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PROLOGO ©

SENTIDO DE UNA LUCHA BIOLOGICA revalora en su tercera edicién el concep-
to que la seiiala como modelo de un problema experimental, animosamente plan-
teado, desarrollado con maestria y elevado por el fervor del pensamiento de Luis
Maria Murillo, a esa esfera superior donde se debaten las inquietudes ideologicas
de los cultores de la ciencia de la vida.

La investigacién biolégica sobre el gsusano rosado del algoddn, proseguida
en los laboratorios a favor de pacientes y delicadas técnicas, revela un hecho
concreto, cuyos alcances prdcticos se vivifican con luminosas proyecciones doctri-
narias. Murillo estudia primorosamente la vida de la APANTELES TURBERIAE MUES,
avispa pardsita de las rosadas larvas de la SACADODES PYRALIS DyYAR, y establece
los fundamentos experimentales de la campaiia contra esta funesta plaga. La mul-
tiplicacién y difusién de la avispita puede derivarse en ingentes beneficios para
la industria algodonera.

No se ha limitado el autor a hacer un recuento objetivo de los resultados
experimentales, como es la tendencia harto generalizada entre los modernos inves-
tigadores, cuyo espiritu dominado por intereses especificos y técnicos permanece
ajeno a las inefables ensefinnzas de la vida universal.

El espectaculo de una planta cuyos nectarios atraen a un insecto que la dafia,
es el punto de partida de sucesivas intervenciones de parasitos y predatores, que
actitan en determinadas condiciones ambientales, poniendo en relieve la intensa
lucha biolégica que se libra en torno a un solo problema de sanidad vegetal.

Las numerosas observaciones, pacientemente recogidas en campos de experi-
mentacién, estan habilmente interpretadas, lo que equivale a incorporarlas a un
sistema de causas y de fines, que se enlaza con todo lo que hay de organico, ori-
ginal y creador en la vida. No es la vida un inconexo agregado de actividades
sino una unidad sinfénica, en donde la multiplicidad v variedad de los feno-
menos se combina y sintetiza en una entidad integral y armonivsa. Lo mismo si
se la estudia en lo interior de un solo sér viviente o en toda su especie, en un solo
proceso biologico como el de la citada plaga del algodon o en la diversidad de
plantas y animales que conviven en un mismo medio, la vida aparece siempre
como un todo armonico en conexion con los solemnes ritmos del Universo. Las
poderosas corrientes del pensamiento que sefialan las orientaciones filoséficas de
la Biologia, sélo divergen al Interpretar la esencia y el mecanismo de tal armo-

s

(*) El autor del presente prélogo es uno de los cientificos més salientes de América; escribio la ma.
gistral obra Biclogia Fundamental; ea profesor de Biologia de la Universidad Mayor de San Marcos, de
Lima, ¥ Directer del Museo de Ciencias Naturales «<Javier Prado.-
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nia, que se ofrece al hombre de ciencia como un hecho real y tangible, invitdn-
dole a concebir la magna obra de la creacién como uniforme en su composicion
material, en su estructura v en sus leyes. El cosmos, tan dilatado, elevado y pro-
fundo, es una gran unidad de vida.

Al desarrollo general de la vida en el planeta concurren las especies actua-
les, exhibiendo el resultado de penosas adaptaciones sucedidas en el curso del mi-
lenario camino de su evolucién. La riqueza y variedad de la vida sblo pueden
mantenerse a condicion de una activa lucha bioldgica entre las especies y de la
ingente destruccién producida por la hostilidad del ambiente, Cuando se conside-
ra la inmensa proporcién de gérmenes que no encuentran condiciones propicias
para desarrollarse, los seres nacidos que no alcanzan a madurar y los que a cada
instante son destruidos, se estd auwtorizado para afirmar que la naturaleza no fa-
vorece a la vida. Frente a tdntas y tan eficaces causales de muerte, la vida sub-
siste a pesar de la oposicién de la naturaleza. Es evidente que un sér viviente,
sea planta o animal, abandonade en su natural escenario geogrifico, no encuen-
tra todas lns posibilidades de evolucién que el hombre puede ofrecerle; tampoco
tropieza con todos los obstaculos que podemos poner en practica para evitar su
propagacion en determinada comarca.

El hombre, exponente sublime de la creacién, dominador de la naturaleza,
tiene poderio bastante para intervenir en las luchas biolégicas, favoreciendo o
perturbando la vida de algunas de las especies que pretenden disfrutar de un
mismo ambiente. La accién humana en el anchureso campo de las ciencias bio-
légicas aplicadas, se reduce, en iltimo andlisis, a una modificacién del equilibrio
de las totalidades ecolégicas. Tal es el concepto primordial, pocas veces enuncia-
do vy casi siempre mal comprendido, que preside los notables avances de la Agri-
cultura y de la Zootecnia, que da valor a los procedimientos de sanidad vegetal y
que explica los sonados triunfos de las ciencias médicas con sus modernas nor-
mas lerapéulicas,

Que estas razones sirvan para dar merecido realce a la obra de Luis Maria
Murillo, quien ofrece los fundamentos experimentales para la represién de la pla-
ga del gusano rosado del algodén, empleando esos medios genuinamente biolbgi-
cos que son discreta imitacion de la propia naturaleza, estudiando la accién de
los bienhechores entoméfagos, oponiéndose al ciego empleo de insecticidas y des-
entraiando el sentido filoséfico de esa lucha biolsgica. El libro esta saturado de
reflexiones tebricas, con amables excursiones doctrinarias; y, por encima de la
enumeracién de observaciones o de la elaborada descripcion de fendémenos, se
advierte el agitado aleteo del pensamiento del autor, siempre preocupado por re-
lacionar sus hallazgos analiticos con las grandes sintesis de la ciencia.

Singular posicién ocupa esta finisima obra en el concierto de la produccién
biolégica contempordnea, caracterizada por la ausencia de todo concepto genera-
lizador, a causa de la hipertrofia de la especializacién y de la técnica. El traba-
jo de los investigadores actuales consiste en acumular datos, en rectificar detalles
de hechos conocidos, en experimentar con el auxilio de artificiosas técnicas que
suelen deformar la verdad: esa verdad que surge de una observacién natural y
espontinea, percibida con amor, meditada con hondura e interpretada de acuer-
do con los principios, normas e ideales que son la expresiébn de nuestra cultura.
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Mas de un siglo de positivismo objetivado y de fenomenologia inducida, ha
provocado la erisis en que hoy se debate la Biologia. Se estudian analiticamente
los detalles de las partes mds recénditas, sin pensar en que cualquiera organiza-
ci6n viviente es una entidad integral y unitaria, que se caracteriza por el hecho
de que las propiedades del todo son diferentes de lo que resultaria de la suma
de las propiedades de las partes,

Seiialar la falta de rumbes de la Biologia, no significa desconocer los éxitos
extraordinarios obtenidos por la investigacién cientifica en los 1iltimos tiempos. La
observaciéon penetrante de la naturaleza, la experimentacion precisa en los labo-
ratorios v la ajustada descripcion de los fendémenos, son y serdn siempre las bases
graniticas en que se asienta el edificio de la ciencia, levantado por la accién
pensante del hombre: constituyen el abonado terreno en que hunde sus raices el
drbol de la sabiduria, de donde extrae los materiales nutritivos que lo mantienen
y le dan vigor; pero no son el drbol mismo; v es el arbol el que nos ofrece sus
flores v sus frutos.

En el estado critico de la Biologia tiene parte ese vasto, denso e inconexo
citmulo de observaciones, que da al estudiante la sensacién de encontrarse perdi-
do en intrincada selva; a ello se agrega la mala orientacién del especialista, quien
para serlo mejor hubo de dejarse atrofiar las alus del pensamiento; también in-
tervienen la preferencia concedida a la apreciacién cuantitativa en mengua de la
variedad cualitativa, y cierta orgia matematica que es expresion del ingenio hu-
mano mds que de la realidad en el mundo.

Estas desviaciones de la indagacién cientifica corresponden a una evolucién
general de la cultura, que pretende reemplazar la obra de la creacion por la del
hombre mismo, quien es victima de unae progresiva mecanizacion de la vida, exci-
tada por imperativos econémicos, y se siente forzado a vivir desconectado de la
naturaleza, que es el ambiente para el que fue creado.

Aun en medio del descentrado periodo histérico que vivimos, ya se oyen ais-
ladas voces que son augurio feliz del advenimiento de una etapa nueva para el
pensamiento de los hombres. Mantengamos la esperanza de que la humanidad
pueda salir del caos presente, encaminandose hacie horizontes de armonia, con el
alma renacida al contacto con todo lo que hay de majestuoso, de profundo y de
eterno. Asi sentiremos la naturaleza como entidad viviente ¥y no como mdquina,
y apreciaremos la conformidad de las leyes inmanentes del cosmos con las leyes
zenerales de la vida y con las misteriosas leves del alma. Los miltiples datos y
observaciones biolégicas de las wltimas décadas, ingentes conocimientos acumula-
dos con penoso trabajo de acarreo, servirdn para cimentar una ciencia inspirada
en la unidad fundamental de la vida, lo cual afianzard la posicidin de la Biolo-
gia frente a una concepeion general del Universo.

Al prologar con sincero entusiasmo el libro de Luis Maria Murillo, lucecilla
que aparece en cielo de penumbra y que percibo en lejania, alld sobre los cam-
pos de algodén en el Tolima y en el hermoso Valle del Cauca, no puedo dejar
de pensar en que podria estar reservada a nuestra América la misién trascendente
de promover esa transmutacion de la cultura humana, que ya parece anunciarse

con fugaces destellos,
CARLOS MORALES MACEDO

Lima, diciembre de 1942,
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Los ensayos de Investigacién
biolégica ante el amblente

El proceso de los estudios de la naturaleza en Colombia no solo ha tenido
la desgracia de ser interrumpido muchas veces, sino que se ha desarrollado con
un criterio lamentable de unilateralidad.

Desde la creacion 'de la Expedicién Botdnica se exaltd el amor a la natura-
leza como un espectdculo de mera contemplacién; de esa manera fueron. sur-
giendo, cuidadosamente coloreadas, centenares y centenares de bellas estampas
de la flora, como simbolos.

Verdad es que muchas veces se hicieron lujosas observaciones y descrip-
ciones cientificas, pero que tenian la misma inmovilidad de los iconos.

Caldas, melancolico y apacible en apariencia, representaba la revolucidn
dentro de ese cendculo de naturalistas dirigidos por Mutis, y sus estudios de
cardcter social, astrondmico, botdnico y ﬁslm, tenfan por encima de toda otra
virtud, la ductllidad de la vida.

Habia, pues, dos tendencias en la célebre Expedlmﬁn: la contemplativa, des-
criptiva y apacible, que cada dia agregaba una estrella refuigente al firmamento
cientifico, y la biolégica, plena de inquietudes, revolucionaria.

La una daba a beber las ciencias aristotélica y francesa vertidas con cen-
suras al lenguaje santaferefio, y la ofra trataba de alcanzar a los labios sedien-
tos los propios pezones de la naturaleza autdctona.

Quien repase, siquiera sea superficialmente, la obra de Caldas, ha de sen-
tirse conmovido por toda esa suerte de ideas y descubrimientos, que eran como
lenguas de fuego de la primera forja prendida para la realizacion de nuestra
cultura. |

No para vanagloria, no por un sentido vulgar de codicia, quiso Caldas su-
ceder al maestro: apenas .trataba de dirigir al rumbo de sus pensamientos, un
laboratorio que era base nutricia de civilizacion. Asi se explican los amargos
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reproches que lanzara al conocer la postrera voluntad de Mutis, que faltaba a
lag promesas y heria las nobilisimas aspiraciones del sabio.

El lamentable testamento de José Celestino Mutis, y la temprana y cruel des-
aparicién de Caldas, imprimieron al desarrollo de nuestra cultura, en embrién
apenas, una especie de sentido hemipléjico que nos ha llevado siempre hacia
la apreciacion de los seres de la naturaleza, pero de manera imperfecta, privan-
donos de la razon de su propia existencia.

De esta manera se han producido obras nacionales de gran valor cientifico,
pero descriptivas, taxondmicas, sin vida, unilaterales.

Asi, no es raro que el androceo y el gineceo en el silabario de nuestros co-
nocimientos signifiquen: para los pdrvulos, dos apéndices menos bellos que las
corolas y los sépalos; para los estudiantes de la escuela secundaria, dos pala-
bras con derivacién griega, y para los doctos sefiores, un misterm que debe
mantenerse oculto........

Y sital es el ambiente y la tradicion, ¢qué podrd esperarse de quienes con
manos inexpertas van a dilucidar un problema bioldgico, entre nosotros intoca-
do, de parasitologia econdmica que, segtin uno de los entomélogos mas gran-
des del mundo, no debe acometerse sino por profesionales experimentados y
con mesura y tino?

¢A quién llamaremos para que saque sus luces a nuestro camino, si algunos
vigias que conocfamos apagaron sus ldmparas?

Permitaseme, pues, por esta desgracia, que solo, sin mds escuela que el
contacto con la naturaleza, y sin mds lazarillo que mis sentidos, trate de estu-
diar e interpretar un tema que me he propuesto sobre la represion de las larvas
de la Sacadodes pyralis Dyar por medio de sus parisitos.

Evolucién del estudio de la lucha
bioléglca contra las plagas

Ulyse Aldrovandi, célebre profesor de la Universidad de Bolonia, fue el pri-
mero en llamar la atencién sobre los pardsitos de los insectos; pero a quien por
vez primera cupo la suerte de estudiar 1a naturaleza de los fendmenos parasita-
rios y de hacer algunas experiencias, fue Antonio Vallisnieri hacia 1700. Tam-
bién Reaumur y De Geer trabajaron en este sentido.

En 1800, Erasmo Darwin, abuelo del autor del Origen de las especies,
anuncid la posibilidad de emprender la lucha biolégica contra las plagas de los
cultivos, en su obra Philosophy of agriculture and gardening.

C. V. Riley propuso en 1870 la traslacion de pardsitos de unas regiones a
otras con el fin de contrarrestar las afecciones de los depredatores, y Albert
Koebele, de acuerdo con estas ideas, llevé en 1888 la Novius cardinglis y otros
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pardsitos u los Butados Unidos, con ¢l objeto de combatir 1a peligrosa peste co-
nocida con el nombee de [eerya purchasi.

En 1906, F. Muir, ctentifico y apdstol de gran valor personal, buscé por
todo el mundo, hasta descubrirlos, los pardsitos de varias plagas que en Hawaii
hacian de la cafia de azdcar una industria imposible, y después de grandes pe-
nalidades logrd cultivos que hizo llegar, al fin, a su destino.

Hoy la represion bioldgica de plagas es materia que ocupa un puesto de
primera magnitud en el estudio de los problemas de la industria agricola, e in-
tervienen en su interpretacién sabios bidlogos y matemdticos eminentes como
Howard, W. R. Thompson, Curtis, P. Clausen, Lotka, Gause, Kostitzin, etc.

Convenlencla de estos
estudios en Colombila

El estudio de la lucha biolégica contra las plagas en Colombia y su conve-
niencia, pueden ser contemplados segiin tres aspectos: el técnico, el economi-
co y el social.

El aspecto técnico se presenta de relieve al observar el desenvolvimiento
del problema sanitario vegetal de los cultivos del algoddn.

Esta planta, conocida entre los chibchas con el nombre de <«quihisa», y ob-
jeto de cultivo y de comercio entre muchas de las tribus primitivas, estd difun-
dida, igual que sus depredatores naturales, la Sacadodes pyralis Dyar, la Ala-
bama argillacea Hbn. y 1a Aphis gossypii Glober, por todas las zonas templadas
y calientes del territorio.

En Santander, Boyacd y el Atldntico, donde el cultivo del algodén se hace
siguiendo préximamente el curso del desarrollo silvestre, estos insectos se han
mostrado mds o menos tolerables, sin ofrecer estragos que hayan ocasionado
péhico.

Por el contrario, en el Tolima y en el Valle del Cauca, que han dado un
prodigioso y cientifico desarrollo a las plantaciones, se muestra, como un con-
trasentido, la concurrencia de los mismos insectos, pero con el caracter de pla-
gas verdaderamente deplorables. |

En Suaita, de clima templado, es casi innocua la Alabama argillacea; en
Armero, de la zona cdlida, constituye un delicado problema,

¢Como podrian conciliarse estos opuestos fendmenos?

Si los achacdramos a diferencias de clima, resultaria inversamente incom-
prensible que el mismo insecto sea apenas nocivo en el litoral atldntico, y se
manifieste como un grave flagelo en el Valle del Cauca.
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Al hacer en 1935 un reconocimiento de los parasitos de las plagas del algo-
ddn encontré que unos mismos entoméfagos atacan a la Alabama argillacea en
Suaita y en Armero; son éstos: dos Brachimeria y varias Sarcophagide.

- Concediendo a estos pardsitos una -accién interventora en la suerte del cor-
tador de las hojas, me explico las fluctuaciones que marcan actualmente en las
distintas secciones del pais, por la destruccion de muchas plantas agrestes y
del ambiente selvdtico, apropiados quizd para la vida de los entomofagos.

También me la explico como el resultado de una precipitada aplicacion de
a-senicales, al iniciarse los cultivos cientificos del Tolima y del Valle, que cau-
sO y sigue ocasiortando el envenenamiento de las Brachimeria y las Sarcopha-
pide adultas que, como se sabe, se alimentan especialmente de 1as secreciones
azucaradas que encuentran en la naturaleza,

Debo sefialar como un hecho que parece confirmar estas ideas las declara-
ciones que en 1926, cuando atin no se habian iniciado los cultivos técnicos, ha-
cia el sefior Arno S. Pearse, comisionado entonces por la Federaciéon de Hilan-
deros de Manchester para estudiar nuestra indusfria algodonera: «<Las plagas no
son numerosas en Colombia», zen pocas partes se encuentra el gusano rosa-
do,» efc.

Los insecticidas resuelven probiemas por un lado, y los crean por otro. En
el caso de las plagas del algoddn, esta afirmacidn estd bien respaldada;-en
efecto:

La Aphis gossypii, que hasta hace poco fo tenia 1mpurtam:m econdmica en
el Tolima, se viene incrementando en forma alarmante; yo he demostrado, ex-
perimentalmente, que ese hecho es debido a la desaparicion paulatina, pero se-
gura, de una Coccinellide—Ia Cycloneda sanguinea L.—gran predator, por cau-
sa de las espolvoreaciones arsenicales que se aplican. contra la Alabama ar-
gillacea.

]. W. Folsom sefiala también los arsenicales conto c&usantes de las invasio-
nes de Aphide, pero no como consecuencia del envenenamiento de los predato-
res, sino como una atraccién de cardcter fototrépico que obra sobre los pulgo-
nes alados.

Muy posiblemente lcrs mismos insecticidas, que parecen causar hoy un be-
neficio, estdn diezmando a los enemigos de la plaga que puede considerarse
‘mds grave, y rompiendo el equilibrio que la ha mantenido hasta ahora un poco
limitada; me refiero a la Sacadodes pyralis.

L

El aspecto econémico de la lucha bioldgica tiene relaciones con el drea del
pais y la densidad de poblacion.

Las grandes extensiones de tierra cultivable, baldias en gran parte, hacen
inconveniente, en la mayor parte de los casos, el cultivo intensivo; en cuatre

EEET————
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hectdreas, por ejemplo, que pueden ser tomadas a discrecién por la abundancia

de tierra, se puede obtener muchas  veces lo que con trabajo improbo y gastos
extraordinarios se logra en una hectdrea de cultivo intensivo.

Sin embargo, cuando en las plantaciones intervienen las plagas, el problema
extensivo se complica, porque la defensa de las cosechas se hace a base de
insecticidas que se gastan en proporcion de la extensién del terreno, y, en este

caso, el cultivo intensivo se muestra como un factor favorable de economia, in-
eludiblemente,

Pero si en la lucha sanitaria pueden hacerse intervenir los pardsitos, serd

mds aconsejable el cultivo extensivo en muchas circunstancias criticas de la
vida campesina.

Sugiero esta idea, teniendo en cuenta que la sanidad vegetal no es cosa que

pueda llevarse ficilmente de una nacién a otra, y que el factor idiosincrdtico y
social es determinante en esta materia.

El aspecto social que paréceme se relaciona con la lucha contra las plagas,
corresponde a miiltiples anormalidades de la vida campesina, que a fuer de vie-
jas parecen normales y justas; son la ignorancia, la rutina, el prejuicio, la ser-
vidumbre,

Muchos de estos atributos se pueden ir destruyendo mediante una accidn
cultural emprendida exclusivamente, para que no se pierda, dentro de la escuela
primaria,

Otros, como los que a la servidumbre se refieren, no podrian acabarse sino
por la accién depuradora de leyes sabiamente concebidas. '

¢Qué importancia puede darle el campesino a los procedimientos modernos
de cultivar y de combatir las plagas que destruyen sus sementeras, si una te-
naza que le arranca como arrendamiento de la tierra cultivada hasta la mitad
de la cosecha —canon que en veces supera al valor del suelo— le achica el al-
ma y vuelve un trapo todas sus iniciativas?

¢Como puede ocuparse del cortador de las hojas, o del perforador de las
cdpsulas del algodon, el labrador que tomd la tierra enmalezada para sembrar-
la con ese cultivo, y devolverla al cabo de dos afios convertida en campos her-
mosos de pastoreo como deuda de arrendamiento, si en el desarraigue de tron-
cos, en las rudimentarias labranzas, y en la siembra de dos gravosas plantacio-
nes se va todo su dinero, accidente que le obliga muchas veces a vender anti-
cipadamente y con escandalosos descuentos la cosecha?

Todas estas fallas —obviables mds o menos pronto, por la accién del Go-



bierno Nacional o de las cooperativas— son tan hondas, que el higienista
dedicado al ramo de la industria agricola estd obligado a buscar, todavia y por
mucho tiempo, la manera de hacer menos dura la lucha del campesino con la
tierra, procurdndole la defensa contra las plagas’ que destruyen sus cosechas,
por medio de la lucha biolégica, lucha eficiente, aunque no se haga sensible de
manera espectacular para atraer la retribucion y el aplauso.



SENTIDO DE UNA LUCHA BIOLOGICA CONTRA
LAS LARVAS DE LA “SACADODES PYRALIS”
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Juiclo sobre las actividades de los
Insectos en relaclén con la vida vegetal

Los fendmenos de la naturaleza apreciados por nuestros sentfidos parecen
ratificar siempre esta idea:

A todo estimulo correspende un determinado fendmeno; a una serie dada de
estimulos sucede una determinada serie de fenémenos; pero no debe pensarse
por estos hechos que en 1a naturaleza exista, necesariamente, un plan predeter-
minado de estimulos, :

Christian Konrad Sprengel fue quien primero supuso una relacién entre la
forma y color de las flores y fos insectos, como consecuencia de la intervencion
de una «inteligencia superior» que fijo 1a colaboracion de los iltimos en la po-
linizacién y fecundacidn de las plantas,

Se conoce con el nombre de «teorfa finalista de Sprengel» a esta hipétesis
de un sistema predeterminado de estimulos.

St echamos a volar nuesira imaginacién, si contemplamos ¢n un dia de sol
un retazo de 1a exuberante naturaleza, veremos como los insectos son atraidos
por el color, por el néctar y por la forma de las flores, y, a cambio de ese pla-
cer, que fatalmente se les ofrece, descargan sobre los pistilos ansiosos el ger-
men fecundo levado sobre las erizaciones de su cuerpo, de los estambres le-
jenocs. |
Pero, desafortunadamente, esta bella contemplacién se nos esfumaria si
comprobdsemos de pronto, como 1o confirmd Bouvier, que muchas veces los
abejones, 1as abejas y algunas Xilocopidee, aun cuando leven carga de polen,
hacen perforaciones brutales en las corolas, al nivel de los nectarios, se roban

{a miel y huyen con el mensaje de amor que a los gineceos debian llevar, de-
fraudando asf a las candorosas flores que guardaban llenas de dulzura su cdlix,
para darlo a beber al generoso insecto que provocara su fecundacion,
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Otro hecho importante, citado por Leclerc du Sablon, es el siguiente: lasflores
comunes de las violetas, provistas de néctar abundante y de pétalos atrayen-
tes, jamds son fecundadas; en cambio, las flores cleistdgamas de la misma plan-
ta, desprovistas de néctar y de corolas brillantes, producen semillas fértiles sin
ser jamds visitadas por los insectos,

También Gaston Bonnier dejd demostrado que ni el color ni la forma de
las flores intervienen en la atraccidn de los insectos.

Conviene sefialar, ademds, que los nectarios son considerados actuaimente
por la ciencia, s6lo como reservas azucaradas; yo me afreveria a observar,
como vdlvulas de las reservas de la planta; en efecto: en Jas flores de algunas
plantas se secan los nectarios apenas se inicia su fecundacion, y en otras, como
en el algodonero, parecen desempefiar el papel de reguladoras que mantienen
la planta en equilibrio durante las transiciones climatéricas.

Estas observaciones descartan la posibilidad de un plan definido de esti-
mulos, y abocan el problema hacia el estudio de las acciones de aparicion for-
tuita, pero de consecuencias o reacciones definidas y necesarias.

Fabre, maestro por excelencia de la observacién, dejé interpretada en sus
geniales sSouvenirs,» la «inteligencia» de los insectos, cuando en su capitulo
de los necrdforos manifiesta que toda la habilidad de estos enterradores se ini-
cia en el momento en que los caddveres descansan sobre sus espaldas.

Pero quien cred un plan general de interpretacion de las actividades de la
vida animal fue Jacques Loeb, con su teoria de los tropismos, a la cual estdn
ligados Pouchet, con sus experimentos de la influencia de la luz sobre larvas
de dipteros, Lubbock con sus investigaciones sobre el sentido e instinto en los
animales, Bouvier con sus concepciones sobre la vida psiquica de los insectos, y
muchos otros sabios con no menos admirables estudios.

Segtin tal teoria, respaldada por la observacion y la experiencia, el comple-
jo de la vida animal estd en funcién de los estimulos ambientales, como los de
la luz, el calor, la electricidad, la gravedad, la direccion de los vientos, de las
aguas; en fin: de los estimulos fisico-quimicos que producen, respectivamente,
los heliotropismos, los termotropismos, electrotropismos, geotropismos, ane-
motropismos, reotropismos, etc.

Asi se explica el trdgico fin que relata en su “Historia Natural” Plinio el Viejo,
de las pyrales en las fogatas de Chipre; el interminable girar de las procesiona-
rias en.un circuito cerrado; la marcha indeclinable hacia la luz, de las larvas de
la Porthesia chrysorrficea, aun cuando mueran de hambre si el alimento solo lo
pueden encontrar en direccién opuesta a la luz.

Por esta fatal accién de los estimulos sobre los seres vivientes, fue posible

la creacion de una importante especialidad en el campo de la medicina legal: el
estudio de la fauna de los caddveres, de los trabajadores de la muerte, que apa-
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recen en ocho embajadas bien diferenciadas, desde las moscas verdes de la
carne fresca; las Dermestes de las fermentaciones butiricas de las materias gra-
sas; las Corynetine de las fermentaciones caseicas de las materias albumindi-
deas; las moscas de los géneros Lonchee, Ophyra y Phora de las fermentaciones
amoniacales, etc., hasta la aparicién final de las embajadas de los dcaros y de
los insectos del grupo de las Tenebrionidce; asi le fue posible al admirable in-
vestigador Megnin fijar las bases de un diagndstico cientifico en muchos casos
graves de criminologia.

Y como casos mds importantes de la imposicién de los estimulos pueden
citarse las inversiones sexuales efectuadas por Stenach al cambiar los testiculos
por ovarios, es decir: al someter bajo un concierto diametralmente opuesto de
estimulos, las actividades de-a vida animal; y las estilopysaciones de algunas
Hymenoptera que han cambiado, por razén de las acciones estimulantes del
pardsito, su naturaleza sexual, segdn lo anotan Aron y Grassé.

Posibles razones de la atracclén especifica
de la Sacadodes pyralls por el algodonero

El anterior exordio, que parecia alejarme del tema principal, tiene por obje-
to fijar las posibles causas de la invasion exclusiva, especifica, de la Sacadodes
pyralis en los cultivos de algodon.

Si mis ideas fueran finalistas como las de Sprengel, tendria que reconocer
que la Sacadodes interviene en la fecundacion de las flores del algodonero, cosa
imposible, ya que ésta se efectia en las horas subsiguientes a la apertura de
los pétalos, que se realiza poco después de la salida del sol; y la actividad del
polen como la receptibilidad de los estigmas, cesan antes de acabarse el dia,
sin dar ninguna tregua a las polillas de esta plaga que hace la eclosién de sus
capullos entre las seis y las ocho de la noche, para vivir una vida mdxima de
nueve dias, guarddndose de la luz solar y pasando en vigilia las noches.

Y si hay alguna relacion entre la Sacadodes y el algodonero sobre-un plan
de inteligencia superior, gcémo justificar la destruccion que sus larvas realizan
en los frutos?

El algodonero tiene cuatro grupos de nectarios, a saber: tres florales y uno
folicular. '

Los florales se encuentran asi: los primeros, en el interior del cdlix; los se-
gundos, en el exterior y base del mismo o¢rgano; y los terceros, en el pedicelo .
floral, cerca al punto de unidn de las brdcteas; éstos se hacen patentes por ser
muy visitados por los insectos. '
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El foliculat se encuentra en el envés de tas hojas, sobre 1as nervaduras mds
promitentes.

Por 1as observaciones hasta ahora obtenidas, sospecho que los nectatios flo-
rales son, principalmente, la causa inmediata de la” aparicion de la Sacadodes
en los algodonales, ai presentarle un quimiotropismo marcadamente posttivo ¥
dnico. |

Serla conveniente saber, a proposito de esta hipotesis, i fuera de los nec-
tarios florales, los foliculares y algunos otros 6rganos de secrecion tienen tam-
bién alguna intervencion decisiva en la atraccidn, ya que los primeros huevos
de la plaga, aunque raros, suelen presentarse en los cultivos cuando no hay,
atin, ffores ni cdpsulas. En estos casos las larvas minan las yemas y los tallos
tlemos, para pasar una vida transitoria por las dificultades que les ofrecen los
impropicios alojamientos. %

A propésito de esto, sefialo Ja observacién sigulente, efectuada en los ingec-
tarios del laboratorio: =

Las polillas no buscan lag hojas, ni los tallos, ni las flores, ni 1as ¢dpsulas
del algodonero para hacer la postura de los huevos, si estos 6rganos estan
secos o tienen varias horas de haber sido recortados; entonces los abandonan
éri cualtjuier parte, ya sea entre la arena hiimeda del fondo, o sobre las paredes
de muselina del insectario,

Aparato genital de la hembra y mul-
tiplivecion de la Sacadodes pyralis

El aparato genital de la Sacadodes estd formado por dos ovarios, cada uno
de los cuales esta constituido por cuatro tubos,

Los ovarios se retinen en un canal impar o vagina que conduce al orificio
genital: casi del borde de este orificio, sobre el canal impar, desemboca un del-
gado tubo que proviene de un par de glandulas colleteriales.

Otro tubo similar desemboca un poco mas lejos del orificio genital y que se
dirige por el otro extremo, a un pequefio saco que posiblemente desempefia el
caracter de receptdculo seminal.

Los ejemplares disectados doce horas después de la eclosion de sus capu-
llos, dieron el promedio siguiente de 6vulos por tubo ovarico, asi: diez y siete
de color ocre claro seguidos de sus células nodrizas, tanto mds aparentes cuanto
mids alejadas se encuentran del germarium, dispuestas en forma de cuatro gra-
nulaciones oscuras en la base de cada dvulo; después, ocho de color verde
egrmeralda, seguidos también de sus células nodrizas, dispuestas en este caso .
en forma de un casquete de color ocre con tonalidades verdes; Y, por tltimo, al
final del vitelarium, sicte huevos perfectamente desarrollados, de color verde
esmeralda subido, de forma semiesférica, concavos y desnudos en su base



y cubiertos de cerdas en el regto de su periferia, Es decir: treinta y dos huevos
por oviducto, o0 sea un promedio total de clento veintiocho por ovario y dos-
cientos cincuenta y sels por hembra, ,

Tanto er: los oviductos como en la vagina, los hueyos se conducen simétrie
camente con la base dirigida hacia la salida, giendo desalvjados lentamente por
la accion de sus cerdas y de la tension contractil de los tubos.

Probablemente los 6vulos son fecundados al pasar por frente a la desem-
bocadura del receptdculo seminal.

Antes de ser expulsados por el orificio genital, las glandulas colleteriales
derraman sobre su base un liquido agiutinante que facilita a ia hembra el dejar-
los soldados a la superficie de las hojas, de los tallos y vemas tiernos, de los
botones y de las cdpsulas sobre los cuales hace sus ovopesiciones,

La ovoposicion de la Sacadodes pyralis en
relacidon con la naturaleza de los cultivos

De acuerdo con mis observaciones, parece que la Sacadodes no suele inva-
dir zonas que se extiendan mds alld de cien a doscientos metros del lugar donde
hizo su eclosidn, sine por causas fortuitas, como el viento intenso, o de cualquie-
ra ofra accion mecanica.

La ovoposicidn no es, aparentemente, regular; unas veces la hembra deja
un huevo en cada cdpsula o boton floral, y otras aglomera hasta mds de cinco,
muy especialmente sobre las brdcteas florales, cerca de los nectarios adyacentes
al pedicelo, y rara vez sobre las hojas.

Cuando se encuentran huevos o larvas en una planta, puede tenerse la
seguridad de que unas cuatro o mds de las plantas contiguas se encuentran
también parasitadas.

Las sementeras de algoddn suelen ser mds afectadas en las orilias que en
el centro, y también en éste cuando el follaje es pobre o €l cultivo muy escueto.

Senfando una norma ligera y muy susceptible de errores, basada en algunas
estadisticas que levanté, se tendria que la afeccion de la Saeadodes en un defer-
minado Jugar, es inversamente proporciopal a las distancias del lugar de la
eclosion y del borde de la plantacién afectada; también es proporcional, indi-
rectamente, a la densidad de las plantas y del follaje del cultivo.

Desenvolvimiento del gusano rosado: natu-
raleza delos perjuiclos que ocasiona y ailgu-
nas consideraciones sobre ptros pardsitos

La incubacion de los huevos dura cinco dias; las larvas salen por la parte
superior del huevo, pero no s raro el caso de las que lo hacen por la base, in-
troduciéndose directamente dentro de las cdpsulas.



Unas veces hacen galerias sobre la corteza, paralelas a la superficie de las
cdpsulas y produciendo una especie de tumores o levantamientos hacia adentro,
contra la placenta, y otras siguen una direccién perpendicular a la superficie;
éstas casi siempre son las primeras en llegar a Ids semillas.

Las larvas no tardan mucho en penetrar, aguzadas por el hambre, pues no
son para ellas alimento apropiado los primeros mordiscos de sus excavaciones,
que van arrojando a la entrada. |

Cuando han abierto un albergue completo, principian a comer gbservando
una cuidadosa limpieza; al frente de las mandibulas, sin mdcula, el alimento;
atrés, los perdigones caracteristicos de sus deyecciones.

De vez en cuando las larvas se devuelven para acarrear los detritus hacia
la puerta de la galeria, que amurallan con €stos y los primeros trozos ex-
cavados.

Entre Ia primera ¥ la segunda muda, la Jarva pierde su aspecto cabezon y
rechoncho, y su tono amarillento, para convertirse en un delgado gusano de ta-
tuajes rosados muy débiles al principio, pero que en el curso y final del des-
arrollo serdn de gran brillo y apariencia sobre un fondo didfano de fonalidades
verdosas. Las mdiculas rojas se encuentran visibles, sobre todo, en circulos que
rodean los espirdculos, y en forma de una M sobre el dorso de los anillos.

Aun cuando suelen ser varios los huevos abandonados sobre las cdpsulas
por la Sacadodes pyralis, es muy raro ¢l caso de que dos o mds larvas ataquen
un solo fruto; sin embargo, cuando asi sucede, todo anda bien mientras sus
galerias van por rumbos distintos, pero en cuanto Se encuentran, se atacan a
mordiscos hasta que la mds fuerte o mejor protegida queda sola y duefia del
dominio.

En su defensa, los gusanos rosados usan, ademds de sus mandibulas, cier-
tas secreciones bucales de color verdoso, que lanzan con violencia cuando son
atacados por sus distintos enemigos.

La larva vive dentro de la cdpsula confortablemente y a puertas cerradas,
dividida siempre su mansion en dos departamentos: el de la despensa fresca de
semillas, adelante; y el del estercolero, infaliblemente en su extremidad caudal.

La larva pequefia puede alojarse dentro de una semilla, pero la mediana-
mente desarrollada ataca desde afuera, muchas veces desvistiendo varias para
devordrselas por parejo.

Los estragos producidos en cada fruto van aumentando con la edad de las
larvas, pero en muchas ocasiones se intensifican, también, con afecciones cripto-
gdmicas que se inyectan por las heridas que al exterior dejaron los rosados.

Esas afecciones suelen, ademds, atraer y provocar la ovoposicion de varias
moscas cuyas larvas saprofagas limpian y detienen, en ocasiones, las putrefac-
ciones iniciadas.
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Cuando por entrar una cdpsula en putrefaccion se hace impropicia para la
vida de la larva, ésta termina por buscar otra, valiéndose para su transporte y
proteccion de los cables que construye con sus secreciones sedosas; igual cosa
sucede cuando el motivo del abandono fue el encuentro desgraciado con un
colega. Tampoco en estos casos las larvas devoran los primeros pedazos que
arrancan de sus excavaciones.

La alimentacién de las larvas no es continua; durante cada muda transcurre
un periodo de inactividad y de abstinencia, hasta que a los trece o quince dias
de su desarrollo se dejan deslizar, para enterrarse a una profundidad que est4
en relacidn con la permeabilidad y naturaleza del suelo.

Precrisalidaclén

Ha terminado la vida larvaria y ha principiado el periodo prectisalidal, el
mas corto, pero no el de menor trascendencia.

Las primeras actividades del rosado en esta nueva época lo presentan como
un hadbil albafiil; recoge granos de arena de tamafio homogéneo, los une con
cemento que hace fluir de sus Organos bucales, y va construyendo una pared
elipsoidal que barniza interiormente y dentro de la cual queda finalmente
encerrado.

Normalmente a su trabajo va perdiendo volumen y empalideciéndose; enton-
ces hace su postrera deyeccion y se deshace de su dltima muda, para aparecer
convertido en crisdlida de color ocre y de brillante presentacién. Los dese-
chos quedan abandonados hacia la extremidad caudal, en un rincén del capullo.

La duracion de este periodo es de cuatro dias.

Crisalldacicon

La crisdlida es el paso mds significativo de la transformacién. Los discos
imaginales de la larva exteriorizaron su cardcter al final de la precrisalidacicn,
pero es ahora, en la crisdlida, cuando se va a realizar el desarrollo de todos los
nuevos érganos y la desfruccion de cuantos el insecto adulio no necesita; es
decir: la histogénesis y la histélisis, Contribuyen a la realizacion de la primera
las adiposidades almacenadas por la larva, y a la de la segunda, las células
amoeboides errantes que, a imitacion de los leucociios de la sangre de los verte-
brados, tienen la mision de disolver todos aquellos tejidos larvales que son in-
necesarios para la vida del adulto.

En este caso, el de todas las mariposas, la transformacion es de profundas
apariencias: todos los aparatos orgdnicos de la larva, reducidos casi siempre a
simplicisimos sistemas tubulares, corresponden, en el adulto, a un gonjunto de
vasos y de organos glandulares complicados, siendo al exterior tan grande la
diferencia, que nadie, sin previa observacidn, podria hallar las relaciones entre
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un gusano armado de patas y seudépodos y con piezas bucales adaptadas para
morder y desgarrar, de una polillade alas escamosas y broncineas, armada, por
todo Grgano bucal, de una delgada trompa chupagdora que envuelve en espiral.

A los diez y seis dias el imago principia a desprenderse del tegumento cri-
salidal y a mostrarse al exterior mds y mas 0Scuro, hasta tornarse negro al
vigésimo dia; entonces Ia polilla lo abre a presion, por la linea de las antenas,
aguarda luégo una hora, que oscila alrededor de las siete de la noche, para
disolver el cemento que sujeta las areniscas de su capullo, y sale.

La vida del adulto dura alrededor de dos a nueve dias.

Cémo podria reprimiree la plaga

La represion de una plaga puede lograrse por medios fisico-quimicos o por
medios biologicos.

En el primer grupo pueden incluirse el laboreo mecédnico de la tierra, las
trampas con atrayentes luminosos o quimicos, los insecticidas de contacto y los
digestivos, etc.

Al segundo grupo corresponden aquellos procedimientos que signifiquen un
esfuerzo para fortificar o destruir cualquier ‘desequilibrio de la naturaleza que
tienda, respectivamente, a aniquilar o hacer vigorosas las posibilidades bidticas
de las plagas, como son: la suspensién temporal o la rotacion de cultivos, la
aclimatacion de variedades quimionegativas, la cria y multiplicacion o la intro-
duccion y difusién de sus entoméfagos, etc.

Medios fisico-quimicos

Los gusanos rosados podrian ingerir accidentalmente—en el breve transito
que hacen de los huevos a las cdpsulas, al iniciar su vida, o cuando salen de
sus alojamientos para atacar ofras cdpsulas—cualguier veneno gue se riegue en
los cultivos con el propésito de combatirlos, sin que tal medida pueda tomarse
en serio como eficiente,

La ignorancia y quizd el oportunismo han dado un falso valor al perjuicio
que algunos insectos causan a los cultivos en el pals, por la manera irrespon-
sable o maliciosa de sefialar los porcentajes de infestacion, supuestos unas
veces, y tomados otras «a ojo de buen cubero.»

Tales mixtificaciones conducen, por el pdnico injustificado que causan, al
abuso de ciertas medidas que, como la aplicacion de insecticidas, terminan por
destruir cierfos agentes que mantienen en equilibrio la naturaleza.

A propésito de esta importante alusion, conviene indicar que la Sacadodes
pyralis podria ser una plaga mortal para la industria algodonera, si no estuviera
regulada por sus enemigos naturales.

Tampoco puede pensarse, por el momento, en exterminar las polillas de la
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piaga por medio de trampas luminosas, y menos adn por las quimiotrdpicas,
empleando éteres de virtudes semejantes a los usados en los Estados Unidos
para luchar contra la Popillia japonica, que causa muchos destrozos.

En fin: en este grupo sélo estimo aprovechables las labranzas iniciadas con
una preparacion mecdnica del suelo. Con rastrillos y arados empleados inteli-
gentemente pueden destruirse, casi en su totalidad, las crisdlidas de la Sacado-
des pyralis y muchos insectos perjudiciales que se alojan en el suelo.

Medios bioldglcos

Entre los medios de este grupo que intervienen en la represion de la plaga,
fijo por su importancia los siguientes:

La suspension temporal de los cultivos, que podria lograrse para la zona
de Armero, adoptando variedades de desarrollo precoz que puedan ajustarse,
dejando un intervalo de treinta dias, a los periodos de lluvias anua!es que tie-
nen su culminacién hacia los meses de mayo y noviembre,

Dado el ciclo mdximo de la Sacadodes pyralis, seria innecesaria la suspen-
sidn por un espacio mayor, pero si, como parece, la zona estd dividida en dos
circuitos pluviométricos distintos, serd preciso ampliar el intervalo hasta la rota-
cion, si asi conviene a la sanidad de la industria.

La adopcion de variedades quimiotropicas al gusano rosado, es una utopia;
si fuera posible encontrarlas para la Alabama argillacea, podria abandonarse o
reducirse la aplicacién de arsenicales, que vienen causando una seria destruecion
de predatores y pardsitos eficacisimos contra éstas y ofras muchas plagas,

Esta mencidn, que no tiene base estrictamente seria, ya que ha venido a
propdsito de varias observaciones superficiales que se han hecho en la Estacion
Algodonera del Tolima sobre alguna variedad que parece no ser afectada por el
cortador de las hojas, la sefialo, apenas, como una cuestion encaminada a poner
nuevamente de relieve los peligros de romper, con la aplicacion de insecticidas,
ciertos equilibrios de la naturaleza benéficos para la econoniia agricola.

Entre los predatores del gusano rosado, existen varias especies pertenecien-
tes a la familia de las Vespidee, que viven a la caza de larvas de Lepidopfera,
entre cuyas victimas cuentan muchas veces a los gusanos rosados que se dejan
pillar cuando salen de las cdpsulas, cuando se dejan caer al suelo para crisali-
dar o, en veces, cuando las Vespidee violan sus propios alojamientos.

Cooperan en esta labor varias especies de hormigas carnivoras, como la
Ectatomma ruidum Roger, que andan en ronda por las plantaciones, devorando
cuantos animales o defritus animales encuentran,

Finalmente sefialo entre los pardsitos, tres grupos, asi: las Chalcidoidea, que
parasitan los huevos de la Sacadodes pyralis; las Braconide, que parasitan Ias
larvas rosadas ain tiernas, y las Tachinide, que afectan especialmente las cri-
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salidas, por las ovoposiciones que estas moscas hacen en la dltima etapa del
desarrolio del gusano.

"Aunque todos estos entoméfagos merecen atencién especial, s6lo me ocupa-
ré de las Braconide, por la sefialada infervencidn que tienen, y por ser viable
su cria y multiplicacién por el hombre,

Ciclo bioldgico de los parasitos del
gusano rosado y algunas conside-
raciones graves sobre este motivo

El gusano rosado es parasitado por las larvas de unas diminutas avispas
negras y de patas amarillentas pertenecientes a la familia de las Braconide, que,
obedeciendo a un heliotropismo fuertemente positivo, aparecen sobre los algo-
donales en las primeras horas del amanecer de los dias luminosos, y un poco
mds tarde, en los nublados.

Alas de Ias BRACONIDAE purdsitas del gusano vosado
{26 aumentos)

Se las ve raras veces, momentos fugaces, cuando se posan sobre las cdpsu-
las, con las alas cruzadas y extendidas sobre las espaldas; cuando beben, pal-
pdndola golosamente con los dpices de las antenas, las gotas de los nectarios
o de las mil secreciones meliferas que encuentran por todas partes en la natu-
raleza; cuando los machos se disputan las hembras a golpes de mandibula; o
cuando batiendo las alas, desligadas de sus hamuli, libres, como si fuesen co-
quetisimos paiiuelos, pretenden seducirlas; o cuando mds dvidos, las pretenden
tomar en una caza de asaltos, que en veces contestan las hembras batiendo las
alas con afectivas manifestaciones, cruzando sus antenas con las del macho, o
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aguarddndolos con las alas reposadas, en inactividad, para entregarse como un
hecho fatal, o evadiéndolos de manera agresiva.

Su vida, sorprendida en los insectarios que he construido con tales fines,
transcurre, mas o menos, de la manera que a continuacién se relata:

Todos los dias coloco cdpsulas seleccionadas bajo un riguroso control, para
que sirvan de alojamiento y despensa a las larvitas de la Saqcadodes que son
aisladas desde antes de hacer su eclosion de los huevos, a fin de disponer asi
de un nimero considerable de ejemplares de edades distintas para cada dia,
propicias para cuanto se pueda ocurrir en el proceso de las observacjones re-
lacionadas con el parasitismo causado por las Braconide.

Como alimento de las avispas, empleo miel de abejas que les sitvo en goti-
cas sobre verdes hojas de citricos, o sobre las mismas cdpsulas, y que les re-
nuevo todos los dias.

En unos insectarios pongo machos y hembras; en otros, hembras solamente,
y todos recogidos, cazados, a 1a puerta de sus propios capullos.

La primera preocupacion de las avispas es la comida; van directamente hacia
los diminutos punticos de miel, sin rodeos, con seguridad, como si hubieran
recibido previe aviso. Con la extremidad de las antenas palpan la miel y la sor-
ben con embeleso, permaneciendo en esta tarea, la priinera vez, hasta mds de
tres minutos; suelen hacer otras nuevas visitas, pero mds breves,

Cuando se las mantiene sin alimento, apenas alcanzan una vida que no suele
pasar de unas cuarenta horas; normalmente, entre seis y quince dias.

Después de nufrirse, viene el amor; es ésta una preocupacion excepcional
de los machos, en los cuales se presenta con caracteristicas de emocionado deli-
rio, en contraste de la pasion casi siempre apagada de las hembras, que parece
fener alguna relacion con su caracter partenogenético.

La copula dura proximamente medio minuto; la hembra con el abdomen
levantado y las alas cruzadas sobre sus espaldas, y el macho tras de ella, con
las alas libres y levantadas, y en contacto juntos, solamente por sus piezas
gonapophysiales,

El paraslitiamo

Fecundadas o n6é las hembras, buscan, auscultando con los dpices de las
antenas, a los gusanos rosados que se encuentran metidos mas o menos dentro
de sus perforaciones; arman y disponen en forma adecuada el oviscapto, y por
medio de tanteos dirigidos por los cercos caudales, tratan de inyectarles los
huevos bajo la piel, a tazén de uno por cada rosado.

Posiblemente responden a la ovoposicidn estimuladas por alguna secrecion
de las larvas de la Sacadodes, pues muchas veces trataron de hacerla en lugares
o perforaciones de donde un poco antes habia retirado los gusanitos rosados.
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Quizd por esta razén tampoco logré observarla en larvas de otras especies.
Las avispas no suelen ovopositar en rosados que pasen de tres o cuafro
dias, ni lo hacen nunca en los ya parasitados. Si asi no sucediera, en el primer
caso la larva de la avispa podria no tener alojamiento y comida hasta el térmi-
no de su desarrollo; y en el segundo, se expondrian dos o mds larvas a perecer
o perjudicar sus futuras transformaciones por falta de albergue adecuado........

Hufi Iln

Lo posicion del OVISCAPTO de lus BRACONIDAE, durante la ovepesicién, depende de la
colocacitn de las larvas de fas SACADODES, asi: hocia atrds, cuando las larvas estdn superficia-
les; perpendicular ol efe del cuerpo, cuando las galerios de las larvas son perpendiculares o la su-
perficie de las edpsulas; y dirigide hacia adelonte, cuando las galerios son mds 0 menos paralelos
o la misma superficie. En todos los casos los cercos caudales orientan y dirigen el OVISCAPTO

(8 aumentos).

Y, sin embargo, pude comprobar que en ocasiones, aunque muy raras, sobre-
vienen estos percances. .

Sigamos ahora, conjuntamente, al gusano rosado y a su pardsito:

La reaccién del gusano rosado a la ovoposicidn es violenta; se contrae con
espasmos horribles de dolor, echa afuera el intestino y permanece luégo muchos
segundos en completa inanicidn.

Ademds de la muralla de perdigones de estiércol que suele dificultar el acce-
so de la avispa, 1a larva reacciona a los tanteos ovopositales, extendiendo redes
de seda cuyos hilos constituyen una trampa en veces peligrosa.

La avispa no escoge un sitio especializado para inyectar los huevos, pero,
en cambio, éstos se orientan y sitiian convenientemente denfro del rosado por
medio del flagelo que, una vez cumplida su mision, es absorbido.

Periodo larval

Por oscurecerse rdpidamente la piel de la larva y por ser muy dificiles de
lograr estas observaciones, no me cupo, hasta ahora, la oportunidad de-sorpren-
der todo lo que dentro de la larva rosada sucede, pero tengo la sensacion de
que al abandonar la larvita de la Braconide el cascarén ovular, queda situada
al borde de las paredes caudales del intestino medio del rosado, al cual parece
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fijarse en forma similar a la acostumbrada por los gusanos intestinales. En efec-
to: al vaciar el intestino de los gusanos rosados parasitados, aparece siempre
adherida a sus paredes la larva de la avispa.

De los siete a los diez dias de haber sido inyectado el huevo, sale la larvita
haciendo una perforacidn que cominmente se encuentra sobre el flanco y al
nivel de los altimos seuddépodos de la victima.

Ectoparasitismo

No termina aqui su entomofagia, apenas cambia de forma; de endoparisito
se torna en ectopardsito, para continuar el aniquilamiento de Ia presa por varias
horas mds, con las piezas bucales fijas a la perforacién, prieto y curvado el
cuerpo contra el del rosado, al cual magulla y exprime hurgédndolo con su extre-
midad caudai, hasta aniquilarlo. '

En esta tarea suelen ocurrir reacciones inesperadas que ponen a la larva de
la Braconide en grave peligro de morir bajo el tajo de las mandibulas de su
victima,

Principales diferencias entre las
larvas normales y las parasita-
das de la Sacadodes pyralis

Entre las larvas normales y las parasitadas de la Sacadodes existen las si-
guientes diferencias bien aparentes:

Hacia los diez dias, las normales tienen una longitud de tres centimetros,
aproximadamente, y las parasitadas cerca de centimetro y medio. Las mdculas
de las normales son rosadas y brillantes sobrc un tegumento verde-azul, de
gran transparencia, que permite observar los drganos interiores. En las parasi-
tadas, por el confrario, las mdculas son cdrdenas, mates, sobre una piel opaca,
ligeramente amarillenta y muy arrugada.

Las larvas normales atacan las cdpsulas del algodonero a discrecion, sin
volver nunca sobre el alimento envejecido; las parasitadas, en cambio, se tornan
perezosas, dan vueltas y revueltas por el mismo sitio, repasan a menudo las
semillas oxidadas que antes han mordisqueado, aun cuando puedan estar ata-
cadas por hongos, y se acomodan dentro de un solo carpelo, sin atacar de lleno
la doble pared apergaminada de las placentas de dos IGculos contiguos, de tal
manera que la afeccion queda limitada, casi siempre, a uno solo.

Al final de su desarrollo, las larvas normales abandonan las cdpsulas para
construir su capullo entre la tierra, con piedrecitas menudas que unen y barnizan
como antes dije. Solamente cuando las cdpsulas caen al suelo, permanecen dan-
tro y se transforman sin construir capullo; tampoco lo hacen y crisalidan

-
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desnudas, cuando caen en un tefreno impropicio para conseguir el material
necesario,

Las parasitadas no alcanzan al final de su desarrollo, y, aunque hacen un
capullo poco antes de que surja la larvita entomdfaga, nunca se entierran para
construirlo; en su factura emplean solamente los sedosos hilos que secretan de
sus gldndulas bucales, y que tejen en forma de tabique, para cerrar las puertas
de sus galerias, o de tambor, cuando irritadas por los pinchazos del pardsito o
por cualquiera otra accion fortuita, resultan desalojadas de las cipsulas.

Un fenédmeno y una interpretacién

Estos capullos, carentes de un “objetivo por parte de sus autores, si se tiene
en cuenta su trdgico e inminente fallecimienfo, y que apenas podria considerdr-
seles como sudarios, serian muy dificiles de explicar como un resultado del ins-
tinto o de cualquier plan finalista de la creacion.

He tratado de interpretar este fenémeno suponiendo que durante su parasi-
tismo, el gusano rosado participa, en gran parte, de las secreciones glandulares
del parésito, de vida mds breve, produciéndose en él, por consecuencia, las
orientaciones fisiologicas correspondientes; es decir: el gusano rosado anticipa
la construccion del capullo segiin un plan especial impuesto probablemente por
los hormones directores de la transformacién en el pardsito.

Esta idea, timidamente concebida, viene a robustecerse con una sugerencia
que acabo de conocer de los bidlogos Aron y Grassé, quienes cifan el caso muy
interesante, de larvas que han apresurado su transformacién cuando se les inyec-
ta sangre de crisalida.

Si los anatomistas no han encontrado las gldndulas hormonales en los insec-
tos, éstas, en cambio, parecen reveldrsenos por sus funciones,

Contlnuacién del proceso
blolégico de las Braconidae

- Contintio ahora el ciclo del pardsito, no tomando un término medio de su
vida, sino siguiendo paso a paso uno de los vatios casos que me cupo observar:

Febrero 27, 5 p. m.—Coloqué en una caja de Petri una larva de Sacadodes
con sintomas evidentes de parasitismo, que denunciaban su aspecto y el hecho
de haber sido hallada tras de un tabique sedoso, en su alojamiento de la cdpsula.

Con la larva se dejaron varias semillas frescas de algodén.

6 p. m.—La larva se oculta bajo las semillas, perforando una, dentro de la
cual se mete, y luégo la suelda a la pared de la caja de Petri por medio de un
delgado tabique de seda,

La excavacién de la semilla es rapida, pero el acomodo.de la larva y cons-
truccion del tabique son lentos e interrumpidos.
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10 p. m.—Parece que la larva ha entrado dentro de un completo reposo.

Febrero 28, 6 a. m.—La larva pardsita, que ha perforado al gusano rosado,
en el lado derecho, sobre el espacio comprendido entre el tercero y cuarto seu-
dopodo, se echa afuera, ayudada por sus contracciones vermiculares.

7 a. m.—La larva ha salido completamente, ha dado algunas vueltas, y se ha
fijado, por dltimo, a la herida,

10 a. m. —La larvita abandona definitivamente al rosado, trata de ambular
en distintas direcciones y, al encontrar algunas asperezas o relieves, fija contra
ellos un andamiaje de seda sobre el cual principia a hilvanar su capullo.

12 m.—Como es natural, la larva trabaja de fuéra hacia adentro, dejando al
exterior el andamic y extendiendo hilos e hilos en una extremidad y volviéndo-
se luégo, para hacer lo mismo en la opuesta. Cinco veces hace este doble trdn-
sito, encorvdndose y volviéndose y palpando todos los puntos de la obra, sin
dejar de secretar y sin cortar nunca el hilo de seda, en un trabajo lento, sencillo
y monoétono, y, a pesar de esto, inexplicable, cuando va surgiendo como un
milagro, blanco, ovoidal y amable, como un vestido de novia, el capullo.

I p. m—La observacién la he principiado y seguido por medio de un
microscopio binocular de Greenough, que ahora adquiere inestimable valor por-
que me permite seguir la evolucion de la precrisdlida a través de las paredes
todavia transparentes del capullo.

3 p. m.—El capullo principia a perder la transparencia engrosado por las
liltimas capas de seda; y la precrisdlida, que aln frabaja, se ha acortado consi-
derablemente.

10 p. m.—Los movimientos de la precrisdlida se han suspendido por com-
pleto. Principia el periodo crisalidal, pero la observacion es imposible por las
paredes opacas del capullo, al cual tampoco podria abrirsele una ventana, por-
que sobrevendria el resecamiento y la muerte del insecto,

Marzo 7, 6 a. m.—Al abrir las ventanas del laboratorio, observo cuidadnsau
mente el capulln como en los dias anteriores. Con corte de tijera, las mandibu-
las de la avispa ya madura, principian a abrirlo en forma circular, y por uno
de los extremos.

8 a. m.—Para observar mejor doy media vuelta a la cdpsula de Petri; la
avispa suspende su trabajo y queda inmévil hasta las 9 a. m.

9 a. m.—En este momento lo renueva, pero siguiendo un nuevo corte.

10 a. m.—La avispa empuja el casco recortado del capullo con las antenas
ccmbadas, y se echa afuera, impregnados los miembros con el fliido crisalidal.

Beutido de gon L, B.—5 a3



Partenogenesis

En los insectarios de las avispitas hembras, sin fecundar y sin machos, que
he seguido bajo un severo control, transcurren las actividades parasitarias segiin
un itinerario semejante al de las fecundadas, por la suma de detalles y por el
valor de los periodos de cada fase de la transformacién, pero diferentes por ser
de origen partenogenético los huevos, y por haberse presentado en estos casos
las poquisimas manifestaciones de superparasitismo que pude observar.

Las hembras infecundadas ovopositan, por regla general, a razén de un huevo
por larva rosada, como es de usanza en las otras, pero en algunas ocasiones
ponen dos, cuyas larvas, aun cuando alcanzan a construir sus capullos, no llegan
a crisalidar por falta de alimento. -

Debo confesar que las pocas observaciones hechas son insuficientes para
asegurar que el superparasitismo no se verifica, en algunos casos, en las fe-
cundadas.

Las generaciones partenogenéticas son arrenoticas, es decir, formadas por
machos solamente.,

Significaclon del parasitismo del
gusano rosado por [as avispas

El parasitismo que acabo de describir no es un hecho importante exclusiva-
mente de la biologia pura, sino que, observado dentro del campo ecendmico,
repiesenta el seguro contra una de las plagas mds graves de los cultivos de
algoddn en Colombia; asi lo muestran los porcentajes del 10 al 40 por 100 de
las cdpsulas protegidas por las Braconide, hallados en mis investigaciones
sobre las plantaciones del Tolima.

Puede explicarse, de esta manera, el fendmeno aparentemente contradictorio
observado en una plantacion de algoddén sostenida por razones de experimenta-
cion, desde septiembre de 1936 a abril del presente afio, y que dio para el gusa-
no rosado los porcentajes de infestacion siguientes: diciembre, 8 por 100; febre-
ro, 10 por 100; marzo, 17 por 100 y abril, 25 por 100, a pesar de la ovopoten-
cialidad inicial de la Sacadodes, que he mencionado ya, y que corresponde
alrededor de 256 huevos con un porcentaje sexual del 50 por 100, aproxima-
damente.

Sobre este tema trascendental voy a hacer objeciones que trataré de llevar
hasta los umbrales de la biometria, y no mas alld, por ser flacos mis conoci-
mientos en esta nueva ciencia, y porque este estudio que ahora expongo es,
apenas, el primer trazo para un complicado camino.

La multiplicacion de los pardsitos del gusano rosado puede considerarse en
funcién de su potencial bidtico y de la resistencia ambiental que se les presenta.
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EJ palemcial bidtico es de reproduccién y de supervivencia; la resistencia
ambienisl es fisica y bioldgica.

_F'nl:ﬂnnlal de reproduccion

El potencial de reproduccién es de una capacidad inicial de 64 huevos por
hembra, y con una proporcion sexual media, averiguada in sifu, del 42 por 100
de machos, contdndose dentro de este porcentaje los procedentes de las gene-
raciones partenogenéticas, que comprenden, como arrendticas que so, el 100 por
100.

Estas generaciones significan, como es obvio, una asechanza contra el poten-
cial bidtico de ia especie, y representan para la economia el agotamiento de un
cooperador invaluable.

Con la variedad «Acala,» un algodonal ofrece, en la zona de Armero, un
periode aproximado de 90 dias, durante el cual pueden cumplir su desarrollo
dos generaciones procedentes de las hembras de la Sacadodes pyralis que alcan-
zaron a arribar a la formacioén inicial de las primeras cdpsulas; las invasiones
posteriores apenas logran dejar una generacion en el cultivo.

Aprovechando todo ese lapso, pueden sucederse de tres a seis generaciones
del pardsito, aproximadamente.

Sospecho que la ovopotencialidad inicial sea la definitiva, pero no tengo ra-
zones para descartar la posibilidad de que el germarium provea posteriormente
los ovarios, ya como funcion regular, o activado por determinados estimulos.

La capacidad ovular inicial es mds activa en la Sacadodes, pero, comparada
bajo un ciclo de vida media, podremos observar que el pardsito tiene sobre su
huésped una favorable ventaja.

Potencial de supervivencia

Su potencial de supervivencia, en lo que conviene a su vida larvaria, fluctia
con la densidad o enrarecimiento del gusano rosado, su victima especifica.

Siguiendo el desarrollo del algodonal y de su afeccién por la plaga, que se
ird intensificando como consecuencia de la multiplicacion y de las sucesivas
invasiones, veremos cdmo el pardsito,escaso en un principio, alcanza su apogeo
durante el mayor desarrollo de las cdpsulas agusanadas, disminuye luégo, por
falta de asilo, y precisamente cuando la poblacion mds abigarrada de avispas
iba a ofrecer su mejor sucesion; y termina, por tltime, cortada su suerte de un
tajo, por efecto de la suspensidn temporal de los cultivos y de las nuevas
labranzas.



Este fendmeno nos muestra cémo, porefecto de la técnica agricola, el hombre
puede romper un equilibrio dtil en la naturaleza.

La Sacadodes pyraiis, durante las rotaciones o la suspension temporal de los
cultivos, puede emigrar hacia las plantas silvestres de algoddn o a las planta-
ciones abandonadas. Los pardsitos, claro estd, siguen los rumbos de la plaga,
pero echados a la suerte de un doble azar de estimulos y coincidencias que pue-
den menguar su supervivencia.

Al terminar su crisalidacién, la vida del pardsito del rosado es amenazada
por tumefacciones fungosas, bracteas, hojas, etc., que obstruyen a veces las en-
tradas de las galerias en las cdpsulas donde se alojan los capullos.

Resistencia fisica

Concediendo a los fendmenos insectiles un propésito, un acto voluntario, el
rechazo que en ocasiones hace al macho la hembra, podria hilvanarse dentro
de un discurso moral.

La experiencia, empero, ha podido fijar los fenémenos que antes enuncié,
como el resultado o la consecuencia de las reacciones fisico-quimicas ambien-
tales.

De tal manera William C. Cook logré fijar 1a ecologia de las Noctuide, esta-
bleciendo sus relaciones con la humedad del suelo, la temperatura y los demds
factores meteoroldgicos, y Carlos H. Richardson hacer un inteligente esbozo
sobre los estimulos que dirigen la ovoposicidn en los insectos.

De acuerdo con estos principios, sugeri antes que la larva rosada debia se-
cretar algunas sustancias dentro de los cuatro primeros dias de su vida, que
determinaran la ovoposicién especifica de 1a avispa, cuando el huésped es atin
muy joven, no solamente sobre €I, sino aun al vacio, en los sitios por donde un
poco antes se alojaron o transcurrieron las larvas, tiernas todavia, de la Saca-
dodes,

Ahora quiero lanzar la hipétesis de que el rechazo de los machos por las
hembras de las avispas estd determinado, aunque no haya un récord de obser-
vaciones que permitan confirmarlo, por ciertas variaciones de temperatura, o
quizd, con mayor certidumbre, por las condiciones luminosas.

Debo aclarar, a propdsito de esto, que una avispa infecundada y partenoge-
nética puede ser fecundada mds tarde y vivir de una manera normal,

® -

A la temperatura ambiental, las avispas de los capullos mejor iluminados
salen primero; algunas de los mantenidos en la oscuridad suelen abrirlos al primer
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golpe de Iuz, cisdndo se'hdben [as observaciones de control; y otras muchas, menos
afortunadas, mueren a veces antes de terminar su transformacion, lo que de-
muestra que la luz es benéfica de igual manera para fa crisdlida.

_ Otro fendmeno interesante es el lento desarrollo de la crisdlida del pardsito
por la disminucién de la temperatura; bajando la media de 28 grados centigra-
dos a 12, fue posible elevar el periodo crisalidal a seis dias mds.

Desde mi descubrimiento de las Braconide, pardsitas del gusano rosado en
los cultivos de Suaita, en 1935, he podido comprobar que tales insectos son
comunes, como la Sacadodes, en todas las zonas algodoneras del pals.

Si se concede al pardsito, como es juicioso, un papel de regulador de su
huésped, resulta dificil de explicar por qué en unas zonas, como en las del Toli-
ma, la represién de la plaga es un hecho evidente, y en otras, comno las del Valle
del Cauca, parece no producir efectos tan halagadores.

Este fenémeno, de andlisis complicado, puede englobarse, por su naturaleza
dentro de los de resistencia fisica, por provenir la diferencia de dos climas de
naturaleza distinta. El ambiente mds frio, por ejemplo, podria alargar conside-
rablemente el ciclo de las avispas, al punto de no permitirles sino una sucesién
esporddica y poco densa, que dificultara sus relaciones sexuales y las condujera,
consecuentemente, a una superproduccién indtil de machos.

Y ¢omo una dltima cita de los fendmenos de resistencia fisico-quimica, sefia-
lo los que se refieren a fa alimentacién del adulto—que esta constituida por sus-
tancias almibaradas que encuentra principalmente en la naturaleza, como
producto de secreciones vegetales—cuando topa, como es natural, con los
nectarios del algodonero, y éstos han sido envenenados por medio de las sales
arsenicales aplicadas sobre el follaje, como artificio de la técnica para combatir
la Alabama argillacea.

Reslstencla bloléglca

En el curso de las investigaciones encontré un pardsito secundario del gusa-
no rosado, que afecta las crisdlidas de los primarios en un porcentaje muy débil
que fhactiia entre et 2 y el 5 por 100.

Se trata de una Chalcidoidea poco abundante en Armero, y que posiblemente

¥
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fiene una mayor incrementacién en las- zonas en donde la plaga del rosada se
presenta con mayor gravedad. |

Esta suposicion debe servir de base para llevar a cahn un estudm en todas
las secciones algodoneras, con el objetc de detetminar la fauna que pueda con-
trarrestar la accion de las Braconidee y de evitar su multiplicacion.

- Las Chalcidoidea ofrecen, en ocasiones, una- biologia incierta como parasi-
t0s, del tipo de la descubierta por S. E. Flanders, quien hallé en las del género
Coccophagus un fenomeno de diferenciacion se:{uai consistente en que las hem-
bras fecundadas parasitan las Lecanine, sus huéspedes naturales, produciendo
hembras, v las no fecundadas son hiperpardsiias de la misma o de otras espe-
cies, y dan maches exclusivamente,

Cria y multipllcaclién de los pardsitos
y varlas observaclones en relacion
con este tema

Econdémicamente seria injustificado el estudio de los entoméfagos de las pla-
gas, si no se tuviera como finalidad el buscar los medios de aclimatarlos, criar-
los, protegerlos de sus enemigos naturales y dispersarlos por las plantaciones
donde su accidn es necesaria y benéfica.

En tal sentido voy a tratar de hacer un esbozo en lo que conviene con los
pardsitos del gusano rosado.

Al rotar o suspender temporalmente los cultivos, el agricultor logra provocar
una crisis contra las plagas especificas, por carencia de alimentacion.

Las plantaciones abandonadas, silvestres, o de las zonas contiguas, que por
circunstancias meteorologicas quedan incluidas bajo una rotacién cruzada con la
anterior, destruyen hasta cierto punto los efectos de ia veda, ofrecieado su hos-
pitalidad a las Sacadodes exiladas.

Esta dispersion de la plaga por distinios radios aminora su intensidad, pero
forma focos de infestacion para los proximos cultivos, no dando asiento, sin em-
bargo, para el sostenimiento intensivo de los enfoméfagos.

Para obviar este delicado problema se pueden establecer viveros, consis-
tentes en algodonales estables, cerrados bajo malla de alambre inoxidable, con
redecillas de medio milimetro en cuadro. Las celdas deben ocupar una exten-
sion de 1.000 metros cuadrados por cada 100 hectdreas de cultivo industrial.

Tanto las variedades de algodén como- las épocas de corte deberdn esco-
gerse de acuerdo con la experiencia, teniendo como punto de mira el producir
una fructificacién que sirva de puente entre las de los cultivos sometidos a
cuarentena. La humedad debe ser sostenida por medio de lluvias artificiales.

El objeto inmediato del vivero es el sostenimiento de una infestacion perma-




nenté de las cdpsulas por larvas de la Sacadodes pyralis, en niimero que per-
mita una hospitalidad franca a su pardsito., |

Cuando el desarrolio de las nuevas plantaciones esté en su vigor, se deberd
principiar la recoleccién cuidadosa de los capulios de las avispas en el vivero,
separdndolos en dos grupos: el de las hembras, los mayores, y el de los mds
pequefios, que corresponde a los machos, con el objeto de provocar, inmediata-
mente después de la eclosion de los adultos, la fecundacion de las hembras para
distribuirlas metddicamente entre los algodonales, en el periodo comprendido
entre ia florescencia y la fructiticacion.

Los capullos que, a la temperatura del ambiente, no hayan sido abiertos en
el curso de los primeros doce dias, deberdn quemarse por ser victimas, con
grandes probabilidades, de hiperpardsitos cuya difusion s necesario evitar.

Superproduccion de las avispas
Longevidad de los capullos

La superproduccién de avispas dentro de los viveros, como es natural,
tiende a provocar la inminente crisis. del pardsito. Para evitarla es necesario
hacer recolecciones de capullos o introduccion de hembras y machos de Saca- -
dodes pyralis, siempre que por la observacion se determine que el niimero de
larvas rosadas pequefias es insuiiciente,

Esta prematura recoleccidn de capullos podria utilizarse si, mediante un ar-
tificio, se pudiera alargar a voluntad el periodo crisalidal,

Bajando unos cuantos grados la_temperatura, se dilata por unos dias ese
desarrollo; conviene, ahora, determinar cudl seria la que correspondiera a una
mdxima longevidad, experimentando con capullos de distintas edades y a dis-
tintas temperaturas, especialmente alrededor de cero centigrados.

Las defensas del vivero, la Aphis
gossypll, las Perispordceas vy la
Cycloneda sanguinea Linneo

Para que los viveros lienen a cabalidad su objeto, es preciso que el som-
brio que la malla de redecilla fina proporciona, sea eliminado por medio de ven-
tanales de celulnide sistemdticamente distribuidos sobre ¢l techo,

Para evitar la salida de los insectos o la entrada de muchos perjudiciales,
es necesario lograr un ajuste hermético en la construccidn de las celdas, y arre-
glar las entradas por medio de puertas dobles acomodadas para este fin,

A pesar de estas medidas, las casi microscépicas ninfas de la Aphis gossypii
burlardn las reducidas distancias de los hilos de la malla, para invadir y agotar
con la horrible fumagina, su inseparable compafiera, todas las plantas ence-
rradas.



Las Aphide, igual que muchos otros insectos Homopfera, al chupar la savia
de las yemas tiernas, de los tallos, de las hojas, etc., hieren gravemente €s0s
6rganos y los dejan cubiertos de secreciones que son utilizadas como un caldo
de cultivo por las Perispordceas, que van extendiendo sus haces micelianos
como un manto negro, de muerte,

La fumagina no ataca, no destruye directamente; su accién es pasiva, sorda,
se limita a cobijar el follaje, a privario de la presencia vivificadora del sol, a
detener su clorofiliacién; en fin, a matar las plantas por anemia.

Al investigar las causas por las cuales las plantas de algodén criadas bajo
malla son mayormente afectadas por los pulgones y la fumaging, que las des-
arrolladas al aire libre, comprobé que el fendmeno se encuentra especialmente
vinculado a una Coccinellidee de color rojizo, la Cycloneda sangninea L., que es
muy abundante en los cultivos libres, pero no puede por su tamafio, penetrar
por las redecillas de los criaderos.

La Cycloneda sanguinea es un entoméfago muy voraz, que ha sido suficien-
te, hasta ahora, para reducir las Aphide, sus victimas preferidas, al estado de
depredatores aecundarins, sin gran importancia economica.

Esta virtud hace de la Coccinellidee una arma valiosa en los campos de la
industria algodonera, e indirectamente constituye el unico artificio para librar
los criaderos de las Braconide, de las dos afecciones antes mencionadas.

Conflrmacién de una
lucha biolégica dirigida

Hacia mediados de julio no existia el gusano rosado en un algodonal de
experimentacion del Servicio de Entomologia puesto bajo mi cuidado en la
Estacién Algodonera del Tolima.

k51 24 del mismo mes dejé salir de los insectarios varias hembras y machos
de la Sacadodes, que encontraron refugio en el algodonal, situado frente al
laboratorio.

El 1°. de septiembre principiaron a hacerse notorias las perforaciones
de las cdpsulas y se mostraron en abundancia los huevos de la plaga.

Del 1°. al 5 arrojé al cultivo, en las horas de la mafiana y bajo un sol admi-
rable, nueve avispas hembras fecundadas; y

El 15 recolecté las cdpsulas picadas, que me dieron un porcentaje de larvas
rosadas parasitadas préximo al 90 por 100, contados los capullos de las Bra-
conide y las larvas marcadas con los estigmas del parasitismo.

Es decir: como consecuencia de la primera generacién de las avispas, y en
el breve espacio de quince dias, se habian librado las cuatro quintas partes del
90 por 100 de la cosecha afectada por la plaga y que, sin la intervencion del
bienhechor entomdfago, debia considerarse irremediablemente perdida.

——————
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Dije cuatro quintas partes, porque he considerado un promedio de cinco car-
pelos por capsula, y cada gusano parasitado alcanza a dafiar parcialmente uno,

Epflogo

Esta experiencia pobre, desnuda de toda apreciacion biométrica, aislada en
Colombia, representa, a pesar de todo, una muestra de las fluctuaciones a que
podriamos someter el equilibrio de nuestra naturaleza tropical; puede servir de
acicate para que no se abandone este trabajo, y de ejemplo para que se em-
prendan muchos otros semejantes e igualmente necesarios; y fija, en fin, una
orientacion que debe aceptarse en toda su amplitud: La investigacion biologica
al servicio de la economia nacional,

Septiembre de 1937.

Bentide da mas L. B.—F



CONCLUSIONES

1.* La lucha bioldgica contra las plagas es conveniente para el pais desde
los puntos de vista técnico, econdmico y social.

2.* La atraccion especifica de la Sacadodes pyralis es debida a la influencia
quimiotrépica positiva de los nectarios del algodonero.

3.* La incubacion de los huevos de esta plaga dura cinco dias, la larva de
trece a quince, la precrisdlida cuatro dias, la crisdlida veinte, y el adulto de dos
a nueve promediadamente.

4" Entre los medios fisico-quimicos aconsejables para destruirla, puede se-
fialarse la preparacién mecdnica del suelo como el dnico verdaderamente efi-
ciente y sin consecuencias funestas.

Los insecticidas no serian aconsejables si se tratara sélo de combatir la Sa-
cadodes, porque aunque sus larvas pueden limitarse en alguna infima propor-
cién, ya sea porque accidentalmente los devoran o los ingieren por la piel, son
grandes los problemas que se crean al destruir innumerables bienhechores en-
toméfagos (pardsitos o predatores), por medio de las sustancias venenosas que
se esparcen en los cultivos.

Es preferible, en muchos casos, tolerar un pequefio porcentaje de perjuicios
causados por las plagas, a romper, con artificios quimicos, ciertos equilibrios
necesarios de la naturaleza.

5.* Entre los medios biologicos apropiados para la represion de la Sacado-
des pyralis, pueden citarse especialmente: la suspension temporal o la rotacion
de los cultivos, la destruccién de los algodonales selvdticos y la accién de los
insectos predatores y de los pardsitos.

6.* Entre estos tltimos insectos merece especial mencion una Braconide
pardsita del gusano rosado, que puede ser multiplicada y difundida artificial-
mente.

7.* El ciclo biologico de esta interesante avispita es de ocho a diez dias
para su incubacién ovular y vida larvaria, hasta de unas doce horas para el pe-
riodo precrisalidal, seis a nueve para el de crisalidacion, y de seis a quince para
el del adulto.
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8." Estas avispas son partenogenéticas. Las hembras fecundadas producen
machos y hembras, y las infecundadas, machos solamente.

9.* La Sacadodes pyralis tiene una ovopotencialidad inicial de doscientos
cincuenta y seis huevos, y alcanza a producir dos generaciones en los noventa
dias que ofrece de hospitalidad el cultivo de la variedad <Acala.»

10.* La Braconidee pardsita de las larvas rosadas tiene una ovopotenciali-
dad inicial de sesenta y cuatro huevos, y alcanza a producir en el curso de los
noventa dias, de tres a seis generaciones. Generalmente cada rosado es parasi-
tado por un solo huevo,

11.* Los gusanos rosados normales afectan totalmente las capsulas en que
se alojan, y cada uno puede atacar varias cdpsulas.

12.* Los gusanos parasitados apenas alcanzan a afectar una cdpsula, y de
ésta, solamente uno de los carpelos, con excepciones muy raras.

13.* Las avispas solamente parasitan las larvas jovenes de la Sacadodes;
este hecho y algunas observaciones de otro orden demuestran que los gusanos
rosados en sus primeros cuatro dias secretan alguna sustancia que estimula las
avispas hacia una ovoposicién especifica, tanto por la singularidad del huésped
como por la edad de la larva requerida para la ovoposicion.

14.* Entre los enemigos de las Braconide se encuentra una especie de la
superfamilia de las Chalcidoidea que las parasita en un porcentaje del 4 al

5 por 100.

15.* Los pardsitos del gusano rosado pueden criarse durante los periodos de
rotacion o de suspension de cultivos, en viveros consistentes en algodonales en-
cerrados bajo malla—que se mantengan libres de las Aphide y de la fumagina
por la accion de las Coccinellide, especialmente de la Cycloneda sanguinea L.—
para difundirlos luégo en las préximas plantaciones,

16." La experiencia ha demostrado de manera inobjetable que la accion que
las avispas pardsitas del gusano rosado ejercen sobre esta plaga, es de benefi-
cios muy grandes para la industria algodonera.



OBSERVACIONES

1.* En relacién con la originalidad que pueda tener el estudio anterior, so-
bre los pardsitos de las larvas de la Sacadodes pyralis Dyar, transcribo algu-
nos fragmentos de las declaraciones hechas al respecto por el profesor Guy A.
K. Marshal, Director del Departamento de Entomologia del Museo Britdnico, y
que fueron incluidas en el informe que, sobre «un reconocimiento agropecuario
del Valle del Cauca», publicé en 1930 el doctor Carlos E. Chardon. |

El profesor Marshal no hace mencién ninguna de las Braconidae pardsitas
del gusano rosado, y deja la sensacion, en su interesante documento, de que
esa plaga sélo tiene importancia actualmente para Colombia.

El distinguido entomdlogo dice asi:

«El nombre cientifico del insecto es Sacadodes pyralis Dyar (1), y fue estu-
diado por primera vez en 1912, en que se le encontr6 en borras de aigodon pro-~
cedente de Trinidad. En 1914 se le hallé atacando en grande escala una varie-
dad de algoddn silvestre (Thurbergia thespesioides) en la region de Arizona,
Después de esa época no se encuentra que persona alguna haya estudiado, o al
menos, publicado estudio alguno sobre esta plaga, ya que el algodén no ha
vuelto a cultivarse en Trinidad, y por tanto se sabe muy poco al respecto del
mejor método de combatir la plaga.»

<El insecto que se estudia es seguramente de una especie aliada de las que
se encuentran en Africa, conocidas con el nombre de “red boll worm” (Disparop-
sis castanea), para combatir la cual atin no se han encontrado medios satisfacto-
rios. Siento no poder hacer alguna otra recomendacion, pero el trabajo practi-
co para la destruccion de las plagas que atacan al algodon en los tropicos estd
alin en su infancia.» :

2. Aunque las Braconidae pardsitas del gusano rosado no han- sido deter-
minadas todavia, me he apresurado a exponer su bioiogia y su importancia, se-
guro de que tal defecto en nada disminuye 12 trascendencia de la exposicidn.

{1) Se refiere al gusano rosado de las plantaciones de algoddn del Valle del Cauca. En un articulo pu-
blicado en 1935 demostré que esta glaga es comiin en todos los algodonales del pals.

—————
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Con el fin de obviar, en parte, las dificultades que se puedan presentar para

el reconocimiento de estos insectos, he incluido un dibujo de las alas y otro de la
estructura anatémica del térax.

Estructyra anatémica del TORAX de las BRACONIDAE. Vista dorsal a la isqguierda v loteral a [a derecha.

3.* Salvo la mencién especial que he hecho de algunos lugares, todas las
observaciones expuestas se refieren a la zona aigodonera de Armero, en el De-
partamento del Tolima. '

4.* Posiblemente (errare humanum est), hay en mi estudio yerros de obser-
vacién o de concepto; tales inexactitudes podrdn evitarlas los entomélogos
que revisen este estudio preliminar. Lo que si no podra destrufrse es la
orienfacion del frabajo, y toda esa armazdén de sugerencias y de interrogan-
tes que someto al andlisis dilatado de quienes la vocacion encamino por esta
clase de disciplinas en el pais.

HE
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ERRATA: Por unno inexplicabtle comfesion gesdaren expresadas en
el capitula PERIODO LARVAL {(pdg. 30), ideas aquivecas gwe mo ferres-
Pnﬂdﬂﬂ exaciamente a lo que gquse decir ¥ que en realidad ocwre; tal

- capitulo debe corregirse asi:

«Por oscurecerse rdpidaments la piel da la larva y por ser muy di-
ficilés de lograr estas observaciones, no me cupo, hasta ahora, la oporiu-
nidad de sorprender todo lo que dentro de la larva resada suceds, pero
tengo le sensacibn de que ol abandonar la larvita de le Braconidae o cas
carin ovslar, queda situeda al borde del integtine medie del ressdo; en
efecte; al vaciar las larvas rosadas parasitadas, aparecen siempre, prén-
‘didas al exterior del intesiine medio, las correspondientes larvas de las
nwm pardsitas, como si vivieran en forma similor a la de les gusanos

intestinales de los vertebrados. etc. efoc.-
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EXPLICACION DE LA PLANCHA IV

1.—Seccion media de wno de los ovarios de la Sacadodes pyralis Dyar.
(Microfoto—38 aumentos).

El aparato genital de este insecto estd formado por dos ovarios, cads
uno de los cuales estd constituido por cuatro tubos.

Los ovarios se retinen en un canal impar o vaging gue conduce al
orificio genital; casi del borde de este orificio, sobre el canal impar, des-
emboca wn delgado tubo que proviene de un par de glindulas collete-

riales,

Otro tubo similar desemboca un poco mds lejos del orificio genital,
y se dirige, por el otro exiremo, a un pequefio saco que posiblemente de-
sempenia el cardcier de recepticulo seminal.

Los ejemplares disectados doce horas después de la eclosion de sus
capullos, dieron el promedio siguiente de huevos: treinta y dos por ovi-
ducto, ciento veintiocho por ovario y doscientos cincuenta y seis por hembra.

Los huevos son de color verde esmeralda subido, de forma semies-
férica, concavos y desnudos en su base y cubiertos de cerdas en el resto de
s periferia.

La incubacion dura aproximadamente cinco dias.

2.—Larva recién nacida (Microfoto—I111 eumentos). El cuerpo es
amarillento y cubierto de largas cerdas; la cabeza es negra y prominente.

3.—Vista anterior vy marginal de una larva rosada de seis dias [ Mi-
crofota —34 aumentos). Son bien aparentes los ocelos, las mandibulas, el
estigma anterior vy, por transparencia, una seccion del aparato traqueal; tam-
bién es bien notoria una de las patas del primer anillo y las cerdas del prime-
ro y del segundo.

4—Pieza gonapophysial del macho de la Sacadodes (Microfoto—
33 aumentos). Hacia el centro y parte superior, el uncus; en sentido opues-
to a éste, el vinculum; hacia los lados, las harpe; y como unos ganchos
dependientes de éstas, se encuentran los clasperes.
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EXPLICACION DE LA PLANCHA V

1.—Ciclo biolégico de la Sacadodes pyralis Dyar en la zona algodo-

nera de Armero, cuya temperatura media es de 28 grados centigrados.

2 —Rastro y antenas del macho, (Microfoto—20 aumentos).

3.—Rostro y antenas de la hembra. (Microfoto—26 aumentos).
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EXPLICACION DE LA PLANCHA VI

La investigacidn sobre los pardsitos del gusano rosado se llevd a cabo
frente a uno de los algodonales de experimentacion de la Estaciin Algo-

donera del Tolima, y bajo un kiosco risiico.

Para la cria v observacion de la Sacadodes pyralis Dyar, se emplearon
insectarios con armazin de wmadera v paredes de muselina, excepiuando la
base formada por una caja de madera arreglada para mantener en constante
humedad una capa de arena, y la pared del frente formada por una hoja de

celuloide.

Estos insectarios median proximamente, 70 centimetros de alto, 40
de profundidad y 100 de ancho. En la parte superior se colocaron ganchos
para prender ramas con flores y capsulas de algodonera que se renovaban
diarigmente, y en el fondo se colocaron parrillas formadas por mallas de
alambre, con el objeto de mantener frescas las capsulas afectadas.

Para la cria de las Braconidae construi unos pequenios inseclarios de
15 centimetros de largo por 8 de profundidad y 12 de alto, formados por
un bastidor central de 6 centimetros de fondo y por un par de bastidores
laterales destinados a sostener, cada uno, wna ldminag de celuloide agujerea-
da marginalmente por un sinmpmero de perforaciones de un didmetro no
mayor de dos décimos de milimetro; estos bastidores se aseguraron al cen-
tral por medio de fallebitas.

Al bastidor central se le abrid, en cada extremo, una perforacion circu-
lar de 4 centimetros. Estas perforaciones servian para sntroductr o sacar,
segiin los casos, los capullos, las avispas adultas, las larvas rosadas, las cap-
sulas afectadas, las larvas parasitadas o para cambiar el alimento de las Bra-
comidae, etc., ¥ se podian cerrar por medio de tapones de corcho, perfora-
dos para kacer pasar tubos con agua, sellados con papel celdfano en su par-
te inferior, y dedicados a mantener un ambiente humedo. (Foto 2 ).

Una de las perforaciones del bastidor central puede usarse en las futu-
ras observaciones, parg acomodar un pequeno ventilador eléctrico destina-
do a renovar el aire y regular la humedad v la temperatura del insectario.

Muchas de las observaciones llevadas a cabo en estas celdillas, fueron
hechas por medio de un microscopio estereoscipico de Greenough con ocu-
lares x5 vy objetivos %2, que determinan wn campo visual de 11.0 milime-
tros, 10 awmentos y una profundidad focal relativamente apropiada a la
naturaleza de las inspecciones. (Foto 1),






EXPLICACION DE LA PLANCHA VII

[.—Macho de las Braconidae pardsitas del gusano rosado. (Microfo-

to—17 aumentos).

2.
que presenta, de derecha a izquierda: parte del esifago, el esiomago, boca

En la parte alta, el tubo digestivo de un macho de Braconidae

posterior del estdmago, intestino anterior, los tubos de Malpighi, el intes-
tino smedio, el intestino posterior o delgado y el recto. En la parte baja se
encuentran los drganos genitales del mismo insecto, El segmento que se
desvia hacia abajo muestra algunos ganglios candales del sistema nerviaso.
( Microfoto—236 awmentos),

3.—Los mipmos drganos genmitales vistos a mayor aumento. De dere-
cha a izquierda se preientan: los testiculos, los cuellos deferentes, las ve-
siculas seminales, los conductos eyaculadores v las piezas gomapophysiales
en posicion normal. ( Microfoto—I124 awmentos ).

4 —Piezas ponapophysiales en estado de ereccion, (Microfoto—I134
aumentos ).






EXPLICACION DE LA PLANCHA VIII

1 —-IHembra de las Braconidae parisitas del gusano rosado. (Micro-
foto—I7 aumentos).

?— Base del perostigma del ala anterior de la hembra con los sensi-
la. (Microfoto—887 awmentos).

3.—Abdomen de la hembra. Se presenta en el momento en que el
oviscapto abandona su alojamiento entre los cercos caudales. { Microfoto
30 awmentos).

4—FE1 oviscapto completamente desplazado y listo para verificar la
ovoposicion, EL par de cercos caudales, como dirvectores que son del ovis-
capto, nunca lienen la posicion levantada que seitala esta forografia, sino
gue lo abrazan con sus dpices. (Microfoto—30 aumentos 7
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EXPLICACION DE LA PLANCHA IX

1.—A la izquierda, los ganglios nerviosos caudales de las Braconidae;
a la derecha, y siguiendo una direccicn oblicua, uno de los ovarias. ( Micro-
foto—=88 aumentos).

El aparato genital de la hembra de estas avispas estd constituido prin-
cipalmente, por dos pares de tubos ovdricos transparentes que desembocan,
cada uno, en un cilix de forma de pera y de color lechoso,

Estas parejas estrechawmnente umidas y dobladas en forma de una Z,

se unen al conducto vaginal por medio de los cilices y de los respectivos
oviductos.

Al cabo de doce horas de hecha la eclosidn, las avispas tienen, en pro-
medio y por cada twbo ovirico, seis huevos flagelados y amarillentos a la
puerta del cilix, y diex incompletamente desarrollados, precedidos por sus

respectivas células nodrizas.

La ovopotencialidad inicial de estos insectos es, por tamto, de diez y
seis huevos por oviducto, treinta y dos por ovario y sesenla Yy cuairo por
hembra.

2—Al romper cuidadosamente los tubos ovdricos del cuello hacia

atrés, aparecen los huevos con sus flagelos inyectados en la cavidad del
céliz, y formando un ramillete.

Los huevos maduros se encuentran colocados, casi stempre, en esia
forma, pero en la fotografia aparecen desviados algunos por efecto de un
desafortunado movimiento durante la diseccion. (Micrafoto—I140 eu-
wentos ).

3 —Huevo maduro. (Microfoto—I190 aumentos ), Obsérvese el gran
parecido que tiene con la estructura comtin de los espermatozoides. La sec-
cidn cefilica se encuentra dirigida hacia el flagelo.

4—Hacia la izquierda, la espermateca v las glindulas espermateca-
les; @ la derecha y siguiendo una direccion ligeramente oblicua, el intestine
y los tubos de Malpight. (Microfoto—G88 awmentos).






EXPLICACION DE LA PLANCHA X

En la parte superior se muesiran, superpuestos, parte de un grifico
del ciclo pluvioméirico de una seccion de la zona algodonera de Armero,
y dos diagramas correspondientes, respectivamente, al desarrollo de la va-
riedad de algodonero “Acala” y a una representacion de las posibles inva-
siones efectuadas por la Sacadodes pyralis,

Las siembras, sujetas a los periodos de lluvia, se hacen alrededor de
marzo ¥ de octubre.

Con la variedad “Acala” un algodonero ofrece, en la zona de Armero,
un periodo aproximado de 90 dias durante el cual pueden cumplir su des-
arrollo dos gemeraciones procedentes de las hembras de la Sacadodes pyra-
lis, que alcanzaron a arribar a la formacion inicial de las primeras cdpsulas;
las invasiones posteriores apenas alcanzan a dejar una generacion en el

cultivo,

La suspension temporal de los cultives puede considerarse como uno
de los medios eficaces para destruir esta plaga. De acuerdo con el ciclo bio-
ligico que presenta en la zona de Armero, bastaria un intervalo mdximo
de 30 dias, pero si, como parece, la zona estd dividida en circuitos pluvio-
métricos distintos, serd preciso ampliar el intervalo hasta la rotacion, si es
necesario. '

Durante la rotacién o la suspension temporal de los cultivos, las poli-
Has de la Sacadodes emigran hacia las plantas silvesires de algodin, a las
sementeras abandonadas o hacia los eultivos gue llevan, dentro de la mis-
ma zona, un ciclo cruzado, ya sea por efecto de la diferencia de lluvias o
del wso de variedades tardias.

El ntimero de generaciones de la Sacadodes y de los pardsitos de sus
larvas durante los 90 dias ofrecidos por la hospitalidad. ya mencionada de
la variedad “Acala®, puede seguirse en el diagrama de las cuatro lineas se-
rradas del centro de la plancha. (a v & sefialan la ovoposiciin; b, la inicia-
cion de la vida larvaria; ¢, la precrisalidacion; d v ¥, la de la erisalidacion y
ey &, la iniciacién de la vida de los adultos).

El ciclo de duracidn minima es de 43 dias para la Sacadodes y 17 para
sus pardsitos, lo cual corresponde a dos generaciones para la plaga, vy a seis
para las Braconidae pardiitas durante los 90 dias.

La grifica de la parte inferior de la plancha, represenia la curva plu-
viométrica levantada de acuerdo con los datos suministrados por la Estaciin
Algodonera del Tolima, y no corresponde  con seguridad, sino al drea de
la Estacion y a las inmediatamente adyacenies, (1)

(1) Berla conveniente que o Beeeldn de Meteorologia del Goblerno Naclopal aumeniara el
nimere de sas estaclones en ol pafs, por ser Precocote el eago e que machos lagaees oeresnos
v 1a mlama gona quedsn baje la acelfn de cirenitod plovismétricos distintos.
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EXPLICACION DE LA PLANCHA XI

1.—Los gusanos rosados parasitades no alcanzan al final de su des-
arrollo, vy, aungue hacen un capullo poco antes de gue surja la larvita en-
tomifaga, nunca se entierran para construirlo; en su factura emplean sola-
mente los sedosos hilos que segprepan de sus glindulas bucales, y que tejen
en forma de tabigue, para cerrar las puertas de sus galerias, o de tambor,
cuando frritadas por los pinchazos del pardsito o por cualquiera otra sccion
fortuita, resultan desalojados de las capsulas. En la fotografia se presenta
un capullo en forma de tambor, fabricado por un rosado parasitado, y den-
tro de aguel, el correspondiente capullo de la larva pardsita. (2 aumentos).

2 —Llegada a su estado adulto, la avispa pardsita abre por medio de
las mandibulas su alojamiento, segun wn corte perpendicular al eje del ca-
pullo; empuja el casco recortado por medio de las antenas combadas, y se
echa afuera, impregnados los miembros de un liguido que bien pronto e
evapora. (2 aumentos).

3.—Larva de la avispa en una de sus ultimas etapas, ( Microfoto—23
aumentos ).

4—Esta fotografia presenta la hembra de una Chalcidoidea, pardsito
secundario del rosado, v que afecta las Braconidae en la zona de Armero,
en un porcentaje que oscila entre el cuatro y el cinco por ciento ( Microfoto.
19 gumentos ).
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EXPLICACION DE LA PLANCHA XII

1. —Antenas de la hembra de la Chalcidoidea, citada en la plancha an-

tevior. (Microfoto—&8 awmentos).

.4
mentos).

Antenas del macho de la misma especie. (Microfoto—92 au-

3.—Antenas de una Chalcidoidea pardsito de los huevos de las Saca-
dodes pyralis ( Microfoto 188 aumentos).

Varias especies de esas wmicroscopicas avispas afectan en un significati-
ve porcentaje los huevos de la plaga.

4—Bajo los aleros, cerca de las tierras enlagunadas, de los riachuelos
y de las fuentes, construyen sus midos unas simpaticas y bienhechoras avis-
pas que se alimentan tanto en el estado larvario como en el adulto, de cuan-
tas larvas de Lepidoptera se les presentan.

Se las ve con frecuencia v en gran nimero, enire las sementeras de al-
godén. Cuando una avispa caza una larva, la mata a tijeretazos de mandi-
bula, la exprime luégo hasta vaciarle las visceras, bota la piel, se come par-
te de la presa, vy vuela con la restante hacia el nido, donde unas cuantas lar-
vas hambrientas la esperan,

Los nidos estdn compuestos por un pedicelo que sirve de soporie a mu-
chas celdillas apergaminadas, de color gris y de forma exagonal, v cuyo nii-
mero va creciendo a medida gue awmentan las posturas. También, a medi-
da que se desarrollan las larvas, las avispas van agrandando la profundidad
de las celdillas.

Cuando las larvas han llegado a los umbrales de la crisalidacion, son
abandonadas v tienen gue emprender solas la terminacion de su celda, obra
que realizan construyendo un tejido de seda blanca.

La abundancia de los nidos a inmediaciones de las corrientes de agua
es explicable si se tiene en cuenta que es mucha la que necesitan estas avis-
pas para fabricar el cemento que emplean en sus construcciones, y para dar
de beber a las larvas,

Los nidos son edificados al abrigo del sol y con las celdillas vueltas
hacia un solo lado. Cuando accidentalmente, a alguna hora del dia, los ra-
yos directos del sol caen sobre un mido y lo recalientan, una de las avispas
se le prende fuertemente v bate las alas con energia y por largos espacios,
para refrescarlo.

Los algodonales contiguos a una casa de hacienda de Armero invadi-
da por méis de dos mil de estos avisperos quedaron libres del cortador de
las hojas, v, en alguna proporcion, del gusano rosado.

La fotografia muestra la parte inferior de una de las escaleras de la
casa, cubierta de’los mencionados avisperos.

En Armero v en las demds zonas algodoneras del pais son mis o me-
nos abundantes dos especies: una negra, de cabeza y patas amarillentas, con
una envergadura aproximada de veinticuatro wmilimetros —la Polistes ca-
nadiensis var, constarvicensis J. Beguaert. —y la otra, ligeramente mds pe-
guedia y de color amarillo con franjas carmelitas— la Polistes versicolor
var., vilgaris J. Bequaert.

En el Atlantico encontré, ademds, olra especie predatora muy tmpor-
tante de color totalmente negro y conocida vulgarmente con el nombre de
“chamoya” v técnicamente con el de Polybia nigra de Saussure. (1)

Todos estos dtiles insectos se disminuyen notablemente por el uso de
insecticidas arsenicales.

(1} Las determinaciones anteriores son debldas a la gentileza del distinguide entomdGlogo
doctor J. Beguacrt, de la Harvard Medicsl Schoal.
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EXPLICACION DE LA PLANCHA XIII

1.—A la izguierda, vista dorsal v lateral de las larvar de Sacadodes
pyralis Dyar al final de su desarrollo.

A la derecha, dos larvas de Pectinophora gossypiella Saunders fotogra-
fiadas, también, en su mdximo desarrollo. (1)

Esta wltima especie es exctica y muy peligrosa para la industria algo-
donera, por las graves afecciones gue produce, v por difundirse, ya en es-

tado de crisilida o de larva, dentro de las semillas del algodonero.

( Ambas especies son conocidas vulgarmente con el mismo nombre de
“rusano rosado™ ) —(2,5 aumentos).

2~—Capullo de algodin de una cipsula atacada, parcialmente, por
una larva de la Sacadodes pyralis.

3.—Hojas vy capsulas de algodon libres de la Aphis gossypii y de la
fumagina, como consecuencia de la intervencion de la Cycloneda sanguinea.

4—Ala anterior de un pardsito que causa lamentables bajas en las
crisélidas de la Cycloneda sanguines. { Microfoto—73 aumentos).

(1) Estas mucstras fuerop recogidas en Barrgogailla, de on cargamento importadoe del Ar-
chiplélage de San Andrés ¥ Providencia, ¥y goe fue incloerado.
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SE ACABO DE IMPRIMIR
ESTE ESTUDIO EN BOGOTA, EN

LOS TALLERES DE LA IMPRENTA NA-
CIONAL, EL 18 DE FEBRERO DE 1938.
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