuos que pueden ser abundantes, puntuacion gruesa
(puede estar anastomosada), margen anterior no elevado en
los machos, delgado y elevado en las hembras. Carena ven-
tral de las genas delgada y elevada, generalmente como con-
secuencia de la depresion del submento. Area sensorial de los
antenoémeros [11-XI, dividida por una carena.

Clave para las especies de Parandra (Tavandra) presentes
en Colombia

1. Metepisternos con pelos evidentes y concentrados
(FIZ. 5G) teeeieieieeceeeeeeee e 2
— Metepisternos glabros o con pelos dispersos (Fig. 6D) 4
2(1). Metaesternos con pilosidad menos concentrada que en
los metepisternos (pelos un poco mas abundantes en la parte
anterior, cerca a las mesocoxas y metepisternos). Apice del
labro agudo........cceeeveeiieiieieieeee e P. (Tavandra) villei
Lameere, 1885

— Metaesternos con pilosidad igual a los metepisternos.
Apice del labro redondeado...............cc.ovveverrererreenrernnnn. 3
3(2). Puntuacion elitral gruesa (Fig. 4H). Diente del margen
interno de las mandibulas de los machos con el dpice redon-
deado, localizado en la mitad apical................... P. (Tavandra)
colombica White, 1853

— Puntuacion elitral fina (Fig. 51). Diente del margen inter-
no de las mandibulas de los machos con el apice agudo, lo-
calizado en el medio......P. (Tavandra) scaritoides Thomson,
1861

4(1). Dientes del margen interno de las mandibulas de los
machos, localizados en el medio o un poco hacia la base (Fig.
6A); margen interno de las mandibulas de las hembras conca-
VOinttetieteeieeteeeee e P. (Tavandra) polita Say, 1835
— Dientes del margen interno de las mandibulas de los ma-
chos, localizados en el tercio apical; margen interno de las
mandibulas de las hembras, con una concavidad en el centro
.............................. P. (Tavandra) longicollis Thomson, 1861

Parandra (Tavandra) villei Lameere, 1885

Parandra villei Lameere, 1885a: xi. Localidad-tipo: Ecuador
(ISNB, SMTD, BMNH).

Parandra (Tavandra) villei; Santos-Silva & Shute, 2009: 31
(comb. nov.).

Hesperandra (Tavandra) villei; Monné, 2006: 12 (cat.); Mon-
né & Hovore, 2006: 4 (cat.).

Diagnosis. Color del tegumento castafio o castafio claro. Ca-
beza grande (tan larga como el pronoto en machos grandes,
un poco mas corta en machos pequeiios y hembras). Sub-
mento con puntos gruesos y anastomosados; margen anterior
no elevado. Mandibulas claramente aguzadas hacia el apice;
diente del margen interno localizado en el medio. Protorax
del macho levemente transversal, a veces suavemente sub-
cuadrado; en la hembra mds transversal. Metaesterno glabro
y liso. Metepisternos con pelos dispersos. Elitros finamente
punteados.

Distribucién. Colombia (Fig. 10C), Ecuador, Perti y Vene-
zuela.

Comentarios. De acuerdo con Arigony (1970) existen 18
sintipos: 13 &'y 5 @, y de esos, 11 machos y 5 hembras es-
tarian depositados en el ISNB, un macho en el SMTD y un
macho en el BMNH. Adicionalmente Arigony (1970) afirmo

que designo el lectdtipo y paralectdtipos de la série sintipica,
de ejemplares rotulados con “Type” o “Ex-Typis”, algunos
con etiquetas manuscritas de Lameere. Escogié como lecto-
tipo el macho en mejor estado de preservacion, con el rotulo
manuscrito que lo designa como “Type” y los demas queda-
ron rotulados como paralectotipos (Arigony 1970). Aunque
Arigony (1970) no menciono la instutuicion depositaria del
lectotipo, la designacion es conforme a la segunda version
del ICZN (1964) vélido en la época.

Sobre la instituicion todavia caben algunos comentarios:
Lameere (1885a) escribio: “Typi in Mus. reg. Belg. atque
nostro, 3 9. No sabemos cuéntos ejemplares pertenecian
originalmente a la colecion Lameere, ni donde estan realmen-
te depositados. Aunque Arigony (1970) sefial6 que habia sin-
tipos del SMTD y del BMNH, no mencion6 que revis6 ma-
terial de éstas instituciones: “Este trabalho tem por objetivo
ampliar a descri¢do original de Parandra (Archandra) villei
Lameere, 1885, com base na série sintipica, recebida por de-
feréncia de R. Damoiseau do Institut Royal des Sciences Na-
turelles de Belgique”. Damoiseau y Cools (1987) en su lista
de tipos del ISNB escribieron: “Lectotype & 14 paralectoty-
pes, (6), Equateur: E. de Ville, 1871; designes par T. Arigony,
1970, Rev. Bras. Ent. 14(8): 58”. Aunque especifican donde
esta depositado el “lectotipo”, las cantidades de “paralectoti-
pos” no concuerdan: de acuerdo con Arigony (1970), el total
depositado en el ISNB es 16 tipos, por lo tanto serian 15 “pa-
ralectotipos”; adicionalmente The Natural History Museum
de Londres, corrobora que hay un tipo depositado en dicha
institucion (Pitkin 2003).

Por otro lado, Rosales (1966) estudi6 dos machos que
consider6 erroneamente Parandra (Archandra) villei. A pe-
sar de la descripcion detallada y la fotografia que presento, no
es posible determinar la especie a la cual se refiere, que difere
de P. (T)) villei porque el diente del margen interno de la man-
dibula es pequeiio y los metepisternos son glabros [aunque
Rosales (1966) no afirmo que eran glabros, inferimos que los
son dado que sus descripciones eran muy detalladas y en este
caso no especifico algo diferente]. En Parandra villei el dien-
te del margen interno es bien desarrollado y los metepisternos
tienen pilosidad dispersa y evidente.

Arigony (1970) escribié que el margen interno de las
mandibulas tenia pelos en la base hasta el primer diente, que
es pequefio y se encuentra mas alla del medio. Sin embargo,
el macho que examinamos y las fotografias de uno de los
sintipos machos presentadas por Arigony (1970), muestran
claramente que el diente es bien desarrollado. Posteriormen-
te, Arigony (1978) afirm6 haber examinado un macho pro-
veniente de Venezuela y dos machos de Colombia, citando:
“COLOMBIA, Antioquia: Medellin. 1 & (MNHN). Caldas:
Manizales. 1 & (MNHN).”. Es probable que la especie real-
mente esté presente en Colombia.

Material examinado. ECUADOR. Napo. Baeza (2000m),
1 &, 111.1979, M. Kaulbars col. (MZSP); Provincia (?): San-
to Domingo [existen varias localidades con ese nombre en
Ecuador (Falling Rain Genomics 1996-2006)], 1 9, 11.1965,
Pefia col. (MZSP).

Parandra (Tavandra) colombica White, 1853

Parandra colombica White, 1853: 3. Localidad-tipo: Colom-
bia. (BMNH).
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Figura 4. Parandra (Tavandra) colombica: A’y B. Cabeza dorsal (IAvH
01365y 01284). C y D. Cabeza ventral (IAvH 01365 y 01284). E. Pro-
noto (IAVH 01365). F y G. Metepisternos y metaesterno (IAvH 01284).
H. Elitros (ICN-MHN-CO 6298).

Parandra (Tavandra) colombica; Santos-Silva & Shute,
2009: 31 (comb. nov.).

Hesperandra (Tavandra) colombica; Martinez, 2000: 83
(distr.); Monné, 2006: 11 (cat.); Monné¢ & Hovore, 2006: 4
(cat.).

Parandra Gyllenhalii Thomson, 1867: 110. Localidad-tipo:
Venezuela. (MNHN).

Diagnosis. Cabeza mediana (mas corta que el pronoto en es-
pecimenes de tamafio promedio), con puntos relativamente
finos y poco concentrados (Figs. 4A y 4B). Submento con
puntos gruesos y anastomosados (en las hembras pueden ser
un poco mas dispersos), con pelos abundantes, mas concen-
trados en direccion a las genas (Figs. 4C y 4D). Mandibulas
de los machos con diente del margen interno grande, de api-
ce redondeado y localizado en el tercio basal (aunque puede
estar cerca de la region central) (Fig. 4A); en las hembras
(Fig. 4B). Protérax subcuadrado (Fig. 4E) (en la parte an-
terior, puede ser un poco mas ancho que el largo total, y un
poco estrechado hacia la parte posterior, dando la apariencia
de ser trapezoidal). Metepisternos con pilosidad abundante

y conspicua (Fig. 4F). Metaesterno con pilosidad similar al
metepisterno en las regiones laterales, desprovisto de pelos
en la region central (Fig. 4G). Elitros con puntuaciéon muy
gruesa (Fig. 4H).

Distribucién. Colombia (Fig. 10B), Ecuador y Venezuela.

Comentarios. Esta especie se distingue de Parandra scari-
toides Thomson, 1861 por la puntuacion elitral mas gruesa,
la forma de las mandibulas que no se angostan abruptamente
hacia el apice, el diente medio de las mandibulas redondea-
do y la forma del pronoto en los machos, subcuadrado en P,
colombica (aproximadamente tan ancho como largo) y trans-
versal en P. scaritoides (un poco mas ancho que largo).

Aunque las hembras de P. colombica y P. scaritoides no
son facilmente distinguibles, la puntuacion elitral en las hem-
bras de P. colombica es tan gruesa y abundante como en los
machos, mientras que en P. scaritoides la puntuacion es dis-
persa, mas fina y rasa. Ademas en P. scaritoides los marge-
nes laterales del pronoto son paralelas en toda su extension,
mientras que en P. colombica son suavemente divergentes
hacia la region anterior. Por otro lado, en P. colombica algu-
nas hembras pueden presentar pelos cortos restringidos a la
region lateral del submento (contiguos a la carena ventral de
las genas).

Aunque existe un registro de esta especie para Nicaragua
(Bates 1872), el estudio de una gran cantidad de parandrinos
de Centroamérica por Santos-Silva, no ha revelado la presen-
cia de esta especie en esa area. Aunque Arigony (1978) regis-
tré esta especie para los departamentos de Antioquia, Caldas,
Cauca, Cundinamarca y Valle del Cauca en Colombia, en
1978 P. scaritoides estaba bajo sinonimia de P. colombica.
En las colecciones colombianas sélo se encontraron especi-
menes de P. colombica recolectados en Boyaca y Huila.

Material examinado. COLOMBIA. Boyaca. Arcabuco,
2600 m, 1 @, 11.V.1996, J. C. Mendoza (ICN-MHN-CO
4655, ICN); Villa de Leyva, 5°38°19”N; 73°31°42”W, 2200
m, 1 Q, manual en calle del pueblo, 11.11.1999, C. Martinez
(IAvH - 01910); Villa de Leyva, 5°38’N; 73°31°W, 2200 m, 1
&, luz pueblo, 10.X.1996, F. Fernandez (IAvH - 01365); Villa
de Leyva, 2200 m, 1 9, XI1.1996, M. Baena (IAvH - 01284);
SFF Iguaque, via Carrizal, 2550 m, 1 &, manual en robledal
en camino, sin fecha de colecta, Trujillo D. (ICN-MHN-CO
7562, ICN). Huila. Algeciras, El Paraiso, Termopilos, 2200
m, 1 9, 11.1999, D. Trujillo (ICN-MHN-CO 6298, ICN); Gi-
gante, directa, 16.X.1993, Héctor Bonilla (CFPL).

Parandra (Tavandra) scaritoides Thomson, 1861

Parandra scaritoides Thomson, 1861b: 82. Localidad-tipo:
Colombia, Cartagena. (MNHN).

Parandra (Tavandra) scaritoides: Santos-Silva & Shute,
2009: 31 (comb. nov.).

Hesperandra (Tavandra) scaritoides; Monné, 2006: 12 (cat.);
Monné & Hovore, 2006: 4 (cat.).

Diagnosis. Cabeza grande (tan larga como el pronoto en es-
pecimenes de tamano promedio) (Figs. 5A-5C). Frente con
puntos muy pequeiios y dispersos; vértex convexo con puntos
pequefios, un poco mayores que los de la frente e igualmente
dispersos. Submento con el margen anterior plano, glabro y
sin puntuacion, o suavemente elevado y con puntos pequefios
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y dispersos (Fig. 5C). Mandibulas de los machos con diente
del margen interno grande, agudo y localizado aproximada-
mente en el medio (Fig. 5D); en las hembras con una fuerte
invaginacion en el margen interno (Fig. SE). Area sensorial
de los antendmeros con carena sobresaliente; antendmeros
II-XT con pelos cortos en el area ventro-apical, y V-X con al-
gunos pelos cortos dorsales. Protérax transversal (levemente
mas ancho que largo) (Fig. 5F). Pronoto con puntos peque-
nos y dispersos en el area central, mas concentrados en las
regiones laterales. Metepisternos con pilosidad abundante y
conspicua (Fig. 5G). Metaesterno con puntos y pelos simila-
res al metepisterno en las regiones laterales, desprovisto de
pelos en la region central (Fig. SH). Abdomen con tubérculos
pequefios de los cuales emerge un pelo. Elitros con puntos
pequetios, conspicuos y concentrados (Fig. 51). Tibias dila-
tadas apicalmente.

Distribucién. Colombia (Fig. 10B).

Comentarios. Esta especie fue colocada bajo sinonimia de
P. colombica por Lameere (1902), quien se basé inicamente
en la descripcion sucinta de Thomson (1861b) y no revis6 los
tipos que actualmente se encuentran en el MNHN. Santos-
Silva (2003b) revalid6 la especie presentando una serie de
caracteres que la diferencian de P. colombica: Parandra sca-
ritoides posee puntuacion elitral mas fina, el apice del diente
del margen interno de las mandibulas agudo, la forma de las

Figura 5. Parandra (Tavandra) scaritoides: A. Cabeza dorsal (ICN-
MHNCO 2339); By C. Cabeza ventral (ICN-MHN-CO 2339 y UNAB);
D y E. Mandibulas (UNAB); F. Pronoto (ICN-MHN-CO 2339); G. Me-
tepisterno; H. Metaesterno; L. Elitros (UNAB).

tibias un poco dilatada apicalmente y el pronoto transversal
con margenes laterales paralelos. La puntuacién del submen-
to varia y generalmente es mas fina en las hembras. Igual-
mente el grado de protuberancia del borde ocular posterior
puede variar.

Aunque Bates (1879) registrd P. scaritoides para Nica-
ragua, Santos-Silva, a pesar de haber estudiado una gran
cantidad de especimenes de Centroamérica, s6lo ha revisado
ejemplares provenientes de Colombia.

Biologia. Mendoza (com. pers.) colecté uno de los especi-
menes examinados bajo la corteza de un sauce (Salix sp.),
mientras se alimentaba de la madera en un arbol que aun se
encontraba en pie (con algunas ramas y hojas verdes).

Material examinado. COLOMBIA. Boyaca. Paipa, La Pra-
dera, 2650 m, 1 @, 2.X11.1978, Z. Arévalo G. S. (ICN-MHN-
CO 2986, ICN); Chiquinquira, 1 ¢, 13.11.1969, J. Norato R.
(ICN-MHN-CO 2339, ICN); Guacamayas, cerca de la cabe-
cera municipal, 1 &, en un tronco de Sauce, de una galeria,
sin fecha de coleccion, G. Mendoza (GMIC); Otanche, 1 &,
sin fecha de colecta ni colector (MSL - 1858); Chita, 1 &,
20.11.1993, L. Lizarazo (UNAB). Cundinamarca. Une, Ve-
reda Combura, 2600 m, 1 ¢, manual en cultivo de hortalizas,
27.X.2002, sin colector (UNAB). Magdalena. Fundacion,
Finca “El Paraiso”, 10°31°N; 74°11’W, 45 m, 1 @, jama en
pastos, 14.1.2004, A. Osorio (UNAB). Norte de Santander.
Pamplona, 4 &, Paramo, sin fecha de colecta ni colector
(MSL - 1861, 1865, 1863, 1855); Pamplona, 5 &'y 2 2, sin
fecha de colecta ni colector (MSL - 1848, 1849, 1857, 1859,
1867, 1850, 1852). Valle del Cauca. San Antonio, 2600 m, 1
&, fuente de luz, 7.IV.1997, T. Lozano (MUSENUYV - 7951);
Km 12, 1100 m, 1 @, 1975, sin colector (MUSENUYV - 6405);
San Antonio, 1800 m, 1 @, 10.VIL.1988, B. Quesada (MU-
SENUV).

Parandra (Tavandra) polita Say, 1835

Parandra polita Say, 1835: 192; Yanega, 1996: 25; Jenis,
2001: 19. Localidad-tipo: Estados Unidos, Indiana. (Institu-
cion depositaria desconocida).

Parandra (Tavandra) polita; Santos-Silva & Shute, 2009: 31
(comb. nov.)

Hesperandra (Tavandra) polita; Monné, 2006: 11 (cat.);
Monné & Hovore, 2006: 4 (cat.).

Parandra cylindrica Thomson, 1861b: 82. Localidad-tipo:
Meéxico. (MNHN).

Diagnosis. Cuerpo subrectangular (con los lados fuertemen-
te paralelos). Cabeza pequefia (mas corta que el pronoto en
especimenes de tamafio promedio), con puntuacion débil
(puntos pequefios y rasos) y homogénea dorsalmente (Fig.
6A). Submento con puntuacion gruesa (Fig. 6B). Mandibu-
las en los machos con puntuacién mas fina y concentrada
que en la cabeza (Fig. 6A); diente del margen interno de
las mandibulas conspicuo, localizado cerca al medio o un
poco mas hacia la base; margen interno de las mandibulas de
las hembras cdncavo. Protorax sin puntos, se estrecha gra-
dualmente hacia la parte posterior (Fig. 6C). Metepisterno
glabro, con puntos finos y dispersos (Fig. 6D). Metaesterno
glabro y sin puntuacion (Fig. 6E). Elitros con puntuacion
diminuta (Fig. 6F).
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Figura 6. Parandra (Tavandra) polita, macho (CEUA 36694): A. Ca-
beza dorsal. B. Cabeza ventral. C. Pronoto. D. Metepisterno. E. Metaes-
terno. F. Elitros.

Distribucion. Estados Unidos, México, Centroamérica, Gu-
yana, Colombia (Fig. 10C), Ecuador, Pert, Bolivia, e Ingla-
terra (introducida) (Santos-Silva 2003a).

Comentarios. Parandra polita es una especic de amplia
distribucion, sin embargo en las colecciones del pais solo se
hallé un ejemplar colectado en la costa pacifica a una altura
inferior a 100 m. Adicionalmente Arigony (1978) registr6é un
ejemplar de Medellin (9) que se encuentra depositado en el
MNHN.

Material examinado. COLOMBIA. Chocé. Nuqui, Jurubi-
da, 1 &, manual intradomicilio, 6.V1.1994, J. Zuluaga (CEUA
-36694).

Acutandra Santos-Silva, 2002

Acutandra Santos-Silva, 2002: 49; Monné, 2006: 15 (cat.);
Monné & Hovore, 2006: 8 (cat.)

Especie-tipo - Parandra punctatissima Thomson, 1861
(designacion original).

Cabeza mediana, transversal o suavemente longitudinal;
borde ocular posterior generalmente sobresaliente. Mandi-
bulas poco desarrolladas, subtriangulares, timidas en la cara
externa, semejantes en los dos sexos. Apice del labro delga-
do y acuminado, semejante en ambos sexos. Area sensorial

dorsal del antenomero XI clara o debilmente delimitada. Area
sensorial ventral de los antenémeros III-XI entera o dividida
por una carena. Pronoto moderada o fuertemente punteado;
borde anterior del pronoto, en general, fuertemente sinuoso
en ambos sexos. Elitros con puntuacion fuerte y concentrada.
Metaesterno y metepisternos glabros. Cavidades coxales ante-
riores abiertas en la parte posterior. Paroniquio desarrollado.

Todas las especies de este género se distribuyen en Sura-
mérica.

Acutandra ubitiara (Santos-Silva y Martins, 2000)

Parandra (Parandra) ubitiara Santos-Silva y Martins,
2000: 167. Localidad-tipo: Colombia, Choco, Bajo San Juan
(CPFL).

Acutandra ubitiara; Monng, 2006: 9 (cat.).

Acutandra punctatissima; Santos-Silva, 2002: 51, fig. 52
(error).

J 8. San Jusn hocé
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Figura 7. Acutandra ubitiara: A. Cabeza dorsal. B. Cabeza ventral
(IAVH - 01364). C y D. Antena y éarea sensorial de los antendmeros
(MUSENUYV - 21966). E y F. Pronoto y escultura del pronoto (IAvH
- 01364). G y H. Proesterno y urosternitos (IAvH - 01364). 1. Pronoto
(LCPL). J. Etiqueta de uno de los especimenes colectados junto con el
holotipo de A. ubitiara.
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Diagnosis. Macho: cabeza mediana (tan larga como la mitad
de la longitud del pronoto en especimenes de tamafio prome-
dio), borde anterior oscurecido (Fig. 7A); frente glabra con
puntos gruesos. Submento con puntos dispersos, sin puntos
en la region posterior (Fig. 7B). Ojos grandes. Antenas con
el area sensorial de los antenomeros 111 a XI dividida por una
carena longitudinal baja (Figs. 7C y 7D). Pronoto convexo,
levemente transversal (Fig. 7E); borde anterior fuertemente
sinuoso; region anterior con circulos irregulares en relieve,
cadauno con una depresion central puntiforme (escultura mas
acentuada en la region latero-anterior), area centro-anterior
sin circulos (Fig. 7F); angulos posteriores obtusos. Proester-
no glabro, con puntos mayores en la region lateral; area cen-
tral cerca del borde anterior ligeramente arrugada (Fig. 7G).
Urosternitos I a IV glabros, puntos gruesos mas concentrados
en las areas laterales (Fig. 7H). Elitros con puntos gruesos
irregularmente distribuidos. Hembra. Similar al macho pero
sin la escultura de circulos en relieve en la parte anterior del
pronoto (Fig. 71).

Distribucién. Colombia (Fig. 10C).

Comentarios. Aunque Acutandra ubitiara s6lo se conoce
para unas pocas localidades en la region Pacifica de Colom-
bia, es probable que se encuentre en otras regiones del su-
roccidente del pais. En la descripcion Santos-Silva y Martins
(2000) reportan que el holotipo esta depositado en el Museo
de Ciencias Naturales de Cali y que fue enviado en 1991 por
Luis Carlos Pardo Locarno para su identificacion. Sin embar-
go la institucion depositaria del holotipo realmente es CFPL
que se encuentra en Palmira, Valle.

Por otro lado la localidad tipica registrada en la descrip-
cion es: “Colombia, Valle del Cauca: Bajo Calima, L.C.
Pardo Locarno col., ‘S12-083°". Pardo Locarno (com. pers.)
dice que todos los individuos de Acutandra que estan en
CFPL fueron colectados por él y sus compafieros durante un
proyecto en la region de Calima (Valle del Cauca y Chocd).
El cédigo que aparecia en la etiqueta del holotipo (S12-083)
también estaba en las etiquetas de los otros especimenes de
Acutandra, los cuales ademas tenian dos etiquetas (Fig. 7J)
(aunque el holotipo y el paratipo sélo tenian una etiqueta con
los datos que constan en la descripcion original). Los espe-
cimenes con este codigo se colectaron durante la “salida 12
del proyecto Coledpteros del Calima (COLCIENCIAS-IN-
CIVA) realizada al Bajo San Juan, Choc6” (Pardo Locarno
com. pers.). De acuerdo con Pardo Locarno el dato correcto
de localidad y en consecuencia la localidad tipica es: CO-
LOMBIA, Chocd, Bajo San Juan, Julio de 1990, L.C. Pardo
Locarno leg. (CPFL).

Por otro lado, solo se conocian tres especimenes de A.
ubitiara: el holotipo depositado en CFPL, un paratipo de-
positado en MZSP y un espécimen que Santos-Silva (2002)
reportd depositado en el Museo de Historia Natural de la
Universidad Nacional de Colombia en Bogota. Este ultimo
en realidad pertenece al IAvH y la localidad registrada en la
etiqueta no es “Valle del Cauca” sino: ‘Cauca, 1.[Isla] Gor-
gona, Sendero Yundigua, 40 m’, siendo el primer registro de
un Parandrinae para esta isla del Pacifico colombiano.

La hembra registrada por Santos-Silva (2002: Fig. 52)
como A. punctatissima realmente corresponde a la hembra de
A. ubitiara y difiere de ésta principalmente por la forma de
los angulos posteriores del pronoto. Aunque todos los ejem-
plares conocidos de 4. ubitiara eran machos, en CFPL revi-

samos tres hembras de Acutandra colectadas junto con los
machos de A. ubitiara de esa coleccion; éstas corresponden a
la hembra de esta especie y s6lo difieren de los machos por la
ausencia de la escultura pronotal caracteristica de éstos. Por
otro lado, la hembra listada abajo, procedente de Riosucio
(Choco), posee tegumento claramente mas oscuro en compa-
racion con las hembras de la Coleccion CFLP.

Material examinado. COLOMBIA. Cauca. Guapi, Isla de
Gorgona, Sendero Yundigua, 40 m, 1 &, 17.X1.1990, M. Bae-
na (IAvH). Chocé. Riosucio, Cafio Seco, 1 9, 26.111.1999,
Carlos Sierra (ICN-MHN-CO 7555, ICN); B. San Juan (To-
goroma), 1 &, colecta diurna en follaje, 22.VII1.1990, L. C.
Pardo Locarno (CFPL); B. San Juan (Q. Taparal Var.), 1
4y 1 Q, colecta diurna en follaje, 21.VIL.1990, varios co-
lectores (CFPL); (Taparal), 1 @, Colecta diurna en follaje,
23.VIL.1990, L. C. Pardo Locarno (CFPL); Bajo San Juan
(Docordd), 1 &'y 1 @, colecta diurna en follaje, 23.VI1.1990,
L. C. Pardo Locarno (CFPL); Bajo San Juan, HOLOTIPO
1 & VIL1990, L. C. Pardo Locarno leg. (CFPL). Valle del
Cauca. Bajo Anchicaya, 400 m, 1 &, 11.1985, M. E. Burbano
T. (MUSENUV).

Birandra Santos-Silva, 2002

Parandra (Birandra) Santos-Silva, 2002: 47; Monné, 2006:
5 (cat.).
Parandra; Monné, 2006: 15 (cat.); Bousquet, 2008: 620.

Espécie-tipo. Parandra punctata White, 1853, designa-
cion original.

Cuerpo corto, poco convexo. Cabeza grande (Figs. 1D
y 1E). Cavidades coxales anteriores abiertas posteriormente
(Fig. 1F). Mandibulas grandes y falciformes en los machos
major (Fig. 1D), cortas y no falciformes en los machos mi-
nor'y en las hembras (Fig. 1E). Apice del labro truncado en
los machos (Fig. 1D), agudo en las hembras (Fig. 1E). Area
sensorial dorsal del antenomero XI bien delimitada. Elitros
puntuados. Paroniquio tarsal con una seta.

Birandra (Ywesandra) Santos-Silva & Shute, 2009

Parandra (Parandra), Monné, 2006: 16 (cat.).
Parandra (Ywesandra) Santos-Silva & Shute, 2009: 24, 31.

Area sensorial del antenémero I1I-XI dividida por una
carena que va desde la base hasta el apice [a excepcion de Bi-
randra (YWesandra) tavakiliani (Santos-Silva, 2002), donde
la carena esta presente s6lo en el antenémero XI, y es incom-
pleta].

Birandra (Yesandra) antioquensis
(Cardona-Duque et al., 2007)

Parandra (Parandra) antioquensis Cardona-Duque et al.,
2007: 40.

Birandra (YWesandra) antioquensis; Santos-Silva & Shute,
2009: 32 (comb. nov.).

Diagnosis. Hembra (Fig. 8A): Cabeza pequefia (mas corta
que el pronoto) con puntos gruesos y abundantes (Fig. 8B).
Submento glabro, con puntos gruesos mas concentrados
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Figura 8. Birandra (Yvesandra) antioquensis, hembra, holotipo (CEUA
12428): A. Cuerpo. B. Cabeza y pronoto. C. Submenton; D. Birandra
(Birandra) punctata, antena. E. Birandra (Birandra) silvaini, antena
(Tavakilian 2000).

hacia la region anterior (Fig. 8C). Mandibulas con dientes
anchos en la margen interna. Ojos pequefios, un poco sobre-
salientes. Antenas un poco mas largas que la longitud del
protorax. Protorax transversal, margen anterior suavemente
sinuoso (Fig. 8B); angulos anteriores agudos, angulos pos-
teriores obtusos; pronoto con puntos gruesos y abundantes;
margenes laterales del pronoto curvados hacia arriba. Me-
taesterno con puntos gruesos y dispersos en las areas late-
rales, finos en la regioén central. Metepisterno con puntos
gruesos y dispersos. Elitros con puntos gruesos, abundantes
y concentrados.

Distribuciéon. Colombia (Fig. 10C).

Comentarios. Es la primera especie del subgénero Birandra
(Wesandra) registrada para Suramérica, las demas se distri-
buye en Centroamérica y Las Antillas. Esta se asemeja prin-
cipalmente a Birandra pinchoni (Villiers, 1979) pero difirie-
re de ésta porque en B. pinchoni los angulos posteriores del
pronoto sobresalen en angulo casi recto, y porque la carena
del area sensorial de los antenomeros I1I-IV es ausente en B.
pinchoni.

Material examinado. COLOMBIA. Antioquia. Grana-
da, HOLOTIPO 1 @, II.1998, M. Londofo col. (CEUA
12428).

Birandra (Birandra) Santos-Silva, 2002

Parandra (Birandra) Santos-Silva, 2002: 47; Monné, 2006:
17 (cat.); Monné & Hovore, 2006: 5 (cat.).

Birandra (Birandra); Santos-Silva & Shute, 2009: 24, 31.

Especie-tipo - Parandra punctata White, 1853 (designa-
cion original).

Area sensorial del antenémero XI completa (no dividida
por carena) (Fig. 8D).

Con excepcion de Birandra (Birandra) mariahelenae
(Santos-Silva, 2002), todas las especies estan presentes en
Suramérica.

Clave para las especies de Birandra (Birandra) presentes
en Colombia

1. Elitros con puntos finos en los dos sexos; angulos ante-
riores del pronoto redondeados; margen anterior del pronoto
recta o subrecta (Fig. 9A). Colombia y Venezuela..................
............................ B. (Birandra) lucanoides (Thomson, 1861)
— Elitros con puntos gruesos en los dos sexos; dngulos an-
teriores del pronoto salientes y aguzados; margen anterior del
pronoto suavemente concava en los machos, variable en las
REMDIAS ..o 2
2(1). Protorax fuertemente transversal en los dos sexos (Fig.
9]); apice de las mandibulas de los machos bifido, no alarga-
do; margen interna de la mandibula de los machos con un
diente grande entre la base y el medio y uno pequefio entre el
medio y el apice (Fig. 91); margen interna de la mandibula de
las hembras con entrada acentuada cerca al apice. Colombia,
Trinadad y Tobago, Guyana Francesa, Brasil (Amapa), Pera
Yy Bolivia....oocooiiiiie B. (Birandra) silvaini
(Tavakilian, 2000).

— Protorax transversal en los dos sexos (Figs. 9E y 9F); api-
ce de las mandibulas de los machos trifido, alargado; margen
interna de la mandibula de los machos con un diente pequefio
aproximadamente en el medio (Fig. 9C); margen interna de
la mandibula de las hembras sin entrada marcada cerca al
apice. Colombia, Venezuela, Ecuador y Pert ............... B. (Bi-
randra) punctata (White, 1853).

Birandra (Birandra) lucanoides (Thomson, 1861)

Parandra lucanoides Thomson, 1861b: 85. Localidad-tipo:
Colombia. (MNHN).

Parandra (Birandra) lucanoides; Monné, 2006: 17 (cat.);
Monné & Hovore, 2006: 5 (cat.).

Birandra (Birandra) lucanoides; Santos-Silva & Shute, 2009:
31 (comb. nov.).

Diagnosis. Cabeza mediana (un poco mas corta que el prono-
to, castafio oscuro en el sintipo macho), puntos nitidos en el
area proxima a los 0jos, mas dispersos en direccion al centro.
Submento con puntos gruesos. Protorax transversal, mas es-
trecho en la base (Fig. 9A). Disco del pronoto con puntuacion
fina y dispersa; borde anterior recto o subrecto; angulos ante-
riores redondeados. Metaesterno glabro, con puntuacioén fina
y dispersa en los lados. Metepisternos glabros, con puntua-
cion similar a aquella del metaesterno. Elitros con puntuacion
muy fina y dispersa.
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Figura 9. A. Birandra (Birandra) lucanoides, sintipo hembra (foto
G. L. Tavakilian). Birandra (Birandra) punctata: B. Cabeza (CEUA
24986). C y D. Mandibulas (CEUA 27302 y ICN-MHN-CO 2338). E
y F. Pronoto (CEUA 27298 y ICN-MHN-CO 2338). G. Elitros (ICN-
MHN-CO 6297). Birandra (Birandra) silvaini: H e I. Cabeza y mandi-
bulas (MUSENUYV 21965). J. Pronoto (MUSENUYV 21965). K. Antena
(IAVH 01366). L. Elitros (MUSENUV 21965).

Distribucién. Colombia y Venezuela.

Comentarios. No examinamos ejemplares de esa especie,
entonces basamos la diagnosis en las fotografias de tres sinti-
pos (dos machos y una hembra), la descripcion original y las
redescripciones.

Rosales (1966) afirmo6 erroneamente que la especie fue
descrita de Venezuela y aunque Thomson (1861b) regis-
tro: “Nov. Granata”, la Gnica especie formalmente descri-
ta de Venezuela, fue Parandra gyllenhalii Thomson, 1867,
que actualmente esta en sinonimia de Parandra (Tavandra)
colombica. Hasta 1810 el territorio que hoy corresponde a
Colombia comprendia Panamd, Ecuador, Venezuela, parte
de Colombia, y la costa atlantica de Costa Rica, Honduras
y Nicaragua. Entre 1810 y 1816 recibi6 el nombre de Nue-
va Granada y comprendia principalmente el occidente Co-
lombiano, el norte (Sucre, Cordoba y Bolivar) y el oriente
(Tolima, Huila, Santanderes, llano y Cundinamarca). Entre
1816 y 1819 se da la reconquista espafiola y aparentemente
a partir de 1819 comprendid siempre los territorios de Pa-
nama y Colombia, recibiendo diferentes nombres: Colombia
(entre 1819 y 1830), Republica de la Nueva Granada (entre
1830 y 1858), Confederacion Granadina (entre 1858 y 1861),
Estados Unidos de la Nueva Granada (entre 1861 y 1863),
Estados Unidos de Colombia (entre 1863 y 1886), Republica

de Colombia (entre 1886 y 1903) y finalmente se independi-
za Panama en 1903 (Montoya-Guzman com. pers.). Palacios
y Safford (2002) afirman que Venezuela se independiz6 en
1830, entonces Venezuela no hace parte del territorio como
minimo desde 1830. Dado que no se sabe en qué periodo se
colectaron los sintipos, es imposible afirmar de qué pais ac-
tual proceden.

Birandra (Birandra) punctata (White, 1853)

Parandra punctata White, 1853: 2. Localidad-tipo: Colom-
bia. (BMNH).

Parandra (Birandra) punctata; Monné, 2006: 17 (cat.); Mon-
né & Hovore, 2006: 5 (cat.).

Parandra luciana Thomson, 1861b: 86. Localidad-tipo: Co-
lombia. (MNHN).

Parandra fabricii Thomson, 1867: 117. Localidad-tipo: Co-
lombia (“Nov. Granata”). (MNHN).

Birandra (Birandra) punctata; Santos-Silva & Shute, 2009:
31 (comb. nov.).

Diagnosis. Cabeza mediana (un poco mas corta que el pro-
noto) (Fig. 9B). Mandibulas de los machos con el diente del
margen interno de la mandibula muy pequefio (generalmente
mas pequeilo que el diente subapical), localizado aproxima-
damente en el medio (Fig. 9C); mandibulas de las hembras
con el margen externo redondeado (Fig. 9D). Protérax sub-
cuadrado, mas angosto que los élitros, mas ancho que largo
en la parte anterior (Figs. 9E y 9F); angulos anteriores agu-
dos y proyectados, angulos posteriores con puntos gruesos.
Elitros brillantes con puntos relativamente gruesos y rasos
(Fig. 9G).

Distribucion. Colombia (Fig. 10D), Venezuela, Ecuador y
Pert.

Comentarios. En los machos minor el diente subapical de
las mandibulas generalmente estd un poco desplazado hacia
el centro del margen interno y el diente medio puede ser mas
grande en relacion al tamafio del cuerpo. Por otro lado, las
hembras de B. punctata y B. silvaini (Tavakilian, 2000) son
muy semejantes, de dificil separacion y aunque las hembras
de B. punctata son proporcionalmente mas delgadas, esa di-
ferencia s6lo puede ser bien interpretada cuando se examinan
ejemplares de las dos especies. Con 66 especimenes en las
colecciones colombianas, fue la segunda especie mas abun-
dante; se encuentra en las tres cordilleras a alturas superiores
alos 1000 m.

Material examinado. COLOMBIA. Antioquia. Mede-
llin, Corregimiento San Antonio de Prado, Vereda El Asti-
llero, 2400 m, 6 &, manual en tronco en descomposicion,
18.V.2002, M. Castafio (CEUA - 27297, 27298, 27299,
27300, 27301, 27302); Medellin, Corregimiento San Anto-
nio de Prado, Vereda Yarumalito, 2 &, manual, 1-3.X1.2008,
C. Bota y N. Uribe (CEUA — 44567, 44568); Medellin, San
Antonio de Prado, 1 &, en suelo, 1.1984, C. U. G. (No. 8773,
MFLG); Caldas, Vereda La Clara, Alto de San Miguel, 1 &,
manual, suelo, VI.1996, Grupo de Entomologia (CEUA -
40585); Caldas, Vereda La Clara, Alto de San Miguel, 2100
m, 1 &, manual en vuelo, sin fecha de coleccion, William
Ramirez (CEUA - 24985); Caldas, 1 &, en M.O., X.1984,
Andrés Garcia (No. 8772, MFLG); Caldas, 1 &, en tronco,
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IX.1989, A. Zapata (No. 8772, MFLG); Caldas, Reposo, 1
&, 19.VII1.1989, Saldarriaga (No. 8772, MFLG); Caldas, 1
Q, en piso, 1X.1989, Carlos Henao (No. 8772, MFLG); Co-
corna, 1 &, en tronco viejo, 1X.1989, A. Zapata (No. 8772,
MFLG); Gémez Plata, Hacienda Normandia, 1000 m, 1 &,
bosque, interior de bosque, 16.X.2000, J. D. Guzman (No.
8772, MFLG); Urrao, 1 &, en liquenes, 3.V.1972, G. Loza-
no (ICN-MHN-CO 4639, ICN); Amalfi, Vereda Guayabito,
Finca Costa Rica, Finca Caracoli, Quebrada La Hueso, 1840
m, 1 &y 7 @, manual debajo de tronco, 19.11.2008, Vélez,
Diaz y Rivera (CEUA - 44569, 44570, 44571, 44572, 44573,
44574, 44575, 44576). Boyaca. Pajarito, Cosinto, 1600 m,
19,27.X.1979, C. Hernandez (ICN-MHN-CO 2338, ICN).
Caldas. Samana, | &, manual en arbol, VIII.1994, R. Gar-
cia E. (CEUA - 24986); Manizales, 2200 m, 1 &, en suelo,
24.11.2006, Aguirre - Benitez (LEUC); Manizales, Reserva
Rio Blanco, 2650 m, 1 &, 8.X.2005, C. Santamaria (MUSE-
NUV); Manizales, Vereda Las Palomas, Reserva Rio Blan-
o, 5°7,2°58”N; 75°43,7°58”W, 2592-2690 m, 1 &, Trampa
de luz negra, 3.IV.2005, A. Vélez (CEUA - 38252). Cauca.
Estacion Termal, INDERENA, 2800 m, 1 &, 29.X.1980, 1.
de Arévalo (ICN-MHN-CO 4623, ICN); Inza, Vereda Tie-
rras Blancas, Km 28,2630 m, 1 &, 25.111.1982, Coler. Gnipo
(ICN-MHN-CO 2336, ICN); El Tambo, PNN Munchique, La
Gallera,Km 75,1800m,4 3y 1 2,10.V1.1990y 15.1X.1990,
A. J. Negret (EN 000231 R, 000232 R, 000230 R, 000228
R, 000229 R, MHN-UC). Cundinamarca. Quétame, 1 &,
en maleza, X1.1946, F. L. Gallego (No. 8773, MFLG); La
Mesa, Laguna Pedro-Palo, 4°38°05”N; 74°27°57"W, 1 Q,
16.X1.1991, Barbosa y Garcés (FAUNIC 10, UNAB). Hui-
la. Algeciras, El Paraiso, Termopilos, 2200 m, 3 &, 1X.1998
y 11.1999, D. Truyjillo (ICN-MHN-CO 6297, 7560, 7565,
ICN); Meremberg, 2400 m, 1 &, X.1981 y 2.X.1981, Jor-
ge Garcia e Inge Armbrecht (MUSENUYV - 6407, 6403);
Gigante, 1 &, directa, 25.X1.1993, Héctor Bonilla (CFPL).
Narifo. Ricaute, La Planada, 1 &, bosque, VII.1994, F. J.
Serna (No. 8772, MFLG); La Planada, 1850 m, 1 &, tronco,
20.111.1993, G. Celorio (MUSENUYV - 21967). Risaralda.
Santuario, Vereda Los Planes, Finca Las Delicias, 2200 m,
1 &, XI.1991, F. Fernandez (ICN-MHN-CO - 4074, ICN);
Pueblo Rico, 1200 m, 1 &, VIL.1994, G. Andrade (ICN-
MHN-CO 2340, ICN); Ucumari, La Suiza, 1900 m, 2 &'y
4 9, 19-21.VIIL.1992, German Amat, Matuk-Ochoa y Lor-
ma (MUJ - 5908, 5912, 5914, 5916, 5905, 5909); Ucumari,
La Suiza, 1900 m, 1 &' y 1 @, 21-22.111.1992, Amat G. y
Duran y Sierra (MUJ - 5910, 5911). Tolima. Espinal, 1 ¢,
16.IV.1986, D. N. Padilla (ICN-MHN-CO 2335, ICN). Va-
lle del Cauca. Dagua, Queremal, Antena T.V., 2030 m, 1 &,
1978, sin colector (MUSENUYV - 6404); Palmira, La Bui-
trera, 1500 m, 1 &, domicilio, 24.111.1994, F. Montealegre
(MUSENUYV - 6402); Pefias Blancas, 1500 m, 1 3y 1 @,
I1.1986, G. Bermeo (MUSENUYV - 21968); Corea, 2500 m,
1 &, 11.1984, CCR (MUSENUV); M. Calima, Q. Cristalina
Alta, 1 &, Colecta diurna en follaje, 21-28.VII.1992, varios
colectores (CFPL).

Birandra (Birandra) silvaini (Tavakilian, 2000)

Parandra silvaini Tavakilian, 2000: 150. Localidad-tipo: Gu-
yana Francesa, Matoury. (MNHN).

Parandra (Birandra) silvaini; Monné, 2006: 18 (cat.).
Birandra (Birandra) silvaini; Santos-Silva & Shute, 2009: 31
(comb. nov.).

Diagnosis. Cabeza grande (tan larga como el pronoto en es-
pecimenes de tamafio promedio) (Fig. 9H), puntuaciéon mas
fuerte que en los ¢litros e incluso que en el térax. Mandibu-
las de los machos con el diente interno grande (generalmente
mas grande que el diente subapical), localizado en el tercio
basal (Fig. 91). Antendémeros III-XI con una sola foseta sen-
sorial (Fig. 9K). Protdrax transversal, ligeramente emargina-
do en la parte posterior (Fig. 9J); angulos anteriores agudos
y proyectados; angulos posteriores agudos, proyectados, mo-
deradamente redondeados; margen anterior del pronoto con-
cava. Elitros con puntos relativamente gruesos, concentrados
y rasos (Fig. OL).

Distribucién. Bolivia, Brasil, Colombia (Fig. 10C), Guyana
Francesa, Pert1 y Trinidad y Tobago.

Comentarios. De los ejemplares seleccionados por Tava-
kilian (2000) como paratipos, siete tenian etiquetas que in-
dicaban que procedian de la coleccion de Thomson, de los
cuales un macho portaba la siguiente etiqueta: “Parandra
punctata White Vol. 2 Nouvelle-Grenade” (Tavakilian 2000).
Sin embargo Tavakilian (2000) anotd: “Je ne connais que des
spécimens de Guyane, mis a part I’exemplaire de la collec-
tion Thomson qui porte una étiquette bleue indiquant comme
provenance la Nouvelle-Grenade (Colombie). Treés certaine-
ment, cette indication fausse est due & una mauvaise interpré-
tation de I’espéce de White et au fait que le matériel acquis
par Thomson était dépourvu de mention de localité”; asi, afir-
moé que los especimenes de B. punctata de la coleccion de
Thomson correspondian a B. silvaini y dud6é que hubiesen
sido colectados en Colombia (Tavakilian 2000). En conse-
cuencia Monné y Hovore (2006) y Monné (2006) registraron
esta especie solo en la Guyana Francesa, aun cuando Santos-
Silva (2002a) ya habia registrado B. silvaini para Colombia,
Trinidad y Tobago, Guyana Francesa, Brasil, Pera y Bolivia.
En las colecciones colombianas se encontraron dos especi-
menes: una hembra colectada en un Parque Nacional Natural
de la Cordillera Oriental, probablemente en una zona boscosa
y un macho colectado en una hidroeléctrica en el Valle del
Cauca.

Por otro lado, Lameere (1902) sin consultar la coleccién
de Thomson, sinonimizé a Parandra punctata White, 1853
sensu Thomson con Parandra punctatissima Thomson, 1861,
sensu Lameere. Posteriormente Tavakilian (2000) sinonimi-
z6 ambos conceptos con Birandra silvaini.

Birandra silvaini difiere de B. punctata porque el diente
del margen interno de la mandibula de los machos es muy
desarrollado, y porque la relacion largo-ancho del cuerpo
en ambos sexos es mayor en B. silvaini. Adicionalmente las
fosetas antenales son mas grandes en B. silvaini y las ante-
nas son un poco mas glabras (Tavakilian 2000) (Figs. 8D y
8E).

Material examinado. COLOMBIA. Meta. Macarena, PNN
Tinigua, Pto. Chamuza, Rio Duda, 2°40°N; 74°10°W, 350 m,
1 9, 1994, M. Alvarez y A. Calixto (IAvH - 01366). Valle
del Cauca. Central Hidroeléctrica Anchicaya, 400 m, 1 &,
X1.1970, sin colector (MUSENUYV - 21965).
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Registro dudoso para la fauna de Colombia

Parandra (Tavandra) longicollis Thomson, 1861
Parandra longicollis Thomson, 1861b: 83. Localidad-tipo:
Brasil. (MNHN).

Hesperandra (Tavandra) longicollis; Monné, 2006: 11
(cat.).

Parandra gracillima Bates, 1869: 38. Localidad-tipo: Brasil,
Amazonas: Ega [Tefé]. (MNHN).

Parandra (Tavandra) longicollis, Santos-Silva & Shute,
2009: 31 (comb. nov.).

Distribucién. México hasta Argentina.

Comentarios. Arigony (1978) registrd Parandra longicollis
para los departamentos de Antioquia, Caldas, Cudinamar-
ca y Tolima. Ademas anotd que se distribuye desde la Mata
Atlantica, pasando por las fajas de transicion y el Cerrado y
alcanzando la Hiléia (limite occidental del estado de Amazo-
nas con los paises andinos) hasta las regiones boscosas de las
vertientes orientales de los Andes, los bosques pluviales del
Pacifico y el Caribe, las zonas altas de los Andes y los valles
secos interandinos. Ademas menciond que se presentaba en
Meéxico y Estados Unidos (Arigony 1978).

Chemsak (1996) excluyd esa especie de la fauna de Esta-
dos Unidos anotando que aunque Arigony (1978) la registro
para Texas con base en dos especimenes del U.S. Museum
of Natural History, P. longicollis no se ha encontrado en esta
area a pesar de grandes esfuerzos de muestreo.

Es muy probable que Parandra (1avandra) longicollis
esté restringida al oriente brasilero y no esté en la mayoria de
las regiones sefialadas por Arigony (1978), principalmente en
Meéxico y Centroamérica. El examen de algunos especimenes
de regiones amazodnicas sugiere que los ejemplares identifi-
cados para esta zona por Arigony (1978) como P. longicollis,
corresponden a la forma de Parandra gracillima Bates, 1869.
Esta forma concuerda con Parandra lalannecassouorum (Ta-
vakilian, 2000), y por esta razén P. gracillima deberia ser re-
validada y P. lalannecassouorum sinonimizada bajo ésta. Sin
embargo, es necesario examinar una gran cantidad de especi-
menes y los tipos para confirmarlo.

Especies excluidas de la fauna de Colombia
Acutandra punctatissima (Thomson, 1861)

Parandra punctatissima Thomson, 1861b: 84. Localidad-
tipo: Guyana Francesa. (MNHN).

Distribuicion: Guyana Francesa

Acutandra punctatissima; Monné, 2006: 9 (cat.).

La distribuciéon conocida de A. punctatissima (Thomson,
1861) es Guyana Francesa y Colombia. Santos-Silva (2000a)
registro esta especie para Colombia citando como material
examinado lo siguiente: “COLOMBIA, Valle del Cauca:
Bajo Calima, fémea, sem data, L. C. Pardo Locardo col.
(MZSP)”. El ejemplar fue donado al MZSP por Luis Carlos
Pardo y procedia de su coleccion. Al examinar todos los ejem-
plares de Parandrinae depositados en CFPL, encontramos va-
rios machos de Acutandra ubitiara y varias hembras que se
identificaron como A. ubitiara, que corresponden a la hembra
fotografiada por Santos-Silva (2002: fig. 52). Adicionalmente
se examinoé otra hembra en ICN del norte del departamento de

Chocd, que tampoco corresponde a A. punctatissima. Todos
estos especimenes presentan los angulos posteriores del pro-
noto obtusos, como no ocurre en A. punctatissima. Thomson
(1861b) en su descripcion de A. punctatissima indico: “...an-
gulis lateralibus anticis et positcis productis,...”; igualmente,
Tavakilian (2000) al redescribir la especie sefialo en relacion
a estos angulos: “il est rétréci vers 1’arriere, avec les angles
postérieurs vifs”. Con base en esto excluimos formalmente a
Acutandra punctatissima de la fauna de Colombia.

Parandra (Parandra) ubirajarai
(Santos-Silva, 2001) / Acutandra degeerii
(Thomson, 1867)

Hesperandra ubirajarai Santos-Silva, 2001b: 216.
Hesperandra (Zikandra) ubirajarai; Monné, 2006: 15 (cat.);
Santos-Silva, 2007: 8, 9 (clave).

Parandra (Parandra) ubirajarai; Santos-Silva & Shute,
2009: 31 (comb. nov.).

Parandra degeerii Thomson, 1867: 111.

Acutandra degeeri; Monné, 2006: 8 (cat.).

Parandra (Parandra) ubirajarai (Santos-Silva, 2001) fue re-
gistrada en Colombia por Arigony (1978) y Martinez (2000)
como «Parandra (Hesperandra) degeerii Thomson, 1867».
Igualmente fue citada en la lista de chequeo de Monné y
Giesbert (1994). Adicionalmente Monné y Hovore (2006)
mencionaron que Acutandra degeerii (Thomson, 1867) se
distribuia en “Mexico?, Panama-c SAmer”. Sin embargo,
los registros fuera de Brasil son exclusivamente de Arigony
(1978) que en realidad estaba hablando de P. (P) ubirajarai,
confundida por ella y autores anteriores con A. degeerii (=
Parandra degeerii). La descripcion de A. degeerii s6lo sefiala
como localidad Brasil; de esta especie solamente se cono-
cen los sintipos (un macho y una hembra), depositados en
el MNHN cuya etiqueta tnicamente decia “Brasil” (Gérard
Tavakilian com. pers.).

Arigony (1978) registrd Acutandra degeeri en Colombia
(Manizales, departamento de Caldas), a partir del examen de
dos machos provenientes del MNHN, afirmando: “P. degeeri
¢ simpatrica com P. glabra na regido da mata atlantica ¢ na
costa do Pacifico desde Loja, Equador, até Medellin, Colom-
bia, na zona equatorial dos Andes rumo ao interior do conti-
nente até Tiquié, Amazonas, Brasil.”. También afirmé que la
marginacion lateral del pronoto es completa en P. (P) ubira-
Jjarai [mencionada como Parandra (Hesperandra) degeeri],
lo que es un error. Los especimenes identificados por Arigony
como ‘Parandra degeerii’ pertencientes al MZSP, exhiben la
marginacion lateral del protérax incompleta. Ademas las fi-
guras y la descripcion presentadas por Arigony (1978), y la
inclusion en el entonces subgénero P. (Hesperandra), no de-
jan dudas de que la autora se estaba refiriendo a P. ubirajarai
y no a Acutandra degeerii.

Consecuentemente la citacion de Monné y Hovore (2006)
de Acutandra degeerii para México, Centro América y areas
de Sur América es erronea. La distribucién conocida de A.
degeerii es Brasil (sin localidad especifica) y P. ubirajarai
se distribuye en el oriente de Brasil (Monné 2006). De esta
forma excluimos formalmente las dos especies de la fauna de
Colombia.
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Consideraciones Finales

Varias de las especies de Parandrinae presentan una variacion
relativamente grande a lo largo de su ambito y los caracte-
res que delimitan estas especies muchas veces no consiguen
abarcar la variacion. Por esto se requiere explorar otros ca-
racteres que permitan separar las especies de Parandrinae y
aunque algunos autores han propuesto que los 6rganos geni-
tales son una fuente confiable de caracteres para la separacion
de especies (e.g. Arnqvist 1998; Cordoba-Aguilar 2000), en
los Parandrinae no han sido arduamente explorados como re-
curso taxondémico. Los pocos trabajos que han considerado
estos caracteres, no han realizado analisis suficientemente
exhaustivos como para llegar a conclusiones definitivas. Asi
por ejemplo, Arigony (1977, 1978) afirmo que no existian ca-
racteristicas muy divergentes en los drganos genitales de los
Parandrinae; sin embargo, en sus ilustraciones publicadas se
evidencia una variacion interespecifica que tal vez permitiria
separar las especies.

Por otro lado, algunos autores indicaron que la ausencia
de pelos o puntos en las antenas es una caracteristica de
Parandrinae (e.g. Linsley 1962; Villiers 1980; Napp 1994;
Chemsak 1996). Sin embargo, algunas especies de parandri-
nos poseen puntuacion en las antenas (que puede ser gruesa
en el escapo) y la mayoria presentan pilosidad en los ante-
némeros, la cual es variable pero siempre visible; ésta ha
sido utilizada como una herramienta taxonémica que puede
ser util en la separacion de especies similares (e.g. Tavaki-
lian 2000).

Finalmente, las especies de Parandrinae son raramente
colectadas, por lo que los datos de historia natural son extre-
madamente pobres y se desconocen los estadios inmaduros
de la gran mayoria de las especies. En Colombia la escasez
de registros en regiones como la Orinoquia y Amazonia, son
el reflejo de la falta de muestreo. Al igual que para otros
grupos, las localidades con algun registro estan concentra-
das principalmente en las regiones cercanas a los grandes
centros urbanos, donde existen universidades y centros de
investigacion.
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Desarrollo, longevidad y oviposicion de Heliconius charithonia
(Lepidoptera: Nymphalidae) en dos especies de Passiflora

Development, longevity, and oviposition of Heliconius charithonia (Lepidoptera: Nymphalidae) on two species of Passiflora

CAROLINA MILLAN J.!, PATRICIA CHACON C.2y GERMAN CORREDOR?

Resumen: El desarrollo de Heliconius charithonia en dos especies de plantas hospederas se estudio en el mariposario
del Zooldgico de Cali (Colombia) entre diciembre de 2007 y octubre de 2008. Se siguid el desarrollo de larvas pro-
venientes de 90 y 83 huevos puestos en Passiflora adenopoda y P. rubra respectivamente. Se midio la duracion de
los cinco instares larvales, asi como el peso y longitud pupal. Los adultos emergidos se marcaron, midieron, sexaron
y se liberaron en el area de exhibicion del mariposario y se hicieron censos semanales para estimar la longevidad. La
sobrevivencia larval fue mayor en P. adenopoda (76,4%) con respecto a P. rubra (33,9%). La mortalidad pupal alcanzd
un 3% en P. rubra mientras en P. adenopoda todas las pupas fueron viables. Los resultados idican que P. adenopoda es
el hospedero de oviposicién mas propicio para la cria masiva de H. charithonia, ya que en dicho hospedero se observo
un mejor desarrollo larval, pupas mas grandes y mas pesadas, y los adultos mostraron mayor longitud alar y mayor
longevidad (140 dias vs 70 dias). La preferencia de oviposicién mostraron que del total de huevos (N =357) el 71% fué
depositado sobre P. adenopoda, aun en aquellos casos en que las hembras se desarrollaron sobre P. rubra.

Palabras clave: Tablas de vida. Mariposa cebra. Passiflora rubra. Passiflora adenopoda. Colombia.

Abstract: The development of Heliconius charithonia on two host plant species was studied at the butterfly house
of the Cali Zoo (Colombia) between December 2007 and October 2008. The development of larvae from 90 and 83
eggs laid on Passiflora adenopoda and P. rubra, respectively, was followed. The duration of the five larval instars was
measured, as well as pupal weight and length. The emerged adults were marked, measured, sexed and released in the
exhibition area of the butterfly house and weekly censuses were conducted to estimate longevity. Larval survival was
higher in P. adenopoda (76.4%) than in P. rubra (33.9%). Pupal mortality reached 3% in P, rubra while in P. adenopoda
all pupae were viable. The results indicate that P. adenopoda is the host plant most suitable for mass rearing of H. chari-
thonia, since on this host species we observed better larval development, larger and heavier pupae, and adults showed
greater wing length and greater longevity (140 days vs 70 days). Oviposition preferences showed that among all eggs

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i1.9135

(N =357), 71% were laid on P. adenopoda even in those cases where females developed on P. rubra.

Key words: Life tables. Zebra butterfly. Passiflora rubra. Passiflora adenopoda. Colombia.

Introduccion

En la bisqueda de alternativas de explotacion sostenible de
la biodiversidad, el desarrollo de trabajos de investigacion
es prioritario, de manera que se consiga adoptar estrategias
que estimulen la comercializacion y el uso de los recursos
naturales en planes de educacion para la preservacion de la
fauna (Andrade 2001). Una de las alternativas para la conser-
vacion de bosques tropicales es la cria comercial de maripo-
sas ornamentales, un recurso forestal promisorio que reduce
la pérdida de diversidad ejercida por la captura indiscrimi-
nada de poblaciones naturales de lepidopteros en Colombia
(Gomez-S 2006).

La cria masiva de mariposas promueve un fuerte lazo
entre la conservacion y el desarrollo porque disminuye la
presion sobre poblaciones naturales y provee individuos de
mejor calidad y en mayor cantidad a los mercados locales e
internacionales (Fagua ef al. 2002). En Colombia, donde se
conocen aproximadamente 3.019 especies de mariposas que
representan el 61,9% de las especies conocidas para el Neo-
tropico (Andrade 2002), varias instituciones educativas como
la Fundacion Zoologica de Cali crian 25 especies de maripo-

sas, el Jardin Botanico del Quindio cuenta con 36 especies
(Goémez et al. 2008) y empresas dedicadas al biocomercio,
como Alas de Colombia, producen unas 40 especies (Restre-
po y Wilches 2008) ya sea para exhibiciones en vivo o para la
comercializacion de adultos y artesanias.

Un factor clave a evaluar cuando se quiere mejorar y co-
nocer la productividad de mariposas, es la calidad alimenticia
que presentan las plantas hospederas a los estados inmadu-
ros (Catta-Preta y Zucolto 2003). En el caso de la subfamilia
Heliconiinae (Lepidoptera: Nymphalidae), ampliamente dis-
tribuida en Colombia desde el nivel del mar hasta los 2600
msnm (Garcia et al. 2002), los adultos depositan sus huevos
unicamente sobre pasionarias como resultado de una estrecha
relacion coevolutiva entre ellas (Gilbert 1998). Ejemplos del
nivel de especializacion de las mariposas del género Heli-
conius en plantas de la familia Passifloraceae son las espe-
cies H. hewitsoni (Hewitson, 1875) y H. cydno (Doubleday,
1847); la primera solo oviposita en individuos de Passiflora
pittieri Masters mientras que la segunda puede depositar hue-
vos sobre dos especies de pasifloras (P. rubra Linnaeus y P.
maliformis Linnaeus) (Gilbert 1998). Por su parte, H. era-
to (Linnaeus, 1758) es una especie oligbfaga que puede ali-

! Bidloga con énfasis en Entomologia. Departamento de Biologia, Universidad del Valle. A.A 25360 Cali. lepidoptera.azul@gmail.com. Autora para

correspondencia.

2 Bidloga, Ph. D., Departamento de Biologia, Universidad del Valle. A.A 25360 Cali. pachacon@univalle.edu.co.
3 Bidlogo, M. Sc. Fundacion Zooldgica de Cali. Carrera 2 Oeste Calle 14 Santa Teresita, Cali. gcorredor@zoologicodecali.com.co.


Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v36i1.9135


Heliconius charithonia en dos especies de Passiflora 159

mentarse de P. misera Kunth, P. capsularis Linnaeus, P. ala-
ta Curtis, P. edulis Sims, P. suberosa Linnaeus, P. caerulea
Linnaeus y P. elegans Sims (Menna-Barreto y Araujo 1985).
En ese mismo sentido, Bianchi y Moreira (2005) encontraron
que larvas de Dione juno (Cramer, 1779) pueden sobrevivir
diferencialmente sobre cinco de diez especies de Passiflora.

Por su parte, las larvas de la mariposa cebra H. charithonia
(Linnaeus, 1767) son capaces de desarrollarse en especies
como P. adenopoda en la que otras especies de Heliconius no
pueden sobrevivir (Espinoza 2003), debido a la eficiente de-
fensa mecanica que proveen los tricomas en forma de gancho
del subgénero Decaloba De Candolle (Género Passiflora)
(McDougal 1994; McDougal y Torsten 2004), que perforan
el integumento y ocasionan la muerte de las larvas por pér-
dida de hemolinfa (Gilbert 1971). Para especies de Passiflo-
ra con tricomas en forma de gancho se registran dos casos
de herbivoria: H. charitonia y Dione moneta [Huber, 1825]
(Benson et al. 1975; MacDougal 1994). Cardoso (2008) de-
mostro que larvas de H. charithonia son capaces de evitar el
dafio ocasionado por los tricomas usando fuerza fisica y a su
vez va diseminando hilos de seda sobre los mismos, retirando
las puntas con las mandibulas. Este fendmeno se corroboré al
encontrar puntas de tricomas en las heces de los inmaduros
de esta especie.

H. charithonia también se alimenta de Passiflora lobata
(Killip) Hutch, P. biflora Lamarck y P. bicornis Houston ex.
Miller, (Espinoza 2003; Cardoso 2008), y se han registrado
visitas usuales de hembras silvestres en P. rubra (Millan et
al. 2009), todas especies del subgénero Decaloba. Teniendo
en cuenta que H. charithonia es una de las especies de Heli-
conius mas ampliamente distribuidas en Colombia (0 a 1600
msnm) (Garcia et al. 2002) y su produccion es de primordial
interés para el mariposario del Zoolégico de Cali, se propu-
so comparar su desarrollo, longevidad y oviposicion en dos
plantas hospederas comunmente usadas para la cria masiva
de esta especie.

Materiales y Métodos

Plantas hospederas y obtencion de huevos. En el vivero de
la Fundacion Zoologico de Cali (970 msnm, 3°26°56,08”N,
76°37°27,15”W), sembramos dos especies de pasionaria
(Passiflora adenopoda 'y P. rubra) en semilleros individuales
y se cultivaron sin adicion de abonos ni insecticidas comer-
ciales. La escogencia de estas dos especies se hizo con base
en su amplia distribucion en la geografia colombiana (McDo-
ugal 1994) y su facil manejo en condiciones de invernadero,
ademas de registrarse como hospederas usuales de Helico-
nius charithonia (Beccaloni et al. 2008).

Posteriormente, las plantas se trasplantaron a materas
plasticas y se mantuvieron en invernadero durante dos o tres
meses hasta alcanzar robustez foliar suficiente para el desa-
rrollo exitoso de las larvas de H. charithonia durante los ex-
perimentos de oviposicion. Durante cinco semanas, plantas
de ambas especies se llevaron diariamente al recinto de las
mariposas parentales y una vez obtenidas las posturas, las
plantas se trasladaron al laboratorio para continuar con el se-
guimiento del desarrollo larval. De esta manera no se mani-
pularon los huevos evitando asi alterar su viabilidad.

Desarrollo de estados inmaduros. Se realizo en el laborato-
rio del mariposario del Zoolégico de Cali a una temperatura
de 26 a 31°C y 41 a 54% de humedad relativa. Cada planta

albergo entre 10 a 12 larvas asegurando su permanencia me-
diante adicion de vaselina comercial en la parte basal de sus
ramas para evitar el acceso a hormigas o chinches depredado-
res. El seguimiento del desarrollo larval se hizo a diario. Para
cada estadio larval se tomaron medidas de duracion (dias).
Todas las pupas se midieron y se pesaron (balanza analitica
Ohius + 0,03 mg) y se registrd la duracion del estado pupal.
Los pedunculos de las pupas se pegaron a alfileres con sili-
cona liquida, luego se fijaron en pizarras y se depositaron en
una camara de vidrio donde constantemente se humedecieron
hasta la emergencia de los adultos.

Longevidad. Todos los individuos se marcaron con nume-
ros en el lado ventral de las dos alas posteriores, utilizando
marcador indeleble no téxico de punta fina de color negro
(Sharpie®) para reconocer las mariposas criadas sobre P.
adenopoda y rojo para aquellas provenientes de P. rubra.
Para cada individuo se registré el dia de emergencia, el sexo
y la longitud del ala anterior. Los adultos se alimentaron ad
libitum de plantas nectariferas y productoras de polen (Im-
patiens balsamina Linnaeus, Lantana camara Linnaeus, Sta-
chytarpheta cayenensis Linnaeus, Ixora coccinea Linnaeus,
Hibiscus rosasinensis Linnaeus, Pentas lanceolata Forssk.,
Senecio confusus Britten, Asclepias curassavica Linnaeus,
Hamelia patens Jacquin), adicionalmente se dispuso de co-
mederos con preparaciones de polen artificial y cebos de fru-
ta en descomposicion (banano, borojo, guayaba, guanabana,
mango y uchuva). Una vez por semana se hicieron lecturas
de sobrevivencia por conteo de individuos marcados, aprove-
chando el comportamiento gregario de las mariposas Helico-
nius a la hora habitual de percha (17:00 — 18:00 horas aprox.)
(Chacon y Montero 2007), en sitios especificos dentro del
mariposario.

Preferencia de oviposicion. Para conocer si la seleccion de
la planta de oviposicion depende de la alimentacion recibida
durante el estado larval, se separaron por un periodo de tres
semanas, cinco hembras provenientes de larvas alimentadas
con P. rubra y cinco hembras nacidas en P. adenopoda. Se
mantuvieron en dos mariposarios auxiliares (3 x 2 x 2m) bajo
condiciones ambientales controladas de 22 a 31°C y 58 a 82
% de H.R. Durante la primera semana se dispusieron equidis-
tantes en este lugar dos plantas de cada especie de Passiflora
y se cuantificod el nimero de eventos de postura y el nimero
de huevos depositados en cada hospedero. El mismo protoco-
lo se realizé durante la segunda semana pero se dispusieron
cuatro plantas del mismo hospedero (P. rubra), y asi mismo
durante la tercera semana, cuando la oferta correspondi6 ex-
clusivamente a P. adenopoda.

Analisis de datos. Para el ciclo de vida de H. charithonia
en cada hospedero, se elaboraron tablas de supervivencia
de cohortes (Begon ef al. 1999) que incluyen las siguientes
variables: a,: Numero de individuos al inicio de cada fase.
l: Proporcion de la cohorte original que sobrevive al inicio
de la fase. d,: Proporcion de la cohorte original que mue-
re durante cada fase. q,: Tasa de mortalidad. k,: Fuerza de
mortalidad. Se compararon las medias de las variables de
respuesta (longitud, peso y duracién pupal, longitud alar y
duracion total del ciclo), entre individuos criados sobre las
dos plantas hospederas, mediante prueba de t, previo anali-
sis de normalidad por la prueba de Kolmogorov — Smirnov.
Para las variables no normales se aplico la prueba no para-
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Tabla 1. Tabla de vida de Heliconius charithonia en Passiflora rubra 'y P. adenopoda.

A L dy Qx ky
Insertar P P P. P P. P P P. P P.
rubra adenopoda rubra adenopoda rubra adenopoda rubra adenopoda rubra adenopoda

Huevo 83 90 1,00 1,00 0,25 0,39 0,25 0,39 0,1267 0,2139
Larva 1 62 55 0,75 0,61 0,16 0,04 0,21 0,07 0,1022 0,0328
Larva 2 49 51 0,59 0,57 0,10 0,00 0,16 0,00 0,0774 0,0000
Larva 3 41 51 0,49 0,57 0,13 0,07 0,27 0,12 0,1357 0,0544
Larva 4 30 45 0,36 0,50 0,11 0,03 0,30 0,07 0,1549 0,0300
Larva s 21 42 0,25 0,47 0,01 0,03 0,05 0,07 0,0212 0,0217
Pupa 20 39 0,24 0,43 0,01 0,00 0,05 0,00 0,0223 0,0000
Adulto 19 39 0,23 0,43

Total 0,6403 0,3527

métrica de Mann-Whitney. Se aplic6 un analisis de varianza
factorial para comparar la duraciéon de los cinco estadios
larvales, en las dos plantas hospederas, seguido de una
prueba multiple de Tukey (Statistica version 7.0) (StatSoft
Inc. 2004).

Resultados

Tablas de vida. El seguimiento de H. charithonia en P. ru-
bra y en P. adenopoda se realizd a partir de 83 y 90 huevos
respectivamente (Tabla 1), encontrandose que la mortalidad
total (Kx) fue mayor en P. rubra (0,64) comparada con P,
adenopoda (0,35). La supervivencia de cada estado en las dos
plantas hospederas muestra que en P. adenopoda la morta-
lidad durante la emergencia del huevo fue mayor que en P,
rubra, pero en esta tltima la mortalidad aumento a partir del
primer instar (Fig. 1). Las larvas alimentadas con P. rubra
murieron principalmente en el paso de tercer a cuarto instar
(9« = 0,30), mientras que en P. adenopoda no se pudo com-
probar la muerte de ningtin individuo y se atribuyd a larvas
desaparecidas del hospedero (qx = 0,12) (Tabla 1). La mor-
talidad en P. rubra se debio a larvas atrapadas en la exuvia,
pupas deformes, precipitacion del contenido pupal y fallas en
la emergencia de la crisalida (Tabla 2). Del total de 19 adultos

—— P. adenopoda

= P rubra

Figura 1. Supervivencia de H. charithonia en dos especies de Passiflo-
ra. Los nimeros romanos se refieren a los instares larvales.

emergidos en P. rubra, 65,5 % fueron machos y de los 39 co-
rrespondientes a P. adenopoda, 63 % fueron machos.

Peso corporal. Las pupas desarrolladas sobre P. adenopoda
resultaron significativamente mas grandes (U = 1156, N =
39, P << 0.01) (Fig. 2A) y mas pesadas (t = 8.06, g.1.= 164,
P << 0,01) (Fig. 2B) que aquellas observadas en P. rubra. En
concordancia con lo observado para los estados juveniles, los
adultos emergidos de P. adenopoda mostraron una longitud
alar mayor (U= 834, N=58,108; P << 0.01) (Fig. 2C).

Duracion del ciclo de vida. Se encontraron diferencias sig-
nificativas en la duracion de los cinco estadios larvales entre
hospederos (F = 20,013, P << 0,01), asi como se hall6 in-
teraccion entre los factores hospedero y estadio larval (F =
21,368, P << 0,01). Las diferencias fueron mayores en larvas
jovenes (L, y L;) ya que se retrasé el desarrollo cuando se
alimentaron de P. rubra mientras que el ultimo estadio (Ls)
tuvo mayor duracion en P. adenopoda y asi mismo el estado
de pupa fue significativamente mas largo sobre este hospede-
ro (Tabla 3).

Longevidad. Durante los 4,7 meses de lecturas de longevi-
dad, se identificaron dos sitios de percha: El primero sobre
enredaderas situadas en las margenes de la fuente de agua
artificial del mariposario y el segundo en el envés de hojas
de asteraceas; en ambos casos, se encontraron agregaciones
de ocho a 32 individuos. La Figura 3 describe la emergencia
y sobrevivencia de adultos obtenidos de larvas criadas sobre

Tabla 2. Cuantificacion de las causas de reduccion del namero de indi-
viduos de H. charithonia durante el estado larval y pupal.

% reduccion

Causa
P. rubra P. adenopoda

Larvas atrapadas en la exuvia o flacidas 21,6 0

(3-4 instar)

Pupa deforme 8,9 0

* Desaparicion de larvas en el hospedero 0 13
Precipitacion del contenido pupal 18,8 0

Falla al emerger de la crisalida 10,8 0

Total 60,1% 13%

* Larvas a las que no se comprob6 causa de muerte.
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P adenopoda y P. rubra. El extremo izquierdo ilustra la eta-
pa inicial donde los individuos eran liberados a medida que
emergian de la pupa; el punto més alto corresponde al maxi-
mo de individuos obtenidos y el extremo derecho equivale
a la desaparicion de los imagos con el tiempo. Se obtuvo un
maximo de longevidad de 140 dias para individuos emergidos
de P. adenopoda y de 70 dias para mariposas sobrevivientes
de la cria sobre P. rubra. Adicionalmente, la muerte de las
mariposas obtenidas con P. rubra fue mas abrupta, mientras
que las mariposas asociadas a P. adenopoda murieron paula-
tinamente.

Preferencia de oviposicion. Hubo menos eventos de ovipo-
sicion de hembras obtenidas de larvas criadas sobre P. rubra,
estas hembras no ovipositaron de manera continua a lo largo
de las tres semanas del experimento (Tabla 4). Las mismas
hembras produjeron 104 huevos en total y prefirieron deposi-
tarlos sobre P. adenopoda (60) que sobre P. rubra (44). Por su
parte, las hembras obtenidas de larvas criadas sobre P. adeno-
poda pusieron continuamente a lo largo de las dos primeras
semanas y no lo hicieron en la tercera semana; estas hembras
produjeron mas del doble de huevos (253) y los depositaron
exclusivamente sobre P. adenopoda. El porcentaje de eclo-
sion fue un poco mayor en huevos provenientes de hembras
criadas sobre P. adenopoda.

Discusion

En la cria de la mariposa cebra, la productividad fue 2,3 ve-
ces mayor sobre el hospedero P. adenopoda ya que la su-
pervivencia, desde el primer instar hasta la emergencia de
los adultos, alcanzo6 un valor del 70,9% en comparacioén con
P rubra (30,6%). La baja mortalidad de larvas alimentadas
con P. adenopoda en contraste con P. rubra, sugieren que P,
adenopoda es un recurso mas apropiado y que la mariposa
cebra se ha especializado sobre este hospedero, mientras que
con P, rubra se afecta el desarrollo larval con la consecuente
produccion de pupas no viables.

Las larvas que sobrevivieron sobre P. rubra invirtieron
mas tiempo en completar su desarrollo y produjeron pupas
de menor tamafio y peso; en consecuencia, los adultos fueron
menos longevos y fecundos. En cambio, sobre P. adenopoda
el estado larval transcurrié mas rapido aunque el periodo de
pupa fue significativamente mas largo, lo cual podria atri-
buirse a que crisdlidas mas grandes y mas pesadas requieren
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Figura 2. Comparacion de la longitud pupal (A), peso pupal (B) y longi-
tud alar (C) alcanzada por H. charithonia en dos plantas hospederas. Las
barras indican los valores promedio + desviacion estandar.

mas tiempo para completar su desarrollo y producir adultos
de mayor tamafio. Los imagos resultantes de la alimentacion
con P. adenopoda fueron mas longevos que los imagos emer-
gidos de P. rubra; lo cual es ventajoso para la cria masiva de
H. charithonia cuando se quiere usar para exhibicion en in-
sectarios. La proporcion de machos fue similar entre plantas
hospederas (63% y 65,5%) y se aproxima a los estudios de
Fleming et al. (2005) quienes notaron que ese sexo conformé
un 68% de las capturas en poblaciones naturales de la mari-
posa cebra, en Miami, Florida, EEUU.

Larvas bien nutridas pueden originar adultos con ma-
yor capacidad de reproduccion (Rodrigues y Moreira 2002,
2004). La oviposicion diaria promedio de H. charithonia es
directamente proporcional al tamafio del adulto, reflejada en
la longitud de las alas anteriores (Dunlap-Pianka et al. 1979);
en el presente estudio la oviposicion de hembras de H. cha-
rithonia criadas con P. adenopoda fue 2,4 veces mayor a la
observada en las hembras emergidas de P. rubra. Patrones
similares han sido reportados por autores como Rodrigues y
Moreira (2002, 2004), quienes atribuyeron una mayor cali-
dad nutricional a P. misera en la cria de la mariposa H. era-
to, basados en que las hembras obtenidas presentaron mayor
tamafio y capacidad reproductiva con respecto a las hembras
desarrolladas en otras especies de Passiflora.

La seleccion de la planta para oviposicion es una de las
actividades mas importantes para las mariposas, ya que afec-
ta la viabilidad de la progenie determinando la probabilidad
de éxito de la oruga al estado adulto (Singer y Ehrlich 1991).
Diversas especies de mariposas pueden discriminar colores y
formas cuando forrajean néctar o cuando buscan una planta

Tabla 3. Duracion del estado larval y pupal de H. charithonia en dos especies de Passiflora.

Duracion (dias)

Probabilidad de

Estadio P. rubra P. adenopoda Tukey
Larva

L, (n=62,55) 3,5+£1,0 (2-5)* 3,0£0,67 (2-4)

L, (n=49,51) 4,0+ 1,38 (2-6) 2,0+0,76 (1-3) P=0.0003
L, (n=41,45) 3,5+1,06 (2-5) 2,54+0,93 (1-4) P=10,00001
L, (n= 30, 45) 2,5+ 1,05 (1-4) 3,5+ 1,01 (2-5)

Ls (n=30,42) 2,0+0,41 (1-4) 3,1£0,8 (1-4) P=0,0001
Total 12,6 £2,47 (8-17) 11,9+ 3,10 (7-18)

Pupa 8,4+ 1,06 (6-12) 11,0 + 1,64 (7-15) P=0,0001

n = nimero de individuos observados en cada estado de desarrollo para cada planta hospedera. * Promedio + D.E. (minimo - maximo).
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Tabla 4. Escogencia de hospedero para oviposicion por hembras de Heliconius charithonia durante tres semanas de experimentacion. Entre

paréntesis se incluye el nimero de huevos eclosionados.

Numero de huevos ovipositados

Semana No.
(planta ofrecida)

@ Desarrolladas en P. rubra

Q@ Desarrolladas en P. adenopoda

P. adenopoda P. rubra P. adenopoda P. rubra
11(8) 3(3) 18 (11) 0
9(7) 2 (0) 19 (17) 0
7(7) 2(2) 19 (10) 0
2(2) 17 (12) 0
5(4) 18 (16) 0
1 15(9) 0
P. adenopoda y P. rubra 14 (12) 0
16 (6) 0
22 (16) 0
15 (15) 0
5() 0
18 (8) 0
11 (10) 0
6(2) 5(5)
11 (6) 11(9)
2 16 (11) 5(5)
P. adenopoda 10(10)
8(6)
14 (12)
11 (8)
3 10 (7)
P. rubra
9(6)
Total 60 (41) 44 (32) 253 (194) 0
% de eclosién 68,3% 72,7% 76.7%

hospedera para oviposicion (Crane 1955; Rausher 1978; Tra-
ynier 1986; Weiss 1995; Kelber 1999). Ademas, algunos es-
tudios muestran la asociacion entre la forma de las hojas con
el nimero de huevos depositados (Rausher 1978; Traynier
1986; Roessingh y Stadler 1990), auxiliando el encuentro de
las plantas hospederas que las mariposas consideran mas ade-
cuadas para el desarrollo de su prole. En los experimentos de
preferencia de oviposicion, se observd que las hembras de
H. charithonia depositaron el 71% de sus huevos sobre plan-
tas de P. adenopoda y que incluso prefieren ovipositar sobre
esta especie aunque hayan pasado todo su estado larval sobre
P. rubra. Resultados similares fueron obtenidos por Menna-
Barreto y Araujo (1985) quienes cuantificaron la oviposicion
de H. erato sobre nueve especies de Passiflora, encontrando
preferencia por P. misera con una tasa de postura de 2,5y P.
suberosa (1,7), hospederos con los cuales las larvas se de-
sarrollaron normalmente y generaron alta productividad de
adultos. Ademas, observaciones ocasionales P. misera fue la
Unica especie que presentd en campo huevos de la mariposa,
pese a que las ocho pasionarias restantes también mostraron
una amplia distribucion en la zona de estudio.

Con relacion al porcentaje de eclosion de huevos segiin
la hembra de origen, se obtuvo un valor un poco mas bajo en
posturas de hembras alimentadas con P. rubra (70,2%) que en

posturas de hembras alimentadas con P. adenopoda (76,7%),
sugiriendo que este Gltimo hospedero podria estar presentado
mejores cualidades para las hembras reproductivas, lo cual se
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Figura 3. Longevidad de adultos de H. charithonia alimentados con P.
rubra'y P. adenopoda en condiciones del mariposario.
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vislumbra desde el proceso de escogencia preferencial de la
hembra de H. charithonia por P. adenopoda.

La mariposa cebra puede criarse sobre las dos especies de
Passiflora, pero P. adenopoda es un recurso de mayor cali-
dad ya que se observa un mejor desarrollo larval, se obtienen
pupas sanas y adultos mas grandes y longevos; los cuales, en
condiciones experimentales, prefieren ovipositar sobre este
mismo hospedero pareciendo ignorar la disponibilidad de P.
rubra, la cual parece ser un hospedero alternativo para la ma-
riposa. A futuro se hace necesario realizar estudios que con-
templen la distribucién y abundancia de ambas especies de
Passiflora en zonas verdes de la ciudad de Cali, para estimar
la disponibilidad de una especie con respecto a la otra; y de-
terminar cudl de ellas es mas utilizada y si realmente P. rubra
es un hospedero alternativo ante la escaces de P. adenopoda
en la naturaleza.
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Registro de Mechanitis polymnia (Lepidoptera: Ithomiinae)
en Solanum jamaicense y ciclo de vida en laboratorio

Record of Mechanitis polymnia (Lepidoptera: Ithomiinae) on Solanum jamaicense and life cycle in the laboratory

CARLOS EDUARDO GIRALDO S.'y SANDRA I URIBE S.?

Resumen: Estados inmaduros de la mariposa Mechanitis polymnia (Lepidoptera: Ithomiinae) fueron recolectados sobre
Solanum jamaicense en seis localidades de las cordilleras central y occidental de los Andes colombianos de los depar-
tamentos de Antioquia y Caldas. Observaciones de los habitos de postura de las hembras fueron realizadas en campo.
Se hacen anotaciones sobre morfologia, desarrollo, comportamiento de los estados inmaduros y se describe el ciclo de

vida bajo condiciones de laboratorio.

Palabras clave: Solanaceae. Planta hospedante.

Abstract: Immature stages of the butterfly Mechanitis polymnia (Lepidoptera: Ithomiinae) were collected on Solanum
Jjamaicense in six localities of the western and central ranges of the Colombian Andes, from the departments of Antio-
quia and Caldas. Observations on the oviposition habits of the females were made in the field. Notes were made on
the morphology, development and behavior of the immatures stages, and the life cycle under laboratory conditions is

described.

Key words: Solanaceae. Host plant.

Introduccion

Las mariposas Ithomiinae (Lepidoptera: Nymphalidae) agru-
pan alrededor de 370 especies (Lamas et al. 2004), que pue-
den ser encontradas en el Neotropico desde el norte de Argen-
tina hasta México (Willmott y Freitas 2006). Los Ithomiinae
se encuentran asociados normalmente a bosques humedos,
sin embargo Brown y Freitas (2003) mencionan que algu-
nas especies pueden permanecer en pequeios fragmentos de
bosque y en sistemas urbanos y suburbanos. Las especies del
género Mechanitis prosperan en un amplio rango de habitats
agricolas y bosques secundarios, donde crecen las plantas
hospedantes de sus larvas (Young y Moffett 1979; Garcia
et al. 2002). La relacion de la subfamilia Ithomiinae con las
plantas de la familia Solanaceae ha sido bien documentada
(Drummond y Brown 1987, 1999; Willmott y Mallet 2004),
pero aun existe desconocimiento en cuanto a las plantas hos-
pedantes especificas para las diferentes especies de Ithomii-
nae (Willmott 2008).

Las larvas del género Mechanitis, objeto del presente es-
tudio, han sido registradas en diferentes paises alimentandose
de varias especies del género Solanum (Vasconcellos-Neto
1980, 1986; Acevedo 1992; Constantino 1997; Haber 2001),
sin embargo no hay documentacion precisa sobre la relacion
entre especies de Mechanitis y las especies de Solanum (Wi-
llmott Com. Personal). Al respecto, Willmott y Mallet (2004)
en su recopilacion sobre plantas hospedantes de Ithomiinae,
registraron 23 plantas hospedantes para M. polymnia (Lin-
naeus, 1758) en Ecuador, Costa Rica y Brasil. Vale anotar que
Beccaloni et al. (2008) realizaron el trabajo recopilatorio mas

actualizado sobre plantas hospedantes de mariposas neotro-
picales y sefalan a Passiflora edulis Sims. como planta hos-
pedante de M. polymnia para Colombia con base en la refe-
rencia de Castellar y Figueroa (1969); sin embargo, al revisar
en detalle el trabajo de Castellar y Figueroa se evidencia que
los estados inmaduros descritos corresponden a un individuo
de la subfamilia Heliconiinae, posiblemente de la especie
Eueides isabella Cramer, 1781 cuyo adulto es un comimético
de las especies del género Mechanitis. En Colombia, otros
registros sefialan a Solanum torvum (Sw., 1788) y Solanum
quitoense (Lam., 1794), como plantas hospedantes de M. po-
lymnia (Constantino 1997). En el presente trabajo se registra
por primera vez para Colombia a S. jamaicense como planta
hospedante de Mechanitis polymnia y se realizan anotaciones
sobre particularidades de la morfologia, el comportamiento
de las larvas y el ciclo de vida sobre dicha especie.

Materiales y Métodos

El material biolégico fue obtenido a partir de cinco lo-
calidades del departamento de Antioquia, Amaga (1480
msnm, 6°01°29,94”N, 75°42°14,41”W ), Hispania (1022
msnm, 5°45°16,84”N, 75°55°04,89”W), Sopetran (850
msnm, 6°29°58,76”N, 75°44°03,89”W), Valparaiso (1000
msnm, 5°41°34”N, 75°38°21”W), Venecia (1493 msnm,
5°57°40,66N, 75°44°19,18”W) y Anserma en el departamen-
to de Caldas ( 840 msnm, 5°10°31,64”N, 71°40°54,16”W).
Los muestreos se realizaron entre los meses de Octubre de
2006 y Octubre de 2008. Las masas de huevos o larvas vi-
sualizadas fueron recolectadas directamente de las hojas de la
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planta hospedante, las cuales se tomaron con sus respectivos
esquejes. Se tomaron muestras vegetales para la identifica-
cidn taxonomica a nivel de especie en el herbario MEDEL —
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin y material
vegetativo para la reproduccion y obtencion de alimento. La
cria de las larvas se realizo en el insectario de la Universi-
dad Nacional de Colombia sede Medellin, bajo las siguientes
condiciones 1.538 msnm, 27°C de temperatura media y 45%
de humedad relativa.

Se realizaron observaciones detalladas de cada estadio
larval con un estéreomicroscopio Boeco 3500 a 45X. Diaria-
mente se midio la longitud y el ancho de las larvas y se re-
gistro la presencia de las capsulas cefalicas como indicadores
de muda y la coloracion de los segmentos abdominales. Los
comportamientos de las larvas durante la alimentacion fueron
también registrados y descritos para cada estadio. Una vez
obtenidos los adultos, se sexaron, registraron y liberaron en
la jaula para adultos del insectario para facilitar la copula y
reiniciar el ciclo. La confirmacion taxondmica de las especies
se realizo por los especialistas en cada uno de los respectivos
grupos.

Resultados y Discusion

Planta hospedante. La planta hospedante fue identificada
como Solanum jamaicense Mill. 1768. Dos muestras comple-
tas fueron depositadas en el herbario MEDEL de la Universi-
dad Nacional de Colombia sede Medellin y en el Herbario de
la Universidad de Antioquia (HUA).

Solanum jamaicense (Fig. 1F) se distribuye desde el sur
de México hasta el Norte de Pert. (NHM 2008) y ha sido
previamente registrada como planta hospedante de M. isth-
mia (M. polymnia isthmia H. W. Bates, 1863) en Costa Rica
(Haber 2001). Aunque en Colombia esta especie de Solanum
no se habia registrado como planta hospedante del género
Mechanitis, en este estudio se encontré como planta nutricia
de las larvas de M. polymnia. Esta observacion fue igual para

las seis localidades estudiadas y su condicion como planta
hospedante se verifico por la alimentacion de las larvas en
condiciones de laboratorio. Otras hospedantes de esta es-
pecie, como S. forvum, previamente registrada como planta
hospedante de M. polymnia (Constantino 1997), fue también
encontrada con posturas en tres localidades (Sopetran, Ama-
ga 'y Valparaiso) pero en menor frecuencia.

Habitos de postura. Las posturas se observaron siempre en
el haz de la hoja, en grupos de 14 a 60 huevos (30,47 prome-
dio huevos/postura +- 10,34; n = 34) (Fig. 1F), preponderan-
temente en plantas jovenes o en el tercio inferior de plantas
que superan 1 metro de altura (76,47% de las posturas en
plantas de menos de 0,5m). De las 166 plantas examinadas
38 presentaron huevos. Solo tres posturas se encontraron en
S. torvum y 35 en S. jamaicense. No hubo correlacion entre
la altura sobre el nivel del mar y el tamafio de la postura de
M. polymnia (R = 0.0422; P = 0.86. Datos no mostrados).
La mayoria de las plantas con mas de un metro de altura se
encontraban en estado de fructificacion, cuando la planta pre-
senta areas foliares reducidas en comparacion con las hojas
bajeras.

Vasconcellos-Neto y Monteiro (1993), observaron un
comportamiento similar para M. lysimnia (Fabricius, 1793)
en un estudio realizado en el Sureste de Brasil. Estos investi-
gadores encontraron que las hembras preferian ovipositar las
hojas jovenes y sin dafios mayores causados por insectos o
por eventos mecanicos. Ademas se demostrd experimental-
mente que las hembras prefieren plantas sin otros individuos
co-especificos. Una situacion similar podria estarse presen-
tando en las hembras de M. polymnia dado que solo en dos
de las plantas de S. jamaicense se encontré6 mas de un grupo
de huevos o grupos de larvas en la misma planta. En cuanto
al comportamiento de oviposicion se observo la hembra rea-
lizando sobrevuelos consecutivos a distancias muy cortas de
la planta, tocando suavemente las hojas con sus patas. Poste-
riormente posandose sobre la hoja, y deslizando el extremo

Figura 1. A. Huevos de M. polymnia. B. Larvas primer instar. C. Larvas tercer, cuarto y quinto instar. D. Pupa en vista ventral. E. Adulto hembra.
F. Espécimen de S. jamaicense en campo con postura de M. polymnia.
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distal de su abdomen sobre la superficie de la hoja en un area
reducida para finalmente comenzar la postura.

Estados inmaduros. Los huevos de M. polymnia son blancos
recién ovipositados, pero ligeramente translucidos cuando se
examinan con detalle, bajo la luz del estéreomicroscopio.
Tienen forma ovalada y 14 estrias longitudinales profundas
que van desde el micropilo hasta la base del huevo. Estrias
transversales superficiales alrededor del huevo son también
observables (10X) (Fig. 1A). Los huevos miden 1,5 mm de
largo y 1 mm de didmetro en su mayor amplitud (tercio me-
dio). La coloracion de los huevos se torna gris oscuro aproxi-
madamente dos horas antes de la eclosion.

Las larvas generalmente consumen totalmente el corion
luego de su eclosion. Las larvas miden 3,6 mm (+/- 0,37)
de largo y 0,5 mm de ancho. La capsula cefalica es negra
recién eclosionada, pero seis horas después se torna marron.
El cuerpo se observa verde oscuro después de comenzar la
alimentacion y posee un par de tubérculos reducidos en el
pronoto y ocho pares de tubérculos laterales poco desarro-
llados (Fig. 1B). Las larvas son gregarias al comienzo de su
ciclo, se alimentan posadas sobre el envés de la hoja y evitan
la ingestion de los tricomas estrellados. Este comportamien-
to fue reportado también por Rathcke y Poole (1975) para M.
polymnia. Las larvas pasan al envés de la hoja a través del
orificio generado a medida que se alimentan y contintian con
el mismo comportamiento de alimentacion dejando a un lado
los tricomas no ingeridos.

Las larvas de segundo instar alcanzan 5,93 mm de largo
(+- 0,68) y 1 mm de ancho. Su capsula cefélica es color ma-
rrén; los dos tubérculos blancos del pronoto se hacen mas
evidentes. Los tubérculos laterales son verde claro y miden
0,5 mm de largo. Las patas toracicas son negras y las pseudo-
patas son blancas. Las larvas de tercer instar alcanzan 10,17
mm de largo (+- 0,62) y 1,2 mm de ancho. Su capsula cefa-
lica es marrén y el abdomen verde oscuro. Los tubérculos
laterales son blancos y amarillos en la base, con una mancha
negra de forma circular; miden 0,8 mm de longitud. En el ter-
cer estadio las larvas mantienen el comportamiento gregario,
pero se ven mas distanciadas entre si. Su capsula cefalica es
marrén y el abdomen es gris oscuro sin lineas longitudinales
en el dorso. Los tubérculos laterales son blancos y amarillos
en la base, Las larvas de cuarto instar miden 18,37 mm de
largo (+/- 0,87) y 1,8 mm de ancho. La céapsula cefalica es
de color crema, los tubérculos son blancos y amarillos en la
base, miden 1,8 mm de longitud; en la base se observa una
mancha circular negra de 0,4 mm de diametro. El abdomen
es gris claro y se hace visible una linea amarilla longitudinal
a lo largo del noto. En este instar las larvas se alimentan tanto
en el haz como en el envés de la hoja y lo hacen de forma so-
litaria o en grupos de maximo dos o tres larvas. Las larvas de
quinto instar miden 24,39 mm de largo (+/- 0,83) y 33 mm de
ancho; conservan las caracteristicas de coloracion del cuarto
instar, pero su capsula cefalica es gris claro (Fig. 1C). Se ali-
mentan en el haz y el envés de la hoja de manera solitaria o
gregaria. La prepupa adquiere una coloracion amarilla clara
y detiene su alimentacion. En condiciones de laboratorio, la
prepupa se mantiene sobre la planta hospedante pero en con-
diciones naturales las prepupas nunca fueron observadas so-
bre las plantas hospedantes. Las pupas recién formadas son
amarillas, con los bordes negros. 10 horas mas tarde tienen
una coloracion dorada, la cual permanece hasta el momento

Tabla 1. Duracion promedio en dias de los diferentes estados y estadios
de M. polymnia criadas en condiciones de laboratorio.

Estado Promedio en dias d.e. n

Instar 1 5,82 0,33 134
Instar 2 3,82 0,80 102
Instar 3 3,90 0,71 98
Instar 4 2,96 0,67 96
Instar 5 3,73 0,83 94
Prepupa 2,72 0,79 94
Pupa 1,21 0,43 94
Instarl 8,40 1,02 94
TOTAL 32,56 1,80 82

d.e. = desviacion estandar, n = tamafio de la muestra.

de la emergencia de los adultos. Las pupas miden 18 mm
de largo y 7 mm de ancho en vista lateral y 5 mm en vista
ventral (Fig. 1D). Cuando el adulto estd proximo a emer-
ger la pupa se torna negra y se hacen visibles las manchas
amarillas y naranja de las alas. Una vez el adulto emerge se
tarda en promedio ocho horas en extender y endurecer com-
pletamente sus alas (Fig. 1E). Dado que no se encontraron
diferencias significativas en la duracion promedio de indivi-
duos procedentes de diferentes localidades (p=0.84. Datos
no mostrados), el promedio de duracion del ciclo de vida
fue tomado de los datos aleatorizados. El ciclo de vida se
inicié con un total de 134 huevos, de los cuales 82 llegaron
a estado adulto (61,19%); el 54% de estos fueron machos. El
ciclo desde huevo hasta adulto tardd en promedio 32,6 dias
(+/- 1,80) (Tabla 1).

El estado con mayor mortalidad fue el de huevo. Hubo
emergencia de microhymenopteros parasitoides en 32 de ellos
(23,88%). El estado de pupa también presentd una alta mor-
talidad ocasionada por una enfermedad no identificada, pero
los sintomas visibles se asemejan a aquellos que se presentan
enfermedades bacterianas. En el ciclo de vida publicado por
Constantino en 1997, cada instar larval tuvo una duracién de
cuatro dias. La diferencia principal con el ciclo registrado en
este estudio, es la duracion de los instares tres y cinco que en
promedio duraron un dia menos.
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Solanum hirtum as a host plant for Mechanitis menapis menapis
(Lepidoptera: Ithomiinae) in Colombia

Solanum hirtum como planta hospedera de Mechanitis menapis menapis (Lepidoptera: Ithomiinae) en Colombia.

CARLOS EDUARDO GIRALDO S.!'y SANDRA L. URIBE S.2

Abstract: Specimens of Mechanitis menapis menapis (Lepidoptera: Nymphalidae: Ithomiinae) were collected from
three localities in the Colombian Andes. Eggs and larvae found on the host plant were collected and studied under
laboratory conditions. The plant on which the immatures were found was identified as Solanum hirtum, which rep-
resents a new host plant record for Mechanitis menapis in Colombia. The observations presented contribute to an
understanding of the host plants of Neotropical diurnal butterflies, and specifically the Ithomiinae, for Colombia.

Key words: Solanaceae. Life cycle.

Resumen: Especimenes de Mechanitis menapis menapis (Lepidoptera: Nymphalidae: Ithomiinae) se recolectaron
en tres localidades de los Andes colombianos. Huevos y larvas encontrados en la planta hospedera se recolectaron y
estudiaron en condiciones de laboratorio. La planta sobre la cual se encontraron los inmaduros fue identificada como
Solanum hirtum hallazgo que constituye un nuevo registro de planta hospedera para Mechanitis menapis en Colom-
bia. Las observaciones presentadas contribuyen al conocimiento de las plantas hospederas de las mariposas diurnas

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i1.9137

Neotropicales y en particular de Ithomiinae para Colombia.

Palabras clave: Solanaceae. Ciclo de vida.

Introduction

Mechanitis menapis menapis (Hewitson, 1856) belongs to
the family Nymphalidae, subfamily Ithomiinae. This sub-
family includes Neotropical butterflies distributed in humid
forests from sea level up to 3.000 m and from Mexico to
southern Brazil, Paraguay, and across three Caribbean is-
lands (Willmott and Freitas 2006). Ithomiinae species are
of special interest as entomological and ecological models
because they belong to at least eight distinct mimicry rings
(Joron and Mallet 1998) and because they establish particular
relationships with host plants, most of which produce alka-
loids that are detoxified during the caterpillar life cycle and
later used as defenses against natural enemies (Drummond
and Brown 1987). Important advances improving the knowl-
edge of Ithomiinae in South America have been recently pub-
lished (e.g. Drummond and Brown 1987, 1999; Willmott and
Mallet 2004; Willmott and Freitas 2006). In Colombia, some
publications including host plants records have been made by
Constantino (1997a, 1997b) and Garcia ef al. (2002), but de-
tailed studies related to host plants and life cycle are scarce.
The genus Mechanitis has been recorded in the Colom-
bian Andes particularly in coffee growing areas of Antioquia
and Caldas departments (Constantino 1997a). The genus is
taxonomically difficult and identification to the species level
is mainly achieved using morphological characters such as
wing color pattern and venation. Variation in color pattern
among some species and subspecies, however, makes identi-
fication difficult (Brown 1977). Brown (1977) reviewed the
taxonomy of Mechanitis and Melinaea, but studies are still

lacking on relevant characters as derived from immature in-
stars, and aspects such as host plant range and life cycle detail.
Regarding his work, Brown (1977) stated: “it is not claimed
that this represents a final taxonomic revision, as much field,
insectary, genetic, cytological, physiological and biochemi-
cal work must still be undertaken before a complete and de-
finitive comprehension of these groups can be achieved.”

Interactions between Ithomiinae butterflies and Solanace-
ae plants have been well documented (Drummond and Brown
1987, 1999; Willmott and Mallet 2004). Records of Mechani-
tis larvae feeding on Solanum plants have been reported in
Brazil, Costa Rica and Colombia (Vasconcellos-Neto 1986;
Acevedo 1992; Constantino 1997a; Haber 2001). According
to Willmott and Mallet (2004), and based on an extensive
compilation from different authors, there are more than 35
Solanum host plants registered for Mechanitis species. As an
example, M. lysimnia (Fabricius, 1793) females have been
observed laying eggs on the leaves of at least five prickly
Solanum species in southeast of Brazil (Vasconcellos-Neto
and Monteiro 1993). In Colombia, Constantino (1997a), re-
corded M. polymnia (Linnaeus, 1758) feeding on S. torvum
(Sw., 1788) and S. quitoense (Lam., 1794) and M. menapis on
S. torvum, S. hispidum (S. asperolanatum Ruiz & Pav., 1799),
S. nigrum (L., 1753) and S. mammosum (S. circinatum Bohs,
1995).

The high diversity of the genus Solanum, estimated at
approximately 1400 species (Bosh 2005) with 163 restricted
to Colombia (NHM 2008), and the morphological similarity
between species, have contributed to a poor understanding of
Solanum host plants for Ithomiinae in Colombia, including

! Ingeniero Agronomo, candidato a Maestria en Biologia Universidad de Antioquia, Grupo de Investigacion en Sistematica Molecular,
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for Mechanitis. In this work we report Solanum hirtum Vahl.
as a host plant for M. menapis menapis in Colombia.

Materials and Methods

Biological material was obtained during fieldwork from
three localities in the Andean region of Colombia. Santa Fé
de Antioquia (500 m elevation, 6°32°08,19” N, 75°49°41,32”
W) Valparaiso Antioquia (1000 m elevation 5°41°32,86N,
75°38°24,14”W), and Anserma Caldas (840 m elevation
5°10°35,01”N, 75°40°51,84”W). Eggs and larvae were col-
lected from plant leaves and plant samples were taken for
the later taxonomic identification. Plants were identified us-
ing Whalen et al. (1981) and Bohs (2005) and by comparison
with specimens deposited at the Herbarium MEDEL, Uni-
versidad Nacional de Colombia, Medellin. Species identities
were confirmed by an expert of the Solanum genus, Dr. Lynn
Bosh. Voucher specimens were deposited in the Herbarium
MEDEL.

Immature stages were reared under laboratory conditions
in the insectarium at the Universidad Nacional de Colom-
bia, Medellin (1538 m elevation, 27°C and 45% humidity).
Selected branches with eggs or larvaec were taken from the
plants and transported to the insectarium. There, each stem
was hydrated with water and put into a cage made of wood
and mesh (20 X 30 X 29 cm). Branches were replaced after
larvae consumed them. Length and width measurements of
the larvae were taken after each molt. Insects remained in the
cages until eclosion of the imago. Adult butterflies obtained
were mounted and deposited at the Entomological Museum
Francisco Luis Gallego (MEFLG) of the Universidad Nacio-
nal de Colombia, Medellin. Adults were sexed and identi-
fied using morphological characters and field guides (Brown
1977; Garcia et al. 2002). Species identities were also con-
firmed by Gerardo Lamas (Museum of Natural History, Uni-
versidad Nacional Mayor de San Marcos).

Results and Discussion

Plant samples where immature stages of Mechanitis were
found and reared corresponded to S. Airtum (Fig. 1A). S. hir-
tum is distributed from Peru to Central America (Bohs 2005)
and was previously reported as a host plant for M. isthmia (M.
polymnia isthmia H. W. Bates, 1863) by Rathcke and Poole
(1975) and Drummond and Brown (1987) in Venezuela. In
Colombia, it has not previously been reported as a host plant
for Mechanitis.

The life cycle from egg to adult lasted 30 days with five
instars exhibited. In the field, the eggs were found distributed
individually or in small clusters (Fig. 1B), usually on the up-
per leaf surface of young plants <1 m tall. A total of 109 eggs
were collected and reared of which 63 reached adult stage
(57.8%). Of these, 33 were males (52.38%) and 30 were fe-
males (47.62%).

After hatching, first instars ate a part of the egg shell and
a small part of the leaf, making a hole through which they
passed to the inner leaf surface. They then weaved a web on
the leaf’s stellate trichomes on which they were able to move.
According to Rathcke and Poole (1975), such behavior in M.
isthmia (M. polymnia isthmia) is an adaptation for feeding
on Solanum plants. Larvae begin to eat at the edge of the
same hole they passed through before to fed on the upper leaf
surface. First instars have a black cephalic capsule. The body
is clear before eating and then turns dark green due to food.
They have eight pairs of almost imperceptible, undeveloped,
lateral tubercles above the prolegs. Their thoracic legs and
prolegs are white. The body is 3 mm long and 0.7 mm wide
after eclosion (Fig. 1C). One day later, the legs are black and
prolegs are white; the body is 5 mm long and 0.7 mm wide.

Second instars are 7 mm long and 2.0 mm wide; their
lateral tubercles are white and larger (0,5 mm). The cephalic
capsule is black and the body is grey from the head until the
sixth abdominal segment. The other segments are white. Pro-
legs are grey. Third instars are 18 mm long and 2.5 mm wide.

Figure 1. A. Solanum hirtum B. Eggs C. first instar larvae eclosion. D. Fifth instar larvae. E. Pupae, F. Male adult dorsal view (Left) and ventral

view (Right).
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The cephalic capsule and body are grey, but the central part
and bases of the tubercles are yellow. For this instar, abdomi-
nal tubercles are well developed (I mm). Posterior instars
(fourth) have similar coloration but are different in size (21
x 3.0 mm; tubercles 2 mm). The last instar (fifth) is 25 mm
long and 4 mm wide; the tubercles are 5 mm long, the color
turns purple along the body (Fig. 1D). Before pupation, the
larvae turn yellow and stop feeding. Pupae are yellow on the
first day and then become golden (Fig. 1E). The finding of
five larval instars is in accordance with previous results from
Constantino (1997a) for this species and for many other spe-
cies of Ithomiinae (Willmott 2009). For morphological com-
parisons there are no published details of immature stages for
M. menapis.

The finding of S. Airtum as host plant of M. menapis in
Colombia highlights the importance of this kind of study
that reveals details of the butterfly-host plant interaction. It is
clear that in Colombia information related to this aspect, and
based on ecological data and field studies, is quite scarce.
There is only one previously published work in Colombia
reporting host plants for M. menapis (Constantino 1997a).
This work reported other Solanum species but not S. hirtum.
Our study on M. menapis and others in Costa Rica and Ec-
uador (Drummond and Brown 1987; Haber 2001) indicate
that the genus Solanum is perhaps the only one used by M.
menapis.

Other Mechanitis species such as M. polymnia and M.
lysimnia also lay eggs in S. hirtum as indicated by the obser-
vations of Drummond and Brown (1987) in Venezuela. Both
species are morphologically similar and their taxonomic sta-
tus and host plants records in Colombia are also being revised
by the authors.

Although Solanum appears to be the most important host
plant genus for Mechanitis, other genera such as Brugmansia,
Brunfelsia, Cyphomandra, Datura, Jaltomata and Nicandra
have been previously reported in Brazil, Costa Rica, Ecuador,
Uruguay and Venezuela (Beccaloni et al. 2008), and their im-
portance as host plants in Colombia has not been determined.
Intensive studies are needed on local populations with differ-
ent life histories, ecology and biochemical properties. This
type of investigation is necessary to answer important ques-
tions such as why butterflies evolve to use a particular host
plant or set of host plants, and what phenotypic and micro-
evolutionary alternatives are open to a population in exploit-
ing the food plant resource.
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Nota cientifica

Araias asociadas a la floracion de Drimys granadensis (Winteraceae)

Spiders associated with the flowering of Drimys granadensis (Winteraceae)

XAVIER MARQUINEZ', JULIANA CEPEDA2 KATHERINE LARA® y RODRIGO SARMIENTO*

Resumen: Drimys granadensis (Winteraceae) es un arbol frecuente en los bosques altoandinos, con un sistema de po-
linizacion entomofilo abierto. En este trabajo se identificaron las arafias asociadas a D. granadensis en relacion con las
fases fenologicas florales y con los insectos visitantes. Encontramos un total de 53 adultos de arafias de siete familias
(Araneidae, Thetragnathidae, Theridiidae, Linyphiidae, Thomisidae, Salticidae y Aniphaenidae) y 12 morfoespecies.
Las arafias tuvieron preferencia por flores en fase femenina y hermafrodita donde los dipteros fueron mas abundantes.
Se encontrd una especie de Thwaitesia (Theridiidae) forrajeando exudados de los estigmas. Esta especie presenta ab-
domen con coloracion similar a las anteras y un cuerpo transparente que le ayuda a pasar desapercibida dentro de las
flores. El camuflaje es también usado para cazar por una especie de Misumena (Thomisidae) que se asemeja en color y
forma a un botén floral de D. granadensis.

Palabras clave: Fase floral. Visitantes florales. Misumena. Thwaitesia.

Abstract: Drimys granadensis (Winteraceae) is a common tree in the high-Andean forests, with a system of open
pollination by insects. In this work we identified the spiders associated with D. granadensis in relation to the floral
phenological phases and the visiting insects. We found a total of 53 mature spiders from seven families (Araneidae,
Thetragnathidae, Theridiidae, Linyphiidae, Thomisidae, Salticidae and Aniphaenidae) and 12 morphospecies. The spi-
ders had a preference for flowers in the female and hermaphrodite phases where the dipterans were more abundant.
We found a species of Thwaitesia (Theridiidae) foraging exudates of the stigmata. This species has an abdomen with
coloration similar to the anthers and a transparent body that helps them be imperceptible in the flowers. The camouflage
is also used to hunt by a species of Misumena (Thomisidae), which is similar in color and form to a D. granadensis

flower bud.

Key words: Floral phase. Floral visitors. Misumena. Thwaitesia.

Introduccion

Drimys granadensis L.f., 1781, conocido comunmente como
“canelo de paramo”, se encuentra distribuido en el norte de
los Andes (Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) y en las
zonas montafosas de Centro América (Costa Rica y Méxi-
co), entre los 1600 y 3200 msnm; Thien (1980) reportd que
en Chiapas (México) sus visitantes florales fueron coledpte-
ros, dipteros e himenopteros, en tanto que Marquinez et al.
(2009) reportdé como visitantes florales en Cundinamarca
(Colombia) a seis ordenes, 21 familias y 29 especies de in-
sectos; cuatro especies de coledpteros y dos de dipteros se
consideraron como polinizadoras por su abundancia y carga
de polen. Las flores de Drimys brasiliensis Miers, 1858, son
visitadas por siete 6rdenes de insectos, siendo la polinizacion
debida principalmente a coledpteros, dipteros y tisandpteros
(Gottsberger et al. 1980). Weberling (2007; basado en Gotts-
berger et al. 1980) considerd que el género Drimys presenta
un sistema de polinizacion abierto, entomofilo generalista.
Ninguna investigacion previa registra arafias asociadas a la
floracion de Drimys o de alglin otro género de Winteraceae
(Marquinez 2008).

Las arafias es el orden de depredadores de insectos mas
diversificado, con una gran cantidad de estrategias de caza, lo

que permite subdividirlas ecolégicamente en gremios; estos
corresponden a taxones con una estrategia de caza similar que
consumen con mas efectividad presas asociadas a un habitat
determinado (Foelix 1996). Uetz et al. (1999) establecieron
seis grandes gremios: acechadoras, errantes en follaje, erran-
tes en suelo; tejedoras con tela en sabana, con tela irregular y
con tela orbicular. En el presente estudio se realizo un acer-
camiento a la asociacion arafias — Drimys granadensis, para
dar respuesta a las siguientes preguntas: (1) ;Cuales especies,
familias y gremios de arafias se encuentran asociados a D.
granadensis durante su floracion? y (2) ;Qué recursos aporta
D. granadensis a dichas aranas?.

Materiales y Métodos

Se estudio una poblacion de Drimys granadensis situada en
Altos de Yerbabuena, cerros orientales de Bogota (4°52°40”N,
74°00°04”W; 2808 msnm; Cundinamarca, Colombia), entre
el 12 de septiembre y el 5 de octubre de 2005. Se seleccio-
naron doce arboles con flores en estado de boton. Cada una
de las flores fueron clasificadas diariamente en las fases fe-
nologicas: Antesis, femenina, hermafrodita, masculina y
senescencia; alternando con esta determinacion, se hicieron
observaciones y capturas diurnas de los insectos y araas,
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manualmente o con red entomologica, y anotando el lugar
de captura: sobre la inflorescencia (volando alrededor de las
flores o posado sobre pedunculos o pedicelos) o sobre la flor,
teniendo en cuenta en este caso su fase fenoldgica; se regis-
traron también los recursos utilizados: polen, néctar del co-
nectivo de los estambres, exudado estigmatico, lugar de caza
o refugio. Para la determinacion taxondmica de las arafias se
consulté a Levi y Levi (1962), Levi (1991, 2002) y para los
insectos a Mc. Alpine et al. (1985), Borror et al. (1992), y
Marvaldi y Lantei (2005). Los especimenes fueron etique-
tados y depositados en la coleccion del Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia (ICN).

Resultados y Discusion

Se encontraron 53 individuos adultos de arafias agrupados
en cinco gremios: acechadoras, errantes en follaje, errantes
en suelo, tejedoras con tela en sabana, con tela irregular y
con tela orbicular; siete familias asi: Aniphaenidae, Aranei-
dae, Linyphiidae, Salticidae, Theridiidae, Thetragnathidae
y Thomisidae y 12 morfoespecies (Tabla 1). Las familias
mas abundantes fueron Linyphiidae (37,7%) y Theridiidae
(24,5%), lo cual coincide con Cepeda y Florez (2007) para
un bosque altoandino colombiano. De los 35 individuos de
arafias que tienen informacion sobre el lugar de captura, 19
fueron encontrados en las inflorescencias de Drimys, en telas
o sobre pedinculos o pedicelos, en tanto que 16 fueron cap-
turados sobre las flores mismas (Tabla 1). Se encontraron 140
individuos de insectos, correspondientes a 28 morfoespecies
y seis ordenes: Coleoptera (37 individuos en total; 21 Curcu-
lionidae, ocho Chrysomelidae, siete Cantharidae y un Cara-

bidae), Diptera (81 individuos en total; 26 Chironomidae, 23
Sciaridae, 13 Bibionidae, 12 Empididae, 9 Dolichopodidae;
cf. Marquinez et al. (2009).

Las flores de Drimys granadensis atrajeron, mediante
oferta de recursos, a insectos que constituyen polinizadores
potenciales; los dipteros buscaban en las flores principalmen-
te exudados estigmaticos y ocasionalmente también exudados
derivados del conectivo de los estambres, mas abundantes en
las fases florales femenina y hermafrodita; los coledpteros,
ademas de estos exudados, también consumieron polen pre-
sente en las fases florales hermafrodita y masculina (Marqui-
nez et al. (2009). Debido a lo anterior, los coledpteros visita-
ron con similar frecuencia flores en fase femenina (32,1% de
las observaciones) (Tabla 1), hermafrodita (32,1%) y mascu-
lina (21,4%), en tanto que los dipteros tuvieron preferencia
por la fase femenina (60%), seguida de la fase hermafrodita
(11,7%) y finalmente por la fase masculina (4%) (Tabla 1).
Los insectos visitantes fueron, a su vez, recursos cazados por
las arafas en las inflorescencias o en las flores mismas; el he-
cho de que las arafias encontradas en las flores tuvieran pre-
ferencia por las fases florales femenina y masculina (68,8%
y 25%, cf. Tabla 1) y las observaciones ocasionales de caza
(Figs. 1A'y 1B), sugieren que el principal recurso capturado
por las arafias son los dipteros.

Todas las especies errantes en follaje y tejedoras orbicu-
lares, asi como los salticidos (Fig. 1E) del gremio cazadoras
al acecho, se encontraron asociadas exclusivamente a los pe-
dunculos o pedicelos de las inflorescencias (Tabla 1), utili-
zéndolos como sitio de caza, o bien como estructura para el
sostenimiento de telarafias (Fig. 1A), aprovechando la alta
disponibilidad de presas correspondiente a los visitantes en

Tabla 1. Numero de individuos recolectados de arafias indicando gremio, familia y especie y ordenes de insectos en las inflorescencias y flores de

Drimys granadensis.

Araias Fase fenoldgica floral
Gremio Familia Género-especie ;:ti::(i)s Fem. Herm. Masc. Inflor.  Sin datos  Total
Tejedoras orbitelares ~ Araneidae Alpaida variabilis 0 0 0 0 1 1 2
Keyserling 1864
Tejedoras orbitelares  Araneidae Aculepeira sp. 0 0 0 2 2
Tejedoras orbitelares  Thetragna- Chrisometa sp. 0 0 2 1 3
thidae
Tejedoras irregulares  Theridiidae Twaitesia sp 1. 0 3 1 0 1 6 11
Tejedoras irregulares  Theridiidae Twaitesia sp 2. 0 1 0 0 1 0 2
Tejedoras en sabana  Linyphiidae Dubiaranea sp. 0 0 0 5 4 11
Tejedoras en sabana  Linyphiidae Subfamilia 0 2 2 0 5 2 9
Erigonine

Cazadoras al acecho ~ Thomisidae af. Misumenoides sp. 0 0 0 0 0 1 1
Cazadoras al acecho ~ Thomisidae af. Misumena sp 1. 1 2 0 0 2 0 5
Cazadoras al acecho ~ Thomisidae af. Misumena sp 2. 0 0 1 0 0 0 1
Cazadoras al acecho  Salticidae 0 1 0 0 1 1 3
Errante en follaje Anyphaenidae 0 0 0 0 3 0 3
Total aranas 1 11 4 0 19 18 0
Insectos

Diptera 3 30 7 2 7 0 50
Coleoptera 2 9 9 6 2 0 28

Inicio antesis: luego de la ruptura de caliptra y antes de la apertura completa de los pétalos; Fem.: femenina; Herm.: hermafrodita; Masc.: masculina, Inflor.: especimenes captu-
rados fuera de las flores, sobre telaranas, o sobre pedtnculos, pedicelos o bracteas de la inflorescencia.
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Figura 1. Arafias asociadas a Drimys granadensis durante la floracion. A. Alpaida variabilis depredando a Dilophus sp.,; B. Twaitesia sp. depredando
a un Tipulido; C. Twaitesia sp.1 sobre flor de D. granadensis; D. Misumena sp. 1 sobre pedinculo de la inflorescencia de Drimys granadensis; E.
Misumena sp. 1 depredando a una larva de coledptero; F. Salticidae al acecho en una hoja cercacana a una inflorescencia de D. granadensis. Escala

=0.5 mm.

su recorrido hacia las flores. Las tejedoras en sabana se ha-
llaron en telas asociadas a las inflorescencias, pero también
en las flores de Drimys (Tabla 1); las tejedoras irregulares del
género Thwaitesia se observaron cazando dentro o fuera de

las flores (Figs. 1B, C); su abdomen con coloracién similar
a las anteras de los estambres y su cuerpo transparente les
ayudo a pasar desapercibidas dentro de las flores, especial-
mente los juveniles (Fig. 1C); adicionalmente, se encontr6 a
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Thwaitesia sp.1 forrajeando exudados de los estigmas, com-
portamiento reportado previamente en salticidos (Jackson et
al. 2001). Las cazadoras al acecho del género Misumena se
asemejan en color y forma a un boton floral de D. granaden-
sis, utilizando este camuflaje para cazar (Figs. 1D, E).
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Araias asociadas a la floracion de Drimys granadensis (Winteraceae)

Spiders associated with the flowering of Drimys granadensis (Winteraceae)

XAVIER MARQUINEZ', JULIANA CEPEDA2 KATHERINE LARA® y RODRIGO SARMIENTO*

Resumen: Drimys granadensis (Winteraceae) es un arbol frecuente en los bosques altoandinos, con un sistema de po-
linizacion entomofilo abierto. En este trabajo se identificaron las arafias asociadas a D. granadensis en relacion con las
fases fenologicas florales y con los insectos visitantes. Encontramos un total de 53 adultos de arafias de siete familias
(Araneidae, Thetragnathidae, Theridiidae, Linyphiidae, Thomisidae, Salticidae y Aniphaenidae) y 12 morfoespecies.
Las arafias tuvieron preferencia por flores en fase femenina y hermafrodita donde los dipteros fueron mas abundantes.
Se encontrd una especie de Thwaitesia (Theridiidae) forrajeando exudados de los estigmas. Esta especie presenta ab-
domen con coloracion similar a las anteras y un cuerpo transparente que le ayuda a pasar desapercibida dentro de las
flores. El camuflaje es también usado para cazar por una especie de Misumena (Thomisidae) que se asemeja en color y
forma a un botén floral de D. granadensis.

Palabras clave: Fase floral. Visitantes florales. Misumena. Thwaitesia.

Abstract: Drimys granadensis (Winteraceae) is a common tree in the high-Andean forests, with a system of open
pollination by insects. In this work we identified the spiders associated with D. granadensis in relation to the floral
phenological phases and the visiting insects. We found a total of 53 mature spiders from seven families (Araneidae,
Thetragnathidae, Theridiidae, Linyphiidae, Thomisidae, Salticidae and Aniphaenidae) and 12 morphospecies. The spi-
ders had a preference for flowers in the female and hermaphrodite phases where the dipterans were more abundant.
We found a species of Thwaitesia (Theridiidae) foraging exudates of the stigmata. This species has an abdomen with
coloration similar to the anthers and a transparent body that helps them be imperceptible in the flowers. The camouflage
is also used to hunt by a species of Misumena (Thomisidae), which is similar in color and form to a D. granadensis

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i11.9138

flower bud.

Key words: Floral phase. Floral visitors. Misumena. Thwaitesia.

Introduccion

Drimys granadensis L.f., 1781, conocido comunmente como
“canelo de paramo”, se encuentra distribuido en el norte de
los Andes (Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) y en las
zonas montafosas de Centro América (Costa Rica y Méxi-
co), entre los 1600 y 3200 msnm; Thien (1980) reportd que
en Chiapas (México) sus visitantes florales fueron coledpte-
ros, dipteros e himenopteros, en tanto que Marquinez et al.
(2009) reportdé como visitantes florales en Cundinamarca
(Colombia) a seis ordenes, 21 familias y 29 especies de in-
sectos; cuatro especies de coledpteros y dos de dipteros se
consideraron como polinizadoras por su abundancia y carga
de polen. Las flores de Drimys brasiliensis Miers, 1858, son
visitadas por siete 6rdenes de insectos, siendo la polinizacion
debida principalmente a coledpteros, dipteros y tisandpteros
(Gottsberger et al. 1980). Weberling (2007; basado en Gotts-
berger et al. 1980) considerd que el género Drimys presenta
un sistema de polinizacion abierto, entomofilo generalista.
Ninguna investigacion previa registra arafias asociadas a la
floracion de Drimys o de algin otro género de Winteraceae
(Marquinez 2008).

Las arafias es el orden de depredadores de insectos mas
diversificado, con una gran cantidad de estrategias de caza, lo

que permite subdividirlas ecolégicamente en gremios; estos
corresponden a taxones con una estrategia de caza similar que
consumen con mas efectividad presas asociadas a un habitat
determinado (Foelix 1996). Uetz et al. (1999) establecieron
seis grandes gremios: acechadoras, errantes en follaje, erran-
tes en suelo; tejedoras con tela en sabana, con tela irregular y
con tela orbicular. En el presente estudio se realizo un acer-
camiento a la asociacion arafias — Drimys granadensis, para
dar respuesta a las siguientes preguntas: (1) ;Cuales especies,
familias y gremios de arafias se encuentran asociados a D.
granadensis durante su floracion? y (2) ;Qué recursos aporta
D. granadensis a dichas aranas?.

Materiales y Métodos

Se estudio una poblacion de Drimys granadensis situada en
Altos de Yerbabuena, cerros orientales de Bogota (4°52°40”N,
74°00°04”W; 2808 msnm; Cundinamarca, Colombia), entre
el 12 de septiembre y el 5 de octubre de 2005. Se seleccio-
naron doce arboles con flores en estado de boton. Cada una
de las flores fueron clasificadas diariamente en las fases fe-
nologicas: Antesis, femenina, hermafrodita, masculina y
senescencia; alternando con esta determinacion, se hicieron
observaciones y capturas diurnas de los insectos y araas,

! Ph. D. Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Colombia. Apartado aéreo 14490. xmarquinezc@unal.edu.co. Autor para correspondencia.
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manualmente o con red entomologica, y anotando el lugar
de captura: sobre la inflorescencia (volando alrededor de las
flores o posado sobre pedunculos o pedicelos) o sobre la flor,
teniendo en cuenta en este caso su fase fenoldgica; se regis-
traron también los recursos utilizados: polen, néctar del co-
nectivo de los estambres, exudado estigmatico, lugar de caza
o refugio. Para la determinacion taxondmica de las arafias se
consulté a Levi y Levi (1962), Levi (1991, 2002) y para los
insectos a Mc. Alpine et al. (1985), Borror et al. (1992), y
Marvaldi y Lantei (2005). Los especimenes fueron etique-
tados y depositados en la coleccion del Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia (ICN).

Resultados y Discusion

Se encontraron 53 individuos adultos de arafias agrupados
en cinco gremios: acechadoras, errantes en follaje, errantes
en suelo, tejedoras con tela en sabana, con tela irregular y
con tela orbicular; siete familias asi: Aniphaenidae, Aranei-
dae, Linyphiidae, Salticidae, Theridiidae, Thetragnathidae
y Thomisidae y 12 morfoespecies (Tabla 1). Las familias
mas abundantes fueron Linyphiidae (37,7%) y Theridiidae
(24,5%), lo cual coincide con Cepeda y Florez (2007) para
un bosque altoandino colombiano. De los 35 individuos de
arafias que tienen informacion sobre el lugar de captura, 19
fueron encontrados en las inflorescencias de Drimys, en telas
o sobre pedinculos o pedicelos, en tanto que 16 fueron cap-
turados sobre las flores mismas (Tabla 1). Se encontraron 140
individuos de insectos, correspondientes a 28 morfoespecies
y seis ordenes: Coleoptera (37 individuos en total; 21 Curcu-
lionidae, ocho Chrysomelidae, siete Cantharidae y un Cara-

bidae), Diptera (81 individuos en total; 26 Chironomidae, 23
Sciaridae, 13 Bibionidae, 12 Empididae, 9 Dolichopodidae;
cf. Marquinez et al. (2009).

Las flores de Drimys granadensis atrajeron, mediante
oferta de recursos, a insectos que constituyen polinizadores
potenciales; los dipteros buscaban en las flores principalmen-
te exudados estigmaticos y ocasionalmente también exudados
derivados del conectivo de los estambres, mas abundantes en
las fases florales femenina y hermafrodita; los coledpteros,
ademas de estos exudados, también consumieron polen pre-
sente en las fases florales hermafrodita y masculina (Marqui-
nez et al. (2009). Debido a lo anterior, los coledpteros visita-
ron con similar frecuencia flores en fase femenina (32,1% de
las observaciones) (Tabla 1), hermafrodita (32,1%) y mascu-
lina (21,4%), en tanto que los dipteros tuvieron preferencia
por la fase femenina (60%), seguida de la fase hermafrodita
(11,7%) y finalmente por la fase masculina (4%) (Tabla 1).
Los insectos visitantes fueron, a su vez, recursos cazados por
las arafas en las inflorescencias o en las flores mismas; el he-
cho de que las arafias encontradas en las flores tuvieran pre-
ferencia por las fases florales femenina y masculina (68,8%
y 25%, cf. Tabla 1) y las observaciones ocasionales de caza
(Figs. 1A'y 1B), sugieren que el principal recurso capturado
por las arafias son los dipteros.

Todas las especies errantes en follaje y tejedoras orbicu-
lares, asi como los salticidos (Fig. 1E) del gremio cazadoras
al acecho, se encontraron asociadas exclusivamente a los pe-
dunculos o pedicelos de las inflorescencias (Tabla 1), utili-
zéndolos como sitio de caza, o bien como estructura para el
sostenimiento de telarafias (Fig. 1A), aprovechando la alta
disponibilidad de presas correspondiente a los visitantes en

Tabla 1. Numero de individuos recolectados de arafias indicando gremio, familia y especie y ordenes de insectos en las inflorescencias y flores de

Drimys granadensis.

Araias Fase fenoldgica floral
Gremio Familia Género-especie ;:ti::(i)s Fem. Herm. Masc. Inflor.  Sin datos  Total
Tejedoras orbitelares ~ Araneidae Alpaida variabilis 0 0 0 0 1 1 2
Keyserling 1864
Tejedoras orbitelares  Araneidae Aculepeira sp. 0 0 0 2 2
Tejedoras orbitelares  Thetragna- Chrisometa sp. 0 0 2 1 3
thidae
Tejedoras irregulares  Theridiidae Twaitesia sp 1. 0 3 1 0 1 6 11
Tejedoras irregulares  Theridiidae Twaitesia sp 2. 0 1 0 0 1 0 2
Tejedoras en sabana  Linyphiidae Dubiaranea sp. 0 0 0 5 4 11
Tejedoras en sabana  Linyphiidae Subfamilia 0 2 2 0 5 2 9
Erigonine

Cazadoras al acecho ~ Thomisidae af. Misumenoides sp. 0 0 0 0 0 1 1
Cazadoras al acecho ~ Thomisidae af. Misumena sp 1. 1 2 0 0 2 0 5
Cazadoras al acecho ~ Thomisidae af. Misumena sp 2. 0 0 1 0 0 0 1
Cazadoras al acecho  Salticidae 0 1 0 0 1 1 3
Errante en follaje Anyphaenidae 0 0 0 0 3 0 3
Total aranas 1 11 4 0 19 18 0
Insectos

Diptera 3 30 7 2 7 0 50
Coleoptera 2 9 9 6 2 0 28

Inicio antesis: luego de la ruptura de caliptra y antes de la apertura completa de los pétalos; Fem.: femenina; Herm.: hermafrodita; Masc.: masculina, Inflor.: especimenes captu-
rados fuera de las flores, sobre telaranas, o sobre pedtnculos, pedicelos o bracteas de la inflorescencia.
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Figura 1. Arafias asociadas a Drimys granadensis durante la floracion. A. Alpaida variabilis depredando a Dilophus sp.,; B. Twaitesia sp. depredando
a un Tipulido; C. Twaitesia sp.1 sobre flor de D. granadensis; D. Misumena sp. 1 sobre pedinculo de la inflorescencia de Drimys granadensis; E.
Misumena sp. 1 depredando a una larva de coledptero; F. Salticidae al acecho en una hoja cercacana a una inflorescencia de D. granadensis. Escala

=0.5 mm.

su recorrido hacia las flores. Las tejedoras en sabana se ha-
llaron en telas asociadas a las inflorescencias, pero también
en las flores de Drimys (Tabla 1); las tejedoras irregulares del
género Thwaitesia se observaron cazando dentro o fuera de

las flores (Figs. 1B, C); su abdomen con coloracién similar
a las anteras de los estambres y su cuerpo transparente les
ayudo a pasar desapercibidas dentro de las flores, especial-
mente los juveniles (Fig. 1C); adicionalmente, se encontr6 a
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Thwaitesia sp.1 forrajeando exudados de los estigmas, com-
portamiento reportado previamente en salticidos (Jackson et
al. 2001). Las cazadoras al acecho del género Misumena se
asemejan en color y forma a un boton floral de D. granaden-
sis, utilizando este camuflaje para cazar (Figs. 1D, E).
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New record and ecological notes of Phimophorus spissicornis
(Hemiptera: Heteroptera: Reduviidae: Phimophorinae) in Colombia

Nuevo registro y notas ecologicas de Phimophorus spissicornis (Hemiptera: Heteroptera: Reduviidae: Phimophorinae)

en Colombia

DUVERNEY CHAVERRA-RODRIGUEZ!, DIMITRI FORERO?, NICOLAS JARAMILLO O.} y OMAR TRIANA CH.?

Abstract: Phimophorus spissicornis, the enigmatic and exclusively Neotropical representative of the Phimophorinae
(Heteroptera: Reduviidae), is recorded for the first time from Colombia. Six adult specimens and one nymph were col-
lected in the municipalities of Vegachi and San Carlos, department of Antioquia. In both localities P. spissicornis was
collected from palms (Arecaceae) in association with Rhodnius pallescens (Reduviidae: Triatominae). Phimophorus
spissicornis was found on the axils of palm fronds of Attalea butyracea and Oenocarpus bataua. Dorsal habitus illustra-
tions of the male, female, and late instar nymph of P. spissicornis are provided.

Key words: Attalea. Rhodnius pallescens. Arecaceae.

Resumen: Phimophorus spissicornis, el enigmatico representante exclusivamente neotropical de Phimophorinae (He-
teroptera: Reduviidae), se registra por primera vez para Colombia. Seis especimenes adultos y una ninfa fueron recolec-
tados en los municipios de Vegachi y San Carlos, departamento de Antioquia. En ambas localidades P. spissicornis fue
recolectado en palmas (Arecaceae) en asociacion con Rhodnius pallescens (Reduviidae: Triatominae). Phimophorus
spissicornis se encontr6 en las bracteas de las palmas Attalea butyracea 'y Oenocarpus bataua. Se presentan imagenes
del hébito en vista dorsal para macho, hembra y Gltimo instar de P. spissicornis

Palabras clave: Attalea. Rhodnius pallescens. Arecaceae.

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i11.9139

Introduction

Phimophorinaec Handlirsch, 1897 (Heteroptera: Reduviidae)
is a small and enigmatic assassin bug subfamily, with just two
genera and three species known, the monotypic Phimophorus
Bergroth, 1886 and Mendanocoris Miller, 1956, with two spe-
cies (Maldonado 1990). Phimophorus spissicornis Bergroth,
1886 is the only Neotropical representative (Usinger and
Wygodzinsky 1964; Maldonado 1990). Among the Reduvii-
dae subfamilies, Phimophorinae can be distinguished by the
following combination of characters: presence of waxy se-
cretions on the cuticle; body depressed; antennae inserted at
the apex of head, distal flagellomere reduced; antenniferous
tubercles plate-like, covering the insertions of the antennae;
buccula present; prosternal sulcus with lateral shield-like
structures; and bisegmented tarsus (Usinger and Wygodz-
insky 1964). Phimophorus can be distinguished from Men-
danocoris by having the distal flagellomere free; the clypeus
reduced; the labrum very small; the buccula closed anteri-
orly; and by the different shape of the pronotum (Usinger and
Wygodzinsky 1964).

The systematic placement of Phimophorinae has been
problematic and widely discussed (Bergroth 1886; Hand-
lirsch 1897a, b; Usinger 1943; Wygodzinsky 1948; Carayon
et al. 1958; Usinger and Wygodzinsky 1964). Furthermore,
the phylogenetic position of Phimophorus in Reduviidae is

unknown primarily because specimens are very scarce in col-
lections, thereby preventing its inclusion in cladistic analyses
of the family (e.g., Weirauch 2008). Additional specimens of
this genus are needed for future phylogenetic analyses.

Phimophorus has been recorded so far from Brazil and
Ecuador (Carayon ef al. 1958; Lent and Jurberg 1977). Be-
cause specimens of Phimophorus are seldom collected, little
is known about its biology and natural history (Schuh and
Slater 1995). The only biological information available for P
spissicornis is its association with bananas and bromeliads.
The specimens on bananas were intercepted at ports of entry
in the United States (Carayon et al. 1958), while the speci-
mens from bromeliads came from a single collection event
(Lent and Jurberg 1977; Lent and Wygodzinsky 1979); there-
fore, no generalizations can be made from these data.

As part of the Triatominae survey efforts by the Grupo
de Chagas of the Universidad de Antioquia, several speci-
mens of Phimophorus were collected in 1990 and 2006. In
this paper we present the first formal record of the subfamily
Phimophorinae for Colombia and provide detailed informa-
tion on the habitat of P. spissicornis.

Materials and Methods

Specimens of P. spissicornis (Fig. 1) were initially collected
at San Carlos (Department of Antioquia) in February 1990.
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The municipality of San Carlos is in the east region of An-
tioquia. There the mean annual temperature is 23°C, annual
rainfall is 2,000 mm and elevation 1,000 m. The surveyed
locality was “vereda Jardin, Finca El Silencio” (06°07°45”N,
74°49°57”W). The locality was visited in February 1990 dur-
ing the dry season. A total of 13 palms of Oenocarpus bataua
Mart., 1823 (Arecaceae) were examined. Because specimens
of P. spissicornis were found among specimens of Rhodnius
pallescens Barber, 1932 (Reduviidae: Triatominae) in San
Carlos, additional fieldwork intending to collect R. palle-
scens prompted the search for specimens of Phimophorus in
Vegachi and Victoria during 2006.

The municipality of Vegachi is located in the Northeast
of Antioquia. The mean annual temperature is 23°C, mean
relative humidity 75%, and mean annual rainfall is 2,100
mm. The locality is a rural zone about 1 km east from
the municipality town, at 982 m elevation (6°46°01”N,
74°47°40”W). This locality was visited in September 2006
during the rainy season. Two palms of Attalea butyracea
(Mutis ex L. f.) Wess. Boer, 1782 were examined next to
“El Volcan” river. In addition, one palm of O. bataua, at
the “vereda La Leona”, was examined. Palm leaves were
dissected using an ax, and the sheath and petiole carefully
examined for reduviid specimens.

The municipality of Victoria is located in the northeast
of Caldas. The mean annual temperature is 26°C, mean
relative humidity is 75%, and mean annual rainfall is 2,000
mm. The surveyed locality is at kilometer 20 on the road
from the municipality of La Dorada to the municipality of
Norcasia (5°34°30”N, 74°52°05”W), at 780 m elevation.
The locality was visited in November 2006 during the rainy
season. Six palms of A. butyracea were examined. In ad-
dition, debris from the sheath and petioles of two palms
of Elaeis oleifera (Kunth) was examined for presence of
insect specimens.

The collected specimens of P. spissicornis were deposited
in the entomological collection of the American Museum of
Natural History, New York, NY, USA [AMNH]; and in the
Coleccion Entomologica de la Universidad de Antioquia,
Medellin, Colombia [CEUA].

Figure 1. Phimophorus spissicornis, habitus, dorsal view. A. Male. B.
Female. C. Late instar nymph.

Results

Four adults and one late instar nymph of P. spissicornis were
collected between the axils of the fronds of O. bataua in as-

sociation with adults and nymphs of R. pallescens in San Car-
los. Two adult specimens of P. spissicornis were collected be-
tween the sheaths of 4. butyracea in association with R. pall-
escens in Vegachi. In the six palms of 4. butyracea surveyed
in the municipality of Victoria, only adults and nymphs of R.
pallescens were found but no specimens of P. spissicornis.
Surveyed palms of O. bataua in Vegachi, and E. oleifera in
Victoria, harbored neither P. spissicornis nor R. pallescens
specimens.

Examined material. Phimophorus spissicornis. 2 M,
2 F, 1 nymph. COLOMBIA, Antioquia, San Carlos, Vere-
da Jardin, Finca “El Silencio”, 6-feb-1990, Jaramillo N, in
Oenocarpus bataua [as “Jessenia polycarpa”], [l M, 1 F, 1
nymph, AMNH; 1M, 1 F, CEUA]. 2 F. COLOMBIA, Antio-
quia, Vegachi, 1 km de la cabecera municipal, “La Piscina”
6°46°01”°N 74°47°40”W, 982 msnm, 9-sep-2006, Chaverra
D. & Gomez L, [1 F, AMNH; 1 F, CEUAL.

Distribution and ecology. The holotype of P. spissicornis
was collected in Brazil with no specific locality or additional
biological information (Bergroth 1886; Wygodzinsky 1948).
The specimens from Ecuador mentioned by Carayon et al.
(1958) also have no detailed locality information. In Colom-
bia, 15 Reduviidae subfamilies are known, with about 95
genera recorded so far (Forero 2004, 2006). This is the first
time that the subfamily Phimophorinae is recorded from Co-
lombia.

The palms A. butyracea and O. bataua, are widely dis-
tributed in the country, as well as in Central America and in
the Andean region of South America (Henderson ef al. 1995).
The structure of palms, especially the persistent petioles and
the large crown of leaves, form a suitable number of micro-
habitats, which harbor a diverse assemblage of arthropods that
use the palms as refuge or permanent habitation (Couturier
and Kahn 1992; Delobel et al. 1995; Chang and Ling 1998;
Gurgel-Gongalves et al. 2006). The arthropods inhabiting
these microhabitats may serve as prey for predatory insects
like reduviids. The finding of a late instar nymph together
with adults in palms more >3 m tall, suggests that feeding of
P spissicornis occurs in these microhabitats. We were unable
to determine the prey preference of Phimophorus in the field,
however, because of the large number of arthropods present
in the axils of the palms.

The presence of P. spissicornis on bananas and bromeli-
ads suggests that palms may not be the only habitat for this
species. Nonetheless, it is not known if P. spissicornis is com-
mon in those habitats or merely a casual encounter. Finding
adults of P. spissicornis on two palm species, in two localities
separated from each other by > 50 km, in similar ecological
conditions, as well as the discovery of a nymph, reinforces
the idea that the microhabitat formed among the leaves of the
palm species, may offer adequate conditions for the develop-
ment of P. spissicornis.

Specimens of P. spissicornis in Colombia were always as-
sociated with R. pallescens. The association of P. spissicornis
with species of Triatominae has been shown previously with
Microtriatoma borbai Lent and Wygodzinsky, 1979 (Bol-
boderini) (Lent and Jurberg 1977; Lent and Wygodzinsky
1979). Our report of a second instance of association of P,
spissicornis in the same habitat with another species of Tri-
atominae is remarkable, although the nature of this associa-
tion will depend on further research.
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Nota cientifica

Density, damage and distribution of Cucullia calendulae
(Noctuidae) in patches of Calendula arvensis

Densidad, dafios y distribucion de Cucullia calendulae (Noctuidae) en manchas de Calendula arvensis

SERGIO PEREZ-GUERRERO', ALBERTO JOSE REDONDO-VILLA? y JERONIMO TORRES-PORRAS?

Abstract: Most studies on the family Noctuidae focus on very few species that cause damage to crops; however, there
is little information on the biology and ecology of the remaining species of noctuid moths. This work examines the rela-
tionship of the larvae of Cucullia calendulae with their main food plant Calendula arvensis. The results showed that the
larvae of this species feed on the fruiting bodies, reaching an overall incidence of ca. 30%. In addition, there was a dif-
ferential distribution of larvae according to their size. Early stages were found in the reproductive structures while latter
stages were found on the stems, which should be due to a defensive strategy. Furthermore, from seven characteristics of
the patch taken into account, only the height of the plant explained a greater number of larvae per patch.

Key words: Lepidoptera. Feeding behavior. Asteraceae. Fruiting bodies.

Resumen: La mayoria de los estudios sobre la Familia Noctuidae se centran en aquellas especies que causan dafios a los
cultivos, existiendo muy poca informacion sobre la biologia y ecologia del resto de especies de la Familia. Este trabajo
examina la relacion entre la larva del néctuido Cucullia calendulae y su principal planta nutricia: Calendula arvensis.
Los resultados mostraron que la larva de esta especie se alimenta de los cuerpos fructiferos de la planta, llegando a
dadiar hasta el 30% de los mismos. Ademas, existi6 una distribucion diferencial por tamafios. Las larvas de los primeros
estadios se encontraban en los 6rganos reproductivos, mientras las de Gltimos estadios se localizaban mayoritariamente
en los tallos de la planta, lo que podria deberse a una estrategia defensiva. Por otro lado, de las siete variables analizadas,

https://doi.org/10.25100/socolen.v36i1.9140

solo la altura de la planta explicéd un mayor nimero de larvas por parche.

Palabras clave: Lepidoptera. Comportamiento de alimentacion. Asteraceae. Cuerpos fructiferos.

Introduction

Cucullia calendulae Treitschke, 1835 is included in the fam-
ily Noctuidae, one of the most diverse families of the order
Lepidoptera (Bretherton et al. 1979; Fibiger 1990). This spe-
cies has the widest distribution of the genus in the Mediter-
ranean basin, from southern Greece to the Iberian Peninsula,
and it is characterized by having a single generation per year
such that the first imago appears in October and the flight
period lasts until April-May (Ronkay and Ronkay 1994). The
larvae of C. calendulae feed mainly on the genus Calendula
(Compositae), but also on species of the genera Ormenis, Ar-
chillea and Anthemis (Bergmann 1954; Merzheevskaya 1989;
Yela 1992). The imago has a low dispersal ability and fe-
males lay from 50 to 150 eggs (Pérez-Guerrero 2001). There
are numerous studies on the biology and ecology of species
relevant to agroforestry (see revisions in Fitt 1989; Showers
1997) due crop damage and the associated economic costs.
Generally, these species feed on determinate parts of the
plants, including leaves, stems and reproductive structures
(Cayrol 1972). In addition, there is a differential distribution
of the larvae, based on size, on different parts of the plant
(Eckel et al. 1992). Little information is available, however,
about noctuid moths that are not considered pests (Rejmanek

and Spitzer 1982; Yela 1992). In fact, this information is al-
most exclusively limited to zoogeographic, taxonomic and
phenological data (Ronkay and Ronkay 1994). The aim of
this work was to evaluate larval impact to the plant, describe
the larval distribution on the plant at different development
stages and describe the patch characteristics that determine a
differential larvae density.

Methods

The study was conducted in Cordoba (Spain), in the south
of the Iberian Peninsula (37°54°N, 4°42°W), in an area sur-
rounded by olive orchards and wheat crops. A total of 19 ran-
domly chosen patches of 1 m? were scouted in an area where
Calendula arvensis predominated, over the period of 2-22
March, 2001. For each patch, all larvae of C. calendulae were
measured in mm and their location in the plant was recorded.
We distinguished six categories according the location of lar-
vae in the C. arvensis plant: 1) on the flowers, 2) close to the
flower bud, 3) on the stem, 4) on the leaves, 5) on the fruits
and 6) on neighbouring plants. Moreover, height in the center
of each patch was registered. All plants included in the patch
were collected and C. arvensis individuals were separated to
be counted from the rest of neighbouring plants. Afterwards,

! Departamento de Ciencias y Recursos Agricolas y Forestales. Area de Entomologia Agroforestal. ETSIAM. Universidad de Cérdoba. Edificio Celestino
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fresh weight of C. arvensis and the remaining plants was
measured with a dynamometer. In addition, the number of
flowers, flower buds, and fruits of C. arvensis present in each
patch were quantified. To assess the damage caused by C.
calendulae, the number of damaged flowers, buds and fruit
were also counted. Because C. calendulae does not eat leaves
(personal observation), these were not evaluated.

The statistical treatment of data was carried out with Sta-
tistica v7.0 (StatSoft). Log-transformations were used to im-
prove parametric conditions (Zar 1984). In order to analyze
the distribution of stages over the plant, an analysis of vari-
ance (ANOVA) was used. Since some plant locations were
occasional and not related to feeding behaviour, four larvae
found on fruits of C. arvensis and two on neighbouring plants
were excluded from the analysis. To analyze the influence of
patch characteristics on larval density, a forward step multi-
variate regression analysis was carried out. Patch traits se-
lected were number of flowers, number of buds, number of
fruits, number of C. arvensis plants, dry weight of C. arven-
sis, dry weight of neighbouring plants and height of C. arven-
sis plants measured in the core of the patch. Plants were dried
at 70°C for at least 48 h prior to recording their dry-weight.

Results and Discussion

An average (mean = SE) density of 5.05 + 0.46 larvae per
square meter was found. The greatest number and percent of
damage was found in buds (n =807, which represents 38.95%
of total), followed by flowers (n = 280, 16.14%) and finally
the fruits (n = 255, 13.33%). Thus 30.01% of reproductive
structures were damaged. The degree of damage is compa-
rable to that produced by other noctuid species on crops,
such as Helicoverpa armigera (Hibner, [1808]) in tomato,
whose damage reaches 60% of the fruits (Montmany 1993),
or Earias insulana (Boisduval, 1833) on cotton, whose dam-
age reaches 40-50% of the bolls (Duran et al. 2000).

All larval instars were represented in the samples, with
the intermediate size being most abundant. ANOVA showed
differences in larval plant location according to size (F;,,
= 13.817; P < 0.001). Tukey post hoc tests revealed larger
larvae to be more frequent on stems, and smaller larvae on
flowers, buds and leafs (P <0.01; Fig. 1). Because the largest
larvae are easier to detect, their location on the stem may be
a strategy for protection from predators as their coloration at

Log Larvae Size
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0,8
Stem Leaf

Plant location

Flower Bud

Figure 1. The size of C. calendulae larvae with respect to location on
the plant (F(3, 90) = 13.817; P < 0.01).

this age is cryptic with the stems of C. arvensis (personal ob-
servation). In addition, the feeding larval activity may imply
an increased risk of predation (Bernays 1997). With regard
to patch selection, regression analysis showed that patches
with the highest stems of C. arvensis had a greater number
of larvae (R*=0.47; P=0.002; y = -0.368 + 0.019*x); plant
height was the only variable related to the density of larvae
per patch. This may be due to greater detectability of plants
by females during the laying period. The results obtained in
this study are consistent with those obtained by other authors
in relation to other noctuid pest species such as Helicoverpa
zea (Boddie, 1850) (Eckel ef al. 1992) and Spodoptera ex-
igua (Hiibner, [1808]) (Belda ef al. 1994).
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