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PRESENTAC ION

Bucna parte del éxito de una Sociedad cientifica se basa en la divulga~
cién permanente y serfa de los conocimiantos adquiridos a través de la

investigacién, Como también es factor de cohesibn y estabilidad el su~
ministrar a sus socios un-documento en el cual se consignen las decisio

nes que por estatutos tome anualmente la Asamblea General,

En cumplimiento de lo ant;fprl_or la Junta Directiva se complace en presen
tar las Memorias del VI éongreso realizado en 1979 en Cali., Este docu-
mento incluye la informaéiéﬁ general sobre la instalacién y clausura

del certamen, cl Acta de 1a V| Asamblea General de Socios y los traba -

jos presentados como conferencias especiales en esta ocasidn,

Nuevamente la Junta agradece a todas aquellas entidades y personas que
hicieron posible la reallzacién del VI Congreso., Especial reconocimien

to a Colciencias por el patrocinio de la presente publicacién,

JUNTA DIRECTIVA
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agricul tura,

br. Chartes C, Ircans

xii



8:00

10:15

10: 30

11:10

11:20

12:00

2:00
2: 45

3:45
3:55
L b5
4:55
8:30
NOTA:
165
122

18
63

Jullo 27 = Viernes
Mafana

Sesién de Trabajo

Moderador: Germd&n Valenzuela

Receso

Conferencla: Anotaclones sobre cochinillas
y escamas,
Dr. Fellipe Mosquera 7,

Receso

Conferencia: Resistencla de insectos vectores de
Importancia médica 2 los insacticidas,

Dr, Alejandro Rodriguez G.

Almuerzo

Tarde

Presentacidén de las Casas Comercialcs
Conferencia: Aspectos de control Liologico de
plagas,
Dr, W, H, Whitcomb,
Receso
Homenajes y entrega de premios
Rzceso

Asamblea General de soclos y eleccliones,

Coctel de clausura

A este congreso de Socolen asistieron:

- B8:15
- 10:30
- 11:10
- 11:20
- 12:00
- 2:45
- 3:45
- 3:55
- L:45
- bL.55
- 6:00
Socios
No socios

Estudiantes soclios
Estudiantes no socios

xill



5 =
J_ B b
. I
-
-
. -
»
.
"
LA
b
[ i
9
e .
- -
x
]
-

A s

sirm

B
e -
=
: [ i
,“_u‘_ T
"
.«
R
4
'
.
o by ==
LI g
etz
: +
!




COMTENIDO

Pagina
INSTALACION DEL VI CONGRESO DE LA SOCIEDAD COLOMBIANA DE
2y et A1 e I P g P R { 3 AN T T T 3
DISCURSO DEL PRESIDENTE DE SOCOLEMN, DOCTOR JUAN DE DI0OS RAIGOSA..... 1
DISCURSO DEL DOCTOR LUIS ALFOMSO GOMEZ, SECRETARIO DE AGRI-
CULTURA DEL VALLE....... 7 130 i N A R 00 e W R S e e ) - 9
FLUCTUAC IONES ESTAC IONALES DE INSECTOS EN EL TROPICO; SPHINGIDAE
O, HEnE MOMHE., . o cnmcnms o amivs oo o oy s s w defm e s a5 e 11
LA ABEJA AFRICANIZADA: ALGUNOS ASPECTOS SOBRE SU ORIGEN,
BIOLCSIA Y MANEJO.
Dir. AUOTTE MO HE. BEIO. < o vuuviis susvew wn swesas s e N R . 59
RESISTENCIA DE INSECTOS VECTORES DE IMPORTANCIA MEDICA A
LOS INSECTICIDAS,
Dr. Alejandro Rodriguez Garzén............. R R B R N B iv V&F
ARTROPODOS PREDATORES COMO AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO.
Dr: Wa He Whnitcomb v Drc S B. HYdOMN. . saains s an vias S e 137
ALGUNAS NCTAS SOBRE ESCAMAS Y COCHINILLAS.
Dr. Felipe Mosquera Parls.....icvavssivensaiosss A S S 141
LGS PLAGUICIDAS EN LOS AGRO-ECOSISTEMAS: IMPORTANCIA Y RIESGOS
DERIVADQS DE SU USO.
By Jo58 TV BUBEEOE. . oot s e a0 SR s s R ae e e e 163

ENMFERMEDADES VIROSAS EN IMSECTOS.
Bl e (B BUSEIITO . rummes st ey eiaomesie v dn b e v v aeaei T 241



e

= .« g e e

&
Tk = e
38

i LA
SRE" o2 aea
5, 5 fe——

I
Hhd

Ha' .0

N

209248 ¥ o1k

LR I . R

L ot w T, Bt
3 = TR o ol O e

JESRAT 4T 19 5%

EOE T T I T TR N T U T

U3 AT AR

W U W W e B W e

3

¢

1y + ¢ L) W
e nbrls s o
B i G e M R N
-2 R L | Pl Gl BL RN - e
T g o 2ut
PR o B s andee 1t

b= 3 | 3
o s wn wr s DORE Wk Wy
- 2 b Bl o 1 5 T e # £
DIRAVAFL AGTIRLC Lo e
it 0 i
oy 1 g =t . [
(e T TS e ey 7 T o
5 n
' i
* g (I v e
:’ LER 1S - I.I -t
i s A8 il od% .
B e I I R S ?'“'j ‘. ‘ 4
' BT i i R
e g o
W oA b e W peatsd e ‘. v #
O i -y TP Taevs ¥y HE =y
¥ ler e T 3
o " .
PTG P o o T J iR



INSTALACION DEL V1 CONGRESO DE LA SOCIEDAD COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA.

Discurso del Presidente de Socolen, Dr. Juan de Dios Raigosa Bedova.

En Colombia para comienzos del presente siglo la Entomologia era prac =
ticamente desconocida y por esa &poca pocas personas se interesaron en

esta disciplina.

No obstante lo anterior, el doctor Victor Manuel Patifio, destacado cien
tifico colombiano en su libro; Factores inhibitorios de la produccidn
agropecuaria, refiriéndose a las hormigas, escribe: ''Por ser un mal

crénico, poca atencién se prestd a la hormiga, y por lo general en las
historias sélo se han registrado los ataques de tal magnitud que no po-

dian pasar desapercibidos,

El cabildo de Cali dispuso el 27 de Septiembre de 1.777, que a fuerza
de barras se sacaran las hormigas que habia en la ciudad, pués no solo
dafiaban los cultivos de huertas y frutales, sino que por las cércavas
que formaban afectaban aGn los edificios. En 1.808 se pone la abundan-
cia y dafios de las hormigas como un factor limitante, que ''acobardaba'

la produccién agricola'.

""Los indigenas del Quindio se vefan compelidos a sacar los esqueletos
de las sepulturas, cuando las galerias excavadas por las hormigas, po -

nian en peligro las estructuras de las bbévedas funerarias''.

Doscientos afos m&s tarde, en el mismo lugar, continuamos encontrando

problemas con ias hormigas y con muchos otros insectos,.



Fara afrontar este desafié de la naturaleza y en concordancia con el pro
greso del pafs, los Entomb6logos colombianos creamos nuestra propia socie
dad. Hace apenas cinco afos asistimos en este mismo salén al |i Congre-
so- de SOCOLEN. Con orgullo y con gratitud a quienes lo han impulsado, po
demos decir que el suefio de Hernan Alcaraz y unos pocos de sus colabo -

radores, es hoy una realidad.

Esz para mi un honor presidir el VI Congreso de una sociedad cada vez mas
fuerte unida y organizada. Veo complacido a varios de los socios funda-
dores que nos acompafian, pero registro con pesar la ausencia de Octavio

Marin Valencia, en cuya memoria solicito un minuto de silencio...

Vivimos en un mundo en constante incremento de su publacién lo cual ne-
cesariamente causa disminucién de los recursos naturales y esto a su vez

propicia desorden y conmocién generales.

La mente del hombre parece estar en camino contrario al de la naturale-
za por lo cual atenta contra su existencia. Los signos de un proceso
irreversible y un colapso tecnolégico son mGltiples surgiendo crisis na

cionales e internacionales.

Manejar tales crisis con medidas tradicionales a corto plazo es, segura
mente fracasar, Existe ahora una presibn para producir, alimentos y fi
bras no contra la naturaieza para beneficio del hombre a corto plazo,

sino en armonfa con ella para garantizar la supervivencia.

Estas consideraciones son de importancia para el presente y futuro de
la produccidn agricola y ello implica procedimientos que en lugar de

exigir maximo de produccién, garanticen 6ptima produccién dentro de los



requisitos econbmicos, ecolbgicos, sociales y politicos,

Actualmente a nivel mundial se requiere de una orientacién de la produc
cidén agricola general hacia el ecosistema de produccién, meta para al -

canzar a largo plazo 1lenando una serie de etapas.

Para disefar, divulgar y evaluar sistemas de produccién agricola como
los mencionados anteriormente, es necesario disponer de un equipo mult]
disciplinario incluyendo como bésica la investigacién y el mercadeo de
los productos agricolas, con politicas definidas trazadas por los gobier
nos que consulten a los gremios y asociaciones interesadas en un desa -

rrollo agropecuario equilibrado,

La alternativa recomendada para la agricultura indica que la orientacién
debe ser proporcionada por consejeros, productores y también consumido-
res para que haya economia de energia incluyendo los pesticidas y la fer
tilizacidon mineral. En esta forma la produccién agricola afronta menos

riesgos garantizando estabilidad econdmica a largo plazo,

En la blsqueda de valores nuevos que armonicen los requerimientos para
el hombre y la naturaleza, la investigacién debe proveer las pautas, no
solo en términos de producciébn agricola sino como una practica de pro =

teccibn integrada de las plantas que implemente técnicas para el futuro.

La agricultura como produccién de alimentos y fibras es un sistema com-
plejo de actividades interrelacionadas, algunas de las cuales, caso de
las plagas, no estén bajo control uniforme, por lo cual el agricultor

grande o pequefio se siente frecuentemente mas como una victima del sis=-

tema que socio del mismo y por lo tanto, obligado a tener en un lugar



comlin no solo los problemas sino parte de sus scluciones,

El desafio para producir alimentos, fibras y productos agroindustriales
no es nada nuevo pero si cada dfa mé&s comple,o y esto nos obliga a man=-
tener preparados programas constructivos dentro de los cuales se desta~-

ca el control de plagas.

Aqui es oportuno citar el pensamfento del boténicu inglés C. W, Wardiaw,
que dice: ''A pesar de las exploraciones césmicas, de los milagros de
la sintesis quimica, de 10s recursos cssi inconcebibles de la energia
nuclear, ei hombre sabe que toda 'a carne y toda la leche que necesita
es, a fin de cuentas hierba y debe intentar comprender su mundo verde

porque &1 le darad sustento durante un tiempo todavia muy considerable''.

Los resultados de investigaciones que generalmente son impredecibies y
a veces pueden tomar afos para llevariocs a ia practica en una estructu-
ra donde los programas mé&s urgentes son deszplazados por el insaciable
apetito del dinero, impide que se cumpian todos (o5 procescs normales

& una investigacidn basica.

En nuestro pais, debemos reconocer que, investigar y generar tecnologia
ya sea a nivel oficial o privado, es uns de tas actividades mé&s ingra -
tas en momentos en que la mayoria de iz socuedad, a casi todos los nive-

les, desea el enriquecimientec ré&pido y f&cil,

Esta es una labor de titanes y no podemos cdesmayar quienes hemos sido
entrenados y trabajamos actualmente en este campo, pués, si nuestros an
tepasades con mas problemas y menores recursos gue los actuzles, afron=

taron y resolvieron situaciones dificiles, podremes nosotros hacer menos



por nuestra generacibn y las futuras ?

En Colombia recientemente se ha sucedido un hecho que, para el com(n de
las gentes puede pasar inadvertido pero, la Sociedad Colombiana de Ento
mologia, participe a través de sus socios, lo reclama y desea destacar-
lo como un triunfo: en Marzo de 1,977 se firmb un acuerdo entre produc
tores de azGcar y de panela con el Gobierno Nacional para trazar una po
litica de produccién a largo plazo. Con el aporte de los productores

se acordd financiar el Centro de Investigacidn de la cafa de az(car de

Colombia hoy CENICARNA.

Destacadas personalidades a nivel mundial, de diferentes centros de in-
vestigacibn para cafa, visitaron varios ingenios del Valle del Cauca vy
conceptuaron después en sus informes que, en el aspecto Entomoldgico

del cultivo solo se necesita difundir la labor iniciada con éxito en al

gunos ingenios.

Lo anterior registrado escuetamente representa una aceptacién por los
Técnicos Internacionales de lo que podemos hacer en Colombia en el ma -
nejo de algunas plagas de la cafia de azlcar, demostrando que a nivel

mundial se reconocen y recomiendan como buenos estos trabajos.

Viene ahora una etapa dificil que consiste en concientizar a los direc=
tivos y agricultores de cafia de azlcar y panela en todo el pais, para

que acepten las recomendaciones que un comité& de Entomblogos colombia -
nos, respaldados internacionalmente, debe extrapolar si es posible para

manejar las plagas en 450,000 hectareas dedicadas a este cultivo,



Otras agvremiaciones mantienen programas parciales de investigacidn, al-
gunas consideran que investigar es un gasto y nd una inversibn, al paso
que otras han decidido cas| terminar con programas que venfian realizé&n-

dose desde muchos afios atrés.,

La Sociedad Colombiana de Entomologia cita a CENICANA como un ejemplo
de cooperacién entre quienes realizan investigacidbn y reciben su bene -
ficic e instan a las dem&s agremiaciones agricolas del pais a seguir &s

ta clara senda de progreso,

En este punto cobra actualidad el Importante trabajo con las cifras pre
sentadas en pesos por el cclega Rafael Espinal Mazuera sobre: ''Renta -
bilidad de !a investigacién Entomolégica en Colombia asimilads a ejem -
plos de cultivos en climas chlidos'!, presentado en el [li Congreso de

Secolen en Junio/75, donde adem@s de propiciar un examen de conciencia
en cada uno de los profesionales en la Entomologia, para que destaque -
mos nuestra actividad en términos eccnbmicos, presenta en clfras concre
tas de § 743.000.000 millones como beneficios recibidos por la utiliza-
cibn de los resultados obtenidos en investigaciones sobre cafia de azd -

car, maiz, sorgo y algodonero.

Es claro que 12 produccidn ggricola depende de energia cada vez més cos

tosa en el consumo de agroquimicos en general, petréleo, y electricidad.

Por otra parte, es evidente que el medio ambiente tropical es muy sensi
ble a los disturbios ecolbdgicos y aqui es necesario que la produccién
de alimentos se encientre en manos de técnicos conocedores de la ecolo-

gia.



Siempre que se cuestione sobre investigacién en cualesquier disciplina
agropecuaria se piensa en el Instituto Colombiano Agropecuaric ICA con

su tremenda responsabilidad ante el pais pero sin los recursos especial
mente econdmicos para realizar sus trabajos. En Entomologia las respon
sabilidades son superiores a las facilidades de trabajo, con el consecuen
te detrimento de investigaciones bé&sicas esenciales tales como biologia,

controles naturales y fluctuaciones de poblaciones insectiles,

Por otro lado y esto se repite en cada reunibén de técnicos agropecuarios,
pero nunca se escucha en las altas esferas oficiales, los presupuestos
del ICA son cada afio menores generando el desconcierto natural de técni

cos, muchos altamente calificados y deseosos de trabajar,

La Sociedad Colombiana de Entomologia también solicita y deja constan -
cia escrita para que el gobierno a través del Ministerio de Agricul tura
asigne o por 1o menos cumpia con los recursos que precariamente se des-

tinan a investigacién, en el Instituto Colombiano Agropecuario.

En relacidén con las Facultades de Agronomia que debieran estar investi-
gando, la situacibn es casi igual a lo descrito anteriormente para el

ICA. La Tesis para optar a los grados constituyen verdaderos trabajos
aislados sin que la Universidad mantenga unas politicas y orientaciones
claras sobre este aspecto. Un estudiante se gradua con un tema que Sea
viable y para el cual encuentre algtn patrocinio pero sin que obedezca

a un plan general de investigacién de la Universidad.

El gobierno y el pafs deben ser cada dia més concientes sobre la neces]

dad e importancia de revitalizar la investigacién agricola y mientras



se aplace, quiera diluirse su fortalecimiento y establecimiento en forma

funcional, é&sta ser& més costosa y dificil de organizar.

Nos actualizaremos en este evento con los conocimientos cientificos que
en nuestro medio estan proporcionando la investigacitn y la tecnologia
agricola en el campo entomolégico, pués la generacidbn de tecnologia de-
be representar para los investigadores, adem&s de la satisfaccidon perso
nal por su deber cumplido conocer en que medida su trabajo busca un me-

jor nivel de vida para su nacidén y por qué no decirlo para la humanidad.

Invito a ustedes a participar activamente en las deliberaciones y discu
siones que se originarén de las exposiciones de los diferentes conferen
cistas y a garantizar la continuidad de SOCOLEN con sus aportes en la

Asamblea General.

Ruego a usted sefior doctor Luis Alfonsc Gémez - Secretario de Agricultu

ra y Fomento., declarar inaugurado nuestro V| Congreso.

Muchas gracias...



Discurso del doctor Luis Alfonso Gébmez, Secretario de Agricultura del

Valle a nombre del Gobierno Departamental, en el acto de inauguracién

del VI Congreso de la Sociedad Colombiana de Entomologia.

El desequilibrio existente entre la abundancia de Recursos Naturales vy
la escasez de Recursos Econbmicos de los paises en desarrollo, obliga
la existencia de entidades de carécter cientifico encargadas de promo -

ver programas de investigacién en las diferentes &reas,

El mal empleo de los insumos existentes en el mercado, el desconocimlen
to de las normas actuales sobre inspeccidén, el control inadecuado de

las plagas, la ausencia de estudios sobre control biolégico y la no apli
cacidn de cuarentenas y vedas correspondientes, incrementan en Colombia

los problemas relacionados con la produccién agricola,

Es de todos conocidas las grandes pérdidas causadas en los diferentes
cultivo, que como el algodén han llegado a ser hasta del 100% causando
graves problemas a la economia del pais; problemas que ya empiezan a so
lucionarse, pues, gracias a la aplicacidén de politicas de control inte-
grado, utilizacidon de semillas certificadas y una buena asistencia téc-
nica, las pérdidas se redujeron m&s © menos a un 10% en la cosecha del

primer semestre del presente afo,

La lucha contra los factores adversos a la produccidn no sélo exige el
desvelado esfuerzo de las entidades, que como la Sociedad Colombiana de
Entomologia, se encargan de una investigacién seria y adecuada, sino

que exige también, la participacién de otros cuerpos, que como las: Se -

cretarfas de Agricultura, la Federacidén de Cafeteros, las Corporaciones



10

de Desarrollo, etc.,, tlenen el compromiso de transferir los resultados

de esa Investigacién al campo mediante los servicios de extensién,

En calidad de Secretario de Agricultura del Departamento del Valle del
Cauca, tengo el gran honor de declarar instalado el Sexto Congreso de
la Sociedad Colombiana de Entomologfa con la seguridad de que sus resu]

tados y conclusiones serén de gran beneficio para Colombia,



FLUCTUAC IONES ESTAC |ONALES DE INSECTOS EN EL TROPICO: SPHINGIDAE

Por:

Henk Wolda

Instituto Smithsonian para Investigaciones Tropicales

Apartado 207z, Balboa, RepGblica de Panama,

{NTRODUCC | ON

Una rama muy importante de la Ecologia es el estudio del Dinamismo de
Poblaciones, en la cual se estudia el nGmero de individuos en una pobla
cién de animales o plantas, sus fluctuaciones, y las causas de éstas
fluctuaciones., Los problemas que se estudian son, poer ejempio; '' Peor
qus tiepe 13 peblacién A mas Individuos que la poblacién B?''; '' PFor qué
g |8 peRiagidén A hay més individuos este afio que el afo pasado?''; '' Cud
las sen las causas del ciclo estacional en abundancia de una poblacién?'/;
" gull es el efecto de depredadores, de parésitos, de enfermedades y
del elima sobre el nGmero de individuos en la poblaciébn?'', etc, Muchas
investigaciones se han llevado a cabo sobre este tipo de problemas, pe-
o6 eas| ninguna en un clima tropical, Hasta hace poco, ni siquiera se
sabhia cémo fluctuaba la abundancia de diferentes poblaciones, y por lo

tanto, no se podia Investigar las causas de fluctuaciones desconocidas,

Heee algunos afos comencé una investigacidon de las fluctuaciones en abun
dapnela de varlos Insectos. Decidi no escoger una sola especie para un
estudie detallado sino prefert conseguir informacién sobre las fluctua-
ciones de muchas especies a la vez, Para este estudio, se Instalaron
trampas de luz en algunos sitios de la Replblica de Panamé, y analiza -
mos los [nsectos capturados a nivel de especie, Una poblacién es el to

tal de individuos de cierta especie gue se encuentra en un &rea definida.



Una tramps atrae insectos de varias especies de una regidn de un tamafo
desconocido, probabiemente muy diferente de una especie a otra. La tram
pa solamente captura individuos con alas, |.e. adultos, que vueian en la
noche y que son atrafdos por la luz del fipc que se usa en la trampa,
Esto quiere decir que no se consigue ninguna informacién sobre los esta
dos larvales o los huevos, Tampoco se consigue informacibdn sobre espe-
cies que nc vuelan durante la noche y que no son atraidas por la luz.
Sin embargo, con este tipo de métode se capturan muchas especies en ni-

meros bastante altos y se logra obtener informacibn importante,

Es menester distinguir entre dos tipos de fluctuaciones, las fluctuacio
nes anuales y las fluctuaciones estacionaies, El! estudio de los insec-
tos en los trépicos hGmedos demuestra que de un afio a otro estos fluc -
tOan tanto como los de las zonas templadas (Welda, 1977, 1978z, 1979a},
negando asi la hipbtesis de que por la temperatura mds constante o por
la mayor diversidad de fauna, los insectos del trdpico, especizimente

los del bosque tropical, son més estables y m&s constantes que sus con-

trapartes de la zona templada,

Ya sabemos por el trabajo realizado por varias personas, que en el tré-
pico s1 existen las variacione; estacionaies, especialmente donde hay
una alternacidébn de estaciones secas y estaciones hGmedas (Bligger, 1976;
Buskirk y Buskirk, 1976; Janzen, 1973a, 1973b; Gibbs y Leston, 1970;
Fogden, 1972; Owen, 1969). Lo que no se sabia hasta recientemente era
cbmo se comparaban estas fluctuaciones estacionales en el trépice con
las de la zona templada, ni tampoco sabiamos si habia variacicnes en

abundancia dentro de los sitios en los trépicos donde siempre llueve vy
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donde no existe una estacidn seca,

Sobre el método, de cbmo se pueden analizar las fluctuaciones estaciona
les de manera que se puedan comparar directamente varios grupos de in =
sectos o varias &reaslcon climas diferentes ya se publictd algo (Wolda,
1979b; 1980a; 1980b) con relacidn a los Hombpteros (saltahojas) de

Panamé&, capturados con trampas de luz en varios sitios donde existe una

estacibn seca bien definida.

En el presente trabajo hablaré sobre las fluctuaciones estacionales de
ja familia Sphingidae, un grupo de mariposas nocturnas, en dos sitios

de Panam&, unc con una estacibén seca de 4 meses, y otro con lluvia per-

manente, sin estacidn seca, Voy a comparar 1os resultados con datos que
encontré en la literatura sobre el mismo grupo de mariposas de América

del Norte, de Africa, de Europa y del Brasil.
METODOS

Trampas de Luz y su Ubicacién

Las trampas utilizadas son del tipo ''Pennsylvania’ modificado para el
tropico. Los insectos son atraidos por una luz fluorescente negra (Syl
vania F15T8 BL) 'y caen en un embudo., En los casos de la trampa de
Fortuna y de las de Barro Colorado a partir de marzo de 1977, los insec
tos cafan en preservador ''Kahle''| una mezcla de alcohol, formalina, vy
acido acético. En Barro Colorado antes de marzo de 1977, los insectos
cafan en una bolsa de tela con tetracloruro de carbono. La trampa de
Barro Colorado funcionaba todas las noches: 'a de Fortuna sclamente fun

cionaba entre las 6 y las 10 de la noche.
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Barro Colorado, una isla del lago GatGn en el Canal de Panamd est& cu -

bierta de una selva abundante. |Instalamos 2 trampas en un lugar |lama-

do ‘Snyder Molino 37, encima de una loma, en un &rbol grande (Tachiga-
lia). Colocamos una de las trampas en el dosel del &rbol y la otra a un
nivel més bajo. Tengo datos a partir de junio de 1973 sobre varios gru
pos de insectos capturados en estas trampas., En marzo de 1977 comencé

a analizar los Sphingidae, ya que en esta fecha debido al cambio en el

método de captura, se encontraban los insectos en mejor estado. Sin em
bargo como podrén ver m&s adelante, a veces caian tantos insectos en

las trampas que encontrabamos las mariposas en muy mal estado y no pudi
mos identificar hasta un 15% de los Sphingidae. En la isla de Barro Co
lorado existe una estacién seca bien definida de enero a abril y la can

tidad de lluvia por afo es 2,4 metros.

En noviembre de 1978, tuve que cambiar el sitio de las trampas. E1 &r-
bol en el cual estaban ubicadas las trampas se murid y trasladamos las
trampas a otro &rbol (Terminalia) a unos 30 metros de distancia del

primer sitio.

Fortuna est& en un valle en las montafias de la provincia de Chiriqui, a
1.050 metros de altura, con una selva muy hGmeda. Unos 5-6 metros de

lluvia caen anualmente durante todo el afo, y la cantidad por mes casi
no varia de estaci6n a estacidbn, aunque la cantidad durante los meses

de febrero-mayo es un poco menor que la del resto del afo. En realidad,
los meses de diciembre-febrero son los mas h(Gmedos porque la lluvia cae
en lloviznas ligeras durante todo el dia, y no los aguaceros fuertes co
mo en los otros meses, No existen datos sobre Ffluctuaciones en la tem-

peratura, pero es probable que haya una variacidén pequeiia con el minimo,
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ocurriendo en diciembre, Existen entonces, variaciones estacionales en
el estado de! tiempo, pero probablemente este sitio es uno de los menos

estacionales en todo el trbépice,

La trampa en Fortuna estaba inicialmente en el dosel de un &rbol grande
pero al final de junio de 1977 se decidid colocarla en un nivel bajo,
como a 3 metros de altura, y la trampa dejé de funcionar durante 2 sema

nas, antes de ser colocada en el nivel bajo,

Métodos de Analisis

Fluctuaciones anuales

El total de individuos de una especie capturada en un afo es N Este

1°
mismo total en el afio siguiente es Nza El cambio es R.=N2/N1= Se tra -
bajdé mejor con el logaritmo: log R. Cuando uno tiene informacién sobre
k especies, se calculan k valores de log R, La distribucién de estos k
valores tiene un promedic y una varianza e indica si algunas especies

del grupo bajo estudio cambiaron mucho en abundancia o si todas se man-
tuvieron m&s o menos al mismo nivel, La varianza la llamé Variabilidad

Anual (AV). Para una descripciébn mas detallada del método véase Wolda

(1978a) .

Fluctuaciones estacionales

Para cuantificar alguna caracteristica de las fluctuaciones estaciona -
les utilicé 2 parametros Iimportantes, la Presencia Estacional (PE) (Sea
sonal Range en inglés) y el Méximo Estacional (ME) (Seasonal Maximum

en Inglés),
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Tomando los datos como totales por semana, la Longitud Estacional (LE)
es el largo del periodo en semanas, en que la especie esti presente du=
rante un afio. La definicién mas Gtil es que LE es fgual a 52 menos la
serie mas larga de semanas en que la especie estd ausente. Lamentable=-
mente LE depende del nlGmero de individuos capturados en el afio, pero se
puede, hasta cierto punto, corregir este problema y uno llega a la ''Pre
sencia Estacional', que es solamente LE independiente del nGmero de in=~
dividuos, Para detalles de como uno puede hacer esta correccibn véase

Wolda (1979b).

La secuencia de 4 semanas en el afio que tiene el mayor nGmero de indivi
duos es el méximo. El promedio para 4 semanas es el total del afo divi
dido por 13. EI nGmero capturado durante las 4 semanas del maximo divi
dido por el promedio le 1lamé ''Maximo Estacional''; tiene un valor maxi
mo de 13 si todos los individuos se capturaron en un solo periodo de 4
semanas y un minimo de 1 si el nGmero por 4 semanas es constante duran-
te todo el afio. El ME también depende del nGmero de individuos y la co
I.rrelaciOn es un poco complicada, empleando algunas distribuciones esta-
cionales puramente tebricas. Tomé distribuciones estacionales ''norma-
les'' con una desviacién estandar que varia de 1 (una distribucién des
cribiendo una ''especie'' con una longitud estacional muy corta) hasta
20 (describiendo una 'especie’' casi sin variacibn estacional). Con
una computadora se puede investigar la relacidon entre ME y el nGmero de
individuos para cada valor de la desviacién estandar estacional (DEE)
y los datos obtenidos con las trampas de luz se pueden clasificar grafi
camente. E] método se describi® en detalle en Wolda (1980a; 1980b) vy

se aclarard en el tratamiento de los Sphingidae en este trabajo.
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En los calculos para ME y PE solamente se incluyen las especies con mas
de 5 individuos por afio. De Fortuna solamente utilicé datos del primer

afo con la trampa a nivel baje.
RESULTADOCS

En datos obtenidos con una trampa de luz existe una variacidn que no so
lo es poco interesante desde el punto de vista ecolbgico, sino que tam=-
bién confunde los resultados. En la Figura 1 aparece el nimero de Sphin
gidae por semana gue fueron capturados con las 2 trampas de Barro Colo=
rado. Existe una variacién ciclica con un pericdo de 4 semanas. EI pun
to mas bajo de cada ciclo coincide con el momento de la luna llena. La
variaciéon es causada por las fases de la luna. La luz de la luna no
afecta la cantidad de insectos en el &rea de 1l trampa, pero afecta la
cantidad de ellos atraidos por la trampa. Para un estudio de varfacio-
nes en abundancia en la fauna, esta clase de confusion molesta y por eso
presentaré en lo sucesivo los datos como nimero de individuos por & se

manas, asi eliminando el efecto de la luna,

En una regiﬁn con una estacibn seca bien definida, y esto incluye gran
parte de la zona tropical hGmeda, la mayoria de los insectos tienen su
maximo de abundancia en la estacion lluviosa y nGmeros bastante bajos

en el verano, como se puede ver en la Figura 2 que muestra las fluctua-
ciones en abundancia de 6 grupos de insectos taxondbmicamente y ecolbgi-
camente muy diferentes. En los casos de las rezanderas (Mantidae), las
cucarachas (Blattoidea) y los Fulgoroidea (una superfamilia dentro
de los Homoptera) se trata de cas! 6 afios de datos; en el caso de las

termitas (Isoptera) de 5 afios porque dejamos de anotarlas en marzo de
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1978; en lo que respecta a las hadas de agua (Trichoptera) vy tijere =
tas (Dermaptera) tenemos datos de solamente 2 afios. En cada grupo la
primera flecha indica el momento del cambio en el sistema de captura
(de tetracloruro de carbono a la solucién Kahle) y la segunda flecha,

el momento cuando se cambi6é de lugar la trampa.

En todos los casos existe una depresi6n en abundancia en el verano (es
tacién seca). EIl méximo en la mayoria de los casos ocurre en los pri =
meros meses del invierno (la estacién lluviosa), pero en las hadas de

agua el méximo ocurre al final del invierno, en noviembre o diciembre.

Lo interesante es que el efecto del verano no es lo mismo todos los

afos. A mediados del verano de 1974-1975 una lluvia fuerte en medio ve
rano previno que el nimero de los Fulgoroidea disminuyera (Wolda, 1978b).
E1 verano de 1977-1978 fué muy corto y los nlmeros se mantuvieron a un
nivel bastante alto en varios grupos, como los Fulgoroidea (Wolda,
1980b), los Trichoptera, los Mantidae y los Blattoidea. Un an&lisis a
nivel de especie muestra mejor el efecto de lluvia en el verano. Esta-
mos realizando este an&lisis con la cooperacidbn de varios especialistas
en varios grupos de insectos, incluyendo a todos los grupos de la Figu=-

ra 2,

El cambio en el sistema de captura en marzo de 1977 (primera flecha en
Figura 2) es un cambio en el olor de la trampa, que afecta el balance
de atraccidén y repulsién de la misma y puede causar un cambio en el nG-
mero de individuos capturados en varias especies, pero parece no tener
mucho efecto sobre los totales por grupo. El haber movido la trampa a

un lugar cercano en la misma selva (segunda flecha en Figura 2) proba-

blemente no tendré& ningln efecto, pero se necesita por lo menos un afo
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mds de datos para averiguar esta hipdtesis,

El hecho que el efecto del verano sobre la abundancla de varios Insec =
tos e» menor sl el verano es menos seco, suglere que en un sitio donde
ne existe una estacién seca la fluctuacién estaclonal en abundancia tam
poco existe, Esto es, si la sequia en s1 es la Gnica causa de los nime
ros baJos en el verano. Usando la informacién de la Figura 2 se podria
predecir que en un medio ambiente tropical sin una estacién seca algunos
grupos, como las termitas (Isoptera) y las tijeretas (Dermaptera)
mostraran fluctuaciones estacionales mé&s claras que las cucarachas
(Blattoldea) y rezanderas (Mantidae) y éstas més que las hadas de
agua (Trichoptera) y los Fulgoroidea, porque en esta secuencia hay un

aumento en el efecto de la lluvia en el verano.

La Informacién que tengo ahora de un sitio muy hGmedo sin estacidén seca,
de Fortuna, se ve en la Figura 3. La interrupcldn en los datos entre
los periodos 6 y 7 en 1977 es el momento en que se cambid el nivel de
la trampa del dosel a un nivel mucho m&s bajo, Parte de la prediccidn
ha sido confirmada, En los Fulgoroidea como grupo casl no hay fluctua=-
clones estacionales. EI nivel en el perfodo con l1os niGmeros mas bajos
no es mucho menor que el nivel de los perfodos con nGmeros méximos, aln
que parece que el minimo ocurre siempre en Diciembre o Enero, Sin em =
bargo, un anéllisis a nivel de especie muestra que varlas especies de Ful
geroidea tienen una fluctuacién estacional bien definida (datos no pu~
blicados). Las fluctuaciones estacionales de las cucarachas y de las ha
das de agua son muy claras, pero mucho menor que en un medio ambiente

estacional (Flgura 2), Las tijeretas en Fortuna y Barro Colorado son



casi iguales en cuanto a sus variaciones en abundancia a pesar de la di
ferencia enorms en el clima y las rezanderas en Fortuna, en un medio am
biente menos estacional, muestran fiuctuaciones estacionales mucho mé&s
claras que en Barro Colorade., Lo mismo ocurre con las termitas (datos
no publicados), En ambes grupos, Mantideae e Isoptera en Fortuna se en-
cueniran pocas especi=ss y en Barro Colorado existen muchas, asi que se
deben comparar 1os dos sitios @ nivel de especies mejor que a nivel dal
total por grupo. En los otros grupos se capturaron varias espscies en

amhos lugares,

Los Sphingidae:

Enrharro Colorado se capturaron durante 2 afos un total de 3,022 indi =
viduos dez estas mariposas cuya distribucion estacional, en t&mmincs de
nimeros por 4 semanas, se presenta en la Figura 4. En un afo “qgrmal"
los esfinges estan casi ausentes en enero. Durante !a estacibn ﬁéca los
nimeros aumentan hasta su maximo en los ﬁrimeros meses de la estacion
!luviosa y después disminuyen hasta un nivel bajo en septismbre y m&as
bajo aln, en enero.. Como varios otros grupos de [nsectos mencionados
previamente, los esfinges también se mantuvieron a un nivel bastante al
to durante el verano excgpcional de 1977-1978. No pudimos clasificar
aproximadamente un 15 por ciento de los individuos capturados a nivel de
especie y 1a mayoria de estos individuos en malas condiciones fuaron cap
turados durante el méximo de abundencia (Figura 4), Encontrames un pro
medio de 81.4 por ciento de los individuos en la trampa del dosel, indi
cande que la mayoria de los esfinges vuelan a un nivei bastante &lto en
1a selva, No existe una variacién estacional significativa en el porcen

taje capturado en ei dosel (Figura 5).
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En Fortuna la variacién estacional es menor que en Barro Colorado (Fi-
gura 4), pero claramente existe, con un minimo en Enero. Es interesan-
te ver que el nimero capturado durante 4 semanas antes del mes de Julio
de 1977, cuando la trampa estaba en el dosel del bosque, es mucho menor
que en los mismos meses de los afos siguientes, aunque el 81.4 por cien
to de las mariposas en Barro Colorado vuelan en el dosel. Es posible
que la topografia del terreno sea importante. En Fortuna la trampa es-
t& en un arbol en una loma bastante empinada, en Barro Colorado las tram
pas estan en la cima de una loma, También es posible que el hecho que
las trampas de Barro Colorado funcionen toda la noche y la trampa de For
tuna solamente hasta las 10:00 p.m. sea importante, Winder y De Abreu
(1976) mostraron que en Brasil la gran mayoria de los esfinges estudia
dos fueron capturades entre las 11 de la noche y las 3 de la madrugada,
asf que en Fortuna sblo tengo informaciébn sobre los individuos que lle-
tan a la trampa antes de la méxima actividad. La trampa de Fortuna cap
turd en 2 afios y medio un total de 988 individuos, menos de un tercio

del nimero capturado en Barro Colorado con las 2 trampas en solamente

2 anos,

Los datos de Fortuna son los Gnicos que existen sobre fluctuaciones es-
tacionales en una regibn tropical ''sin estaciones''. Aparentemente, se
gn los esfinges, la regién si tiene una variacién estacional en el me-
dio ambiente, Parece que estas mariposas son muy sensitivas a pequefios
cambios en el medio ambiente. Por ejemplo, en Fortuna, en Marzo, mu -

chas veces hay un periodo de una o 2 semanas sin lluvia y, en 1979, el

nimero de esfinc2s aumentd el dia de la primera lluvia después de esta

Semana Seca.
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En Africa, en Sierra Leone, la distribucién estacional de lluvia como
la de los esfinges es muy parecida a la de Barro Colorado (Figura 6;
datos de Owen, 1969). Los datos son mensuales y hacen falta cifras pa-
ra algunos meses, Sin embargo, el disefio de las fluctuaciones es muy
claro: ur méximo con las primeras lluvias de la estaci6n lluviosa y

los nimeros ma&s bajos en la estacibn seca.

En el sur de Brasil, en Parand (Laroca y Mielke, 1975), hay dos esta -
ciones secas por afo, una de Mayo a Agosto y otra en Noviembre, seg(n

los autores mencionados. Por consiguiente, existen 2 maximos en la dis
tribuciébn estacional de los esfinges (Figura 6), que coinciden con las

estaciones lluviosas.

En SumarG, Nigeria del Norte (Giles, 1968) 1ia estacién lluviosa es de
Abril a Octubre con un maximo de precipitacidn en Agosto., La distribu=
cién estacional de los esfinges es como en Sierra Leone y en Barro Co -

lorado.

En todos los casos del trépico, hay esfinges durante todo el afio. Aun=-
que las fluctuaciones estacionales estén bien definidas, no hay ningln
mes en el cual no se pueda capturar por lo menos algunos esfinges. En
la zona templada la situacidn es muy diferente. En Arkansas (36°N)
(Selman y Barton, 1971) solamente se encontraron esfinges entre los
dias 16 de Abril y 30 de Octubre, una estacién de 29 semanas de dura =
cién., En Maine (U5°N) se encontraron esfinges entre los dias 26 de
Mayo y 25 de Agosto (Dirks, 1937), una estaciédn aln mé&s corta de sola-
mente 14 semanas de duracién y lo mismo ocurrié en Holanda (51°N) (De
Brouwer y Lempke, 1973). En la alta montafa de Suiza (46°N) la esta-

cién de los esfinges es solamente un poco mas larga (Aubert et al, 1973).
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Figura 6. Fluctuaciones estacionales de esfinges (Sphingidae) en el sur
de Brasil y en Sierra Leone. Datos de Laroca y Mielke (1975)
y Owen (1969).






35

En el subtrépico, como ya vimos en Parand, Brasil (25°, 29'S), las
fluctuaciones estacionales son muy parecidas a las del trépico. Lo mis
mo o :ce ocurrir en Florida (27°, 10'N) donde Frost (1973) capturé

esfinges durante toda la estacién fria,

La temperatura es el factor dominante. En una regién donde la tempera-
tura Ylega bajo 0°C, la helada impide la presencia de esfinges adultos
activos,” En lugares donde la temperatura permanece positiva, se encuen
tran esfinges durante todo el afio, aln en sitios donde la temperatura
llega cerca de cero en la estacién fria (Frost, 1962), Uno puede lle~-
gar a esta conclusibébn no solamente con los esfinges, sino también con

muchos otros insectos (Frost, 1962; Wolda, 1977).

An&lisis de los Esfinges por Especie

Variacién anual

De ambos lugares, Barro Colorado y Fortuna, se tienen 2 afios completos
de datos. Tomando solamente las especies para las cuales los nGmeros
capturados en cada uno de los 2 afios es por lo menos igual a 5 (Wolda
1978a), la Variabilidad Anual (AV) es 0.186 en Barro Colorado y 0.039
en Fortuna, con un promedio de la distribucién de los Log R de =0.017 y
0.238. (Tomando todas las especies excepto solamente las que llegan a
un mé&ximo de 2 individuos en uno de los 2 afios (Wolda, 1978a), AV=0.341
en Barro Colorado y 0.216 en Fortuna, con un promedio de los Log R de
-0.053 y =0.026). Comparando con otros datos de insectos tropicales (Wol
da, 1978a y datos no publicados) un valor de 0.186 para AV. es relati =

vamente alto refiriéndose a un grupo de especies no muy estables. Es
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nrobable que la gran diferencia en el tiempo entre 1977 v 1978 en Barro
Cclorado sea la causa. El afo 1977 comenzé con una estacidbn seca, la
mas larga en la historia, y el de 1978 con una estacibn seca extremada-
mente corta, Se esperaria una variacidn menor para insectos de longe =
vidad como los esfinges, como se encontré en los esfinges de Sierra Leo
ne (Owen, 1969), que tienen un AV de 0.025 (Wolda, 1978a), y en los

de Fortuna con un AV de 0.039.

Variaciébn Estacional

Para calcular la ''Presencia Estacional' (PE) de los esfinges prove =
niendo de varias regiones del mundo, puedo utilizar datos de Maine
(Dirks, 1937), de Holanda (De Brouwer y Lempke, 1973), de Suiza (Aubert
et al, 1973), de Arkansas (Selman y Barton, 1971), de Nigeria del Nor-
te (Giles, 1968) y mis datos de Barro Colorado y Fortuna. Los otros
datos sobre esfinges en la literatura lamentablemento no incluyen la in
formacidén necesaria para calcular la PE. Mis datos de Las Cumbres, un
lugar cerca de la ciudad de Panama, incluyen 14 especies, pero todas

son muy poco comunes, con un promedio de solamente 13 individuos por es
pecie, asi que decidi no incluirlos, De todos modos, los resultados de

Las Cumbres son m&s o menos intermedios entre los de Barro Colorado y

los de Fortuna.

Como se puede ver en la Figura 7, los esfinges en la zona templada tie-

nen una PE mucho m&s corta que en los paises tropicales, Dentro de la

zona templada, en un lugar un poco més al sur, con una estacién fria més
corta, como Arkansas, algunas especies de esfinges tienen una PE mas

larga que en lugares m&s al norte. En el trépico, un 76 por ciento de
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las especies en un &rea sin estacidn seca estan presentes todo el afio,
mientrz. que en lugares con una estaciédn seca bien definida, s6lo un 31
por - mto (Nigeria) o 43 por ciento (Barro Colorado) de las espe -

cie~ estén presentes durante todo el afo.

Un punto interesante es que a2lgunas especies en la selva tropical de Ba
rro Colorado tienen una PE tan corta como las especies en Maine, en wun
clima muy diferente, Con los Homoptera de Barro Colorado y de Las Cum-
bres (Wolida, 1980a; 1980b) 1leqgué a la misma conclusién., Parece que
para algunas especies tropicales las circunstancias favorables duran so

lamente 2 o 3 meses por ano, al menos para el estado adulto.

Se determind para cada especie la semana en la cual tenia su maximo en
abundancia. Los resultados aparecen en la Figura 8. En Maine (EE.UU.)
todos los m&ximos ocurren entre las semanas 25 y 31. En Arkansas (EE,
UU.} los méximos tienen una distribucién estacional m&s amplia, y en
el trbpico mas amplia aGn. En Barro Colorado muy pocos méaximos ocurren
en la estacidédn seca, y casi todos se encuentran en la estaciébn lluviosa,
con una concentraci6n en los primeros meses de esta estaciobn. En Fortu
na la mayoria de las especies tiene su maximo en Abril, Mayo o Junio.
En Nigeria, con una estacidn seca un poco mas larga y més seca, todos

los ma&ximos ocurren en la estacién lluviosa.

Para calcular el Maximo Estacional (ME), los Gnicos datos disponibles
son los de Barro Colorado y los de Fortuna. En la Figura 9 se presenta
la relacion entre el ME y el nimero de individuos de cada especie duran
tz cada afio er Barro Colorade (cuadr&ngulos) vy Fortuna (estrellas).

Es importante acordarse que los valores altos de ME indican especies con
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fluctuaciones estacionales muy claras, mientras que los valores bajos
de ME son de especies que casi no fluctGan en abundancia durante un afo,
Las lineas en la Figura 9 indican la relacién entre el ME y el tamafio
de la muestra en distribuciones tebricas, normales, y simuladas con una
computadora., Estas distribuciones normales se caracterizan por su des-
viacién estandar estacional (DEE), Para tomar en cuenta el efecto del
tamafio de la muestra, conté el nGmero de puntos entre cada 2 lineas con
tiguas en la Figura 9 y los resultados se presentaron en porcentajes

en la Tabla 1.

Existe una clara diferencia entre Fortuna y Barro Colorado. Comparando
con la linea de DEE = 7, un 62,5 por ciento de los puntos de Barro Co -
lorado tienen un valor menor (tienen una fluctuacién estacional mé&s in
dicada) mientras que solamente el 42.8 por ciento de los puntos de For
tuna se encuentran arriba de la linea de DEE = 7. En un medio ambiente
menos estacional, como Fortuna, la fluctuaciébn en abundancia de los es~

finges también es menor.
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TABLA 1. Clasificacién de los datos del Maximo Estacional sirviéndose de las
lineas de la Figura 9. Los datos se presentan en porcentaje para

los Spingidae de Barro Colorado y de Fortuna,

D.D.E. < 1 1-2 2=L L-7 7-11 11-20 20
Barro Colorado - 6.2 12.5 L43.8 27.1 12.- 2.1 N = 48
Fortuna - - 9.5 33.3 28.6 14,3 14,3 N =21
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RESUMEN

Pr~ medio de trampas de luz se investiga la fluctuacién estacional
anual de varios grupos de insectos. Se presentan datos de 2 si -
tios de Panam,de Barro Colorado con una estacién seca de 4 meses,

y de Fortuna, sin estacibn seca.

La presencia o ausencia de lluvias durante la estacidén seca es de
suma importancia para las fluctuaciones estacionales de algunos gru

pos de insectos en Barro Colorado, pero no para todos.

En Fortuna las fluctuaciones estacionales existen, pero menos cla =
ras que en Barro Colorado, especialmente en los grupos de Insectos
que mostraron una sensibilidad para la lluvia durante el verano en

Barro Colorado.

Los esfinges (Sphingidae) han sido investigados en mas detalle.

La gran mayoria de ellos vuelan al nivel de la copa de los &rboles,
Tienen su méximo en abundancia durante los primeros meses de la es~-
tacién lluviosa. En Fortuna tienen su minimo en los meses de Dicliem
bre - Febrero, meses durante los cuales no se encuentra el méximo

en la cantidad de lluvia que cae, sino que son los mas hGmedos deb]

do 2 la constante lluvia.

La duracién de la presencia estacional de cada especie, corregida
por la variacién en el nimero de individuos, 1lamada Presencia Esta
cional (PE) aumenta, en general, del Norte de los Estados Unidos
(Maine) y Europa (Holanda) hasta los trbpicos y dentro del tré -

pico es m&s larga en Fortuna donde no existe una estacidn seca.



6)

7)

Parece que el subtrépico (Paran&, Brasil y Florida) es muy pare =-

cido al trépico en este aspecto.

En la zona templada los esfinges tienen su maximo en abundancia du=-
rante la estacién c&lida y en el trépico en la estaciéon lluviosa es

pecialmente durante los primeros meses de esta estacion.

El Maximo Estacional (ME) indica si las fluctuaciones estaciona =
les son m&s o menos definidas. En general, los esfinges de Fortuna
tienen valores de ME m&s bajos que los de Barro Colorado, indicando

fluctuaciones menos definidas.
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SUMMARY

1) Sezsonal and annual fluctuations in abundance of various groups of
insects were Investigated using light traps, Data are presented from
2 slites in Panama, Barro Colorado, with a dry season of 4 months, and

Fortuna, without any dry season at all.

2) Presence of absence of rain in the dry season is very important for
seasonal fluctuations of some, but not all, insect groups on Barro

Colorado,

3) In Fortuna their are seasonal fluctuations in abundance, but less
clear than on Barro Colorado, especially for those groups that are

sensitive to dry season rains.

L) Sphingid moths are studied in some detail. Most of them fly at the
level of the canopy in the forest, They have their maximum in
abundance during the first few months of the rainy season. In
Fortuna they have their minimum in November - February, months which
do not have the maximum in monthly precipitation, but which are the

wettest because of the constant light rain.

5) The length of the seasonal presence of each species, corrected for
sample size, called Seasonal Range (PE here) Increases from the
North of the United States (Maine) to the tropics and, within the
tropics, is the longest, on the average, in Fortuna where there is
no dry season, It seems that the subtroplcs of South Brasil (Para=-

na) and Florida are very similar to the tropics In this respect.
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6) In the temperate zone the sphingids have their maximum in abundance

during the warm season, in the tropics during the rainy season,

7) The Seasonal Maximum (ME here) indicates whether or not the seasonal
fluctuacions are pronounced. In general, the sphingids from Fortuna
have lower values of ME than those of Barro Colorado which points to

seasonal fluctuations which are less pronounced.
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Figura 1. Fluctuaciones estacionales en abundancia en trampas de luz de
los esfinges (Sphingidae) en Barro Colorado. Las fluctua-
cions” con un perfodo de L4 semanas esté&n causadas por las fases de la luna

y no tienen que ver con una variacién en abundancia en las poblaciones,

Figura 2. Fluctuaciones estacionales en abundancia en trampas de luz
de varios grupos de insectos en Barro Colorado. La primera
flecha indica el momento del cambio en el sistema de captura (vea tex-

to) en la segunda el momento del movimiento de la trampa.

Figura 3. Fluctuaciones estacionales en abundancia en una trampa de
luz de varios grupos de insectos en Fortuna, un lugar donde

una estacidn seca no existe, La trampa comenzd al nivel del dosel de

los arboles pero después de una interrupci6bn en Junio, 1977, la trampa

se quedd en un nivel bajo.

Figura 4. Sphingidae. Fluctuaciones estacionales en Barro Colorado vy
en Fortuna, Los esfinges en mala condicién que no pudimos
clasificar por especie (en Barro Colorado) estén indicados con colum=

nas rayadas.

Figura 5. Porcentaje de los esfinges capturados en el nivel del dosel

de los &rboles en Barro Colorado a través del afo.

Figura 6. Fluctuaciones estacionales de esfinges (Sphingidae) en el
sur de Brasil y en Sierra Leone. Datos de Laroca y Mielke

(1975) vy Owen (1969).
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Figura 7. La presencia Estacional de esfinges (Sphingidae), en semanas,
en un gradiente latitudinal, Las especies presentes todo el

afo (52 semanas) estan indicadas a la derecha de la figura. En Maine

se trata de un nimero de especies usables (S) de 11 con un promedio

de individuos de 36.5 (n). En Holanda $=3, n = 45. En Arkansas $=18,

= 36.3. En N. Nigeria S = 16, n = 66,4, En Barro Colorado $ = 51,

31

= 38.1. En Fortuna $=21, n = L46.9. En Suiza S = 5, n = 312.

3]

Figura 8. La semanz con la abundancia méxima de cada una de las espe -

cies de esfinges (Sphingidae) en un gradiante latitudinal.

Figura 9. La relacibn entre el Maximo Estacional (ME) y el nGmero de

individuos en cada una de las especies de esfinges (Sphingi
dae) en Barro Colorado (cuadréngulos) y Fortuna (estrellas). EIl ta
mafio de cada cuadréngulo es proporcional al nGmero de datos que repre =
sentz. Las lineas indican la relacién tebrica en distribuciones esta =

cionales normales con una desviacidn estandar (DEE) indicada.



LA ABEJA AFRICANIZADA: ALGUNOS ASPECTOS SOBRE SU ORIGEN, BIOLOGIA ¥

MANEJO *

Por: Adolfo Molina Pardo =«

INTRODUCC i ON

La abeja melifera occidental, Apis mellifera L,, no €s una especie na =
tiva del continente Americano. Las primeras introducciones de esta abe
ja a las Américas se realizaron hace 350-400 afios, procedentes de Euro=
pa. Las principales sybespecies (razas geograficas) I[ntroducidas al
Nuevo Mundo fueron: A.m. mellifera, A.m. Jiigustica, A.m. carnica y A.m.
caucasica. Antes de 1957, las pobliaciones de la abeja melffera en el
Hemisferio Occidental, eran el resultade de una extensa recombinacidn

genética entre dichas subespecies, a través de cruzamientos libres o

controlados,

La subespecie africana A.m. adansonii, fué introducida al Brasil en
1956. Un afio mas tarde se escaparon 26 enjambres africanos de un apia-
rio localizado cerca de Rio Claro, Estado de Sao Psule, donde estaban
en cuarentena, Las asejas africanas se cruzaron libremente con las re-
sidentes de origen europeo, generé&ndose un hibrido, la |lamada sbejs
africanizada, que retiene muchas de las caracteristicas de sus padres

africanos y que ha reemplazado a las poblaciones de abejas europess en

Conferencia presentada durante e! Vi Congresc de fa 3ociedad Colom-
biana de Entomologia, Cali, Colembia, Julio 25-27, 1979,

** |ng, Agr., Ph,D., Profesor Ascciado de Entomologia, Universidad Na=
cional, Medellin, Colombia,



la mayor parte del subcontinente sudamericano al Este de los Andes y al

Norte de tos 35, aproximadamente, de latitud Sur,

La abeja africanizade es genéticamente heterogénea y sus caracteristicas
sen varliables, Cuatro de sus caracteristicas africanas heredadas, que

hen 1lamado notoriamente ia atencién, son: su eficiente comportamiento
cdefensivo, & veces violento; su alta prolificidad y, por ende, alta pro
duccibn de enjambres reproductivos; su bien desarrollado instinto evasi

vo o migraterio, que impulsa a toda la colonia a abandonar su nido cuan
¢o las condiciones ambientales les son desfavorables & cuando es atrai-
da2 por fuentes distintas ricas en alimento, y la alta capacidad de sus

enjamorzs de viajar grandes distancias.

LA ESPECIE Aplis meliifera L,

£n el mundo se han descrito cerca de 20,000 especies de abejas, las cua
tes forman la superfamilia Apoidea del orden Hymenoptera. El taxén
fpoides se ha dividido en nueve familias, entre las cuales se encuentra

Apidae que comprende los sigufentes taxa (Michener, 1974):

Familia APIDAE

1) Subfamilia BOMBINAE 2) Subfamilia APINAE
a. Tribu EUGLOSSINI a, Tribu MELIPONINI
L, Tribu BOMBINI b. Tribu APINI

tn ia tribu Apini se incluye Gnicamente al género Apis, del cual existen
Luatro especies: La abeja melifera gigante A, dorsata, la abeja melife
ra enana A, florea, la abeja melifera oriental A, cerana y la abeja me-

lifera occidental A, mellifera, Las tres primeras s6lo se encuentran

naturalmente en 2] Asia,
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Figura 1. Distribucién geogréfica original de A. cerana y de las razas naturales
mis conocidas de A. mellifera. A: adansonii Cp: capensis, Cr: carnica

Cs: caucasica, I: 1ntermissa, L: ligustica, Lm: lamarckii, M: mellifera, S: sxrxa-
ca, U: unicolor
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La especie A. mellifera es originaria de Europa, Africa y Asia Surocci=
dental. En diferentes regiones y bajo la influencia selectiva de fac =
tores naturales tales como clima, flora y enemigos, se desarrollaron di
versas poblaciones de A, mellifera adaptadas a su medio, las cuales son
conocidas como razas naturales o geograficas o como subespecies (Rutt-

ner, 1975).

RAZAS GEOGRAF ICAS DE Aphis mellifera L.

Cada raza geografica de la abeja melifera es una unidad genética adap -
tada & las condiciones ambientales particulares de una reglén del mundo
(Ruttner, 1975). M&s aGn, dentro de cada una de estas razas, se desa -
rrollan ecotipos adaptados a condiciones ambientales especiales (Lou -
veaux, 1969). La Figura 1 muestra las distribuciones geograficas de A.

cerana, de A, mellifera y de ias razas naturales mas conocidas de esta

Gltima,

Existen diferencias de opinién en cuanto al nGmero de especies y subes=-
pecies de la abeja melifera occidental que deben ser reconocidas., Maa
(1953), por ejemplo, la divide en siete especies, todas alop&tricas.

Sin embargo, la mayoria de los autores la consideran como una sola es -
pecie (A, mellifera); pero, entre &stos, los desacuerdos son mas marca
dos en cuantc a si se deben reconocer dos o més subespecies de esta abe
ja. Asi, por ejemplo, Butler (1974) reconoce sblo dos subespecles,

la abeja africana A. m. adansonii y la abeja occidental euroasi&tica A.m.
mellifera. Kerr y Laidlow (1956) reconocen dos subespecies adiciona-

les: la abeja egipcia A. m. lamarckii y la abeja de la India A.m. indica

(inclufda en A, cerana por otros investigadores)., Goetze (1964) dis-

tingue cinco subespecies, distribuidas geograficamente asi: (1) Europa
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al Oeste y Norte del Mar Negro, (2) Caucaso, Asia Sudoccidental, Egip~
to y Chipre, (3) Sicilia y Africa Noroccidental, (4) Africa Central
y Madagascar y (5) Cabo de la Buena Esperanza, Dupraw (1965). me -
diante el uso-de] analisis discriminante y de 15 variables (13 &nguios
en la venacién del ala anterior, mas la longitud y anchura de ésta),
concluye q;e se pueden distinguir seis poblaciones de A. mellifera: (1)
Europa.al Besfe vy Norte de 10;'A1pes, (2) 1talia, Peninsula de los
Ba]caneﬁ y Ucrania, (3) Céucaso, Turquia, Palestina, lréan, Chipre,
Creta, Africa Central, Cabo de la Buena Esperanza y Madagascar (las
abejas de la regidn oriental del Mediterraneo mostraron alguna afinidad

con las de Europa Sudoriental), (4) Egipto, (5) Montafias altas del

Africa Oriental y (6) Africa Noroccidental.

Otros autores mencionan la existencla de numerosas razas geograficas ©
subespecies, En la Figura 2 se indican algunas de las razas naturales
descritas de A, mellifera y sus &reas aproximadas de distribucifn geogrd
fica. En esta Figura, la parte correspondiente al Africa se basa en las
razas reconocidas por Ruttner (1975) vy las &reas de distribucién esti-

madas por Fletcher (1978).

Ruttner (1975), utilizando técnicas morfométricas con mGitiples varia-
bles, describe dos nuevas razas africanas (A.m. major y A.m. nubica) vy
reconoce un total de diez. Este mismo autor indica que A.m. adansonii
fué descrita, en 1804 por Latreille, en base a una muestra tomada en Se
negal y que esta abeja difiere de la que existe en el Africa Central y
Meridional. Consecuentemente, Ruttner propone que se restrinja, a la
primera, el nombre dado por Latreille y que el nombre correcto, para la

segunda, serfa el de A.m, scutellata; ademés, advierte que se deben
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realizar estudios mas completos antes de reconocer este (Gltimo nombre,

Fletcher (1978) menciona la posibilidad de la existencia de ura raza

diferente (A.m. nigritarum) en los bosques tropicales del Africa Cen
tro-Occidental, donde la temperatura y la precipitacién pluvial son mas
altas que en el &rea de distribucién, estimada por &1, para A.m, scute~

1lata, Fletcher sefala, ademds, que se deben evitar las generalizacio~

nes acerca de la biologia de A.m. adansonii (scutellata) a partir de

datos obtenidos de las abejas del Africa Occidental y de los bosques
tropicales del Africa Central, Obviamente, esta recomendacion se debe
tener en cuenta en relacidbn con todas las razas y ecotipos existentes

en el Africa. Algunas de las caracteristicas tipicas del &rea de distri
bucién de scutellata sﬁn (Fletcher, 1978): 21,3°C prom. anual, 14.0 =
27.1°C prom. min. y max. anual, 594.8 mm precip. prom, anual, 500 - 2,000
m de altitud y, como vegetacidon dominante, matorrales, sabanas de pas =

tos altos, bosques tropicales semiperennes y bosques dechuales.

.

Existen numerosos registros de importaciones de reinas, procedentes de
Europa y Norte América, a varios paises del Sudeste del Africa. Casi
todas las reinas importadas fueron introducidas exitosamente en colonias
africanas. La mayoria de estas importaciones fueron realizadas en el
presente siglo y con mayor intensidad a la Reptblica de Africa del Sur,
entre los afios de 1925 y 1965. Las reinas europeas, producidas en Pre=
toria, fueron vendidas en Kenia, Tanzania, Zambia, Mozambique, Redesia,
Africa del Sudoeste (Namibia), Lesotho y en toda la RepGblica de Afri=
ca del Sur, En Pretonia, en particular, la poblacién de A.m. adansonili

no muestra signos de haberse afectado por la prolongada exposicidn al
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material genético importado., En gensral, los intentos de establecer ra-
zas europeas en el Africa o de modificar notoriamente con ello les pobla

ciones africanas, han fracasado (Fletcher, 1978),

Es importante sefalar aqui que las reinas africanas introducidas al Bra
sil, en 1956, provenian casi todas del Africa del Sur (cerca a Preto =
ria, ¢, 1.500 m de altitud, 26°S) Iy una de Tanzania (Tabora, c. 1.200
m. de altitud, 5°S), y que ambas localidades se encuentran dentro del

adrea de distribucién de scutellata (Figura 2),

LA ABEJA Apis mellifera adansonii EN EL AFRICA

General idades

Como se anotd anteriormente, en el Africa, al Sur del Sahara, pueden
existir varias razas de A, mellifera. Pero, hasta cuando se tenga un
conocimiento exacto de su diversidad y 1imites, a la abeja melifera del

subsahara es aconsejable denominarla A.m. adansonii.

Gran parte del territorio ocupado por esta abeja, entre Sudédn y Africa
del Sur, se caracteriza por su vegetacibén de bosque abierto, |lamado
Miombo; por su abundante flujo de nectar y polen; por su clima célide
con una larga estacidn seca; y por la presencia de numerosos enemigos
naturales de las abejas (Ruttner, 1975). Entre sus enemigos mas impor
tantes se cuentan hormigas, escarabajos, avispas, polillas, el piojo de
las abejas (Braula sp,) vy otros dipteros, pajaros, lagartos, el ratel

(Mellivora capensis), y principalmente el hombre (Smith, 1960),
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En el Africa, al Norte de Rodesia y Mozambique, existen decenas de mi =
1lones de colmenas hechas, de corteza o maderos, por los indigenas que
ejercen una aplcultura primitiva. Otros indigenas practican la caceriz
de colonfas silvestres, también muy numerosas. Durante la cosecha, mu-
chos de los primeros matan las abejas o las dejan sin suficientes pro -
visiones para que la colonla pueda sobrevivir. Los segundos, general -

mente destruyen todo el nido (Fletcher, 1978).

Portugal-Araujo (1956) da una idea acerca del sistema ancestral de
explotacién de la abeja melifera, que el hombre africano he seguido,
hasta nuestros dias, en forma tribal., En el Norte de Angola, por ejem-
plo, las tribus dedicadas al comercio de cera tienen &reas reservadss
por tribu y por individuo, Estas &reas ocupan de 1.000 & 5,000 has por
individuc, Las colmenas indigenas (generalmente tubulares y hechss de
corteze de arboles) son colgadas o puestas sobre las ramas zltas de
los arboles, con el fin de reducir asi los dafos por predatores y por
las quemas practicadas por las tribus en las sabanas. Las colmenas,
asi colocadas, son pobladas prontamente debido a la gran densidad de 1z
poblacién de colonias silvestres, La cosecha se hace generalmente al
anochecer, cuando,las abejas est&n menos propensas a salir de la colme-
na para atacar, El indigena sube al arbel, lleva consigo material para
hacer humo més un reéiplente para poner en &1 los panales cosechado: vy
no siempre logra acercarse a la colmena sin antes ser repelido por las
abejas. Si logra acercarse, el método a sequir depende de las costum =
bres de la tribu, Los indfgenas de unas tribus ahuman fuertemente la
coincna, la destapan por la parte posterior o superior, retiran los pa-

nales con miel y aGn algunos con cria, clerran la colmena y descienden
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del &rbol, Los miembros de otras tribus sofocan con humo y matan a to-
das las abejas de la colonia. Este autor sostiene que ''el factor prin
cipal del ataque de las abejas se relaciona con su estado de alerta,
contra todos los ataques de qhe son vfctlmas, sobre tcdo con la rapifa

ejercida por el honbre'",

La abeja adansonii_es, en promedio, aigo mds pequefia que las europeas.
El ntmero aproximado de celdas de obrera por decimetro cuadrado, s am =
bos lados del panal, es de 1,000 compérado con 857 para las italianas,
cadrnicas y caucdsicas (Dadant, 1975), La coloracién de ias obreras es
variable, pero generzlmente presentan bandas amarilias en el abdomen y
el escutelo amarilio {(Ruttner, 1975). La densidad de la poblacién de
colonias silvestres es muy alta comparada con las de otras razas en
otras regicnes; 'o mismo se puede decir de su prolificidad y preduccidn
de miel (Smith, 19€0), La abeja adansonii es menos exlgente que otras
razas en cuanto a lz seleccibn del sitio para anidar; las colonlas ocu-
pan casi cuslquier tipo de cavidad de tamafo adecuado, e Inclusive mu -
chas veces construyen su nido a la intemperie; la capacidad de la colo-
nia de sobrevivir a bajas temperaturas varia de una regién a otra en.el
Africa; su comportamiento de acopio esté bien desarrollado y depende de
un comportamiento pecoreador altamente eficiente; colonias manejadas
técnicamente producen 55-30 Kg anuales de miel y en algunos casos los
premedios anuales pueden ser de 200 Kg/colenia; estas abejas pecoréan
ma&s temprano y m&s tarde en el dia, a m&s bajas intensidades luminicas
't a 23, bajas temperaturas y vuelan m&s rapido que las abejas europeas

(Fletcher, 1978),
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Tres de las caracteristicas de la abeja adansonii que han 1lamado gran-
demente la atencibn son: su eficiente y a veces violento comportamiento
defensivo, su alta capacidad reproductiva (produccién de enjambres re=
productivos) y su marcado comportamiento evasivo y/o migratorio. A
continuacidn nos referiremos a estos aspectos con algln detalle; A no
ser que se indique lo contrario, los siguientes comentarios se resumen
de la reciente revisiébn del tema, hecha por Fletcher (1978), a la cual

remitimos al lector para mayores detalles y referencias,

Comportamiento defensivo

E1l método violento de explotacidén de la abeja melifera, practicado du -
rante milenios por el hombre africano, ha sido sin duda un factor impor
tante de seleccidbn gque ha favorecido el desarrollo evolutivo de un efi-
ciente comportamiento defensivo, el cual le ha permitido a la abeja adan-

sonii sobrevivir a dicha rapifia. (Portugal-Araujo, 1956; Ruttner, 1975).

En la prensa sudafricana aparecen, regularmente, reportes de ataques de
abejas al hombre y a animales domésticos. La experiencia entre los api
cultores varia ampliamente, Algunos han expgriﬁentado ataques violen =
tos, otros no permiten el uso de guantes en ;us apiarios e inclusive

hay quienes no usan siquiera un velo o careta protectora, EIl argumento
de que A, m, adansonii es una abeja viciosamente agresiva, no es vélido
en ningln sentido absoluto. Hay una marcada variacidn genética en cada
poblaciébn de esta abeja, variacion que puede ser usada en programas de

selecciébn y mejoramiento,



Existen varios tipos de estimulos que influyen sobre el comportamisnto
defensivo de las abejas. Entre los estimulos de alerta y orientacidn
se encuentran: perturbacién fisica (el més efectivo, pues es percibi-
do por la mayoria de los miembros de la colonia), olor (vegetales como
zanahoria macerada, minerales como kerosene, fisiolb6gicos de animales y
el hombre), color (en general los oscuros) y movimiento, En los estl
mulos de reciutamiento estén involucradas dos feromonas preducidas por
las obreras: {sopentil acetato, que es secretada por gléndulas asocia~
das con el aguijén y su produccién aumenta gradualmente hasta una can -
tidad inferior 2 1 pg/abeja, a los 20 dias de adulta, cuando la abeja
zlcanza su edad de guardiena; y 2 heptanona, que es secretada por las
glénaulas mandibulares y cuya produccién también aumenta gradualmente
(particularmente desde la edad de 14 dias) hasta alcanzar un pico de
18.8 ug/abeja, a la edad de 36 dias, Los estudios rea!izados muestran
que aparentemente no existen diferencias cuantitativas, en la produc -
cisn de estas feromonas, entre las abejas europeas y A._m. adansonili.
En el Africa, las abejas tienden a ser menos agresivas cuando baja la
temperatura (por ejemplo de noche o cuando las colmenas estan protegi~
das de los rayos del sol) o en regiones de clima frio. Durante los
flujos de ciertas plantas, las abejas son m&s agresivas. Posiblemente,
los abundantes flujos de néctar y polen permiten incrementar grandemen=-
te la poblacién de 1a colonia y por lo tanto de guardianas; o si el flu
jo ocurre sdlo durante unas horas del dia, en las otras horas las abe =

jas de campo permanccen en la colonia reforzando su fuerza defensiva,

-
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Comportamiento reproductive v enjambrazén

La reina adansonii puede efectuar varios vuelos de orientacién a los 3
o 4 dias de nacidas, un vuelo nupcial en el S50, dia y a veces otro en
el 60. dia, Normalmente, los vuelos san de corta duracién -~ cerca de
1 min. en los de corientac!én y de 11 min, en los nupciales == y'ocurren
en horas especificas del dia <~12,30 a 4;00 PM, con un pico cerca de
1as 3:00 PM en verano; lo anterior puede constituir un mecanismo para
eludir la accién de los predatores, Las reinas europeas efectlan vue =
los de orientacidn entre ios 3 y 5 dias de edad y (o5 vuelos nupciales
entre los 6 v 13 dias, pero con mayor frecuencia entre los 8 y 9 dias;
los de orientacién pueden durar entre 2 y 30 min, y 105 nupciales entre
5y 30 min.; todos los vueios ocurren en la tarde, normalmente entre
Ta 1:00 y las 5:00 PM y can mayor frecuencia entre ias 2;00 y 4:00 PM

(Oertel, 1940),

En las épocas de filujo las reinas ovipositan entre 3,000 y 4,000 huevos
diarios (1,000 a 2,000 en et case de las europeas). El periodo total
de desarrollo (postura a emergencia del adulte) es de 24 dias para

zénganos, de 18.5 a 20 dias pzvra obreras y de 14 & 15 dias para reinas,
Los correspondientes datos para las abejas europeas son 24, 21, y 16

dias (Butler, 1975). L& colonia produce varios enjambres reproducti =
vos al ano, todos pequefios, mientras que las europeas normaimente pro =

ducen solo uno anual (Ruttner, 1975).

Una de las caracteristicas atribuidas a la raza adansonii es la de po =
seer una alta tendencia a enjambrar reproductivamente, Sin embargo,

puede no ser necesario postular un mayor gradeo de control genético,
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sopre lz anizmbrazén, Jdel encontrado =n las abejas europeas, ya que el
gctenciai reproductlve de adansonii es magnificado por varias de sus ca

istiz2s adaptivas, tales como alta fecundidad, corto periodo de
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rolio, aita eficiencla pecoreadora y pequefio tamafio corporal, las
cuzf=s, combinadas, resultan en una produccién econbmica de més obreras

por unidad de tiempo, de lo que las abejas europeas son capaces de criar,

Las colonias de adansonii pueden enjambrar fé&cilmente con reinas virge-
nes crisdas después de perder a la reina vieja. El enjembre puede te -
ner uns o mds reinas virgenes gue han emergido antes o durante el proce
so de 12 enjambrazén. Los enjambres reproductivos pueden combinarse na
turalmente, pera formar enjambres compuestos, antes o después de que

as se reunan formando un racimo, luego de salir de la colmena.

w3 «v2sifn consiste =n el abandono del nido por toda la colonia y es
caviade 2or condiciznes desfaveorables, internas o externas a la colmena,
£2 28 come atague persistente por enemigos naturales, destrucciébn o so-
brecalentamiento del nido, felta de agua, fuesgo, inundacién, inclemen =
cia detl tiempo y frustracion de la enjambrazén (reproduccion natural

ge 15 colonia) cuando el tamaiio de la colonia es muy pequefio para divi
dirse. La falte de alimento en los panales es generalmente un efecto

dz 'a evasiBn, en lugar de una causa de elia,

Ls migracién involucra a colonias enteras que abandonan sus nidos, lo -

calizados en &reas pobres en recursos y que se desplazan hacla areas le

I
janes ri

cas en alimento, atrafdas probablements por olores florales,
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Este fenbmeno aparentemente ocurre sblo en el trépico y puede ser més
pronunciacdo en algunas zonas ecolbgicas que en otras, Una definicién
provisional de migracién es''el movimiento masivo de abejas mellferas iz
cia &reas ricas en recursos'’; una explicacibén de la migracién puede en
contrarse en la percepcién, a larga distancia (posiblemente incluyendo

a2nemotaxis), de olores florales,

Las distancias que las colonias son capaces de cubrir volando, se des =

conocen. Un enjambre (posiblemente de A.m, capensis) fué visto ilegar

a una isla distante 11 Km de 1a costa del Africa del Sur, La fusién de
enjambres, reproductivos o migratorios, con o sin lucha entre ellos, ha
sido observadé; También se han observado enjambres invadiendo, con o
sin lucha, nidos ocupados por otras colonias, Rara vez los enjambres

evasores abandonan a su reina; si la colmena tiene en la piquera una re

jilla exciuidora, el enjambre genzralmente regresa a su colmena.

Conclusiones

Entre las caracteristicas adaptivas de la abeja adansonil que se han
discernido esst&n: tamafio corporal pequefio, alta fecundidad, corto pe -
riodo de desarrollo, actividad pecoreadora crepuscular, disposicibn a
nidar temporalmente en sitios no éptimos, habilidad para evadirse del
nido en tales sitios, migracién hacia &reas ricas en recursos, mecanis-
mos para eludir predatores (ej. vuelo répido, vuelo nupcial cortoy a
ciertas horas, suspensibn de actividad pecoreadora, etc.) y minimizacién
del perfodo de orfandad. Estas caracteristicas interactGan de una mane
ra compleja, para adaptar a la abeja a la flora melifera y a sus enemi-

gos neturales con loscuales ella ha coevolucionado, y, también, a otros
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factores ambientales, FEl fracaso de las abejas europeas en el Africa vy

la existencia de por lo menos cuatro razas de Apis mellifera {capen =

sis, litorea, monticola y nubica), cuyas &reas de distribucidn estén con

tiguas a la de adansonil (Figura 2), aseguran que muchas adaptaciones

sutiles faltan por ser descubiertas (Fletchar, 1978).

IMPORTACION DE Apis mellifera adansonii AL BRASIL Y A OTROS PAISES

Teniendo en cuenta los resultados insatisfactorios del uso de razas euro
peas en el Brasil y la necesidad de desarrollar la apicultura en dicho
pais, se estimé conveniente la utilizacidn de lineas o razas adecuadas
para su explotacibén en climas tropicales, Cons~cucntemente, el gobier
no brasilefio autorizd la importacién de reinas de A.m. adansonii, consi
derando, entre otras, qu: esta raza =ra de origen tropical y que exhi =
bia algunas caracteri-ticas deseabias como altas prolificidad y produc-
tividad., Se conocla también que dicha raza pressntaba, ademés, otras
caracteristicas indesesables, particularment> su gran tendencia a enjam=
brar y su eficiente comportamierito dzfensivo, las cuales, para =1 caso
del apicultor, podian dificultar su manzjo., Se intentaka producir, en
forma controlada y utilizando la inseminacién instrumental, lineas e hi
bridos seleccionados, que reunieran caracteristicas deseables encontra-

das tanto en las razas europeas como en la africana.

Las autoridades federales vy estatales del Brasil, comisionaron al Dr.

Warwick Estevam Kerr, genetista y eminente investigador en ese pafis, pa
ra seleccionar algunas reinas en los apiarios mejor manejados de Africa.
En Noviembre de 1956, se localizaron el Piracicaba (Estado de Sao Pau=

lo) 47 reinas que sobreviviaron de las 123 seleccionadas en Africa.
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En Marzo de 1957, mientras se estudiaba la F1, 35 colonias puras de adan-
sonil fueron transladadas a un bosque de eucal iptus, denominado ''Horto
Florestal de Camapuan'', situado a 14 Km de Rio Claro, S.P. (Gongalves,
1975; Gongalves, et al, 1972, 1974). Mediante el uso de rejillas exciu}
doras, colocadas en las colmenas de estas colonias, se impedia el vuclo
de reinas y zénganos africanos, Desafortunadamente, en ese mismo aiio,

un apicultor visitante, Ignorando la situaclén, removid las dobles re -

jillas excluidoras, permitiendo con ello el escape conocido de 26 enjam

bres con sus respectivas reinas africanas,

Se han hecho muchos otros intentos de introduclir abejas africanas a
otros palises, En la literatura se encuentran referencias de envios he-
chos, en el siglo pasado, de razas africanas y asléticas a Europa y Amé

rica (Gongalves et al, 1974),

Hacia finales de la década de 1960 y a principlos de la de 1970, el Dr,
J. Woyke introdujo A.m., adansonii a Polonia, donde logré desarrollar 30
colonias de esta abeja, las cual~s no enjambraron ni se mostraron signi
ficativamente més agresivas que la raza del Noreste de Polonia, A.m.
silvarum (Cantwell, 1974), Abejas africanas procedentes de Senegal,
fueron recientemente llevadas al Sudoeste de Francla, donde tampoco se
mostraron més agresivas que las nativas; sus hibridos retuvieron algu -
nos de los caracteres africanos: buena productividad y prolificidad, y
mayor actividad pecoreadora crepuscular (Monse, 1977). Aparentemente
estas abejas no se dispersaron por Europa nl se constituyeron en un pro

blema.
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Un apicultor sudafricano l= comunicé al Dr, A,C. Stort, en 1972, que en
afios recientes se habian enviado muchas reinas africanas a Norte América
(Gongalves, et al, 1974). &=n 1960 y 1961, varios envios de semen afri-
cano fueron hechos desde el Brasil! a Baton Rouge (Louisiana, U.S.A.);
los envios consistian de 3 a L tubos y cada tubo contenia el espsrma de
20 a 40 zanganos; este semen sirvié para inseminar reinas, cuyas hijas
(reinas F1, 50% africanas) fueron a su vez inseminadas con esperma afri
cano; asfi, sucesivam=nte, se obtuvo una Fi que era 93.75% africana; vya
que las reinas y los zanganos (F1-F3) no estaban confinados, las pri-
meras pudieron haberse escapado con enjambres y los segundos haberse
apareado con reinas virgenes de la vecindad, como seguramsnte asi ambos
lo hicieron; las abejas hibridas no mostraron caracteristicas peculia =
res o excepcionales que las distinguieran de las &ejas meliferas comunes

en los Estados Unidos (Tahar, 1977).
DISPERSION DE LA ABEJA AFRICANIZADA EN SURAMERICA

Al contrario de 1o ocurrido =n otras regiones no tropicales o subtropi=-
cales, en donde reinas africanas fu:ron importadas, =n =1 caso del Bra-
sil las abejas africanas se cruzaron ampliamenie con aquallas residentes
de origen europeo, produciendose una poblacitn hibrida, la 1lamada abe-
ja africanizada, que hoy ha reemplazado a la: auropeas en la mayor par-
te del territorio sudamericano (Figuras 3 y 1), Las abejas residentes
en el Brasil eran el resultado de extensa recombinacibn gen2tica entre A,
m. iberica de Portugal, A.m. mellifera de Aiemania, A.m. ligustica de

Italia y, en menor proporci6n, de A.m. carnica y A.m. caucasica; las rei

nas africanas introducidas al Zrasil, indudablemente no representaban
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teda la variacidn genética de A.m. adansonii en el Africa (Gongalves

et al, 1972),

Con bzse en la informacién suministrada por Taylor y Williamson (1375),
Taylor (1977, 1978) vy Levin (1978) sobre el proceso de dispersién
de la abeja africanizada en Suramérica, en dicho proceso es posible dis
tinguir aproximadamente sicte fases hasta el presente: (1) entre 1957
y 1963 la velocidad promedia de dispersién fué relativamente baja, alre
dedor de 80 Km/afio, debidc probablemente al crecimiento lento de la po-
blacién inicial introducida; (2) entre 1963 y 1975, al avanzar hacia
el Sudoeste, las abejas experimentaban periodos frios cada vez mis lar-
gos, asociados con una baja velocidad de dispersién (100-200 Km/afio);
(3) entre 1963 y 1966, el avance hacia el Norte tomé gran velocidad
(400 a 500 Km/afio) a través de territorios con largas estaciones secas,
climéticamente similares a habitats del Este del Africa, donde la abeja
adansonii es extremadamente abundante; (4) entre 1966 y 1969 la velo-
cidad de avance se redujo (300 a 400 Km/afo) al encontrar las abejas
territorios semi&ridos (1,000 a 2,000 mm); (5) entre 1969 y 13975, el
clima himedo tropical (m&s de 2,000 mm) de la cuenca del Amazonas re-
dujo aln més su velocidad (100 - 200 Km/afio); en las sabanas costeras,
al norte de la desembocadura del Amazonas, con habitats mas aridos que
en el interior, las abejas avanzaron a mayor velocidad (250 - 440 Km/
anc, entre 1974 y 1975); (6) entre 1975 y 1976, en el frente de avan-
ce se podian distinguir cuatro brazos principales: uno de baja densidad
en las zonas costeras de Guayana y Surinam, otro de alta densidad en el
Sudoeste de Guayana y Sudeste de Venezuela, otro de baja densidad al Su=

doeste de Boa Vista (en la cuenca del Amazonas, Brasil) vy otro de alta
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densidad en el Este del PerG, cerca a Pucallpa; en estas zonas, la ve =
locidad de avance estaba asociada con la densidad, la que a su vez de -
pende principalmente del clima y de los recursos disponibles a las abe=
jas; (7) entre 1976 y 1979 ocurri6 el segundo répido avance (400-500
Km/afio), particularmente desde el Sudeste de Venezuela hacia toda la zo
na costera de este pais; es posible que el avance por el Sur de Venezue
la haya sido menos répido. Aparentemente las abejas africanizadas pene
traron en territorio colombiano, por los Llanos Orientales, hacia fina-
les de 1978 (Figura 4) vy han avanzado, en 1979, sobre la Comisarfa del
Vichada y las Intendencias de Arauca y Casanare (Castafio et al, 1979;

Molina et al, 1979).

La dispersibn puede ocurrir, bien por agresidn directa contra las abe =
jas residentes o por desplazamiento competitivo en la explotacién de

los recursos disponibles (ej: alimento o sitios para anidar) (Michener,
1975) o por otras caracteristicas adaptivas heredadas (prolificidad,
comportamiento evasivo o migratorio, defensa contra enemigos, adaptacion
al trépico, etc.) (Fletcher, 1978), o bien por flujo genético dentro

de la poblacibn residente; ambos medios deben haber tenido lugar (Mi =

chener, 1975).

En Suramérica, la abeja africanizada puede enjambrar casi en cualquier
época del afio. Sus colonias normalmente pueden producir enjambres a los
3 orh meses de edad y a veces, bajo condiciones 6ptimas, en 2 meses o
aln menos. Es posible que sus enjambres viajen a distancias hasta menos
de 200 Km (en las europeas hasta menos de 5 Km), con perfodos descanso

cada 14=36 Km. Si la colonia madre y sus colonias hijas pueden enjambrar,

T
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por ejemplo a los 3 meses de =dad (4 ciclos de enjambrazén al afio), se
requiere que algunos enjambres viajen 75 Km, en cada ciclo y antes de
anidar, para un avance de 300 Km/afio, Se desconoce Si estos avances
son alcanzados por enjambres reproductivos, evasores o migratorios, Si
la abeja africanizada tien> hibitos migratorios similares a la adanso =
nii en el Africa y si las condiciones lo permiten, es posible que los
avances sean hechos por miles de enjambres, hacia &reas lejanas ricas
en recursos, De lo contrario, el avance lo harfan pocos enjambres; la
poblacién inicial en el frente de avance tendria poca densidad y crece=
ria lentamente, Las &reas, en que se han reportado invasiones masivas,
tienen genecralmente 1,000 a 1,500 mm de precipitacién anual (Taylor,

1977) .
IDENTIFICACION DE ABEJAS AFRICANIZADAS

Todas las razas de la abeja melifera occidental son morfolbgicamente
muy similares entre s y difieren s6lo en comportamiento y en ciertas
caracteristicas cuantitativas, consideradas en promedios, El uso de
métodos taxondémicos convencionales o clasicos, no permite identificar,
en forma confiable a nivel de razas, especimenes individuales o peque =
fas muestras de abejas. Las diferencias son aln menos claras cuando se
trata de hibridos intermultiraciales, comc es el caso de la abeja afri-

canizada,

Daly y Balling (1978), mediante =1 uso del analisis discriminante, de-
sarrollaron un m2todo que permite una identificaciébn confiable, con un
margen tebrico de error del 0.50°% ai 4.46%, utilizando varias combina=-

ciones de 25 caracteres (Figura 5). E1 andlisis discriminante es una
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téenica mediante la cual las medidas de dos o mas caracteres son ponde-
racdas diferencialments y combinadas linealmente para obtener una maxima
separacibn eontre dos o mé&s grupos taxonbémicos. Cste método morfométri=-
co de miltiples variabins, utiliza la informacidén indep ndiente contri=
buida por cada caracter, para producir urna funciébn lineal qu: permite

discriminar grupos conocidos con una minima prokabilidad de error.

Fn el caso méas simple de dos grupos, el anadlizis produce un sélo coefi-
ciente ponderador para cada carédcter, Gtsto coaficionte se multiplica
por el valor de cada carécter e¢n el espocimen o por el valor promedio de
cada carécter en una muestra, Los producto: se suman y luego s= corri=
gen con una constante (K) produciéndose una funcién discriminante (FD)

para 2l especimen o la muestra,

Fn cada grupo, las funcionecs discriminantes forman una distribucién.
Para scparar los grupos so usa la mitad de ia distancia (D) entre los
valores promedios, de la funcién discriminante, en cada distribucidn.
El uso de este punto medio (D) produce 21 minimo =rror en la discri -

minacién de grupos,

A continuacién se da un ejemplo del proceso de identificacidn de una
muestra de absjas. Los datos se basan en muestras decerca de 10 espe -
cimenes cada una, De los 25 caracteres utilizados (Figura 5), la com=
binacién que da la mejor discriminacién con un minimo de dos caracteres
es Wm_ vy A39 (anchura del espejo cerifero y el &ngulo 39), Usando es=
tos dos caracteres, 21 valor promedio estimado de la funcibn discrimi -
nants (FD) es d= -2.537 y de 0.863, para las abejas africanizadas y au

ropeas, respactivamentz, 1 punto medio (D) estéd en -0,837.Supongamos
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b

Figura 5. Caracteres utilizados para identificar abejas africanizadas

A,

(Daly y 3alling, 1978).
Ala Anterior

1. Maxima longitud (V) desde curvatura apical a base de vena costal,
2. Mé&xima anchurea (V,) a &ngulo recto de W

3. Longitud del numerador del indice cubital (a)

i, Longitud del denominador del indice cubital (b)

5. a 14, Angulos 29-36, 38-39,

Ala Posterior

15, Maxima longitud (HWLN) desde curvatura apical a unién venas cu-v y M+Cu
16, M&xima anchura (HWD) a &ngulo recto de HVLM

17. NGmero de hémulos (Ha)

Pata Posterior

18. Maxima longitud del fémur (Fep)

19. Maxima longitud de la tibia (TiL)

20, Maxima longitud del basitarso (Ta;) en el borde posterior
21. Maxima anchura de! basitarso (Tawk a &ngqulo recto de Ta,

Tercer Esterno Metasomal

72. Maéxima longitud (St,)

23, Méxima anchura del espejo cerifero (Vm,)

2L, M&xima longitud del espejo czrifero (Wmy )

25. Minima distancia entre esprjos ceriferos (Wmp)




quz los valores promedios de estos dos caracter=s, =n una mu2stra de
abejas qus desecamos identificar, fueron; Wm, = 2.413 mm v A29 = 42.27,

La funcién discriminante (FD) de la muestra se calcula asi:

Combinacion 1 Prom=dio Coeficionte Producto
W, 2.413 mm 13.8702 33.470
A3Q b2 .2° 0.1847 7.79%4

S b1,26k

[\ i!-’) .0 "a

FD  1.226

1 valor de FD (1,226) es mayor que el de ¢ (-0,837), por lo tanto
la musstra se identifica como =2uropea, Si el valor de FD hubiera sido

menor quz el de D, se habria identificado como africanizada,

Una segunda combinacién de caracter=s, més fécil de preparar y madir, y
que envuelve un m-nor margen tedrico probabis de error (3,5% comparado
con 4,L6% an la combinacién 1), es VW, HWLN, Fep y Tip (longitud del

ala anterior y posterior y del fémur y la tibia posteriores}, Para la
identificacidn de una muestra, con hase en esta combinacién 2, se pro =
cade en igual forma que 2r el ejemplo anterior, pero utilizando los si-

cuientes valorss:

Caracter Coeflclente
Wy 72,7535 Constante K = - L& 5884
HWLI! 2.6824 FD europeas = 0,9200
Fey 27.9216 Punto Medio D = - 0.8927
Ti - 19,5551 FD africanizadas = - 2,7054
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s necesario anotar que las identificaciones basadas en especimenes in-
dividuales implican margenes de error mas amplios (por ejemplo 11,60%
y 9.94%, respectivamente para las combinaciones 1 y 2 antes mencionadas)

y también implican el uso de funciones diferentes,

Para informacién sobre los valores de K, D, FD's y coeficientes utill =
zados para otras combinaciones de caracteres, bien sean &stos medlidos

an especimenes individuales o como valores promecios de una muestra, se
remite al lector al trabajo de Daly vy Balling (1978) del cuzl se ha

extractado la informacién aqui consignada.
ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA ABEJA AFRICAMIZADA

La abeja africanizada constituye una poblacién gen“ticamente heterogé =
nea y fenotipicamente varizbls., Fn razbn a esta variabilidad de la po=
blacién sobre areas muy extensas, los resultados experimentales acerca

de la biologia de la abeja africana, obtenidos en una regidén, pueden no

ser aplicables en otras regiones (Michener, 1975).

s de esperar que una pcblacién de origen hibrido sca variable, méas atn
si ella estd distribuida en una amplia zona (hoy en dia cerca de 45°de
latitud, 35°S a 10°N en Suramérica) donde las poblaciones locales pue=
den diferir en grado de hibridizacion y donde pucden ser sometidas a sg
leccibn diferencial =n diversos habitats, Antes de 1957, la poblaclén
de abejas europeas, en &l Sur del Brasil, era mucho m&s grande (aplcul
tura mas extensa) quc en el Norte del mismo pais. Por lo tanto, es
también de esperar qu= las shejas africanizadas del Norte sean més slmj
lares a sus ancestros africanos. Ademas, entre 1963 y 1972, a los api=

cultores del Sur del Brasil, s= les distribuyd 23,200 reinas (italianas
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y unas pccas caucasiznas! 1a:t cuales deben haber contribuido al menor

agrado de africanizacién en rsas &reas (Michener, 1975).

“n los siguientes comentarios, la dzncminacidn ''africanizadas'' se re-
fiere a abejas genctipica ¢ fenotipicamente similares a A.m. adansonii

del Africa,

Morfologia

Las abejas africanizadar veriaa ea color, pero la me?or1a de las obreras
presantan bandas abdominai-s amaril'as. E£n un estudio ({Cosenza y Ba =
tista, 1972) s= tomaron muestras c¢e 20 obreras por colmena; estas mues
tras variaban desds obreras todas amerillas nasta un LE% n=grag; en pro
medio, las obroras sran amarillas en un 77,5%., Los z&nganos africani -
zados pusden poseer geines 1igados ail sexo [genes Ac) gue les confie =

ren un color pardo oscuro (fongalves y Stert, 1378),

£1 tamadc promadio de las ohreras africanizaedas (81,323 mg, 12.73 mm
iong,) es menor que &! de la=s caucasfanas (93.63 mg, 13,89 mm long.)
(Cosenza y Batista, 1572) vy que e! de las suropeas 2n general, Al na-
cer, =1 tamado de las reinas africanizadas (165,14 mg, 16,32 mm long.)
25 también menor que el de las caucasianas (196,26 mg, 16,65 mm long.);
sin embargo, otros estudios muestran difzrentes resultados, a veces con

tradictorios (Tabla 1),

Alcunas estadisticas sobre otros caracteress morfolégicos, se comparan

~

2a la Tabla Z,
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Tabla 1. Peso al nacer de reinas (mg). A = Africanizadas, | = Italia
nas, C = Caucésicas,
Kerr et a1l (1970) Gongcalves y ¥Ferr (1970) 2090 mg
A 215.55 + 15.0h (N=38)* 199.32 + 25,29 (M=110)#* L9,
I 217.33 + 15.08 (N=39): 208.82 + 25.39 (N=111) 68%
C =me==- 207.65 + 21,07 (N=132) 70%
Diferencia estadistica no significativa
% Diferencia estadistica significativa al nivel del 5%.
Tabla 2, Algunas madiciones en subespecies de A, mellifera, A= Afri -
canizadas, | = |talianas, C = Caucéslicas.
CARACTER A ! b A xC
Long., glosa (mm) .87 (a) 3,72 ()  L.,15 (a) L4.02 (a) a, Cosenza y
Batista,
Dié&metro 5,04 (b) 5.40 (b) 5,24 (e) === 1972,
celda de obrera 4,20 (c,q9,i) b4.96 (f) 5,08 (g) 4.90 (g)

i) .7k () b, Gonfalves
Distancia entre c. Smith, 1960
centros de pana- 3.2 3.5 3.5 (e) s d, Beig et al,
1as  (em) (c) 1972,
Capacidad dal bu- 5L .6 65.1 ¢. Dadant, 1975
cha  (mg) (d) + 7.34 + 9.26 ———- s f. Gongalves

(N=L2) (N=50) et al, 1974
e _ g, Cosenza y
e S SR - — TER
= W g = : 1972.
o, de= rambulos 21.06 20.10 h. Gongalves,
(i) + 2,67 +1.90 -—-- --ns et al, 1974
e e e I, Anderson

No difer=ncia

significativa,

et al, 1973



Reproduccibn

Es posible qua exista un aislamiento reproductivo parcial entre las abzja

1, 1970)

—

africanizada y las rezas curopeas. Un experimento (Kerr et

pareca mostrar que cdicho aislamiento raduce los cruces inter=raciales

cuando en el &rea existan, en nﬂmeros_éupuestamente fguales, formas re=-
productivas tanto d= ahbejas africanizadas como de italianas, De las co
lonias que tenian reinas insemfnadas an forma natural en dicha &rea, se
tomaron muestras (700 ohiras por celeorizs =n cada muestra) de las

obreras hijas de 70 rzinas africanizadas y 21 reinas italianas. Se en-
contrd que las reinas africanizadas habfan sido ins=minadas en un 58.4%

por zanganos africanizados y qus las reinas itatianas hablan sido inse=-

minadas en un €4,9% por z&nganos italianos ({Tabla 3).

La rapida africanizacidn de las cclonias sugi=re auz las reinas europeas
tlenea ﬁayor probahi!ldad de zopular con z8nganos africanizados., Pro =
bablemente 2sto ce deba & nsuc el nlm:ro dr zinganos producidos por co =
lonias africanizadas silvectras s=a mucho mayor que aqu=l producido, en

s ¥

los apiarios, por colonias =uroncas (Gongalves et al, 1972).

Aparentemente lac reinas africanizadas se aparéan con un nimero mayor
de z&nganos (7.5) qua las relnas italfanas (5.3) (Kerr et al, 1970).
“sto parece indicar, ademds, que en condiciones troplcales, las reinas

copulan con un nlm-ro menor de zénganos (5-3) que en las condiciones

de la ;oné templada de! Norte ({7-11 segtin Gary {1975) ).



Tabla 3. Grado de hibridizacidén y promedio de cépulas por reina, en el
estado de S3o Paulo (Kerr et al, 1970), A = Africanizadas,
| = Italianas.

F1: MUESTRAS DE 200 HIJOS/REINA Promedio d«
RTINAS A | Aol Total cbpulas
20 A 2,337 = emvewwa 1.663 4,000 To
(58.42%) (41,58%) (100%)
21 | esemea- 2,726 1.474 L, 200 B3
(64.9%) (35.1%) (100%),
D /'u

"1 nomero de espermatozoides (Tabla 4 y Figura 6) producido por zé;f;
no africanizado (6.4 a 7.6 mill.) es mayor que el producido por zén -
gano italiano (4.7 a 5.9 mill.) o por zangano Fy: A x| (1.5a5
mill.); como es de esperar, la F, muestra un amplio rango de variacién
(3.7 a 10,2 mill.). La reduccidén en el nGtmero de espermatozoides en la
Fi, muestra otro indicio de la posible existencia de un pequefio aisla =~

miento reproductivo, (Michener, 1975).

Ciclo de desarrollo

“ntre los perfodos promedios de desarrollo de obreras, reinas y zanga -
-

nos, africanizados y europeos, aparentemsnte sélo existen diferencias

°n el caso de las obreras (Tabla 5). Sin embargo, las obreras euro =

pecas pueden tambiZzn desarrollarse en un periodo corto, similar al de

las africanizadas (Michener, 1975).

Inicio de la oviposicitn v longevidad de las reinas

Aparentemente las reinas africanizadas y =uropeas inician la oviposicién
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Tabla 4, FHomero promedio de espermatozoldes/z&ngamo, Estado de Sac Paulo
(Kerr et &1, 1570), A = Africanizadas, | = Italianas.

Tipo de No., de Edad prome No, promedio de

z&ngamos z&nganos dio (dfas) espermatozoides Rango
A 14 15 7.123,000 6.412.500 (N=4)
’ 7.596,667 (N=6)
| 14 13 5,463,000 4,736,000 (N=5)
5.890,000 (N=5)
Fy (AxI) 12 9 2,205,750 1.500,000 (N=1)
5,000,000 (N=1)
F2 114 13 6.131,733 3,766,000 (N=10)

10,208,333 (N=6)

Tabla 5. Clclo de d=sarrollo f{er dias) de abejas africanizadas (Wiese,
1970) comparado cor el de abejas italianas (4,30). A=Africa-
nlzadas, | = |talianas.

RE{ VA 0OBRE Z AN ANDO
PERI1ODO B A v

A i A | A |
Oviposlcibn a 3 3 3 3 3 3
ecloslon
Oper‘l:uiaclbn d‘t 8 8 ?-8 8 10 10
celda
Emergencia del - 4

15-16 16 15-20 21 24 24

adulto
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Figura 6. HNo, de espermatozoides en machos hijos de reinas italianas, afr’
canizadas e hibridas F, y F,. En la linea inferior aparecen ics
nimeros de esparmatozoides “para los cuatro histogramas.



92

a edades similares., Entre reinas africanizadas e italianas, insemina -
das instrumentalmente, no se encontrd diferencia significativa; ambas
iniciaron la postura a los 5-14 dfas, con un promsdio de 8.15 dias, des

1, 1974).

pu®s de la inseminacién (Gongalves et

inseminadas en forma natural, las reinas africanizadas pueden tener ma=-
yor longevidad (B.4 meses) que las italianas (.5,2 meses) (Kerr et
al, 1970). Estos datos (Tabla 6) parecen ademds indicar que, en el
tropico, la vida de la reina es més corta que en la zona templada del

Norte,

Desarrollo de la colonia

Cuando las condiciones de alimento y de capacidad del nido son favora =
bles, las colonias de abejas africanizadas, .a partir de un enjambre,
pueden crecer mé&s répidamente que colonias europeas que estén bajo igua
les condiciones (Gongalves et al, 1972). En un estudio (Kerr et al,
1970) se compard, al final de un afo, la poblacién y la produccisén to=
tal de huevbs (contados cada 3 dfas) de 3 colonias africanizadas, 3
italianas y 3 hibridas, las cuales contaban cada una con una poblacién
inicial de 1,500 - 2.000 abejas., Al final del afo, la poblacién era,
respect ivamente, de 481,397 (55%), 205.077 (23%) y 190.357 (22%).

E1 ntmero total de huevos era, también respectivamente, 104,520 (48%),

58,164 (27%) vy 55.390 (25%).

Enjambrazén reproductiva

Las colonias africanizadas, al desarrollarse mas répidamente que las euro
peas, alcanzan més pronto su edad para enjambrar reproductivamente y, ade

mas, pueden tener varios ciclos reproductivos al afio; mas aGn, en cada
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Tabla 6, Vida promedio (meses) de reinas en el Estado de S&o Faulo
(kerr et al, 1970), A = Africanizadas, | = |talianas,

Inseminacién instrumental con
semen de un z&ngano/reina

COPULA  NATURAL

5A 61 6(Ax1) LA L
8.4o 6,52 7.k2 L1t L, 3Lk
+ 5.28 + 3,28 + 4,56 + 1,62 + 2,25

* Diferencia estadistica no significativa.

ciclo pueden producir varios enjambres, Un enjambre puede tornarse en

una colonia madura . en un periodo tan corto como 48 - 50 dfas, (Taylor,

1977) .

Asumiendo que una colonia africanizada puede reproducirse cads 3 o L me
ses (4 a 3 clclos reproductivos al afio, respectivamente), que en cada
ciclo puede producir a 2 6 3 enjambres reproductivos, que todos los en-
jambres llegan a ser colonias maduras y que todas las colonias sobrevi=
ven, entonces se puede calcular que dicha colonia puede dar origen, en

3, 3+ 2(32) +

el curso de un afio, a 18 - 156 colonias (2 + 2(22) +2
2(33) + Bh). Es mu# probable que las colonias africanizadas no alcan -
cen estos niveles tebricos de reproduccién y que la realidad esté en un
rango mucho menor, Sin embargo, su capacidad de enjambrar reproductiva

mente es, sin duda, mayor que la de las colonias esuropeas, las cuales

producen normalmente un sd8lo enjambre reproductivo al afo.
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Selecclidn del lugar para anidar

En forma similar a 1la A.m. adansonii en el Africa, la abeja africaniza~
da puede anidar en casi cualquier cavidad (incluso en un tamafio menor
que aquél minimo aceptado normalmente por las europeas) y, a veces, en
climas célidos, tambi®n puede construir nidos perennes a la intemparie,

adheriendo los panales a rocas o ramas de &rboles (Gongalves et al,

1972) .

Supervivencia de la colonia

Las colonias africanizadas silvestres pueden tener un mayor poder de su
pervivencia que colonias similares de abejas europeas, En un estudio
(Kerr et al, 1970), 10 colonias de abejas africanizadas y 10 colonias
de italianas fuzron abandonadas a su suerte. Cada colonia tenfa una po
blacién Iniclal de 1,500 - 2,000 abejas y una reina inseminada instru =
mentalmente, Al cabo de 15 meses, de las 20 colonias iniciales, sobre-

vivian cuatro africanizadas y sélo una italiana.

La mayor capacidad de supervivencia de las colonias africanizadas sugie

re que gran parte de las caracteristicas heredadas de sus ancestros afri
canos les confiere cierta preadaptacién, al menos parcial, a las condi-

ciones ambientales del tropico americano, FEs importante tener en cuenta
que muchos de sus enemigos naturales del Africa, especialmente predato-

res, no estédn presentes en las Américas., De interés es el hecho que en

un estudio (Gongalves et al, 1972) se encontraron relativamente pocas

colonias africanizadas enfermas en el Sur del Brasil y ninguna en el

Norte de este pafis; ademds, a pesar de la existencia de las polillas de

la cera en el B8rasil y del descuido para controlarlas, fué raro encontrar
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colonias africanizadas atacadas por estas polillas,

Densidad gqeogqréfica poblacional

En el trépico americano y antes de 1957, las colonias silvestres de A,
mellifera estaban ausentes =n unas areas o prescntes, pero en niGmero
muy reducido, en otras &reas, especialmente donde habia apiarios veci -
nos. Con la introduccién de !z abeja A.m. adansonii a Suramérica, la
poblacién de dichas colonias silvestres (en este caso africanizadas)
ha aumentado grandemsnte. En 1971, Kerr encontré un promedio de 107.5
colonias silvestres por sz en las sabanas de los Estados de Goias y Ma

to Grosso en el Brasil (Michener, 1975).

Actividad general

Las abejas africanizadas son m&s rapidas, méas activas, mas nerviosas o©

més exitables que las europczas (Gongalves et

al, 1972, 1974), aunque
lo son menos que A, cerana (Michener, 1975). En comparacién con las
europeas, las africanizadas en general, responden mas répido a los es =~
timulos, vuelan més répido entre las flores y, al regresar del campo a
la colmena, vuelan directamente a su interior, Al sacarse un panal de
la colmena, la respuesta de las africanizadas es variable, aunque con
frecuencia corren sobre los panales, forman guirnaldas y muchas toman

el vuelo; en estas condiciones es dificil encontrar la reina o estimar

el tamafio de la poblacién (Gongalves =t

-—-—-—--l'

1972) .

Las distancias minimas indicadas por las africanizadas, en la danza del
coleteo, son menores (tan pequ=iias como 20 m) que las indicadas por

las europeas (Michenzr, 1975).
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La Intensidad de uso de propbéleos por las africanizadas, es variable,
pero algunas colonias pueden usar méas propdbleos que las caucasianas
(Gongalves et al, 1972), las cual=s son conocidas por su alta tendencia

a usar este material.

Se ha reportado que las africanizadas tisnen gran tendencia al pillajs,
espacialmente cuando sz abdren las colmrnas porz inspzccion (Congalves
2t al, 1972). Sin embargo, 2! siilsj= =s comin cn cualquicr raza de

A. mellifera cuando s abrea la- calmsass y, carticularm:ntz, =n épocas

de poca floracién (Gongalves =t 187L) ,

al,

La invesién de una colonia establecida por un enjambre africanizado,
puzde ocurrir, pero con muy poca frecu=ncia. Al principio, la abeja
africanizada no aceptabe cera asstampada con 2| tamafio de celda europeo,
pero lusgo s= adapté a ella y hoy es aceptada por la mayoria de las co-

lonias (Gongalvass ct al, 1974).

Segun Wiasse, las obreras africanizadas matan (pelotean) a su reina

cuando la colonia es transportada a largas distancias por males caminos,
Sin embargo, los apicultores que practican la apicultura migratoria en
el Sur del Brasil, no han tenido problemas en este sentido. Muchos api
cultores del Africa del Sur han ejercido la apicultura migratoria duran

te afios, sin reportar la ocurrencia de este fenbmeno.

Cuando los niacleos de fecundacidén (africanizados) son muy p=quefios

(cerca de 1,000 abejas), todo =1 nacleo pucsde abandonar (evasién) la
pequeiia ''colmena-beb&', Este fenébmeno no se ha presentado cuando cada
uno de estos nGcleos consta de 4,000 - 5,000 abejas y de cuatro cuadros

(Gongalves et al, 197L4).



Evasién v migracidn

Las colonias africanizadas establecidas, normalmente no perecen cuando
las condiciones internas o externas de la colonla le son desfavorahles;
por el contrario ellas abandonan totalmente el nido para luegc anidar en
lugares més aprepiados o, de no encontrarlos, para perecer durante la
bisqueda de dichos lugares, Uno de los principales factores que indu -
cen a la colonia africanizadz a 1a evasibn, parece ser el espacic ina -
decuade del nido, que results de un r&pido crecimiento de la colonia =
un nivel de poblacién demasiadc grande para ser contenido en la pequefa
cavidad (nido) vy demasiado pequefio para dividirse la colonia producier

do enjambres reproductivos,

Cosenza encontré que el 79% de 31 enjembres, en Minas Gerais, aparecis-
ron durante periodos de escasez de alimento, lo cual sugiere que se tra
taba de enjambres migratorios; de esos 31 enjambres, el 52% tenfz mas

de una reina, debido probablemente a la fusiébn de pequefios enjambres,
como asi acontece en el Africa con los enjambres migratorios, aunque no
con los reproductivos. En el Nordeste del Brasil (Estado de Ceard) se
encontrd que de !os 175 enjambres observados en todos los meses dei &fo,
sélo el 5,7% contenfa m&:s de una reina, lo cual parece indicar que gran

parte de esos 175 enjambres posiblemente eran reproductivos, Se han re

portado enjambres migratorios hasta con 14 reinas, los cuales luege se
han visto dividir en pequefias colonias monogineas, Si esta divisidn no
ccurre, todas las reinas, excepto una, son muertas despuds de entrar iz

colonia a su nuevo nide. Gereralmente, las reinas encontradas en los

enjambres, ya se han apareado; en todos los 31 enjambres estudiados por
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Cosenza, las reinas tenian espzrma en sus espermatecas, Los enjambres

africanizados, en forma similar a sus hermanos africanos, viajan largas
distancias. En el Sur del Brasil, hoy se observa un menor nGmero de en
jambres del que se observaba, en esa region, poco después de haber sido

invadida por la abeja africanizada, (Michener, 1975).

Comporgamiento defensivo

Stort (1970) desarrolld un método para comparar el comportamiento de=-
fensivo (agresividad) entre abejas africanizadas y europeas, £n le
prueba de agresividad se usan nicleos fuesrtes de tres cuadros con una
reina en postura. A una distancia de 5 cm de la entrada de la colmena
se agita verticalmente, durante 60 seg,, una pequefia bola de cuero de

2 cm de diametro rell=na de algodébn. Luego se evalGan los siguientes
caracteres (Tabla 7): tiempo desde el inicio de la prueba, (1) has-
ta que la primera abeja aguijonga la bola de cuero y (2) hasta que la
colonla se torna agresive; adem&s, al final de la prueba, (3) el nt -
mero de aguijones en los guantes de cuero suave del observador, a 1 m
arriba de la piquera, (L) el ntmero de aguijones en la bola de cuero,
y (5) la distancia a la cual las abejas persiquen al observador, ale=-

jé&ndose caminando a velocidad normal,

Para los estudios (Gongalves y Start, 1978) del an&lisis genético de
la agresividad, todas las reinas fueron inseminadas instrumentalmente,
cada una con semen de diferentes z&nganos, Se hicieron pruebas con co~
lonias parentales africanizadas e italianas, con colonias hibridas Fy y
con colonias de retrocruzamientos a las lineas parentales africanizadas

e italianas.



Tabla 7. An&lisis de agresividad. Se efectuaron pruebas, con 60 szg.

de duracidn cada una, a intervalos de 10 min., con una nueva

bola negra de cuero en cada prueba

canizadas, | = |talianas, C = Caucasicas.

(Stort, 1970). A = Afri-

bu=  Tipo y *Primers %3¢ Irr]l %5e ca]l No, de aguijenss *iPistancia
tor No. de picads ten man *En bo  ** En de persecu-~
colonias (seg,) (seg.) (min.) las guantes c¢ién (m)
A(9) 3.15 9.0k 28,24  61.15 35,57 160,21
+ 40,36
2 1(5)  18.32 26,92 2,88 26,40  0.12 21.50
B + 11,67
¢
S AxI(3) 12.86  23.46  5.03 48,13  3.ko 38.83
+ 25,12
. A(5) 14,00  =m=mm mmmee 34,90 mee- ————
I~
[en)
z c(5) 228,60 womm—— emmm— 1.40 -
g
8 AXC(5) 88,60  =====  —m-e- 10.50 S ——
o -
8-
= .5 A: 1 colonia agitada brevemente 92 ——— % 1,000
o ol (en 5 seg.)
§%¢

Genes dominantes en Africanizadas,

% f[enes dominantes en Iltalianas.
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Los resultados de estos estudios indican: (1) 1la presencia de genes
dominantes africanos que controlan el caracter 1 (posiblemente L pares
de genes denominados Ag), (2) que los caracteres 1y 2 (altamente co
rrelacionados) pueden estar determinados por genes ligados parcialmen-
te o por genes con efecto epistatico que controlan el mismo comportamien
to basico, (3) la existencia de gen=s domirantes italfanos para el ca
racter 3 (posiblemente Fi/F1: F2/F, en las italianas y fi/fq: fa/fy en
las africanizadas), (4) 1la accién de genes dominantes africanos sobre
el caracter 4 (posiblemente AM/A™. BPr/BPF en 1as ftalianas y AbrXAbr:
8"/8™ en las africanizadas), v (5) que el caracter 5 parece estar con
trolado por genes dominantes italianos (posiblemente por 3 pares de ge
nes denominados Pry, Fr, y Pr3). Estos estudios sugieren la existencia
de un total de 11 pares de genes que controlan el comportamiento defen-
sivo en las abejas africanizadas e italinas; sin embargo, més tarde,
los datos fueron nuevamente analizados y se concluyd que algunos de es-
tos genes eran Idénticos y que el nOimero maximo de genes involucrados

era de 8, Es interesante anotar que los hibridos F, (Tabla 7) fueron,

1
en general, mucho menos agresivos que sus padres africanizados, espe =
cialmente los hibridos A % C; por lo tanto, un método que puede ser G(til

para reducir la agresividad de las africanizadas es hibridizarlas con

abejas caucasianas. (Gongalves y Stort, 1978).

Entre los estimulos que alertan y orientan a las abejas a aguijonear se
encuentran vibraciones o golp=ss, materiales pilosos, fibrosos o afelpa-
dos, feromonas (isoamil acetato y 2-heptanona), olor del veneno o de

ciertas sustancias portadas o secretadas por animales y el hombre, obje

tos en movimiento y los colores oscuros, Utilizando la prusba de
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agresividad disefada por Stort, descrita arriba, en otro sxperimznto
(Stort, 1970) se compard el nfmero de aguljonss en bolas de cuero o de

algodén, negras o amarillas (Tabla 8); se enzenird que tants lad 2be -

o
e

jas africanizadas, 1talianas y sus hibridos zguljonearon v
mas las bolas de cuere que las de alacdon v varias voos: nds tambign
las bolas negras que las amarillas; en tedos los czsos laz sbezias hibrl
das (H) aguljonearon en mayor proporcién que lzz ltziianas v las afril
canizadas. Llas abejas africanizadas se tornan especizlmente agresivas
cuando se agita o se golpea la colmens; en una coloni= gue surrid un
corto movimiento brusco, el cuere de prueba (2.5 x 2.5 am) recibid 92
aguijones en 5 seq., y las abejas persiguieron por mas de 1 km a la per-

sonal que portaba dicho cuero, ({(Gongalves et al, 1972),

Otro estudio (Stort, 1970) muestra diferencias raclaies =r 'a agresi-

vidad exhibida por las abejas, cerca a la piguera (Tablaz 5, 241 agi =
tar simultén=amente, durante 60 seqg,, 10 bolas de cuero, distanciadas
30 em una de otra y colocadas en una linea perpencdicular a la plquers,
el nGmero de aquijones disminuia con la distancia & 1a plauers 2n mayer

propocibn en las prusbas hechas & colenias [talianas.

Los genes que controlan la agresividad no esté&n ligados con Yoz genes Ag
(genes limitados al macho que le confleren un color pardo oscure a los
zénganos africanizados). Al aumentar el tamano de! abdomen de las abe=
jas italianas y al aumentar el tamafio de 1o: ocalos o aisminuir la lon=
gitud del mesoscutum de las abejss africanizadas, !a& agresividad dismiw
nuye en cada raza. Fl tamafdo del aguijébn no esté correlacionado con la

agresividad, Las abejas africanizadas, en comparacion con las i(tallianas,
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poscen un menor nimero de sensilas placodeas (principales receptores
olfatorios en las antenas de las abejas) pero, compensativamente pro ~
ducen cinco veces més cantidad de 2-heptanona v, posiblemente, tambi®n
mayor cantidad de isopentil acetato. En cuanto a la composicién del ve
neno, parece no existir diferencias entre las abejas africanizadas y

las europeas. (Gongalves y Stort, 1978).

La agresividad de las abejas africanizadas aparcntemente varfia mucho de
una regién a otra, de una estacién a otra y de un dia a otro, dependien
do d= las condiciones previas vy presentes, Algunas personas afirman qus=
son ma&s agresivas durante los flujos de nectar, otras dicen que son mas
agresivas cuando escasea el alimento. Algunos reportan mayor agresivi-
dad en clima hGmedo, otros en clima célido y otros en clima frio., La
agresividad es pues variablz y una colonia que es facil de manejar un

dfa,pusde no scrlo al dia siguiente (Michener, 1575).

Se ha reportado que la agresividad aumenta con incrementos locales de

la temperatura (en Europa y Norte AmZrica) o con la incidencia direc~
ta de los rayos solares sobre la colmena (en Africa); sin embargo, ba=-
jo las condiciones de RiberSo Preto (S, P., Brasil), la temperatura am
biental no mostrd infiuencia sobre 1a agresividad de colonias con rei -
nas de retrocruzamientos a africanizadas o a italianas. E! comporta =
miento defensivo de las abejas africanizadas varia fenotipicamente de
acuerdo con el ambiente gl cual se expone la cclonia; al igual de lo que
se ha reportado qu= ocurre en el Africa, las colonias africanizadas se
tornan m&s agresivas cuando son trasladadas de zonas altas y frias a

zonas bajas y calidas, y se tornan menos agresivas cuando son llevadas



Tabla 8, Nomero promedio de aguijones en bolas de cuero o tela ce algo
cén, amarillaz o negrzs, de 2 cm de diémetro, movidas frente
a la piquera durante 60 seg., en Sao Paulo (Stort, 1970C). A=
Africanizadas, | = ltalianas, H = Hibridas.
Tipo de
bola Colmena ilegra Amarilla FProporcidn
A 32.8 T4k L.6 : 1
! 26.8 10.8 2.5 3 1
Cuzro
H L8.6 22,8 2y 1
Total 108.2 Lo.8 27 & 3
A 6.0 0.2 30 : %
Tela ; 9.4 2.0 k7 : 1
de
algodén H 15.0 3.2 Lo : 1
Total 30.4 5.4 5.6 : 1
Tabla 9, iOmero promedio de aguijones en bolas de cuero nzagro de 2 cm
de diaémetro, situadas = diversas distancias de !z piguera y
prasentadas ~! mismo tiempo para enfurecer las abejas durante
60 seq.; 5 pruebas para cada colmena, con 10 min, de interva-
1o entre pruekas (Stort, 1970),
Tipo vy Distancia a la piquera (cm)
Mo, de
colonias 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
A (2) 14,1 8.1 3.0 1.7 1.0 0.6 0,2 0.4 0,2 0,4
(4) 2.1 0. 0.2 0.2 0.2 0.0 0,2 0,0 0,0 "0.0
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en direccidn contraria; en el Brasil, se observaron 80 colonias y se en
contré que éstas cran L veces mds agresivas cuando se localizaban en
Recife (Pernambuco) qu= cuando las mismas colonias se localizaban en

Riberfo Preto (S,P.)., (Gongalves y Stort, 1978),

Actividad pecoreadora

Fn la literatura sz ha mencionado con cierta frecuencia que las abejas
africanizadas p=coreadoras, comparadas con las europeas, inician su la-
bor m&s temprano y terminan ma&s tarde en el dfa, que pueden trabajar de
noche en el campo y a mé&s bajas temperaturas, Los resultados de un es-
tudio (Kerr et al, 1970) evidencian en gran parte esas afirmaciones.
En esta investigacién, llevada a cabo en Pederneiras (S,P,, Brasil),
se estudidé la actividad de vuelo, durante 13 mecses, de abejas africani-
zadas, de italianas y de sus hibridos Fqo Los resultados (Figuras 7,
8 y 9) muastran que, aunqus no existen diferencias apreclables inter-
raciales en cuanto a la hora en que inician o terminan el trabajo dia-
rio, si hay diferencias importantes en cuanto a la actividad de vuelo
en las primeras horas de la mafiana y Gltimas del dia, siendo mayor en
las africanizadas (Figuras & y 9); otra diferencia Importante estaba
en las horas de mé&xima actividad de vuelo, siendo &stas de 8:30 a 10:30
AM en las italianas y por la tarde en las africanizadas (Figura 7).
Estos resultados también muestran que la actividad de vuelo de los hi =
bridos Fy se asemeja mé&s a sus padres africanizados qus a sus padres
italianos, lo cual indica la "existencia de genes dominantes africanos

en el control del comportamiento de actividad de vuelo (Gongalves y

Stort, 1978).
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Tabla 10, Produccién promedio de miel (Kg). A = Africanizada, L =

liqustica, M = mellifera, C = caucaslica.

Referencia

Tliempo y A L M c AxC
Lugar
Cosenza, 1972 9.15 (N=14) 0 9.13 (N=14)
1 mes, Minas G, 5.55 (N= 8) (N=10) 5.69 (N= 8)
Portugal, Araujo, 35.5 19.2 8.8
1971
2 meses, Sao Paulo (N=10) (N=10) (N=10)
11 L
10
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Figura 7. Actividad de vuelo de las abejas africanizadas, italianas e
hibridas, en diferentes horas del dia, con base en observa-
ciones diarias durante 13 meses contfnuos. Los datos est&n
en porcentajes; para cada tipo de abeja se tomé como el 100%
el nlmero de abejas que volaron entre las horas extremas in=-
dicadas en la figura, (Kerr et al, 1970).
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En una fuente experimental, con flujo abundante de jarabe (50% sacaro-
sa), las abejas africanizadas hacen visitas m&s cortas y colectzn menos
jarabe por abeja (menor capacidad del buche), que las italianas. Con
poco flujo, calibrado a menos de 0,70 ul/min, las africanizadas suspen-
den las visitas, mientras qu= las italianas continfian colectandoc hasta
con un flujo de 0.35 ul/min. VYa que las africanizadas toman menos tiem
po para colectar nectar, pueden regresar con mas frecuencia a sus colo-
nias y ast reclutar un mayor nGmero de pecorsadoras, Por lo tanto, e
posible que las abejas africanizadas prefieran las fuentes acundantes
de nectar y las exploten reclutandc répidamente muchas pecoreadoras de

sus colonias (Michener, 1975),

Produccidn de miel

Las diferencias de produccidr de miel, entre colonias de diferzntes ra-
zas localizadas en el mismo apiario, indican consistentemernte gue las
colonias africanizadas producen m&s miel que las europeas, E&En un estu-
dio (Cosenza, 1972) se compard la produccién de 6 colonizs caucasia -
nas, 14 africanizadas y 14 hibridas A X C (todas de tamafio similar),
durante un mes de abundante flujo de néctar. La produccion de las caucs
sfanas fué nula; la produccidn de las africanizadas (9,15 Kg) v de ias
hibridas (9.13 Kg) no mestré diferencia significativa en &ste ni en
otro apiario en que fueron probadas otras colonias (&stos y otros da -

tos se incluyen en la Tabla 10).

Otro reporte sefiala una producciés (por colonla africanizada/afio, =-

th

promedio) de 68 Kg en 1965 (Santa Catarina, N = 80); en 1970, alguns

de estas colonias, después de sblo L4 meses, tenfan mas de 100 Kg v una
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tenia més de 200 Kg, La produccliébn comerclial de mlel en el &rea de Re=
cffe (Pernambuco, Brasil), con la presencla de la abeja africanizada,
cambid de la meliponicultura a la apicultura; en 1972, por primera vez,
se exportaron 800 ton.de mlel de Recife a Liverpool (lInglaterra) vy en
1973 se enviaron de Recife al Estado de S§o Paulo 250 ton de miel. (Gon

calves at al, 1974),

Debido a su meyor productividad de miel que las razas europeas, la mayo
ria de los aplcultores del Brasil, especlialmente en el Sur, prefieren a
la abeja africanizada (Michener, 1975). La capacidad productiva de es
ta abeja ha compensado completamente las dificultades que tuvieron los

aplcultores del Brasil (Wiese, 1977).
lus lones

La abeja africanizada constituye una poblacién genotipicamente hetero =
génea y fenotiplicamente variable, poblacidon hibrida que ha retenido mu=
chas de las caracteristicas de sus padres africanos. Entre las carac =
teristicas estudiadas de la abeja africanizada, comparadas en promedios
con las europeas, se encuentran: menor tamafio corporal, mayor nimero
de espermatozolides por z&ngano, mayor longevidad de las relnas, mayor
fecundidad, crecimiento mas répido de la colonia, mayor capacidad de en
Jambrar reproductivamente, menor selectividad de los sitios para anidar,
mayor supervivencla de las colonias,mayor densidad geogréfica de las co
lonias sl|vestres, mayor rapldez en las respuestas a los estimulos, me-
nores distanclas Indicedes en la danza del coleteo, mayor habllidad pa-
ra enjambrar evasiva o migratoriamente, mayor eficliencla en la defensa

del nido, mayor velocidad de vuelo, mayor act!vidad pecoreadora crepuscular



e

103

y mayor produécién de miel, Estas y otras caracteristicas han contri -
buido a su adaptacioén al trépico y subtrépico del Hemisferio Cccidental,
como asi lo demuestra su répida exgansidn = incremento poblacional so =

bre la mayor parte del subcontinente sudamericanoc,
CONSZCUENCIAS DE LA AFRICANIZACION DE LAS ABEJAS EM SURAMERICA,

En los efectos de la africanizacién de las abejas en Suramfrica es pos!

-

ble discriminar tres grupos: los afectos sobrz e! pGblico en general,

—
[91]
i
-

b =

los efectos sobre la comunidad ci:ntifica y les gobiernns estatale

los efectos sobre la apicultursa.

Consecuencias sobre el publico =°n gencral

En los efectos sobre el ptblico en general se pueden distinguir dos ti=-
pos. Los més espectaculares son los causados por un sensacionalisme pu

blicitario incontrolado, TFstos efectes puaden astar relacionades con

la indiferencia, curiosidad u ofersa ai intelecto o con especuiacionas
basadas en la ignorancia, con aprovachamisntos comerciales o con reac =
ciones histéricas. Ffstas Gltimas pucden haber originado intentos impru
dentes, a veces fatales, de destruir enjambres y nidos de abejas, Ade=-
mas muchos casos de ataques por him=nbépt=sros han sido atribuidcs erro =
neamente a la abeja melifera, Desafortunadamente, gran parte del plUbli
co en general no estd capacitado para evaluar adzscuadamente la informa-
cién que recibe y se deja envolver emocionalmente por ella. Existe un
amplio espectro de reacciones sicol6gicas humanas frente a los inssctos,

en este caso a las abejas, qua van desde 1a fobia hasta la filia (Cra-

ne, 1976). Obviamente, los efectos de este tipo de publicidad seran mas
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acentuados en pzrsonas que sufren de entomofobia {miedo irracional a
los insectos; casos frecuentes) o de parasitosis delusoria (estado
mental distorcionante que hace a la persona sentirse frecuentemente he-
rida o atacada por insectos u otros organismos; casos menos comunés)
(Stoner y Wilson, 1977). El segunde tipo de e=fectos esté relacionado
directamente con el comportamiento defensivo de la abeja, Los casos de
muertes humanas causadas por abejas africanizadas son proporcionalmente
similares a los causados por otras razas en otras regionas apicolas del
mundo y mucho menores qu=: los causados, por ejemple, por accidentes au-

tomovilisticos o por ataques de humanos & humanos,

Se calcula que cerca del uno por ciento (1%) de toda la poblacién hu-
mana es hipersensible (alérgica) al veneno de las abejas y para ellas
una sola picadura de abeja puede cer fatal, FEn estas raras ocasiones,
la persona puede morir dentro de los 20 minutos siguientes si no recibe
pronta atencién médica, qu= normalmente consiste en la administracidn

de adrenalina, antihistaminas y compresas de hielo,

Una persona normal requieres que, por 1o menos 500 abejas lo piquen en
un tiempo corto para que se cause su muerte por toxicidad directa, Se
ha reportado que una persona en el Africa sobrevivid al recibir 2,000
picaduras., FEs conveniente anotar que los nifios son més susceptibles a

la picadura de abejas que los adultos,

Consecuencias gqubernamantales y cientificas.

Las consecuencias sobre el piblico en gencral tienen un efecto de pre -
sién sobre los gobiernos y cientificos interesados por el bien de la co

munidad, La respuesta gencral de los gobiernos es la de aportar partidas

:f,l;u'w :



elantar estuics investigativos que revelen la verdad

ve fermulen sugerencias que ayuden a minimizar ‘tos

ac i6n adecuads al plhlice en general y para los progra =
tos an'cultorss n el suministro de insumos nacesarios y
de instruccibn, sobre los cambios conveni-ntes o neocesarios a rezlizayr
en las técnicas de manejo emplzadas en los apiarics, La respuesta de

la comunicad ci=znciTica =2

n

dipiice, Una, ya ms3ncionada, tisne ques ver
con discernir la verdad de l1a si%uacidn y sugerir posibles madidas pre
ventivas o curativas, La otrz tisye quo ver con su funcibn iatrinsecea:
la blsquada de los principios findamentales guz expiiquen los fenfmenos
observados., la ah=ja africanirada exhipce una serie de caracteristicas
(en los comportami=nts: raproductivo, =vasivo, migratorio, pecoreador,
abastecedor, nidificader, invzsive, afc,, e inclusive en el defensivo)

no usuales en laz anejac curop=es, l&s ctualss son de interds clientifico.

cdencias sobre la epteulit rs
Cons:cuencias sobre la «pi

El efecto i~icial de la afrizanizaciés d2 las colonias, cn las &reas
nuaevas de invasidn, ha sido =21 de una reduccidn drastica en el nOm=ro
de apicultoras y splarios, con una consecuente disminucién de la produc
cién de miel y cera, La activicad apicola sélo cobrevive en los apicul
tores més avrorimentadse vy que pueden modificar cus practicas de manejo,
gdapténdolas a est= tipo de absjz, Lo anterior aconteclid, por ejemplo,
en el Sur del irasil {(Minas CGerais, SSo Paulo, Paran&, Sta, Catarina y
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nunca antes alcanzados en el Brasil, a medida que los a ltores adap-

taban y mejoraban las practicas de manejo y que las ab se iban, pro

bablemsnte, seleccionando. E! efecto dz la africanizacién sobre la Api

LS

cultura se puede decir que es severo a corto plazo pero benéftap:ﬁ largo

plazo (Taylor y Williamson, 1975).

Hay dos caracteristicas de la abeja africanizada que, en comparacidén
con las europeas, puceden hacerla dificil de manejar en los apiarios: su
mejor desarrolladc sistema defensivo ¢2! aido y su mayor tendencia a en
jambrar., A veces las abejas africanizadas pu=sden exhibir un violento
comportamiento defensivo (24, 37, 52). Una pequeia molestia en la pi=
quera de una colmena resultd en un ataqus defensivo por 3 a 5 mil abe =
jas; bajo estas condiciones, una persona o animal desprotegido sufriria
consecuencias graves o fatales (Taylor y Yilliamson, 1975). Al distur
bar una colonia en un apiario, la:z colonias vecinas pueden ser alerta =
das y, si las colmenas esté&n muy cerca unas d= otras o si estén coloca=-
das sobre los mismos caballetes, todas las colonias del apiario pueden
ser alertadas en reacci6n en cadena (Gongalves et al, 1972). La abeja
africanizada forma enjambres reproductivos, evasores o migratorios con
mucha mayor frecuencia que las europeas, Esto puede hacer dificil el
mantenzr las colonias en las colmenas de los apiarios y aumenta la com=-
petencia por alimento, =ntre estas colonias y las silvestres. Sin em =
bargo, en el Africa del Sur existe una crecisnte y exitosa industria
apicola basada en la captura de colonias silvestres; =n ese pais, ade =
més, la apicultura migratoria es ejarcida ampliamente y el cambio de
reina poco se practica, Hoy en dia, =n 21 Brasil, la mayoria de los

apicultores preficeren a la abeja africanizada, la cual ya sahen como




113

cual les proporciona mayores cesechas de miel. En este

manejarla v 1

pais, las mayffeg producciones se obtienen en &rsas donde ha habido opor

tunidad de hibridizarlas con razas suropeas, de seleccionar por produc-
¢ eliminar las colonias silvestres (Taylor y

L5

cibn y mansedumbre, y d

Wiiltamson, 1975},
FINALES ¥ RECCMENDAC IONES

CONCLUS iONES
comun denominador quz caracteriza a la ¢heja africs
una

L]
1. Variacidn es el
Con frecuencie, s= muestra altamante defensiva vy can

nizada,
gran tendencia a enjambrar, aumentando con ello la poblacidn de co-

lonizs silvestres,
stés caractaristicas tienen una incidencia directa sobre ei plblico

Al aumenier la poblaciébn silvestre se aumenten las pro

e
"
i

en gensral,
sabtiltdades de encuentyros entre ahejas y el hombre o sus zanimales

comésticos y, por o tanto, de ataquas defensivos, a veces fatales,

Sin ~mbargo, estos accidentes irvolucran a un pequefio porcentaje de
ia poblacion humerz sudamericanz, =1 cual, comparado con los estan=

dares mundiales en regiones apicolas, se puede considerar como nor-

mal,
A medida au~ se vayan africanizando las abejas meliferas en Colom -
s2réd mayor el nimerc de ca

| . ]
biz y s= aumente su poblacidn silvestre
sos d:o personas que se preocuparin O angustiarén por la presencia

rno usual de enjambres o nidos y que solicitaran ayuda para eliminar

3

por =sto nacssario ponzr en marcha los planes del gobierno

los.,
a desarrollar campafiac divulgativas crientadas 3

referantes (1)
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suministrar, al pGblico en general, informacién amplia y adecuada
que contribuya a minimizar posibles problemas con estas abejas, vy
(2) a entrenar a funcionarios de ciertas instituciones (Policia,
Bomberos, Defensa Civil, Secretarias de Agricultura, etc.) en la
destruccibén de colonias establecidas en &reas urbanas, Se sugiere
distribuir boletines tales como el publ!icado por la Sociedad Colom=

biana de Entomologia (Molina, 1979).

Sobre la apicultura, la africanizacién tiene un efecto Inicial de -
primente pero a largo plazo puede ser benéfico si se hibridizan las
africanizadas con europeas y lusgo se hace seleccidn, especialmente
intensa por mansedumbre y produccién, si se practica el cambio anual
de reinas o, por lo menos, en las colonias que exhiban caracteristi
cas indeseables y si se practica la eliminacién (puede ser recupe-
racién con cambio de refna y no necesariamente destruccién) de co-

lonias silvestres,

Las modificaciones en las practicas de manejo pueden ser asequibles
(aunque no siempre con facilidad) a los apicultores, Existen nume
rosos manuales y libros que tratan sobre las técnicas modernas de

manejo apicola, FEntre estas técnicas y las especialmente desarro -
lladas para el manejo de la abeja africanizada, se pueden destacar

las siguientes:

a, Usar exclusivamente las colmenas modernas de cuadros méviles inj

ciados con cera estampada.

b. Separar las colmenas a mds de 2 m una de otra, o colocarlas en

grupos de hasta cuatro separados m&s de 15 m entre sfi.

il
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Reducir el nGmero de colmenas por apiario a 30 - 50,

Cercar los apiarios en un radio de 30 m, para controlar el acce
so a ellos por visitantes o per animales domésticos, y colocar

sefiales de advertencia para los visitantes.

Localizar los apiarios a m&s de 200 m de sitios frecuentados

por el hombre o sus animales domésticos.

Eliminar las fuentes de malos olores (estercoleros, basureros,

aguas negras, etc,) vecinas al apiario.

Localizar cerca al apiario, una fuente permanente de agua para

las abejas.
Proteger las colmenas de los vientos fuertes predominantes.

n climas calidos, reducir la exposicién directa de las colme -
nas a los rayos del sol en las horas mas calurosas del dia (no
colocar las colonias bajo cobertizos colectivos) vy, en los muy
célidos, proveer las colonias con ventilacidn en su parte supe-

rios y pintarlas todas de blanco, especialmente la tapa.

Evitar el exceso de humedad en la colmena, mediante (1) expo-
siciébn a los rayos solares (preferentemente los menos intensos
del dia, en climas calidos), (2) inclinaciébn hacia el frente
de la colmena que permita el drenaje hacia fuera del agua 1lu =
via que haya penetrado en ella, y (3) aislamiento del suelo

hGmedo con el uso de caballetes,
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0.

Usar caballetes individuales para cada colmena.

Proveer las colonias con alimento artificial de sostenimiento,

durante los periodos de escasez de alimento natural,

Perturbar las colonias lo minimo necesario en las inspecciones

rutinarias o en los periodos de cosecha,

Usar vestimentas protectoras apropiadas: sombrero, careta, guan

tes, botas y vestido enterizo (''Overalls ') de tela ligera, tu =

pida, clara y lisa, todos limpios en lo posible,

Usar uno o dos ahumadores que aseguren el suministro permanente,
durante el trabajo en el apiario, de abundante humo blanco, fres
co, sin chispas. En el Brasil desarrollaron un nuevo tipo de

ahumador (Wiese, 1977).

Procurar la limpieza personal del apicultor, evitando asi los

olores fisiolégicos, de perfumes, u otros intensos,

Evitar el trato brusco de la colmena y los movimientos répidos

del apicultor,

Si es necesario abrir las colmenas, hacerlo durante las horas
pico de actividad de vuelo, en dias soleados, c&lidos y de poco

viento,

Tomar las precauciones necesarias para evitar o reducir el pilla
je, especialmente durante la cosecha, No es conveniente exponer,

en el apiario, panales hGmedos (panales con algo de miel después
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de centrifugados) para que las abejas los limpien,

Fvitar, a fin de no estimular la colonia a enjambrar, que las
colmenas almacenen mucha miel, cosechando cada vez que el alza

tenga mas del 80% de la miel operculada.
Proveer, en la colmena, espacio adecuado al tamafio de !a colonia.

Reemplazar anualmente los cuadros de cria oscuros por cuadros
con panal claro, o por cuadros con cera estampada alimentando
artificialmente la colonia si no tiene suficientes reservas de

miel,
Eliminar las colonias silvestres,
Erradicar las malezas alrededor de las colmenas.

Mantener un botiquin con antihistaminicos y corticoides ({para
mayor informacién sobre drogas, dosis y cémo y cu&ndo administrar

las, ver, por ejemplo (Lambert! y Cornejo, 1974),

No manejar colonias sin la compafiia de un apicultor experimenta~-

do, si usted no es uno de ellos,

La mayoria de los apicultores del Norte de Suramérica operan con re

cursos limitados, Las adaptaciones técnicas a las abejas africani-

zadas generalmente requieren materiales y equipos adicionales que

ellos no pueden, al menos en parte, financiar con recursos propios.

Las précticas de hibridizacién, de produccibn de reinas selecciona-

das y de cambios periédicos de reinas en las colonias, no son, por
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lo tanto, asequibles a la mayoria de estos apicultores. Las reinas
son costosas y dificiles de obtener. Las importaciones de reinas
corren muchos riesgos debido a problemas de comunicaci6n y transpor
te. Para mantener las caracterfisticas deseables en las colonias,
en apiarios localizados en &reas de alta densidad de colonias afri=
canizadas silvestres, se requiere que las practicas de cambio de
reinas sean continuas, ya que las reinas virgenes se aparearan pre=-
dominantemente con z&nganos africanizados (Taylor y Williamson,

1975).

Constituyendo una poblaci6on genéticamente heterogénea y fenotipica-
mente variable, la abeja africanizada es susceptible de seleccién y
mejoramiento, Por lo tanto, es altamente recomendable crear, en Co
lombia, un programa nacional (bien sea en el ICA, Federacidén de Ca
feteros, u otra institucién) de seleccién y mejoramiento, mediante
la inseminacion instrumental, y otro paralelo de producciéon de rei-
nas a partir de las lineas mejoradas obtenidas en el primer progra-
ma. Teniendo en cuenta que Colombia cuenta con cerca de 100,000 co
lonias (en apiarios), el programa de multiplicacién requiere una

produccién minima de 30 - 50 mil reinas anuales.

Se recomienda adem&s que la produccidén inicial de reinas mejoradas
sea por parte del gobierno y de reparticidén gratuita y supervisada,
Cuando esta practica de reemplazo de reinas sea reconocida como ne=
cesaria por los apicultores y &stos la ejerzan en forma rutinaria,
las reinas de colonias madres seleccionadas se les entregarian a pro

ductores comerciales de reinas para su multiplicacién y venta.
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La experiencia brasilefia indica que, en ese pais, el balance final
ha sidc positivo para el desarrcollo de su industria apicola y que

la proporcibn de casos de ataques o muertes causadas por abejas en
Brasil es similar a la de otros paises como los Estados Unidos. Es
razonable esperar que 1o mismo ocurra en Colombia y que podamos
aprovechar este nuevo recurso natural que, en forma més o menos acci

dental, 1lega hoy a nuestras fronteras orientales,
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RESISTENCIA DE INSECTOS VECTORES DE IMPORTANCIA MEDICA A LOS INSECTICi=~

DAS , *

o

ke Alejandrc Rodriquez Garzbén
INTRODUCC 1 ON

Muchas veces se ha afirmado que algunas Campafas de control! de vectores
~han fracasado por la ''resistencia del vector a los insecticidas''. En
™ esos casos, generalmente un orgzno-clcrado es cambiado por un insectic)

da organo-fosforado, con o sin suficiente investigacion entomoibgica.

Esa ''resistencia'! es una resultante de la aplicacibén masiva e indis =
criminada de mezclas de insecticidas en Ia agricultura mecanizada o in=

dustrializada.

Pero debemos establecer cu&l es realmente el valor de la resistencia del
vector a los insecticidas en 21 proceso de la campsiia @nti-vector, ana-
lizando la incriminacidn de ics problemas administrativos, financteros

y operacionales, o de participacidn de la comunidad humanz que debe re=

cibir el beneficio.

El objetivo de 1a presenta charla no es otro sino llamar su atencién so
bre la repercusién del uso de insecticidas agricolas cuando es inadecua

do, en la resistencia de los vectores de impor tancia médica,

- —— -

% Conferencia presentada durante el VI Congreso de la Sociedad Colom
biana de Entomologia, Cali, Colombia. Julio 25-27, 1379.

**%  Jefe Seccidébn Campafia Antiaegypti. Servicio Nacional de Erradice =
cibébn de la Malaria, SEM. Bogota, Colombia.
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HISTORIA

Del fendmeno resistencia de los vectores de importancia médica se viene
hablando desde 1940, Bruce-Decker, Morrinson, Hess y muchos otros cleg
tificos, en el estudio especialmente de moscas domésticas, alrededor

de 1950, enunciaron, que;

Por presién del D.D,T, habia una seleccibn de las genera;iOnes;

-~ La resistencia evolucionaba rapidamente a través de las generaciones;
- La importancia de la accibn residual sobre la resistencia;

- El cambio de actividad, evitando reposar en las superficies rociadas;
=~ El aspecto morfolégico, como el grueso de la cuticula, el contenido
graso, etc. con relacién a la resistencia; y

= Los cambios fisiolbgicos observados en los niveles enziméticos,
ASPECTCS DEL FENCMENC RESISTENCIA

Se consideran los aspectos toxicolégicos, bioibgicos, genéticos y fisio

légicos; y se reconocen los siguientes mecanismos de resistencia:

1) Un incremento de la tasa de desintoxicacibn por accién enzimética;

- El aumento de la Dehidroclorinasa, en la resistencia al D.D.T,;

- El aumento de las Oxidasas, en la resistencia a los Carbamatos, Pi-
retroides y fosfatos;

- El aumento de las Esterasas, en la resistencia a los Fosfatos y Pi-
retroides; y

- El aumento de las Transferasas de Glutation en la resistencia a

los Fosfatos.
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A una disminucibn de la sensibilidad en el lugar de accién bioqui -
mica:
Sensibilidad reducida de la acetilcolinesterasa, como en el caso del

Anopheles albimanus a los fosfatos y carbamatos,

Sensibilidad reducida del sistema nervioso, insecticidas como el

D,D.T. vy Piretroides,

Una reduccibn de la penetracidén del insecticida en el insecto, por
aspectos morfolégicos comc el aumento del espesor de la cuticula,

como sucede en la mayoria de los insecticidas,

AMPLITUD DEL CONCEPTO RESISTENCIA

Se habla de ''resistencia fisiolbégica'', cuando la mortalidad de los

insectos expuestos es de 50% o menos;

""Resistencia intermedia'' cuando el porcentaje de mortalidad de ios

insectos est& entre 51 y 90%;

La ''tolerancia de vigor'', caracteristica del insecto por un mejor

desarrollo, alimentacibén, etc.

La ''resistencia de comportamiento'' o ‘''comportamiento refractario

o ''esquivo'" del insecto a reposar en superficies rociadas;
La 'ineficacia'' del insecticida cuando la poblacidon de esa especie
ya era resistente antes de aplicar el insecticida; y

La 'inactivaclién'' del insecticida por efecto fisico-quimico de los

materiales de la superficie rociada, como el tipo de barro, pintura
como la cal o el carburo, algunas maderas etc, por ejemplo al Mala ~

thion,
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DINAMICA DE LA RESISTENCIA

E]l fendbmeno genético es un mecanismo de defensa que se presenta en la ma

yoria de los individuos de una poblaci6én de determinada especie, frente

a un agente que los vulnera, y asf:

1)

2)

3)

k)

Su principal caracteristica es la transmisién hereditaria;

El insecto no adquiere tolerancia sin la presencia de un potencial

genético;

Si existe el potencial genético, la aparicién y evolucidén de la re-
sistencia a un insecticida, dependerd del car&cter dominante de los
genes, la presién selectiva continuada o intermitente y anteceden -

tes de exposicibén a los insecticidas; vy

Ademés del carécter genético y la presibén del insecticida, hay in =
fluencias ecolbgicas como el aislamiento ecolégico (movilidad, dis
persidn, migracién), la endogemia, la endo o exofilia y el potencial

reproductor de la colonia.

Factores biol6gicos como la anatomia de la cepa etc.

RES ISTENCIA DE LOS VECTORES DE MALARIA

- An. sacarovi, al D.D.T, en Grecia meridional (1951).

= An. gambiae, a la Dieldrina en Nigeria septentrional, en Liberia y

algunas &reas de Africa Occidental (1955).

- An,._culicifacies, a la Dieldrina en India Occidental (1956) ,

- An. punctimacula, al D.D.T. en la localidad Rio Sucio, Municipio de

Quibdé, (Chocé) Colombia (1959).
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An, albitarsis, a la Dieldrina en la localldad de Rionegro, municipio

de Puerto Lépez, (Meta) Colombia, (1959).
»

An, albitarsis, al D,D.T, en la localidad de Normandia, municipio de
Purificacién (Tolima), Colombia (1959).

An. albimanus, a la Dieldrina, en la localidad de once reses, munici=-
pio de Rio de Oro, (Cesar), Colombia (1966),

An, albimanus, al D,D.T. en la localidad de El Hatico, municipio de
Fonseca (Guajira), Colombia (1970).

An. albitarsis, al Malathion, en la localidad Guamal, municipio de

Fuente de Oro (Meta) Colombia (1976).

RESISTENCIA DE OTROS VECTORES A LOS INSECTICIDAS EN LA REGION

NEOTROPICAL

Culex pipiens fatigans, (vector de la filariasis), resistente al

DDT y Dieldrina en el PerG y EE, UU., tolerante al DDT en Colombia.
A. aegypti, (vector de la fiebre amarilla urbana, dengue y otras
enfermedades por arbovirus) resistente al D,D,T, y Dieldrina en la
region del Caribe, Trinidad, Colombia (Socorro) y Surinam, Venezue

la, ReplGblica Dominicana, Haiti, Cuba y Puerto Rico.

A. aegypti, tolerante al Malathion en Montego Bay (Jamaica) Valen-

cia (Venezuela), Cayena (Guayana Francesa) y EE. UU.
A. ae ti, resistente al Fantion en Curacao y Cayena,

—_—

Pediculus humanus, (vector del tifo epidémico) resistencia moderada

e intermedia al D.D.T. en Chile y Pera,
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- Pulex irritans y otras pulgas domésticas, resistentes al D.D.T, en

Ecuador, Brasil y Perd,

- Xenopsyla cheopis o pulga de las ratas (vector del tipo endémico),

resistente al D.D.T. en Ecuador, |

- Rhodnius prolixus, o pito (vector del mal de chagas) resistente a

la Dieldrina en Venezuela,

- Moscas domésticas, (transmisoras de una serie de agentes de gastroen
teritis) resistentes al D,D,T, en la mayorfa de los paises de Améri

ca del Sur,

- C. lectilarius y C. hemipterus, chinches, (causante de molestias)
resistentes al D,D,T y Dieldrina en la mayoria de los paises de Amé-

rica del Sur,

PROBLEMATICA DE LA LUCHA ANTIMALARICA

La coexistencia de mGltiples especies vectoras, aln en un mismo criade=-
ro; Colombia es el pais de m&s rica funa anofelina, después de Brasil,

més de 29 especies (algunas pueden ser complejos de subespecies) y 9

especies incriminadas como vectores,

La resistencia a los insecticidas del An. albitarsis y An, albimanus
y la posibilidad de desarrollar resistencia cualquier especie vectora
debido al uso masivo, e indiscriminado de mezclas de insecticidas en la

agricultura mecanizada o industrializada en algunas &reas del pais.

E1 D.D.T. se continuard usando en Salud PGblica porque es Gtil, de ma=-

yor facilidad de aplicacibn, es inocuo para las personas expuestas y no
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hay un medio econbémicamente viable para sustituirlo, solo es necesario
complementarlo o integrarlo a otros medios Gtiles, Solo en algunas

dreas es necesario el cambio por otro insecticida.

Los insecticidas usados en Salud PGblica y especialmente por el SEM NO

CAUSAN CONTAMINAC:iON de aguas, suelos o aire en el medio ambiente; no

causan contaminacién de alimentos o utensilios, no hay absorcién por
los habitantes o animales domésticos, porque su aplicacidén se hace bajo
rigurosos procedimientos técnicos. Los niveles altos de insecticidas
en sangre de funcionarios del SEM se encuentra en empacadores y por des

cuido de los funcionarios,

AREAS DE PERSISTENCIA DE LA TRANSMISION DE LA MALAR{A Y FACTORES

COND ICIONANTES

Las &reas de persistencia de la transmisién de la malaria (APTM) en
Colombia, son: Uraba, Bajo Cauca - Nechi, Valle medio del rio Magdale-
na, Catatumbo, El Sarare, Macarena-Ariari=Guejar, Caquets, Putumayo y

la Costa Pacifica.

Los APTM comprende mas de 200,000 kildmetros y 1.500,000 habitantes.
Los factores condicicnantes pueden considerarse:

- Colonizacidén desorganizada en selva hGmeda tropical;

- Migracién,

~ Vivienda precaria.
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Descobertura en las operaciones por renuencia, alteracibén del orden
ptblico, incumplimiento de metas por fallas en transporte y desercibn

de personal aplicativo,

Resistencia fisiolégica o de comportamiento (tendencia hacia la exo

filia, problemas de excito-repelencia), resistencia del_An, albitar-

sis y An. albimanus y la exofilia del An. nufeztovari, An., darlingi

y An., neivai,
Cepas de P, falciparum cloroquino=resistentes,

NECESIDAD DE UN PLAN INTEGRADO DE LUCHA ANT IMALARICA

Ante los problemas de resistencia excito=repelencia y exofilia del vec=

tor; la resistencia del P. falciparum a la cloroquina; la falta de par=

ticipacién de la comunidad; la vivienda precaria y su evoluciétn modifi=

cando las superficies rociadas, se hace necesario plantear una ''estra=-

tegia integral' contra la malaria.

DE ATAQUE AL VECTOR

Rociamiento intradomiciliario con D.D.T. a la totalidad de las vivieg

das del &rea focal y cubriendo o protegiendo los picos de transmisibn,

Aplicacién peridomiciliaria de insecticidas a volumen ultra reducido
(Malathion ULV) con maquinas Fontan o Leco, durante cinco dias con-

secutivos, cada mes, en periodos de mayor transmisibn,

Aplicacidn de larvicidas quimicos (Abate) en criaderos y en &reas

bien delimitadas y restringidas.
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- Siembra de peces larvivoros en criaderos, preferiblemente natives o

DE

DE

con concepto del [NDERENA, en lo posible especies que sirven como

forrajeras para especies comestibles,

INVESTICGAC iCN

Administrativa: especialmente estudio de costos por actividad.

Entomolégico: fuera de los estudios longitudinales para definir la
incriminacion vectorial en APTM; estamos haciendo estudios de cito =~

genética, para definir posibles subespecies del An. nufiez-tovari, An.

albitarsis y el An. darlingi, en colaboracién con el instituto Nacio

nal de Salud (INAS); estamos haciendo una encuesta de patbgenos en
larvas para en el futuro intentar la produccibn, transporte, distri=-
bucidén, y siembra para control bioldgico con especies nativas, ante

el peligrc potencial y costos de las especies foréaneas.

Parasitoclbgico: se intenta elaborar un mape sobre la susceptibilidad

del P, falciparum a la cioroquina, er todc el pafs.

LA PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD

Para ninguna persona es discutible que la comunidad humana es objetivo

de

las campafias de control de vectores, pero también puede y debe par -

ticipar comoc sujeto, hacer la campafia con ciertas acciones, como;

Saneamiento basico del domicilio y peridomicilio, limpieza de sola =

res, cunetas, eliminacién de basuras y excretos, etc.

Mejoramiento de la vivienda, completar paredes, anjeo de puertas y

ventanas, etc.
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- Notificacidn y tratamiento de casos, a través de Puestos de Informa-

cién (P.1.).

EFECTO DE LA RESISTENCIA DE VECTORES A LOS INSECTICIDAS

Ante el menor efecto de los insecticidas, incertidumbre sobre el tiempo
real de uso del insecticida (obsolencia tecnolégica) el alto costo de
la investigacidén, las restricciones gubernamentales, los escé&ndalos pu-
blicitarios y los accidentes en el manejo de insecticidas, desalientan

la industria quimica tanto en la investigacién, como bajas en la produc
cién con una demanda alta, lo cual aumenta el costo, Todo lo anterior

causa un problema en Salud PGblica, en la decisi6bn del uso del insecti-

cida, decisiones que conducen a mayores costos operacionales,



ARTROPODOS PREDATORES COMO AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO -

W, He Whitcomb

S. B. Hydorn *%

La realizacidn de la importancia critica de los artrépodos predatores

como reguladores de poblaciones de insectos marca una etapa de gran im=
portancia en la entomologia moderna. Aunque, el valor de Coccinell dae,
Chrysopidae, Nabidae y otros predatores como enemigos de especies pla =
gas ha sido reconocido desde mediados del siglo XIX (Fitch, 1855; Glo~
ver, 1856; Riley, 1869), s6lo recientemente los entomblcgos estédn des =
cubriendo que las explosiones de plagas frecuentemente se desarrollan a
partir de la sobrevivencia de menos del 2% de inmaduros, EIl control na
tural satisfactorio de muchos Lepidoptera depende de ratas de mortali -

dad de hasta 99.5% (Morris y Miller, 1954),

Los predatores generales tienden a ser m&s efectivos a bajas densidades
de la plaga., Poblaciones de predatores pueden desarrollarse a partir

de una fauna diversificada, no dependiendo entonces de la densidad de
una sola especie. En contraste, muchos parasitoides funcionan mas efec
t{vamente a altas densidades del huésped, AGn parasitos con un espectro

relativamente amplio de huéspedes, tal como Trichogramma, son mis efec-

tivos a altas densidades de la plaga. Los patdgenos son particularmente

------ R T

Conferencia presentada durante el VI Congreso de la Sociedad Colom =
biana de Entomologa, Cali, Colombia. Julic 25-27 de 1979.

** Department of Entomology and Nematology University of Florida,
Gainesville,
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efectivos a densidades muy altas (Knipling, 1970). La supresidn de pre

datores tiende a resultar en explosiones de plagas,

El investigador encara la tarea de explorar los predatores en el agro -
ecosistema, En la mayoria de las &reas, muchas especies de predatores
estan asociadas con el cultive, de marcra gue el proceso de coleccibén e
identificaciébn impone serios problemas logisticos., Whitcomb y Bell
(1964) encontraron mas de 600 especies de artrbpodos predatores en al=
godonales en Arkansas; y Whitcomb (datcs sin publicar) asegurd la pre
sencia de 300 especies de predatores adicionales bajo éOndIciones espe=-
ciales en algodonales de Arkansas, Harriast Exiine1, quien identificé
arafas para el estudic Whitcomb-Beli (i3964), trabazjo aproximadamente
con 500,000 especimenes. En cultives de Soya en Florida, Whitcomb

(1973) encontré 1,000 especies de ariropodos predatores,

La multitud de especles ce prcdatores y la ampiia variedad de factores
que influencian sus pobiacionies desaniman las investigaciones scbre pre
dacién., Sin embargo, la impcrtancia de ios predatores en ia regulacién
de plagas requiere una investigacidn profunda sobre predatores y preda-
cién, El trabajo de Holling (18592, 1959b, 1961, 1965, 1966, 1973 vy
otros) descubre nuevos horizontes en la din&mica de predacién. Sus
conceptos sobre respuestas funcionales y numéricas fueron fundamentales
para entender predaciébn. Huffaker (1958a, 1958b, 1971, 1974, y Huffaker
t al, 1971) estudiaron los factores de dispersidn que afectan a los

— —

Harriet Exline (Sra. Dan Frizzel), ex profesora en Yale University
y taxonomista de arafias de fama internacional; ahora fallecida.
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predatores, oscilaciones predatores-plaga, relaciones tréficas de pre -
datores en niveles mas altos, y otras fases de predacién. Price (1976)
desarrol16 conceptos valiosos sobre la colonizacién de cultivos por her
bivoros y sus predatores, Pimentel y Wheeler (1973) destacé la impor
tancia de las observaciones de campo para determinar la relacidn entre

las varias especies en la comunidad y sugirié posibilidades para clasi-

ficar los grupos de predatores,

En el pasado, dos enfoques han sido practicados para estudiar predato -
res en campos cultivados; ambos son de valor limitado. EI primesro se
limita a estudiar aquellas 4 o 5 especies que el investigador considera
como los mas importantes enemigos de la plaga, Esta sobresimplifica -
cién crea una visién errada, En la experiencia de W, H. Whitcomb, se
debe primero invertir mucho tiempo y esfuerzo para antes slquiera sos -
pechar cuales predatores son los mas importantes., De hecho, los preda-
tores importantes frecuentemente son los menos sospechados. Mas aln,
los predatores difieren en importancia de campo a campo y de afio a afio,
La importancia indirecta de predatores y par&sitos aparentemente no in=-
volucrados es frecuentemente ignorada, Estos paré&sitos pueden estar
eliminando presas alternativas de los predatores, o quizas pueden estar
atacando directamente a los predatores importantes, afectando asi las

plagas de una manera sorpresiva,

El segundo enfoque para estudiar predatores en campos cultivados es aln
menos confiable, Artrépodos filogeneticamente relacionados se agrupan
bajo un solo complejo bajo la discutible asumciébn de que comparten pa =

trones de comportamiento similares. No se identifican los predatores a
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nivel de especies, Caré&bidos, coccinéllidos, crisopas, asilidos, et;a,
se tabulan como tal. En algunos casos, come con arafias, miembros de &r
denes completos se agrupan juntos, Tales coclecciones poseen poco valor
ya que cada especie funciona a su propia manerz en el agroecosistema,
Dos especies congenericas pueden tener h&bitos alimenticios muy diferen
tes, una puede ser fitéfaga y la otra especie hermana carnivora, Por
1o tanto investigaciones basadas en agrupacicnes de especies carecen de
significancia ecolégica, Desafortunadamente en el pasado muchos datos
sobre predatores en algodbn, maiz, mant, alfalfa y soya se obtuvc de es

ta manera,
El siguiente andlisis etapa por etapa ofrece un enfoque mejor:

i, Determinar los predatores presentes en el agroecosistema,

2. Evaluar las relaciones entre 1os predatores y las plagas claves,

3. Determinar los ciclos de vida y los patrones de comportamiento de
los predatores gue afectan las plages claves,

L. Determinar los niveles poblacionales y fenclogias de los principales
predatores,

5. Determinar los factores que ocasionan fluctuaciones poblacionales
de los predatores,

6. Determinar los factores que influencian la respuesta funcional de
los principales predatores,

7. Determinar las fuentes de los principales predatores.

8., Desarrollar modelos descriptivos y mecanisticos de la dinémica de
los principales predatores,

9. Iniciar manipulacién de poblaciones de predatores,

t0. Estimar el impacto de las poblaciones totales de predatores,



ALGUNAS NOTAS SOBRE ESCAMAS Y COCHINiLLAS =

Felipe Mosquera P, %

INTRODUCC iON

Uno de los grupos de insectos mds interesantes es el perteneciente & la
superfamilia Coccoidea (las escamas y cochinillas), interesantes tanto
desde un punto de vista econémico, como morfclégico, biocldgico y evolu=

tivo,

Cuando se habla de cochinillas o de insectos escamas se estd hablandc
de unas 6,000 especies (26) pertenecientes a cerca de una docenz de

familias entre las cuales estén:

Diaspididae: escamas protegidas

Coccidae: escamas svaves, escamas de cera, escamas tortuga.
Pseudococcidae: cochinillas harinosas

Margarodidae: perlas de tierra

Ortheziidae: escamas o cochinitlas insignia

Eriococcidae

Lacciferidae

Kermidae

Dactylopidae

Asterolecaniidae, etc,

Conferencia presentada durante el VI Congreso de la Sociedad Colom=
biana de Entomologia, Cali, Colombia. Julio 25-27 de 1979.

*% |,A., M. Sc., Director Departamento Técnico Colinagre 5. A., Apar=-
tado Aéreo L4671, Bogoté.
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De estas, las mds conocidas son las cuatro primeras por pertenecer a
ellas la mayoria de las especlies de importancia econbmice a la agricul=-

tura y por ser las que con mas especies descritas cuentan,

BIOLCGIA

El ciclo de vida es bastante uniforme para 1os coccoideos en cuantc al

nimero de instares por los cuales pasan,

Presentan tres instares inmaduros y la forma adulta en ias hembras vy
cuatro estadios inmadurcs y el adulto en los machos, En estos Gltimos

los estadios tercero y cuarto son la prepupa y la pupa.

£l primer instar se concce con el nombre de ninfa caminadora & /‘Craw=
ler'!, época durante ia cual se desplaza el insecto en busca de un sitio
apropiado donde fijarse, Una vez hecho esto, mudan y pierden ias patas
y antenas, Esto ocurre especialmente en las escamas protegidas (Dias~-
pididae) vy algunas Coccidae. Aguellas especies que no pierden estcs

apéndices, presentan un comportamients gregario y estacionario.

Una vez fijados, empieza la secrecidn de substancias cerosas que cubren
el cuerpo, como es el escudo de los Diaspididae o la capa cerosa de los

Cercplastes, o empieza un proceso de quitinizacién del dorso como ocu =

rre en el género Saissetia,

L2 reproduccidén puede ser sexual, partenogenética; en algunas pocas es-

pecies existe el hermafroditismo (2).

Existen también casos en que una misma especie presenta simul tdneamente

reproduccién sexual y partenogenética comc en Dysmicoccus brevipes (Ckll.)
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(Cochinilla harinosa de la pifAa) que en Hawaii tiene una forma rosada
que se reproduce partenogenéticamente y, una forma gris que presenta re

produccibn sexual (27).
Estos insectos pueden ser oviparos, ovoviviparos o viviparos (2).

La deposicién de los huevos o ninfas se efectla debajo del cuerpc de 13
hembra, como ocurre en los Coccidae; debajo del escudo en !os Diaspic:=
dae o, en una masa algodonosa que el insecto forma en su parte postericr
y que se conoce con el nombre de ‘'ovisaco!, como ocurre por ejempio en

Margarodidae y Pseudococcidae.

Existe un marcado dimorfismo sexual que no se limita solamente a '2s in
sectos en si mismos, si no también a su proceso de metamorfosis ya que

este es hemimetabdlico en las hembras y holometabélico en ios maches

(2).

La diferencia de los sexos empieza & hacerse aparente a partir deil se =
gundo instar cuando los machos se tornan m&s elongados, El i y 1V
instar en los machos son la prepupa y pupa cuando comienzan & aparecer

los ojos, cojines alares y dem&s apéndices,

En las hembras el (Gnico cambio apreciables es en tamafio, hasta tal pun=-
to que las hembras adultas han llegado a ser consideradas como formas

neoténicas (26).

Aqui, vale la pena anotar que en los machos los estadios |1l y IV y adul
to no se alimentan y, parte del tiempo en instar | lo emplean buscando
sitio donde ubicarse. Asi que los machos practicamente solo se alimentan

durante su instar |I1I.



HABITOS ALIMENTICI0S

Todos los coccbideos se alimentan sobre plantas perennes tanto herbéceas
como lefiosas. En Colombia solo existen dos excepciones parciales. Par
ciales porque desde un punto de vista botanico estas plantas son peren=

nes, pero desde un punto de vista agricola son cultivos anuales,

El primer caso es el algodonero sobre el cual esporaddicamente se encuen
tran cochinillas del género Pulvinaria sp., especialmente en aquellas
zonas donde se utilizan insecticidas de amplio espectro que eliminan sus

enemigos naturales,

El segundo caso es el cultivo de la yuca., En este cultivo, ademas de
contar con un ciclo vegetativo bastante largo, es frecuente encontrar
que en las zonas donde se siembra, existe un plan escalonado de siembras,
lo que le confiere, hasta cierto punto, un caracter de permanente. So=
bre la yuca se encuentran varias especies del género Saissetia, el piojo

blanco de la yuca Aonydomitilus albus (Ckll), la escama articulada Se-~

lenaspidus articulatus (Morgan), Ceroplastes sp, y algunas cochinillas

harinosas como Pseudococcus sp. (18).

Como un todo, los coccbideos se pueden alimentar sobre cualquier 6rgano
de las plantas; asfi, tenemos especies que se localizan sobre hojas, pe=
ciolos, ramas, troncos, frutos, raquis de inflorescencias, raices y

pseudobulbos,

Existen ademés especies, como la escama articulada S. articulatus que

se desarrolla bien sobre diferentes 6rganos de la misma planta (15).
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IMPORTANC IA ECONOMICA

La importancia econbmica de este grupo de insectos se puede considerar

desde tres puntos de vista.

Como plagas
Como productores de substancias Gtiles al hombre

Contribucién al método de control biolbégico de plagas.

1. COMO PLAGAS: Antes de entrar a discutir este punto, es conveniente

mencionar que todas las escamas y cochinillas que
existen en Colombia son plagas potencialmente dafiinas si por algln mo -
tivo se altera el equilibrio biolégico bajo el cual se encuentran,

Ejemplos de estas situaciones se mencionar&n m&s adelante,

Como efecto directo de la alimentacién se pueden producir depresiones,

deformaciones, clorosis, necrosis, secamiento de frutos, agrietamiento

de corteza, muerte descendente, y aGn muerte total de la planta (2).

Como dafio indirecto tenemos que ciertas cochinillas, especialmente las

de la familia Coccbidae y Pseudococcidae, producen una abundante secre=
cibn azucarada sobre la cual prolifera fumagina, la cual a su vez inter

fiere con la actividad fotositética de las plantas.,

Otro tipo de dafio econémico indirecto es el ocasionado por la sola pre=
sencia de escamas sobre el 6rgano que se comercializa de un cultivo co-

mo pueden ser frutos, Esto es lo que algunos llaman ‘'dafio cosmético',

Desde el punto de vista cuarentenario, la existencia de una determinada

especie en un pais puede significar la pérdida de mercados internacicnales
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o la inversién de sumas apreciables en medidas de control.

En Colombia existen varias frutas que tienen posibilidades de ser expor
tadas y que son atacadas por cochinillas como es el caso del mangoc con

Aulacaspis tubercularis (Newst.) vy varias cochinillas harinosas; las

anoné&ceas atacadas por Saissetia sp., maracuyd con S, articulatus (Ho:

gan) vy citricos con S. articulatus (Morgan) vy Lepidosaphes beckii

(Newman) .

Entre las escamas mas conocidas por todos se encuentra el piojo blanco

de los citricos Unaspis citri (Const,) cuyas blancas colonias sobre

troncos y ramas son comunes en précticamente todo el pafls,

Después de haber realizado observaciones tanto a nivel de campo como de
laboratorio, han surgido dudas de que este insecto sea una plags tan se

vera comc es considerada,

Al analizar muestras de un cm2 de corteza de citricos infestadas, en

las cuales se contd el nimero de especimenes vivos, muertos y parasita=
dos para cada sexo y para ninfas, se encontrd que poblaciones que a sim
ple vista aparecen como ''infestaciones graves'', est&n conformadas en

un 86.5 - 95.5% por especimenes que no est&n en capacidad de alimentar-
se., Adem&s de los especimenes activos representados por las ninfas vi-
vas, un 43.9 - 79,3% seran machos que dejarén de alimentarse después de
su segundo instar, como se menciond® al hablar sobre el ciclo de vida de

estos insectos (16).

Aunque es arriesgado efectuar comparaciones sobre efectos de factores

de mortalidad en muestras provenientes de sitios diferentes, es intere~

sante notar como la mortal idad parece estar gobernada en forma directa



i

147

por un mecanismo densodependiente y en este, la competencia intiaespe -
cifica jugaria un papel importante. De ser cierto este mecanismo de
accibn reguladora, se podria pensar que en colonias jbvenes, es decir
poco densas, donde hay una mayor proporcidon de sobrevivientes de aque -
llos estados que si sétéstén alimentando, e! picjo blanco estaria en

condiciones de efegtuat un mayor dafo,

Personalmente creo que este mecarismo funciona en esta feria ya que al
aumentar la densidad de la colonia e irse formando un cubstrsic cde varlas
capas superpuestas de escudcs de especimenes de generaciones suces.vas,
las ninfas caminadoras ¢ 'fcrawlers' tendrén mayor dificultad en loca-
lizar sitio donde ubicarse.y, si lo encuentran serd debe;o oge e5ta cos=

tra de escudos,

2, COMI PRODUCTCRAS DE SUBSTANC (A3 ©TILES AL ROMBRE. Es.e zspecw e

es poco conocido; sin embargo, existen a.gunos gjemyplos de esp2cC &5 Gus

son o fueron utilizadas por el hombre, Ura lista ¢ =!'as s5¢ areserts

en el sigulente euadro,

ALGUNAS COCHINILLAS CUYAS SECRECIONES O HEMOLINFA SON USADAS POR EL HOMBRE

COCHINILLA FAMILIA Uso

Laccifer lacca (Kenn) Lacciferidae Fabricacion de lecas y varnices
(3' 11+' 26’ 25)'

Ericerus pela sign, Coccidae Fabricacisdn de velas (14, 26)

Kermes ilicis Kermidae Tinte para telas (14}

Llaveia axin (Llave) Margarodidae Fabricacién de varnices (3)
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COCHINILLA FAMILIA uso

Trabutina mannipara Eriococcidae Alimentaciébn humana (3, 14)
(Ehrenberg)

Ceroplastes sp. Coccidae Reparacién porcelana
Margarodes sp, Margarodidae Ornamentacién humana (3, 26)

Dactylopius coccus losta Dactylopiidae Tinte para telas (3, 8, 14)

Sobre la Gltima, es interesante anotar que el sabio Fco., J. de Caldas
propuso al gobierno a comienzos del siglo pasado un plan de explotacién
comerclal del tinte de esta cochinilla, que en la &poca era valiosa,
plan que incluia descripcién del insecto, dbnde y sobre qué planta cul-

tivarlo y cébmo extraer la tintura (8).

3, CONTRIBUCION AL METODO DE CONTROL BIOLOGICO,- Este tercer punto so
- bre la importancia
econdbmica de las escamas puede parecer un poco traido de los cabellos,

pero hay que recordar que el primer proyecto exitoso de control biold -

gico fué sobre la cochinllla lcerya purchasi Maskell en California en

1868, donde este insecto se volvié plaga severa de los citricos y, fué
exitosamente controlado con la introduccién del coccinélido Rodolia car-

dinalis (Mulsant) desde Australia, lugar de origen de la plaga.

E]l &xito de este primer caso representd un estimulo muy importante para
el desarrollo de la técnica de control biolégico (10)., La investiga -
cidén sobre control biolégico de escamas ha ayudado a establecer y cla -

rificar algunos de los conceptos y métodos en control biolégico, Entre

estos se encuentran (6):
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Importancia de la taxonomia en C, B,

Valor de los estudios biolégicos tanto de la plaga como de sus ere-
migos naturales, especialmente cuando se requieren crias masivas,
Establecimiento de las cualidades que debe tener un buen enem:go na
tural,

Desarrollo de métodos de evaluacibn de la efectividad de 2=memigos

naturales introducidos.

FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LAS POBLACIONES DE ESCA4AS

Hormigas

Polvo de carreteras
Insecticidas

Fuego

Lagartijas

Pajaros

Viento

Deliberadamente se ha dejado por fuera de esta lista |2 2cciton de enc

migos naturales y del clima, pues son temas sobre los cuales existe am=

plia informacién., Solo diré que sobre las poblaciones de escamas y co=

chinillas en el pais, se encuentra actuando una variada fauna de pard -

sitos y predatores y también hongos entomopatégenos, que las mantienen

bajo condiciones naturales, por debajo de niveles que efectlen dafio a

los cultivos,

1.

HORMIGAS .- Ciertas cochinillas y escamas, especialmente l!as perte

necientes a las familias Coccidae y Pseudococcidas,



producen una abundante cantidad de secrecibn azucarada la cual es apete
cida por hormigas. Por esta razbn es frecuente encontrar hormigas aso~

ciadas con este tipo de escamas,

escamas ya que las transportan, las protegen conira sus ensmigos nacdra

les y condiciones ambientales desfavorables y, efectlan &seo de l2 coic

=

nia evitando su autocontaminacibén, A su vez las escamas proporcione
alimento a las hormigas en forma de iz secrecibn azucarads ¢ de protei-
na, representada por las mismes escames. Vale la pena anctar gee la se
crecidn azucarada no esté& compuesta solzmente por carbchidratos ya que
segin algunocs autores contiene une mezciz de amino&cidos 1ibres, protei

nas, minerales y vitaminas de! complejo B (2).

Se discutird brevemente ctmo e! mutuaiismo de esta ascciac.én 'nfluye

en alguna forma sobre ei desarrcl!lo de ias poblacicnes ae las escames,

a) Proteccibn contra enemiqos naturales.- Esta proteccidr que can las

hormigas puede ser como un ataque directo a 195 ener 308 natura es
o indirectamente, interfiriendo con las actividades de blisqueda, ovipo~

sicibn y alimentacibn, etc, de parésitos principalmente,

El grado de proteccién que una colonia de un coccido recibe de la horm}

g2 que la atiende puede variar entonces con (25):

- Grado de hostllidad y capacidad predatora de la hormiga.
=« La abundancia de la hormiga
- La distancia de la colonia del cébecido gl nido de la hormiga, ya que

a medida que aumenta ésta, disminuye el gradc de atenc!dn que la

—

il .
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hormiga brinda a las escamas.

~ La abundancia del céccido., A medida que &ste es ma&s abundante, me =
nor proteccidén recibe por parte de la hormiga. Es decir, la protec-

cibén que las escamas reciben es més eficiente cuando més la necesitan;

esto es, cuando son escasas.

- El tiempo que necesitan los parésitos para ovipositar, Asi, existen
algunas especies de paré&sitos que requieren de un tiempo relativamen

te largo para ovipositar y son fécilmente disturbados no solamente por

las hormigas asociadas con el céccido, si no por cualquier objeto en mo

vimiento que se encuentre en la vecindad,

- Los habitos alimenticios de las formas adultas de algunos parasitos,.

Algunos encirtidos como Metaphycus helvolus (Compere) que se ali -

menta de los fluidos del cuerpo de su victima, es muy eficiente para con

trolar la escama Saissetia oleae (Bernard) en California solamente

cuando esta no estd asociada con hormigas. Cuando existen las hormigas,

los parésitos Cocoophagus capensis Compere y C. rusti Compere son més

eficientes ya que sus formas adultas no se alimentan sobre las escamas

y no son disturbados por las hormigas.

b) Transporte.~ El transporte de escamas por hormigas es de dos tlpos:
uno meramente for&tico en el cual las escamas se adhieren a las pa-
tas de las hormigas. E] otro tipo es transporte ''intencional' por
parte de las hormigas, Este transporte se puede realizar dentro de Ila
misma planta; de una planta a otra y aln de un sitio a otro Iinclusive a
distancias considerables como ocurre con varias especles de hormigas que
durante su vuelo nupcial llevan en sus mandibulas hembras fértiles de

escamas como son las sigulentes, mencionadas por Way (25):
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ALGUNAS COBBINZLLAS TRANSPORTADAS POR HORMIGAS
COCHINILLA, _ : HORM | GA

Rhizoecus coffeae (lafng) - Acropyqga panamaribensis Borgmeier,

Durante vuelo nupclal,

Xenococcus annadalei Acropyga sp. durante vuelo nupcial
Coccus viridis (Green) Solenopsis sp.

Dysmicoccus brevipes (Ckll) Crematogaster sp.

Saissetia zanzibarensis Willians Oecophyla longinoda (latr.)
Chavesia caldasiae Balachowsly Acropyga robae Donisthorpe

¢) Aseo de la colonia,- Existen algunos casos de asociacién hormiga:

cbececido en que ambos organismos dependen casi exclusivamente el uno

del otro como es el bien estudiado caso de Saissetia zanzibarensis

Willians y la hormiga Oecophylla longinoda (Latr.) en donde es tanta

la dependencia de esta escama en la hormiga, que ha perdido la habili =
dad para desechar eficlientemente sus propias secreciones, En ausencia
de la homiga, las colonias de la escama se autocontaminan y sufren drés

ticas reducciones en sus huestes. (24).

d) Proteccién contra condiciones ambientales desfavorables.~ Existen

varias especies de hormigas que construyen algin tipo de estructura
sobre la colonia de las escamas, estructuras estas que ademds de prote=
gerlas contra sus enemlgos naturales, las protegen contra la accibn de

la 1luvia y cambios excesivos en humedad y temperatura (11, 24),

Ademés, existen cliertas cochinillas radicicolas que son transportadas

por las hormigas que las atlienden, a capas m&s profundas en el sueio en
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las &pocas secas del verano., Este es el caso de Rhizoecus coffeae

(laing) y la hormiga Acropyga paramaribensis Borgmeler en raices de ca

feto en Surinam reportado por Bunzli y mencionado por Way (25).

En ausencia de la hormiga, la cochinlilla durante el verano estliva en
forma de huevo, Cuando existe la hormlga, &sta la transporta a camaras
himedas més profundas donde no necesita enfiar en diapausa, lo cual fa-

vorece la presencja de todos sus estédibs durante el &fio,
‘I.\!.

[ ]

e) Alimentacién de las hormigas,~ Bhéhdo por alguna circunstancia el

nivel de la poblacién de la escama o cochinilla aumenta demasiado y
produce un exceso de secrecién para las necesldades de la hormiga, estas
© bién descuidan la colonla y los enemlgos naturales pueden actuar iibre
mente o, se autocontaminan con sus secreciones o bién, las hormiigas pue
den alimentarse directamente de las escamas, Cualquiera que sea la si=
tuacién, la colonia de la escama reducir& nuevamente de nivel, Esto
tiende a suceder principalmente para aquellas asociaciones en que ambas

especies dependen en alto grado la una de la otra (11, 24),

La estrategia normal para aquellos casos en que existe esta estrecha
asociacidn, es que la poblacién de la cochinllla nunca supera los nive=

les requeridos por la hormiga (24).

Ejemplos de este tipo de asociacién estén reportados para varias de las
cochinillas que se alimentan en rafces de cafeto, En mi opinién, que
medidas de control encaminadas a controlar solamente hormigas pueden
traer como consecuencia un aumento en las poblaciones de las cochinillas

al eliminarse su principal factor regulatorio de poblacién, La cochinilla
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L. caldasiae Balachowsly y la hormiga que lo atiende R. fuhrman! Forel

puede ser un ejemplo, tal como lo sugiere Flanders (11),

Otra cochinilla gque invariablemente se encuentra asoclada con hormigas
y nunca en cantidades tales como para considerarla como plaga, es la ¢o

chinilla rosada de 1a cafia de azlcar Sacharicoccus sacchari {(Ckli),

2. POLVO DE LAS CARRETERAS,~ Es muy frecuente encontrar que durante
_,tpocas de verano y sobre plantas situs =~
das cerca a carreteras destapadas se desarrollan poblaciones altas de
escamas ({especiaimente de la familia Diaspididae), Hasta la fecha
existen tres explicaciones de por qué el polvo induce un aumento en las

poblacicnes de estos insectos,

La primera dice gque el polvo, al pegarse sobre el cuerpo de los par&si=
tos puede causarles la muerte en pocas horas como lo sugiere de Bagh

(5). Esto se debe talvez a algln efecto abrasivec de las particulas de
polve sobre la cuticula de los parasitos, ocaslionandoles la muerte por

deshidratacién,

Otra explicacién dice que los parésitos de las escamas, cuando Se eh =
cuentran cubiertos por polvo, se dedican a un proceso de limpieza tan

intenso que excluyen todo proceso de apareamlento y oviposicion (4).

La tercera dice que la presencia de partfculas de polvo sobre las hojas
hacen que la superficie de &stas sea mas favorable para que las ninfas
caminadoras se fijen, lo cual se debe a que se disminuye notablemente

el tiempo de caminada de las ninfas de primer instar, disminuyéndose en
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la misma forme los pél%gﬁbs de ser arrastradas por el viento u otras

causas (13).

3. INSECTICIDAS.--'Adémés-dgl efecto espeyado de un insecticida es de=
i C?r.'CUﬁ%rdiar'una plaga;.cuando se trate de esca =
mas, Si estos prodpcﬁbs-nq_son apllicados en el momento opoituno y s! se
usa un insecticida nﬁ_ﬁgﬂbﬁiqﬁﬁ, se puede obtener un efecto totaimente
contrario al esperad; e;'dgcié, una explosibn de la pobiacion de la esca

ma debido a 1a ellminacién de sus eremigos naturales.

En la literatura ex!sten abundantes ejemplos sobre esta situacion (1,

7 19)a

En el pals he tenido oportunidad de chservar ssveros atagues de Lepido=

saphes beckii (Newman) vy Selenaspidus articulatus (Morgean;, después

de aplicacionns de Carbary!, sobre zitricos y maracuyd respectivamente
y de S. articulstus (Mcrgan) sobre Heiiconia sp., siguiendo aplicacic

nes de Aldrin,

L. FUEGO.- Son pocas las referencias que existen sobre el uso del fue
go camo med'iq de control de escamas o sobre su influencia

sobre las poblaciones dé dstos insectos.

E1 caso mas sobresailente es el importante papel que jugd el uso de una
ianza llamas de ghsolina en la erradicacién de la escama del datil Par=

latoria blanchardii en Arlzon& (12), EI uso del fuego para controlar

este tipo de insectos ha sido también empleado con éxito en el control

de plagas de duraznos (Pseudalacaspis pentagona) (Targioni = Tozzett)

y de pastos (Paradoxococcus medanieli Mck.) (23).
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También existe por otra parte, registros de aumento de poblacidtn de co=-
chinillas después del uso de fuego en pastos como es el caso de Antoni~

noides parrati (Ckll.) sobre el pasto Panicuns bosci en Florida repor

tado por Tippins (23).

Resumiendo, parece que el control de escamas con fuego es posible en
aquellos casos donde el insecto afecta 6rganos duros y viejos de plan =
tas perennes (tallos de citricos, ramas de frutales de hojas caducas,
estipes de palmas, etc.) & pastos, especialmente en zonas tropicales
donde una quema es posible hacia el final de la estacidn seca, la cual
es seguida por la estacidén lluviosa, la cual inducird un rebrote en los
pastos; pero teniendo en cuenta el caso de A. parrati (Ckll) mencio =

nado por Tippins.

5. LAGARTIJAS.- En 1941 en Bermuda se llevd a cabo una campafia de cen

»
trol biolégico contra las escamas Carulaspis minima

(Targ.) vy Lepidosaphes newsteadi (Sul.) y para esto introdujeron cer

ca de 25 especies diferentes de coccinélidos, Ee estas Lindoros lopha~

thae (Blaisd) y Microwesia suturalis (Shwarz) desarrollaron pobla -

ciones abundantes, pero ambas disminuyeron poco después. La misme si =
tuacibn se presentd cuando en 1958 introdujeron coccinélidos para con =

trolar Pseudalacaspis pentagona (Targione = Tozzett) vy Pulvinaria psi=

dii Mash, Simmonds (20) encontrd que una lagartija del género Anolis
sp., era la responsable de la desaparicidén de los coccinélidos, que ini=

cfalmente habfan controlado la plaga.

6. PAJAROS.- Se han realizado muy pocos trabajos sobre la influencia

de los p&jaros sobre las poblaciones de las escamas.
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La accién de los pé&jaros como enemigos naturales de las escamas es ¢o
nocida desde hace varios afios y posiblemente el primer regis*ro vata de
1895 cuando Newstead (17), disectando estémagos de varios pajaros encor

trd restos de escamas de los géneros Aspidiotus, Mytilaspis y Astercdias~

pis.

Otra forma comoc los p&jaros pueden influir en el desarrollo de colontas
de escamas es transportandolias de un sitio a otro. Exister registros

de colonias de escamas desarrollandose cerca a un nido de paiarc (10),

Personalmente creo que 2ste medio de transporte es accidenta: ya gue pa
ra que ocurra es necesario primero que =i pdjaro se parc sobre un 3drbol
infestado de 1a escama y sobre ia escama en si misma; segundo gque algu-
nas ninfas de primer instar se adhieran al p&jaro y tercaro que ¢! pa =
jaro pare o nidifique scbre una planta apropiada para el desarrolic de

la escama.,

/. VIENT0.- Es posiblemente el tacior abidtico que juega el pspel mds
impertante en la diseminacidn de estos insectos, especial
mente a grandes distancias (10, 19, 22, 27). Asi, Strickland (22) en
contré que en épocas secas en Africa el viento transporta nc soiamente
ninfas de primar instar de las cochinillas vectoras de! ‘'virus de! ter
minal hinchado de cacao’, sinc ovisacos completos, Dualey (19) men =

cione que cultivos de citricos en California libres de Saissetia oleae

(Bernard) puedeninfestarse con este insecto si existe algtn cultivo

afectado viento arriba,
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LOS PLAGUICIDAS EN LOS AGRO-ECOS ISTEMAS: {MPORTANCIA Y RIESGOS DER|VADOS

DE SU USO

Jos& |van Zuluaga C, **

"“En cuanto concierne a2l futuro ecolbgice
de la agricultura-y no solo eso, sino
también a las conveniencias médicas- im-
pera una temeridad rayana en lo invero -
simi!; quienes han formulado prevencio-
n=s contra el empleo imprudente de sus-
tancias téxicas se han visto desacredi-
tados y finalmente obligados a enmudecer
sometidos a presiones ignominiosas',

Konrad Lorenz
Premioc Nébel de Madicina, 1973.

INTRODUCC | ON

A nuestro modo de ver, la importanciz que reviste el tema de los plagui
cidas puede evidenciarse de muchas formas; es por eilo que surgen en tor
no al %Ismo diferentes -y a veces contrapuestas- posiciones, producto
de los disimiles Intereses, propésitos y principios que animan a los
analistas e interesados en el tema: algunos tratan de mostrar que son
Insumos imprescindibles y prioritarios en los procesos de produccién
agropecuaria y en las campafas de salud ptbiica, mientras que otros
-asistidos de no pocos y fundamentados estudios- se empefian en sedalar
las Inconvenlen;ias de estas sustancias quimicas y resaltan la magnitud
y variedad de sus impactos ambientzles.

* Profesor Asociado, Universidad iNacional de Colombia, Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Palmira., A, A. 237.



En concordancia con lc anterior, podriamos resumir en los siguientes

puntos los factores determinantes de su interés actual:

A. Crisis en el manejo (repercusiones negativas) de los plaguicidas,

manifestada en. el caricter letai amplio (biocida) de dichas sus=
tancias; la resictencia a las plagas a los compuestos deletéreos; sus
residuos tbxicos en ios alimentos; el resurgimiento de plagas claves vy
la aparicibn de plagas secundarias; la irresponsabilidad y el empirismo
en su manejo (eviderciado en la aiteracidon de ias dosis recomendadas,
en aplicaciones irnnecesarias y sin ningln criterio evaluativo sobre ni-
veles de dafioc econdmico - "'"NUE''), la ocurrencia frecuente de casos de

intoxicacién mesiva debido @ imprevisiones elementales en su manejo,

atc.

B. El surgimientc de una '‘conciencia piblica’ m&s o menos generaliza

da que, a través de distintos grupos bien informados sobre el pro -
blema, se compromete er 2cciones de divulgacidn, denuncia y accién y en
esta forma trata de oponerse con miitiples argumentos, a los afanes co-
merciales’ de ciertos sectores que lucran ventajosamente de la fabrica -
cibn y venta de estos insumos, sin tener en cuenta el detrimento de la
calidad ambiental y de la salud humana en particular. A ellio debe agre
garse el aberrante comercio y uso que con fines bélicos se ha hecho
de aigunss de dichas sustancias, adquiriendo asi un incontestable carac
ter genocida. Tal es el caso de la utlilizacién del Zyklon por los ejér
citos nazis en i3 2a, guerra mundial, para la exterminacibn masiva de
judios en los campcs de concentracién, y =-m&s modernamente- el uso de
defoliantes (2,4,5-7 y 2,4-D=agente naranja) por el ejército norteame

ricano en la guerra de Vietnam.
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C. Las advertencias histéricas (que podriamos 1lamar también proféti-

cas) acerca de sus peligros a la salud, sobre la ruptura del equi-
librio ecolbgico, a causa del uso indiscriminado de los plaguicidas en
los ecosistemas y sobre la necesidad de un criterio diferente en el mane
jo de los problemas fitosanitarios resaltandc la importancia de las me-
didas preventivas sobre las de orden curativo o quimico. Prueba de ello,
son los escritos y ensefianzas de algunos investigadores y/o profesores
universitarios a nivel nacional, entre los cuales debemos mencionar a
Adalberto Figueroa, Francisco L, Galiego, J. M. Murillo, Hern&n Alcaréaz,
Hernando Patifio, Elkin Bustamante, Fidel Micolta y Eduardo Urueta, entre

otros.

D. Los nuevos elementos académicos e Investigativos que, acorde con una

mayor y mejor comprensién del funcionamiento de la naturaleza, pro-
penden por un enfoque m&s avanzado del problema de las plagas que afec-
tan el bienestar del hombre. La Ecologia, al ayudar a comprender el
principio de unidad din&mica de los ecosistemas y proveer a los invest|
gaddres de herramientas conceptuales de utilidad practica (poblaciones,
comunidad bibética, agqp?ecbsistemas, nivel de dafo econbmico, etc.), ha
permitido racionalizar el manejo de los plaguicidas con miras a regular
o controlar las plagas, tratando de hacer m&s preciso su uso (insecti-

0

cldas salechvos, épocas de aplicacién y fenologia del cultivo, etc.).
0 bien, procurando minimizar 1a frecuencia con que se realizan los tra=

tamientos quimicos (aplicaciones) con el objetivo de reducir los efec

tos negativos que conllevan &stas précticas.
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E. Complementario a lo anterior se debe mencionar que, poco a poco, se

van aceptando las ventajas innegables de los métodos alternativos

de control de plagas, gracias a las numerosas evidencias que ya existen

sobre exitosas campafas fitosanitarias,.con base a la incorporacidn de
agentes bioldgicos de control, de métodos eficaces de control fisico y
mecénico, de promisorias pruebas de resistencia varietal a plagas, a la
comercial {zacidn de microorganismos patbgenos a insectos dafinos, al uso
de feromonas, a las reglamentaciones con fuerza legal, etc., medidas
que =sblas o combinadas- amplian las posibilidades de combatir las
plagas por vias no necesariamente quimicas. Al final, pueden obtenerse
interesantes y ventajosos programas de manejo de plagas, poniendo en
préctica el moderno ''Sistema de Control Integrado de Plagas' (SCIP);
constituye prueba de ello la nueva orientacién que se trata de impartir
a través de las guias generales de manejo de plagas en los principales

cultivos colombianos, preparadas por los especialistas del Instituto Co

lombiano Agropecuario (ICA).
CARACTERISTICAS DEL AGROECOSISTEMA

1. Sistema bajo control antropogénico:
= Cont rol humanc intenso : mantenimiento
productividad
~ Suministro permanente de:
energia (mecé&nica, quimica, biolégica)
- Sometido & modificacidn holocenbtica, es decir que cualquier alte
racidn en un elemento modifica autom&ticamente los restantes y el

funcionamiento de tedo el sistema,
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2. Baja diversidad especifica monocultivos vs, policultivos
- Vulnerabilidad a plagas y factores climéaticos
- Manejo actual: Mejores condiciones para establecimiento de plagas
y condiciones desventajosas para la presencia y

actividad de los enemigos naturales,
3. Reducida competencia (autotr6fica)
4. Minima permanencia anuales vs, semestrales

5. Alta productividad

A mejor fotosintesis, mayor biomasa y m&s alta produccién

6. Baja estabilidad ecosistémica:
- Simplificaclén -vs= mecanismos reguladores
habitat
- Limitacién dc~}recursos

\productores y consumidores

El enfoque de la relacién PLAGUICIDA - VS - PLAGA sufre un cambio hacia

la relacidébn PLAGUICIDA - VS - AGROECOS ISTEMA.



168

ESTRUCTURA BASICA Y FUNCIONAMIENTO DEL AGROECOS ISTEMA

RECURS0S

HAB | TAT
£\

Macro Micro

actores
Abibticos

=

FITOCENOS IS

Y
Bé&sica Complemen,

|Cultivo| Maleza

BIOCENOS 1S )

ZOOCENOS 1S

4 N

Basica Complemen.

Ales

Hombre

|

EXPORTAC |ON

IMPORTAC ION

Factores
Bibdticos

PRODUCC ION
AGRICOLA

SUBSID10S
ENERGET ICOS:

- Combustible Maquinaria

- Semillas

- Riego
- Trabajo humano - Animal

A

Agquuimico%J

Fertilizantes, Requladores...

seplpiad

Nutrientes
Insecticidas Agua

PLAGUICIDA Herbicidas ] Cal
Fungicidas Luz




MERCADO MUND IAL DE PLAGUICIDAS
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Millones de dblares americanos *

PLAGUIC IDA 1971
Herbicidas 1131
Insecticidas 842
Fungicidas 343
Fumigantes del suelo 21
Reguladores del crecimiento Lo
Defoliantes y desecantes .
TOTAL 2389
* ''Farm chemicals'': 138 (9): 45; Sept. 1975.

1974
2190
1822
961
69
77
19
5138

1980
3422

2k13
1382
100
118
3
7466

DISTRIBUCION POR AREAS GEOGRAFICAS DEL MERCADO MUND IAL DE PLAGUICIDAS.

Millones de dblares americanos ¢

AREA

Europa Occidental e Islas Britanicas
Europa Oriental (Incluida Rusia)

Medio Oriente (Egipto, Siria, Grecia,
Turkia, Israel, Libano, Sudan)

Africa

As!é (Iran, Pakistan, Afganistan, India)
Lejano Oriente

Australasia

América Central y Sur América

Norte América

TOTAL

* ''Farm Chemicals': 138 (9): 46; Sept.

1974

1301

527

150
92
157
480
96
358
1977
5138

1975.

1980
1700

790

303
153

257
148

148
627

2649
7466
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CONSUMO MUND IAL DE PLAGUICIDAS EN CUATRO CULTIVOS PRINCIPALES (expresado

en millones de dblares) *

PLAGUICIDA ALGODON TR 1GO ARROZ MAIZ
1974 1980 1974 1980 1974 1980 1974 1980

Herbicidas 240 420 200 281 181 309 680 1061

Insecticidas 29 34 L1 55 91 128 19 25

Defoliantes y
Desecantes 18 25
Reguiadores

Crecimiento 19 30

TOTAL 952 1305 288  Lo5 515 770 873 1330

el D —

* ''Farm Chemicals'': 138 (9): L47-L8; Sept. 1975.

MERCADO MUNDIAL Y EN EE, UU. DE INSECTICIDAS, POR GRUPOS DE PRODUCTOS

(Expresado en millones de US dblares) =

GRUPOS QUIMICOS U,S.A. MUND |AL
1974 1980 1974 1980
Arsenicales 8 5 20 9
Bot&nicos 14 24 35 62
Carbamatos 110 169 L5 610
Organoclorados 70 - 10 320 322
Organofosforados 290 L3y 1002 1410

-

% 'Farm Chemicals'': 138(9): L7; Sept. 1975.



USO MUND |AL POR CULTIVOS

I NSECTICIDAS:

(Expresado en millones de délares)

DISTRIBUCION Y EVOLUCION DEL MERCADO

CULTIVOS

Algodén

Arroz

Maiz

Tabaco

Remolacha azucarera
Trigo

Manf

Soya

Sorgo

Alfalfa

Hortallizas y frutales
(papa, tomate)
Otros cereales
Otros cultivos
Heno y forrajes
Otros frutales y nueces
Otras hortallizas

Pastos

(eftricos, manzano)

1971 1974 1980

308 665 826

115 2143 333

92 174 244

1 39 53

1 28 39

13 28 35

1 24 35

5 26 32

6 25 3

5 15 19

113 232 320

1 5 6

21 53 74

1 3 6

61 130 194

56 129 156

1 3 6

TOTAL 837 1822 2413
138(9): 47; Sept. 1975.

“* '""Farm Chemicals'':

LY

v

mm

58, 14%

13,26%



172

TASA DE DESCUBRIMIENTO Y DESARROLLO DE ''PLAGUICIDAS PRINCIPALES'' EN EL PERIODO 1931 - 1971

(Goring, C.A. 1976) =

DECADA NGmero de ''plaquicidas principales'' (mayores) introducidos.- Ejemplos.-
1931 - 1940 1 (bromuro de metilo)
1941 - 1950 9 (metil parathion, 2,4-D, zineb)
1951 - 1960 18 (diazinon, diuron, carbaryl, fenitrothion)
1961 - 1970 19 o (clordimeform, carbofuran, benomyl, picloram)
1971 - 1975 3 (orthene, metribuzin)

DISTRIBUCION DE GASTOS EN LAS- ETAPAS DE DESCUBRIMIENTO, REGISTRO Y DESARROLLO DE PLAGUICIDAS *

Afio % GASTOS INVESTIGAC | ON % GASTOS REGISTRO - DESARROLLO
1970 53 L7
1971 L8 52
1972 L3 57
1973 L2 58
1974 39 61
1975 38 62
1976 34 : 66

% “'Farm Chemicals": 139(1): 20-26; Jan. 1976.
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LA INDUSTRIA DE LOS PLAGUICIDAS AGRICOLAS EN COLOMBIA

ASPECTOS GENERALES A. Evolucién histbrica

B, Fabricaciébn - Formulacibn
C. Consumo

D. Transporte - Comercializacidn

A. EVOLUCION HISTOR ICA:

1961 - Todos los plaguicidas consumidos en el pais eran importados como

productos terminados.
E1 consumo principal era de fungicidas para papa.
1963 - Se inicia la formulacién nacional de plaguicidas. Razones ?

1. Proteccion arancelaria efectiva (33%).
2. Impulso a cultivos comerciales més tecnificados (algodén,

arroz, cafa, sorgo).
PROFICOL - 1a. Empresa nacional formuladora.

1964 - Se inicia en el pais el proceso de Fabricacién (sintesis, pro -
duccién) con materias primas nacionales e importadas.
los. productos sintetizados: maneb, zineb: Rohm and Haas
(fungicidas) (B/quilla).
1973 - Fabricacién de herbicidas: diuron, (Du Pont) - B/quilla, propa-
nil (Rohm and Haas)- B/quilla.
'""La Maquila'' - Sistema de abastecimiento interno de plaguicidas:
Las agremiaciones de agricultores importan la materia

prima (Federaciones) y contratan la formulacién con Laboratorios nacio

nales.
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PRINCIPALES

EMPRESAS PRODUCTORAS DE PLAGUIC IDAS

EN COLOMBIA, LOCALIZACION Y COMPOSICION DE CAPITAL

EMPRESA O FIRMA COMERCIAL

LOCALIZACION % CAPITAL NACIONAL

% CAPITAL EXTRANJERO

Abbot
Proficol
Shell
Schering
Celamerck
Bayer
Ciba-Geigy
Rohm and Haas
Du Pont
Basf
Hoechst

Dow

Bogota =
Bogoté 100
Bogoté -
Bogoté& -
Bogot4 24
Bogota - Barranquilla 5.8
Bogota - Cartagena -
Barranquilla -
Barranquilla -
Medellin -
Cali 0.4

Cartagena -

(*) NOTA: SegGn ICA (1978), hay 39 casas comerciales registradas en Colombia;

segln Guterman y Giraldo (1978) actualmente hay 19 laboratorios formuladores.

100

100
100
76
94.2
100
100
100
100

99.6
100



PRODUCCION DE PLAGUICIDAS EN COLOMBIA

CLASE DE PLAGUICIDA 1964 1970 1972 1974 Tasa crecimiento promedio anual
64 - 70 70 = 72 72 - 74

TOTAL (cantidades
expresadas en Ton. 1.A.) 8097 11326 14900 21247 5.7 14.7 19.4
Herbicidas 1124 2333 Lo72 5605 12.9 32.1 17.9
Fungicidas 2916 2921 3558 L686 0.1 10.4 14.7
Insecticidas Los7 6072 7270 10956 6.9 9.4 22.7
FUENTES: OPSA. Insumos Agropecuarios. 1976

Depto. Nal. Planeacién. Abril 1978.

ETA
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Década: 1964 - 1974 Incremento X anual PRODUCCION DE PLAGUICIDAS = 10.1%

Incremento X anual CONSUMO DE PLAGUICIDAS = 9.5%

Incremento X anual PRODUCCION AGRICOLA = 4,.5%

B. FORMULACION - LABORATORIOS - MARCAS - REGISTRO:

Segtn Planeaciébn Nal, (1978) e ICA, en el pais existen:

19 laboratorios formuladores de plaguicidas (en su mayoria subsidiarios

de ‘Empresas europeas y norteamericanas).

39 firmas o casas comerciales titulares de marcas de plaguicidas agri -

colas.

Datos del ICA (1978) muestran que en Colombia existen 253 sustancias
quimicas agrupadas bajo la denominacién general de PLAGUICIDAS AGRICOLAS,

agrupados en las 11 formas siguientes (segln el organismo afectado):

INSECTICIDAS 86 = 34%
HERBICIDAS 67 = 26.5%
FUNGICIDAS Lo = 16%
ACARICIDAS 22 = 8.7%

DEFOLIANTES - FUMIGANTES - NEMATICIDAS
MOLUSQUICIDAS - RODENTIC IDAS

SURFACTANTES - REGULADORES FISI10LOGICOS

Existen 668 marcas registradas (nombres comerciales) distribuidas asi

en los cuatro principales grupos:
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n
68

C. CONSUMO

(L45%)
(26%)
(10.6%)
(10.2%)

INSECTICIDAS

HERBICIDAS

FUNGICIDAS

ACARICIDAS

Segn OPSA (1975), el consumo nacional

guido la siguiente evolucién general:

1963 - 4,000 ton.
1964 - 8,000 ton.
1972 - 16.000 ton.
1974 =~ 32.000 ton.

i.a.
3.000
,/’/,/
L8, e 4000
‘\\‘
™1.000
1.8,
16,000
i.a. = _ _12.000
L. 000

177

de plaguicidas agricolas ha se-

fungicidas
insecticldas

herbicidas

fungicidas
insecticidas

herbicidas

% variacién
LLo
202
254

Colombia consume el 55% de los plaguicidas entre los pafses del Pacto

Andino.

El cultivo del algodonero consumidé en 1976

Nal. de Plaguicidas - OPSA), un total de:

Kg. i.a. INSECTICIDAS.

(segtin datos del

7.269.783

"Grupo

7.2 millones
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CRECIMIENTO DEL CONSUMO DE PLAGUICIDAS EN COLOMBIA (%)

PLAGUICIDA TASA DE CRECIMIENTO ANUAL
Promedio (1964 - 1974)

INSECTICIDAS 10.1%

HERBIC IDAS 14.5%

FUNG I C 1DAS 7.0%

(*) FUENTE: OPSA. 1976.

Insumos Agropecuarios.



FORMULACION, EXPORTACION Y CONSUMO DE PLAGUICIDAS EN COLOMBIA (¥*)

PLAGUICIDA Participacion Formulacion Consumo Exp. Consumo Producto
Formulacibn Macional Interno por mas
en prod. total (1974) (1974) (1974) cultivo comercial

(1975) (ton. 1.A.) (ton.1.A.) (ton.1.A.) (%) (%)

INSECTICIDAS 51% 10.900 9.700 1.000 Algodén Metil pa-

(75%) rathion
Arroz (1C%) (36%)
HERBIC IDAS ; 28% 5.600 L. 300 1.144 61% en: Diuron
-Arroz (30%)
=Cafa de azlc.
-Algodén
-Sorgo
FUNGICIDAS 21% 4,700 3.900 1.200 -Papa (60%) Maneb
-Arroz (17%) (69%)
-Banano(12%)

(*) FUENTE: Adaptado de: ''Revista de Planeacién y Desarrollo'’. Vol. 10(1). Enero-Abril.1978, pp:66-67.
GUTERMAN, L. y GI!RALDO, G. ''La Industria de fertilizantes y plaguicidas en Colombia'.

solb
~J
0
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EL VOLUMEN DE CONSUMO

DEPENDE DE ESTOS FACTO-

RES FUNDAMENTALES :

. Mercadeo del producto

»
. - Zonas planas

- Zonas de ladera

|
-<< - Cultivos tradicionales

. Zonas y clases de (papa,
cultivo. maiz, trigo...)
- Cultivos modernos (algodén,

arroz, cafa...)

Requerimientos fitosanitarios particulares en cada cultivo
y programas de manejo de plagas.

(Plagas - clave , calidad asistencia técnica...)

Planeacidn agricola nacional (incremento o disminucién
area sembrada, disponibilidad y calidad de insumos agri-

colas).

Formas de tenencia de la tierra:

- Parcelas de minifundio — '"D,R.1." (Desarrollo Rural
Integrado)
- Agricultura empresarial —> ''Revolucién Verde'',

P
- Disponibilidad - transporte

- Normas calidad ambiental

'ﬂ - Precio: X (73-75) = 138% de
incremento.

L= Publicidad




CONSUMO NAC IONAL DE PLAGUICIDAS POR CULTIVO

Porcentaje de participacién en el consumo total
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(*)

CULTI VDO INSECT IC IDAS HERBIC IDAS FUNG I C IDAS
Algod6n 78.2% 9.% 0.2%
Arroz mecanizado 9.9 31.6 16.8
Papa 0.h - 59.3
Soya 1.5 1.9 -
Sorgo 3.6 5.8 -
Maiz mecanizado 1.5 1.9 -
Caiia de azlicar B 13.5 .
Banano - 0.9 12.3
Hortal izas 0.5 - 3.1
Cebada 0.1 1.7 -
Trigo - 1.8 -
Tabaco 0.3 - 0.6
Ajonjoli 0.7 0.5 -
Cacao 0.1 0.2 1.1
Otros (café, flores, palma

africana, coco, caraota,

frijol, avena, frutales,

caia panelera). 3.2% 30.9%% 6.6%

TOTAL 100% 100% 100%
(*) GUTERMAN, L. y GIRALDO, G. 1978.
""La Industria de Fertilizantes y Plaguicidas en Colombia'.
Depto. Nal. Planeacién, ''Rev. Planeacién y Desarrollo'', Vol. X(1):

101.
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PARTICIPACION DE LOS PLAGUICIDAS EN LOS COSTOS DE PRODUCCION PARA CuL? vCEt

NAC IONALES
CULTIVO % PARTICIPACION
(71 - B)

Algodbn * 18.0
Arroz 11.8
Papa - 10,0
Maiz (mecanizado) 8.3
Sorgo 7.7
Soya 8.1
PROMED 10 10.5

FUENTES: OPSA, 1976. Insumos Agropecuarios.

GUTERMAN, L. y GIRALDO, G. 1978,

_—

% PARTICIPACION

(74=B)

25,0

1.3

8.5

10,3

10.2

12.8

(77=78)

(50% Ins.}

Depto. Nal, de Planeacién.

% Segln Federalgodén (1978) el control de plagas insectiles en la co

secha Costa-Meta 76-77, tuvo un valor promedio de § 7.250.00/Ha.

(30% costos produccién). Estlmativos cosecha 77-78: 50% de los cos-

tos de la produccién algodonera corresponde a control quimico de pla

gas,



D. COMERCIALIZACION Y TRANSPORTE

El canal m&s importante de comercializacién de plaguicidas agricolas (%) son las Federaciones de

Agricul tores . ~ 38%
7
Ventas directas en fabrica
Almacenes de provisibn agricola 62%
Distribuidores privados (agencias) ')
Gastos de Comercializaci6n . Almacenamiento
) Administracibn
(X = 15% de los precios en planta) | Distribucién
(*) PRINCIPALES CANALES DE COMERCIALIZACION NAL, DE PLAGUICIDAS
DISTRIBUCION PARTICIPACION PORCENTUAL
Formulador—— Agremiacién — Agricultor . - 38%
Formulador —3 Mayorista —s Minorista — 5 Agricultor e e 22%
Formulador —3 Agricultor = =y e————— . 18%
Formulador—-> Almacén de provisidn agricola — 3 Agricultor - N e 16%
Otros R AR S IS - . - 6%
TOTAL 100%

£gl
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COSTOS " Internos de transporte ——- X = 5% precios planta
Externos de transporte X = 25% del precio FOB del producto *~
h_“-;*_:' vy - -
i ﬂ’#f,.Fletes
v Manejo en puerto e

En cuanto a;: La estructura de los costos de produccidn:

1. La Industria formuladora de plaguicidas es muy intensiva en el consumo de materias primas importa
das (%)
2. £l consumo de energia, la remuneracibén al trabajo y los costos de capital, representan una frac -

cibn muy pequefia de los costos totales en el proceso formulacién: (%)

. i
RENGLON PARTICIPACION PORCENTUAL EN EL COSTO TOTAL
(=) PROCESO- FORMULACION PROCESDO S INTESAS -
(*) Materia prima importada 79% 56.4%
Capital fijo 2.8% 10.0%'_]
= 2T%
Capital de trabajo 6.6% 17.0% !

Mano de obra 1.8% _ 10.0%



3. Los costos del material de empaque -« | Grande 3%

Pequeiio 10%

L. Inversibn y tecnologia:

a) Inversibn, en planta y equipo, para generar un empleo en:

Industria formuladora; US$ 40,000, En la Industria productora:

b) lInversién inicial para montaje de una planta formuladora:

Se estima en § 25. millones, distribuidos asi:

35% implementos nacionales

. 65% equipo importado (USA - Europa)

-

c) Los plaguicidas sufren 1a 1lamada:
""OBSOLESCENC |A TECNOLOGICA'" -

(Duracién limitada en el mercado X = 10-12 afos)

uss$

70.000.

Mezcladora
Centrifugas
Tanques de proceso
Enfriador

Moldes de envase

1. Desplazamiento por competencia comercial

Razones; 2. Inefectividad tbxica a la plaga:resistencia

3. Alto poder contaminante a ' Salud humana

Ambiente en
general,

95l



CARACTERISTICAS ECONOMICAS DEL SUBSECTOR PLAGUICIDAS,

1. Los plaguicidas generan el 56% de la produccién bruta del secter in

dustrial nacional de ''Fertilizantes (44%) vy Plaguicidas',

2. El "'Sub-sector Plaguicidas'' revela un alto grado de concentracién
de la produccibn en pocas empresas o firmas comerciales, con una

participacién relativamente alta del capital foréaneo.

La mayoria de los labcratorios son subsidiariocs de casas matrices euro-

peas alemanas y norteamericanas. Proficol y Quimor son 100% nacionales.

3. Comparativamente en el sector manufacturero, el ''sub-sectcr plagui
cidas'' presenta una baja intensidad en el uso de la energia eléc -

trica:

0.014 kwh para generar $ 1.00 de producto frente a:

0,024 ' L " otros subsectores Iindustriales

Existe concentracién de la produccion a nivel de productes especifi
cos de fabricaci6bn nacional. ej: Fabricacién (sintesis) de ma -
neb (en 1975 = 15% total de plaguicidas) es realizada en su totalidad

por dos empresas (Rohm and Haas y Du Pont),

La sintesis de diuron y propanil (en 1975 = 9% total de plaguicidas)

la realizan igualmente Du Pont y Rohm and Haas.

5. En general, la fabricacién de cada producto es efectuada por muy po
cas empresas, Existe para ciertos productos un monopolio, es decir
gue son formulados solamente por la subsidiaria de la casa matriz que

los desarrolla,
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INSUMOS REQUERIDOS, PROCESOS DE PRODUCCION Y COSTOS

El i.a. (ingrediente activo) es importado en su casi totalidad, de
los siguientes palses: EE,UU,, Alemania, Japbn, Holanda, Dinamarca,

Francia, Suiza e Inglaterra.

Las sustanclas auxiliares son parcialmente nacionales, aunque la mayoria
son de origen extranjero.

(Dispersantes, adherentes, humectantes, diluyentes, antiprecipitantes,...)

Ej: Participacién en el valor total de la produccidn de la materia im-

portada (*) para ciertos plaguicidas.

Producto plaguicida % costo total % valor total
produccidn produccidbn
Metil parathion (Insecticida) 70% 87%
Maneb (fungicida) 82% 85%
Atrazina (herbicida) 89% 100%
X = 76%

Para la formulacién de - 17.251 ton, (productos sblidos)i Produccién

(P- Gr- L= G..,) B + 18,896 litros (prod. liquidos)l Plaguicidas

| comerciales

(1975)
Se requirieron 17,550 ton, 1i,a. 51% Insecticidas
para la formulacién de plagui - ' 28% Herbicidas
cidas, Esta cantidad se distri i 21% Fungicidas
i

buyé asft:



188

(*) El costo de formular plaguicidas en el pais depende esencialmente

de la materia prima importada:

; a) $ vy volumen de los productos petroquimicos, caucho, carbbn y
|
), plasticos.

\ b) $ y cantidad de las sustancias quimicas activas (i.a.)
b

X del incremento OP(Metil y Etilpa =
(73=75) = 107% : ration, Malation)
i Insecticidas
; ~ .0c (DDT, Toxafeno,
Tradicionalmente el ! Aldrin, BHC)
mayor volumen de com=

Acidos fenoxiacéti-
pras de plaguicidas

Herbicidas cos.
al exterior se ha !
- Anilidas
centrado en los si=-
guientes: . = Chpricos

Fungicidas
Azufrados

EFECTOS EXTERNOS DE LA INDUSTRIA PLAGUICIDA

En un anélisis de costos de la elaboracién de plaguicidas se deben tener

en cuenta:

{Costos fabriles particulares ‘Costos sociales
|

| O S|

' (propios de cada empresa) { (fabriles + manejo campo)

Rentabilidad de la produccién Ej. prevencién y tratamiento ambiental.
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rVReduclr la contaminacién en su magnitud (blsqueda productos se

E lectlvos y poco residuales)
|

~*Restringir la contaminacién en sus alcances:
H_;ﬁ: . (practicar y controlar las técnicas adecuadas de manejo (apli-

cacidn) de los plaguicidas).,

i
|
=Propender por un 5.C,|, plagas (control integrado)

- A, Proceso fabril [- Res iduos industriales:
A [

(produccién) { 1. INTRAFABRICA

1

Riesgos contaminacién ocu

largo plazo)

i pacional (inmediata o a
1 ~ Normas de seguridad e hi

La Contaminacién giene industrial,

ligada a los pla 2. EXTRA-FABRICA

guicidas se pue- ;

de presentar en \ r-Agua--Vertientes direc,
' i envases,

dos clrcunstan = b

clas; . =-Aire-==nubes tbxicas,

[? (polvos, gases,
¥ vapores,..)
|

| ~-Cédigos ambientales.

B, Proceso Agricola Contaminacién de:
' (''aplicacibn’) j
/ - i - Causas ?
Aérea Terrestre Agua
o L Aire _.-~Mal manejo
Avioneta Bomba de :
Suelo “%.— - Exposicibn
Helicoptero espalda i ™
Flora -Descuido
Pistas Operarlos
Fauna
Equipos Imp1emen-

Alimentos Vegetales
Bandereros tos, L

T
Animales

Hombre—-> intoxicacibn



A)

B)

A)

B)

COMERCI0 EXTERIOR DE PLAGUICIDAS

Exportaciones:

- Colombia exporté (1976) plaguicidas agricolas por valor de US §

7.2 millones (FOB).

- Principal grupo: FUNGICIDAS (L9% total)

(E1 63% fué de Manzate = maneb)

- Principales compradores: ' Ecuador (21%)

| ELE,UU, (19%)
! Centro América y Caribe

}
. Venezuela y Brasil

Importaciones:

- Insecticidas (50%) vy Fungicidas (Lh%
- Principal vendedor; E,E,U.U,

22%

i

- Aranceles aduaneros para producto final X

T ] ] " intermedios Y = 2%

ORGANISMOS DE REGULACION Y MECANISMOS DE CONTROL

Privados iLabcratorios de la empresa (nacionales y extranjeros)
Pruebas varias sobre: Sustancias téxicas (i.a.), sus
]

Etancfas auxiliares, toxicologia, producto final,

Oficiales 1) ICA
- Pruebas de efectividad contra plagas (Programa de

Entomologfa).
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= An&lisis de residuos y tolerancias alimentos
- Registro de férmulas y renovacién licencias

- Supervision de formas y equipos aplicacién,

2) Ministerio de Salud = [NAS

- Toxicologia en humanos (Riesgos)

3) ICONTEC = IIT

= Normas y andlisis calidad y de residuos en productos,

4) Aerondutica Civil

- vuelos, pilotos, pistas.

5) INDERENA - CVC
= Legislacion ambiental (cédigos = Cbdigo nacional de

Recursos Naturales),

6) Ministerio de Agricultura

~ = Fijacibn precios.
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MERCADO DE PLAGUICIDAS EN COLOMBIA (1976)

|MPORTAC | ONES 'Y EXPORTAC | ONES (producto terminado)

(%)

PLAGUICIDA IMPORTAC | ONES EXPORTAC IONES

Kg.i.a. L.i.a. Valor FO0B Kg.i.a. L.i.a. Ve. Cif.

Us$ Us$

I NSECTICIDAS 139.858 15,523 1,244,038 218,486 495,813  1.362.111
HERBICIDAS 9.537 659 110,244 418,132 254,613  2.305.104
FUNBICIDAS T 166.146  2.801.828 1.151.781  1.999.L402 17.660  3.541.689
TOTAL PLAGUICIDAS 315,541 2.818,010 2,506,063 2,636,020 768,086 7.208,904
(*) FUENTE: GUTERMAN, L. y GIRALDO, G, 1978.

"La Industria de fertilizantes y plaguicidas en Colombia'.

Revista

""Planeacidn y Desarrollo’.

X(1): 107-108.

Depto. Nal. de Planeacién.



PROYECC IONES DE

OFERTA Y DEMANDA

DE

PLAGUIC IDAS

1978 1981 1985
CAPACIDAD 36.000 ton. 36.000 ton. 36.000 ton.
DEMANDA (cons. int. + exp.) 23.400 ton. 32.300 ton. L9.900 ton.
12,600 ton. 3.700 ton. =13.900 ton.

EXCEDENTE

€61

PRI
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RAZONES EN FAVOR DEL USO DE PLAGUICIDAS

En general, se sefiala que mediante la utilizacién de dichas sustancias,
se obtiene un notable progreso en la defensa de la humanidad y de sus

medios de subsistencia,
A. PRODUCCION AGROPECUARIA

- Aumentos significatives en el rendimlente de cultivos y genados,

- Eficiente control de las plagas agricolas y pecuarias y consiguiente
disminucidn de los daiios.

- "Revoluciébn verde' (N, Borlaug); uso de agroquimices e incrementos

en la procductividad agricola.
B. BIENESTAR Y SALUD HUMAMA

- Sensible reduccién de las tasas de desnutricidn y de mortalicad hu -
mana por hambre.

- Reduccibn espectacular de 1a mortalidad en la poblacidn humana (paf
ticularmente en el tropico), por enfermadades transmisibles (mala -
ria, paludismo, fichre amarilla, tifo, oncocercosis, mal de chagas,
etc.).

Ejemplo: India: de 75 millones de casos de malaria por aiio, pasé a 5
millones, con el uso de organoclorados en las campafias de
erradicacion,

- MNotable incremanto de la longevidad media del hombre,

Ejemplo.- En India: de 32 afios paso a L7 afios actualmente.
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C. DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO.

- Investigaciones en varias ramas de la ciencia, Por ejemplo:
~ Quimica - ''Premios Nobel'', a investigadores que han descubierto

o perfeccionado estas sustancias,

- Fisiologia y bioquimica.- Metabolismo de sustancias en los artrb-

podos,

- Toxicclogia.- inhibiciones enzimdticas, Mecanismos de Intoxica -

cidén y Desintoxicacibn.

-~ Medicina humana.- Sintomatologfa de las sustancias toxémicas,

Tratamientos, Antidotos.

i Residuos radiactivos
Residuos industriales y mineros

Residuos gaseosos desprendidos de vehiculos

automotores.
TIPOS DE CDNTAMINANTES.< Desechos urbanos s&lidos

Desechos orgénicos animales y humanos

Insecticidas

Acaricidas y

Plaguicidas < Garrapaticidas

Fungicidas

Herbicidas
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RIESGOS DE LOS PLAGUICIDAS

b Toxicidad para animales.

Il. Ruptura dréstica del equilibrio ecolbgico.

I1l. Toxicidad sobre la flora y fauna del suelo,

IV. Residualidad en alimentos y persistencia en el ambiente.
v Toxicidad para el hombre,

VI. Resistencia de plagas a los productos téxicos.

VIAS DE ACCESO DEL PLAGUICIDA AL ORGANISMO

A. INGESTION

1. Consumo de alimentos (vegetales y animales) contaminados con

res iduos,

2. Consumo de agua contaminada con particulas del téxico.

B. INHALACION

C. ABSORCION CUTANEA



CATEGORIAS DE TOXICIDAD AGUDA (LD50)
CATEGORIA ORAL DERMICA INHALAC ION DOSIS LETAL
(mg/kg) {mg/kg) (mg/1) HUMANA (m1)

| Altamente tOxicos 0-50 0-200 0-2000 1=5
Il Moderadamente t6xicos 50-500 200-2000 2000-2000 5=5
11l Ligeramente téxicos 500-5000 2000~20000 30-450
IV Relativamente no

toxicos _~ 5000 >> 20000 > bso

LEL



CATEGORIAS DE TOXICIDAD AGUDA (LD50)
CATEGOR IA ORAL DERMICA INHALAC 10N
(mg/kg) {mg/kg) (mg/1)

| Altamente téxicos 0-50 0-200 0-2000 1=5
Il Moderadamente tébxicos 50-500 200-2000 2000-2000 5-3
Il Ligeramente téxicos  500-5000 2000-20000 30-450
IV Relativamente no

téxicos _~ 5000 > 20000 > bso

L6t



198

..~ CUERO CABELLUDO (3.7)

T FRENTE (4.2)

J 'Q:?\“\\\ ; \
/f’ : CANAL AUDITIVO (5.4)

i)

P4 F
/ MK
A e

ABDOMEN (2.1) e B

: f’;\\\\-ANTEBRAZO (1)

o "
PALMA MANO (1.3) | A"
‘\ T~ Egscroto (11.8)

PLANTA DEL
PIE (1.6)

GRADO DE ABSORCION DERMICA DE PLAGUICIDAS EN HUMANOS
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ES E T~ L ACETIL-COLINA

CELULA EFEC-
TORA QUE ACTI =

. ESTIMULO
e -
\\{ l P
Gléndulas Hu5culos Nervios
§ © =9
ACCION FISIOLOGICA DE LA ACETILCOLINA
ION ACETATO
_.- COLINA

| -COLINESTERASA
(ENZ IMA)

CELULA

EFECTORA

PAPEL FISIOLOGICO DE LA COLINESTERASA

(Adaptado de: BAILEY y SWIFT, 1968)
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MECAN ISMO

ACETILCOLINA

TOXICOLOGICO DE LOS
FOSFORADOS

INSEC

CELULA

‘\_\ EFECTORA

MECANISMO PROTECTOR DE LA ATROPINA

(Adaptado de BAILEY y SWIFT, 1

AELULA EFECTORA, . 4

_ GRUPO FGSFORORIL!ICO
|

j“' /"“" T % ~4—— COLINESTERASA
b v
: \

(Incapaz de reali~
zar su funciébn fi=-
siclégica de hidro
lizar 1a acetilcon~
lina).

TICIDAS ORGANO -

i ACETILCOLINA
| 5

ESCUDD PROTELTOR
DE ATROPINA
(8loquea la accién
de la Acetilcolina
sobre la célula),

(Antidoto)

968) .
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COMA
MI10S IS

CONVULC IONES - LACR IMAC | ON
CEFAL ICA
\‘ VISI0N BORROSA
VERT!GO
SUDORAC ION ‘ SALIVACION
\( . TAQUICARD iA
D ISNEA
HIPERTENS |ON

EOEMA PULMONAR T v //,5 1}} \ -
/ CALAMBRES
L D IARREA
\,
F
4
FlBRILAC‘UV{J,,’ !
MUSCULAR ! \
DEBILIDAD t TEMBLOR
MUSCULAR 3

SINTOMATOLOGIA DEL ENVENENAMIENTO CON INSECTICIDAS ORGANOFOSFORADOS

(Adaptado de; BAILEY y SWIFT, 1968)
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TOX 1C0:
ORGANOCLORADO
(oc)

Fecha de Aplica-
cibn.

————— 152 g

¢,
(&)
Q4qqclqv
O¢
L
)-

Qr400
RESIDUO ILEGAL "N

U

[ 21 dlas

TOX 1CO:

ORGANOFOSFORADO
(0P)

Fecha de apli=
{cacibn,

i

L

RES IDUO

ILEGAL TOLEEANC

IA LEGAL

L 7 dtos |

ESQUEMA DE LA DEGRADACION DE DOS TOX1COS ORGANICOS

DE ACUERDO AL TIEMPO CRONOLOGICO.

(Clorado y fosforado)




RESIDUOS DE INSECTICIDAS ORGANOCLORADOS EN PRODUCTOS AGRICOLAS EXPENDIDOS EN COLOMBIA

(Segan: Mc Cormick, A., de Vargas, G. y Rozo, M. 1974)

insecticidas analizados: Aldrin = BHC = Dieldrin - Clordano = DDT - Endrin - Heptacloro - To-

xafeno. 4
i
Consumo nacional de insecticidas organoclorados (1972) -ﬁ‘

2.400 toneladas de i.a. (30.2% del total de insecticidas)

69.8% = insecticidas organofosféricos y carbamatos

Alimentos analizados: Papa - Tomate - Aceites y grasas vegetales - Salsas - Pastas - Jugos y

sopas de tomate - Carne de res - Leche - Huevos
Ciudades: Bogot& - Cali - Barranquilla

Sitios: Plazas de Mercado, tiendas y supermercados

Criterios de analisis: a. Individual, Distribucién porcentual de las residualidades y %
con niveles (S - I) de tolerancia respecto a las admitidas por

la FDA vy la FAO - OMS

b. Global: Concentracién promedio (X) y comparacidn con maximas

admisibles.

£0¢

Método de anélisis: Cromatografia gaseosa

Conclusidén General: E1 100% de las muestras presentaban residuos de 1 o varios de Jos insect!

cidas 0C analizados



CONCENTRAC IOMES PROMEDIO DE ORGANOCLORADOS EN ALIMENTOS EN COLOMBIA

Concentraciones promedios (X) en ppm,

r AL IMERTGS
E Aldrin Clerdano Dieldrin DDT Heptacloro Endrin BHC Toxafeno

Papa 0.03 0.01 0.03 0.02 0.02 = 0.01 * 0,01 0.01

Tomate y produc~

tos derivados

(salsas, sopas,

pastas y jugos). 0.02 0f03 0.07 0.01 0.02 = 0.0z * 0,02 -
Leche (grasa) 0.36 0.32 = 0.65 = 0,12 0.11 % 0.08 = 0,48 -
Huevos 0.03 0.02 0.07 0.01 0.0k 0.003  0.13 =
Carne de res(grasa)0,L9 ¥ o'.fog' eie 0.31 %+ 0.03 0.07 0.06 0,20 0.01
Aceites vegetales 1.03 0.19 = 0.27 0.01 0.15 s 0.22 % 0;15 -

Mantecas vegeta-

les y margarinas. 1.12 0.08 0.11 - 0.06 = 0.04 =+ 0.12 -

(%) Superior al limite de tolerancia FDA

(##) Superior al limite de tolerancia FAO=OMS
Liemplo: Para Heptacloro: LT-FDA = 0 ppn
LT=-FAG~-0MS = 0.15 ppm,

. Las. np sedaladas: inferiores a2l LT, Algunos productes no tizner aln tolsranciss estabiscidas,

4
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RES IDUOS DE PLAGUICIDAS EN TOMATE (Valle del Cauca)

(Segtn: Gémez, A, 1975).

Res iduos (ppm) % muestras con residuos supe-
Plaguietes X Max ima riores @ Tolerancia Maxima
MANEB 27.9 92.7 76.5%
(Fungicida)
E.P.N, 2.2 L.5 37.93%
(insecticida OP)
ENDRIN 0.39 2:.3 100.0 %

Insecticida 0C)

En cantidades inferiores (o ausentes): Metamidofos, Dimetoato, Triclor-
fon, Parathion,

En salsas: presentes, pero en concentraciones inferiores a los niveles

mé&ximos admisibles,

En pastas: residuos ausentes,
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RESIDUOS DE INSECTICIDAS ORGANOCLORADOS EN PRODUCTOS AGRICOLAS EXPEDIDOS

EN CALI

(Segfin: Gallego, G. 1973).

PRODUCTOS ANALIZADOS:

- Uva - Lulo - Mora - Naranja
-~ Lechuga - Repolilo - Papa - Arroz

- Maiz
CONCLUS I ON:

E1 100% presentd residuos de plaguicidas; el gradc de contaminacidn va-

ri6 segln el precducto y su procedencia.

Se detectarcn residuos de: BHC (LIindano) - Heptacloro - Aldrin - DDT

y sus metabolitos.

El contenido de algunos insecticidas fué superior a los ''Limites Tole-

rancia''! establecidos por la FAO y la OMS.

Cjemplos: Mivel hallado Producto Nivel de Toler.
105 ppb Aldrin  (Uva) = 100 ppb
230 ppb Aldrin (Repollo) = 100 ppb

240 ppb Dieldrin (Arroz) - 100 ppb



CONCENTRAC IONES MAX IMAS ENCONTRADAS COMO RESiDUOS DE INSECTICIDAS ORGANOCLORADOS, EN PRODUCTOS

AGRICOLAS EXPENDIDOS EN CAL!.

v B

i

(Seqan: Gallego, G. 1973).

Insecticida Organoclorado

TOLERANCIA 1} b
Producto Agricola (residuos ppb) LERANCIA  MAXIMA  (ppb)
Aldrin Dieldrin Endrin DOT (FAO - OMS)
Uva 105.0 306.0 Producto Aldrin
Mora 76.7 100,0 1.320.0 Agricola Dieldrin DDT
Endrin
Repcllo 230.0 54,0
Arroz 96.5  224,0 208,0  Hortalizas - -
Maiz 182.0 548 y frutales
s e PO 50 3.500
citricos

Lo?
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NIVELES SANGUINEOS DE ORGANOCLORADOS EN HUMANOS - POBLACION RURAL EN
IDAHO - ESTADOS UNIDOS

(Watson, M, 1970)

Nivel X ppb OC

99.8% _ | 22.0 DDE
8L, % L.7 pDDT
100 personas
33 % 0.5 Dieldrin
7 1% 0.24 DDT  (TDE)

NIVELES SANGU:NEOS DE ORGANOCLORADOS EN HUMANOS - POBLACION (N = 20)

EN GEORGIA - ESTADOS UNIDOS

19 ppb PDE (3,9 = 41,6 ppb)

17 ppb DDT (2.4 - 49 ppb)

1.9 ppb Dieldrin (1.2 - 6.3 ppb)
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NIVELES SANGUINEOS DE INSECTICIDAS ORGANOCLORADOS EN POBLACIONES DEL

VALLE DEL CAUCA

(Segtin: Guerra, A. y Hernandez, L.

GRUPO |

(8 - 14 afios) =~ Zona urbana; Cali
Casi todos contaminados con m&s de un insec-

ticida de la siguiente clase:

GRUPO 11

Poblaciéon rural; Roldanillo - Zarzal
100% contaminado con DDT - BHC - DDE

60% contaminado con Heptacloro

GRUPO 111

Lindano
Dieldrin
BHC

DDT
Aldrin

Heptacloro

1973).

Trabajadores del SEM (Servicio de Erradicaci6én de la Malaria) = Cali

100% BHC - DDE - DDT - DDD
52%: 100 - 200 ppb DDT

20%: 340 ppb DDT

X DDT

-

X BHC

230 ppb

L5 ppb
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NIVELES SANGUINEOS DE ORGANOCLORADOS EN HUMANOS =~

ESCOLARES DE ''JUANCHITO"' - CAL!

POBLACION URBANA;

(Guerra, A, y Hernéndez, 1973)

POBLACION
PLAGUICIDA OC '

CONTﬁMINﬁDA NIVEL OC (ppb) RANGO OC (ppb)
Dieldrin 66% 10,15 15 - 30,9
L indano 36.5% 7.12 12 - 14
BHC 22% 3.64 7 =« 15
Aldrin 13% 8.80 10 - 15
DDT total (DDT + DDE) 13% L6,10 1.8 - 185
DDE 12% 7.80 1.8 - 15,6
DDT 9% 59.20 13.9 - 185
Heptacloro 7+3% 6.43 6.1 - 8.7

Observaciones: N =40 (-© % ): 8-14 afos edad. Poblacién no directa-

mente expuesta al plaguiclida. Probable fuente de con -

taminacibén; agua potable,
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NIVELES SANGUINEOS DE ORGANOCLORADOS EN HUMANOS - POBLACION RURAL

ZARZAL - ROLDANILLO (VALLE)

(Guerra, A. y Hernéndez, L, 1973)

POBLACION CONTA - RANGO OC (ppb)

PLAGU ICIDA HINADA

DDT total (DDE + DDT) 100% (25%) 18 - 80 (50-60)
DDT 100% 7.8 - 77

DDE 100% 5 =53

BHC 100% 1 -25
Heptacloro 60% 2 =26

Aldrin 10% L - 6

Observaciones: N = 21,
Poblacién no frecuentemente expuesta a OC (pero si a
oP).
Probable fuente contaminante: aplicaciones domésticas

de OC (S.E.M.) e ingestibn de aguas con residuos 0C.
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NIVELES SANGUINEOS DE ORGANOCLORADOS EN HUMANOS - POBLACION: TRABAJADORES

(ROCEADORES DEL S,E,M, - VALLE)

(Guerra, A, y Hern&ndez, L. 1973)

POBLAC |ON CONTA- RANGO OC (ppb)
PLAGUICIDA 0OC © MINADA
DDT total (DDT + Metabolito) 100% (20%) 108 - 653 ( ™= 340)
DDT 100% (52%) 69 - 192 (100-200)
TDE = DDD 100% 13 - 105
DDE 100% 18 - 145
3HC 100% 6 - 109
OBSERVACIONES: Personal altamente expuesto por periodos . - 6 meses

(exposicién crénica) a DDT y BHC., Ausencia de trans-
tornos neuroldgicos en la muestra .
X DDT % 239 ppb (sangre) 10.000 - 60,000 ppb (GRASA)

X BHC = 42 ppb (sangre) 10,000 - 20,000 ppb (GRASA)



NIVELES SANGUINEOS DE ORGANOCLORADOS EN POBLACION HUMANA DEL VALLE
(Conclusiones estudio de Guerra y Heruné&ndez, 1973)

1. El iC0% de 1a poblacién estudiada presenté algtn grado de contamina=

cién con organoclorados.
2. EI grado de contaminacibn es alto comparado con otros paises.
3. Probables fuentes de contaminacibn;

= Actividad laboral !
?‘ Campafias del S.E.M.

- Ambiental = aire .J
- Aguas con residuos

- Alimentos con residuos

POSIBLES EFECTOS NOCIVOS EN HUMANOS DE LA EXPOSICION CRONICA A

PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS

1. Relacion con lesiones nerviosas periféricas.
2, Alteraciones en el metabolismo de hormonas y drogas.
3. Alteraciones mentales (disturbios sfquicos).

L4, Relacién con la aparicién de lesiones patolbgicas degenerativas gra

ves; tumores cancerosos.
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LA

INCIDENCIA DEL ENVENENAMIENTO POR PLAGUICIDAS DEPENDE
DE VAR!IOS FACTORES:

| ' (Hayes, W.J., Jr,) 1976

Clase del compuesto quimico,

Uso intencional o exposicidn accldental.
Edad, sexo y grupo etnico.

Factores de seguridad.

Cons ideraciones geogréaficas

Ocupacién y nivel socioecondbmico,

Ruta de exposicibn | Respiratoria
i Dérmica

| Ingestidn

-

Distribucién estacional (Regliones templadas)



Nomero de muertes

L]
S oo w -

CONVENC ION:

e TORA1

I

- » 9

¥ T U :
0=9 9-19 20~29 39

DISTRIBUCION DE MUERTES ACCIDENTALES CAUSADAS POR PLAGUI-

CIDAS, SEGUN LA EDAD Y EL SEXO.

4 59 69

(E.E.U.U, 1,969)

(Hayes, W.J. (Jr.)

1976)

215



216

TOXICIDAD Y ESTADO NUTRICIONAL DE

Contenido de Proteina en la racibn

POBLAC IONES ANIMALES

(Segan Almeyda, 1975)

Toxicidad del Captan (DL 50)

. . . 2.600 mg/kg

i 1.000 't ¢
< 1*80 il 18]
. 6 '* ' (Altamente téxico:)

DL50 = Parathion



Vientos

Arrastre y |
codegtilacion
. ol . Control de
Magnificacion biologica iangostas
(en Petreles de Bermuda) con DOT

Polvo atmosferico
W _ N
|SLASBARBADOS OCEANO ATLANTICO hU-\fﬁl‘U
- IAfnco?s\

DISTRIBUCION DE LOS PLAGUICIDAS
(Tronsporte aereo,a grandes distancias, de residuos de plaguicidas)

(Rudd, R.L.1.971)



CINETICA DE LOS PLAGUICICAS

CASO: Plug.uicid': Fersistente
: ( Rudd, R, L, 1574

APLICACION

/

{ .
\ ADOX i E (E“CORRENTAM?? :
DISPERSION \R%%E'a’é?go 1 i JES
\.____,_.._-—'—""""_“i A
Y .,ONCENTF}A_ SUELO _
NcoN # AGUA SUBTERRANEA—. -
o

NeTP

| \l‘!"
etk b

0 L*

-;}hrg



Flujo de la

corriente acuatica

Adsorcidn al sedimento

- - - -

1

Fondo del —pqBacterias-~
L]

lago

Interfase

fisico - biolégico

Dispersidn y desgaste

en sistemas fisicos

e o - — - -

Consumidor final

o

Transmisiébn en la

cadena alimenticia

Dispersidn, Preservacidn y
Concentracion en la fraccidn

lipida del ecosistema

CINETICA DE LOS PLAGUICIDAS EN ECOS ISTEMAS

LACUSTRES (Rudd, R.L. 1971)

6lT



PRINC |PALES CONCENTRACIONES DE

LOS ESTADOS UNIDOS

(expresado en ppt)

INSECTICIDAS ORGANOCLORADOS ENCONTRADOS EN SISTEMAS ACUATICOS DE

(Matsumura, F. et al. 1970).

INSECTICIDAS

LOCAL IDAD
DDT Y ANALOGOS < BHC DIELDRIN ENDRIN

Cuencas de les princi-

pales rios. 82 - 93 Trazas = 2.2 5.9 -~ 7.5 2.41 - 5.5
Delta Mississippi 112 28.0 10.0 5k
Rios de California 0.62 0.01 - -
Corrientes del oeste 10.3 2.8 2.3 1.4
Rios de Gran Bretana 1.6 18.7 3.3 -

0¢¢
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ricciones {m.m.) en ol grosor de la cascara
en huevos de hokonas peregrinos

Va

LIMITES DE
4 NFIDERCIA
Eip $5% EN
CADA GRUPO
VALORCS
MEDIOS
0.3T - rl_‘
0.35+ |
PUNTO MEDIO ENTRE
3 LOS LIMITES DE CONFIDENCIA l
959, DEL GRUPO 1.547-B2 t
0.28 V3. OTROS GRUPOS. I_.I
T INCI0 DE ERA DCT
~&
LE T T T T T T
1.8SI- 1.800 1.501-10 L911-20 1.821-30 L331-40 1.941-43 Lg47-52
Periodos

DISMINUCION DEL GROSOR EN LA CASCARA DEL HUEVO DE AVES | Halcon
peragrino) Y PROBABLE RELACION CON EL USO DE ORGANOCLORALCDS.

(Hickey, J.J.y Anderson, DV/ 1968 )
In: Rudd, R.L. .97



CARNIVORO 2

:] BIOMASA

PERDIDA A TRAVES
DE LA RESPIRACICH
Y EXCRECION

w P $o8 ooT
see
i% .tl_ o5
CARNIVORO 1
%
™
o L] "
L] o ” » :.
b .
HERBIVORO § g » o
® O. L ]
®__o
E ° l '3 2 9
. . e
. " - = -
- . ™ L . [
. - -
- L] = ” ¥
° ®
ANTA . L] . L] L -
A L] [ ] & 81
,}'\"'{ ‘4 - : & * °
?ﬁ | = . =
/ - . 0 s

CONCENTRACION DE

ESIDUOS CE DDT EN UNA CAL_
DENA ALIMENTICIA S

IMPLE
Senin: Woadwell, 1967

{ln: EL HOMBRE Y LA ECOSFLR "



/ Adul tos
Fisiologia anormal ' "~ Presa
del calcio
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Supervivienyes
A Reabsorcién

de residuos T
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Incremento de
los residuos

}

o sy a—

|

— Adelgazamientn
—
~w'ue\w{:) .~

Rotura

N Malogrados

!

{

{

Descenso de
nlmeros
(Poblaciones)

ESQUEMA SOBRE LOS MECANISMOS FISI0OLOGICOS INDUCTORES DE LA REDUCCION DE

POBLACIONES DE AVES ICTIOFAGAS Y AVES DE RAPINA,

(Rudd, R.L. 1.971).
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Volatizacibn

i Descomposicibn
Descompos, . por la luz
por luz \ # (Oxidacidn fotoquimica)

M\i@\o X4 pLacuicioas F*’l"i‘* SIS %

ﬁegradaCibﬁ guimica

por plantas \$ (Hidrolisis)
. a Degradacidn bicquinica
Adsorcibn por } (Microorganismos, plan-
coloides del Arrastre tas, y animales del
suelo, por percolacién suelo)

PROCESOS DE INACTIVACION Y ARRASTRE DE UN PLAGUICIDA EN EL SUELO.

La Velocidad de Inactivacién depende de:

a) Clase de Plaguicida
b) Tipo de Sueloes
c) Clima

d) Labores Agricolas

(Adaptado de: Bernier, F. 1970)



PERS ISTENC IA GENERAL DE PLAGUICIDAS EN SUELO

PERDER 75% DEL PLAGUICIDA ORIGINAL)

PLAGU ICIDAS

Organo fosforados

Diazinon

Malathion y Parathion

Herbicidas

Propazina y picloram
Simazina

Atrazina y monuran
2,4,5-T

MCPA

2,4=D

Dalapon y CIPC

1 PC, EPTC

(Kearney et,

225

(TIEMPO REQUERIDO PARA

al., 1965)

PERIODO DE TIEMPO

12

18
12

10

semanas

sSemana

meses

meses

meses

meses

meses

mes

semanas

semanas
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PERS ISTENCIA RELATIVA DE PLAGUICIDAS EN EL SUELO

(Metcalf, R.,L. & Pitts, J.N. 1969)

VIDA MEDIA

PLAGUICIDA (AT105)
Plomo, Arsénico, Cobre, Mercurio, (Insecticidas,Fungicidas) 10 = 30
Dieldrin, BHC, DDT (Insecticidas 0OC) 2 - 4
Triazina (herbicidas) 1 &3
Acido Benzoico (herbicidas) 0.2 - 1
Derivados de la urea (herbicidas) 0.3 ~'0.8
2,4-D; 2,4,5-T (herbicidas) 0.1 - 0.4
Insecticidas organofosforados (OP) 0.02- 0,2
Insecticidas Carbamatos (C) 0.02- 0.1

LONGEVIDAD DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SUELOS

(Nash, R.G. y Woolson, C.A, 1967)

PLAGUICIDA % REMANENTE

14 ATIOS DESPUES

Aldrin )
Chlordano Lo
Endrin 41
Heptacloro 16
BHC 10
Toxapheno Lg

15 ANOS DESPUES

Aldrin 28
Dieldrin 31

17 Aii0S DESPUES

DDT 39

P — e — o — -




DDT

INSECTICIDA REMANENTE (%)
o ,
o

ANOS
TASAS DE DESAPARICION DE PLAGUICI_
DAS PERSISTENTES( Organoclorados ) en el

SUELO.
( Rudd, R,L. 1971)
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rasistentes
§

8

§

N2 do ortrdpodos

Tiempo ( afios)

Segun: Pdnel do Experfos ¢t la FAQ sobro
resistencia a los pesticidas (1.973)



i ".!;
. W 31 229
't § ]

J‘.'ii‘ ’ !
{00
n:n&-'T 8o _Producclibn
Q
r 60 |
E Lo ; /\\/\/\,\
- j ™\ uso
0 .|.a£ v ’ i N i
1 1950 1960 1970 1980

CANT IDADES DE DDT PRODUCIDAS Y USADAS EN LOS
ESTADOS UNIDOS,

(Woodwell et al, 1971)



230

ESTIMATIVOS GLOBALES DE LA ENERGIA CONSUMIDA EN EL QUIMIOCONTROL DE KAS

PLAGAS AGRICOLAS

(Pimentel, U. 1978}

ENERGIA (Kcal./Lb,/acre)

ETAPA DEL PROCESO

Plaguicida sencillo Plaguicida complejo
Produccién 11.000 12,500
Formulacién . 9.500 - 9.500
Empaque | 2.500 2,500
Transporte = distribucibn 500 500
Aplicacién (Terrestre) 9.500 9,500
TOTAL 33.000 34,500

LAS DIFERENTES FCRMAS DEL CONTROL DE PLAGAS

? A. Por factores climaticos
|
1. CONTROL NATURAL B. Por condiciones topogré&ficas

| C. Por organismos (Macro y Microorganismos)

A. Quimico
B. Fisico
C. Mecé&nico

[1. CONTROL DIRIGIDO < D, Cultural

E. Legal
F. Biolbgico

G. Integrado




METODOS DE CONTROL DE PLAGAS

(Rudd, R.L.

231

1971)

PROPOS ITO

LIMITACION DE NUMEROS

(Poblaciones)

METODO GENERAL

MED10S ESPECIA-

LES,

Alteraciones Prevencién

de la Fisiolo- del acceso,

gla o la Eco -

logia.

BI0 AMBIENTA- MEDI0QS FIS |-
LES cos

- Resistencia Barreras

del hospe - MED 10S QUIMICOS:
dante, Repelentes

- Control bio- Barreras. -]
l6gico CUARENTENA

- Medios cultu-
rales,

- Esterilidad
sexual,

- Atrayentes.

Muerte Directa

MED I0S FISI1COS

Y

PLAGUICIDAS
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ENFERMEDADES VIROSAS EN INSECTOS 3

Alex E, Bustiilo =/
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INTRODUCC ION

El estudio de las enfermedades virosas de los insectos empezé hace mu =
chos afios con la investigacitn de las enfermedades de dos insectos de
importancia econdmica, el gusano de la seda, Bombix mori L. y la abeja

de Ya miel, Apis mellifera L. Uno de los primeros estudios publicados

sobre una enfermadad virosa en un insecto fué el del gusanc de la seda
conocida como ''jaundice' o 'grasserie' por Nysten en 1808, Sin em-
bargo, en esa época el agente causal fué identificado errbneamerite como

una bacteria y md&s tarde comc un protczoario,

En 1898-1899, se reconocid un nuevo tipo de patégeno cuando roeffler vy
Frosch con la enfermedad de los ples y la boca y Beijerinck con la en -
fermedad del mosaico del tabaco, pudieron exitosamente comprobar gue és
tas enfermedades se podian transmitir por filtrados que se haclian pasar
a través de filtros para bacterias, Los nuevos patbgenos presentes en
estos filtrados se los Ilamd ''virus filtrables'' y més tarde simplemen
te 'virus''. Poco después de estos hallazgos, White en 1917, demostrd
que los filtrados de larvas de 1a abeja de la miel infectadas con la en
fermedad llamada 'sacbrcod' podian transmitir esta enfermedad a larvas
1/ Contribucién del Programa Nacional de Entomologia del ICA.

2/ Entombloge, Estacién Experimental ''Tulio Ospina'', Apartado Aéreo
51764, Medellin, Colombia,
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sanas, Esta fué la primera enfermedad de un insecto para la cual se es
tableci® un virus filtrable como el agente causal. En 1918~1929 Acqua
suministr6 la primera prueba convincente de que el agente de la enferme
dad del gusano de la seda ''jaundice'', era también un virus filtrable.
Estos hallazgos fueron rapidamente comprobados por otros investigadores
y aunque la verdadera naturaleza del material infeccioso no se pudo iden
tificar por muchos afos, se demostré claramente que los insectos fueron
susceptibles a los ''wvirus filtrables'', Al cabo de pocos anos, las en=-
fermedades virosas se observaron en una amplia variedad de otros insec-
tos y actualmente las enfermedades causadas por virus se han descrito

de especies en casi todos los 6rdenes de la clase insecta.

Debido a la gran incidencia de los virus entre los diferentes insectos,
estos patbgenos son de especial importancia a entomblogos, sericultores,
apicultores y otras personas interesadas en insectos, Al destruir mu -
chos insectos y debilitar o reducir la productividad de otros, las enfe:
medades virosas causan pérdidas econbmicas en la industria de la seda y
de la miel., Ellas también juegan un papel importante en la regulacién
natural de las poblaciones insectiles en el ambiente, Por ejemplo, en

los primeros afos de la década del treinta un brote de Diprion hercyniae

(Htg) (Diprionidae), plaga del abeto, caus6 grandes pérdidas en madera
en el Este de Canadd y Noreste de los Estados Unidos., Sin embargo, en
Europa la poblacién de este insecto se sostuvo bajo control debido a una
enfermedad virosa. Cuandc el virus sz introdujo al Canadd por acciden-
te en 1953, se dispersé en la poblacibn norteamericana y el insecto su-
cumbié répidamente, Como en Europa, la enfermedad persistié en la po -

blacién norteamericana y continta ayudando a mantener las poblaciones
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de D, hercyniae en equilibrio.

Para los entombiogos que trabajan en un laboratorio criando insectos,
las enfermedades virosas representan un constante peligro, Razas viru-
lentas pueden infectar una cclonia de laboratorio y destruir en pocas
semanas crias valiosas de un insectc. tros virus menos virulentos se
pueden dispersar lentamente en una colionia causando crecimientos anor -
males,disminucién en la fecundidad y un debilitamiento general del cul-
tivo experimental. Por lo tarto e: muy importante que lcs entomblogos
y otras personas que trabajen con insectos sean capaces de reconccer la
presencia de virus en insectos y entender los efectos sobre sus pobla -

ciones,

Los virus patogénicocs a insectos se clasifican de acuerdo al criterio
establecido para ctros virus de animales, Estos incluyen el tipo de
écido nucléico dentro de la particula, 1o morfologia de la particula,

la simetria de las subunidades de la cape proteinacea, la presencia o
ausencia de una envoltura rodeanco la particuia, el tamafo de la parti=-
cula y el grado de resistencia a ciertos quimicos. En los primeros es-
tudios se virus de insectos, gran parte de su clasificacién se basaba
de acuerdo al insecto huésped del cual se aislaba el virus, los tejidos
del huésped que eran infectados y los signos patolégicos resultantes de
la infeccién. Como ha ocurrido con los virus patogénicos a vertebrados,
estos criterios son cada vez menos confiables a medida que se aprende
mas sobre los virus, Debido a esto, aunque el criterio relacionado con
el huésped es aln una guia valiosa para reconocer una enfermedad virosa,
ha pasadc a ser menos importante en la identificacién especifica de los

virus,



CLASIFICACION ANTERIOR DE LAS ENFERMEDADES VIROSAS

Cuerpo de inclusién

Forma Enfermedad

Sitio de replicacibn

PRESENCIA

AUSENCIA

Poliedro———— Poliedrosis

Ovoide Granulosis
Irreqular ——— Polimérfico
- Virus sin

inclusiones

NGcleo, citoplasma

Nucleo, citoplasma

Citoplasma

Citoplasma
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Los virus que afectan insectos se dividen en decs grupos; aguellos en
los cuales el &cido nucléfco es SON y agueilos en los cuales es ARN,

La clasificaciébn genérica més aceptable actualmente es la propuesta por
Wildy (1971). Entre los géneros gue se encuentran afectando insectos

estén: Baculovirus, Entomopoxvirus, iridovirus, Densonucleosisvirus,

Rhadbovirus y Enterovirus., Existen muchos virus de insectos que no han

podido localizarse dentro de este esquema de clasificacion debido prin-
cipalmente a lo pcco que se conoce scbre su estructura y propiedades fi

sicas, quimicas y biolégicas.

A contfnuacibn se discuten cada uno de los géneros de virus de insectos
separadamente; para cada virus se presentan sus caracteristicas morfold

gicas y propiedades fisicas vy bicibgicas que haste e! presente se cono-

cen,
CLASIFICACION BE 105 YIRUS
ACIDO NUCLE ICO CEMERO
ADN BACULOV IRUS
IR DOV IRUS
ENTOMOPOXYV i RUS
PARVOV | RUS
ARN REOV iR IDAE: VPC

RHABDOV i RUS
ENTEROV IRUS

GTROS
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ENFERMEDADES VIROSAS REGISTRADAS EN COLOMBIA

FAMILIA ESPECIE CLASE DE VIRUS =
ATTAC IDAE Dirphia peruvianus VPN
GEOMETRIDAE Glena bisulca VPC, VG
HELICONI IDAE Agraulis vanillae VPN
Mechanitis veritabilis VPN
L IMACOD IDAE Euprosterna elaeasa VPN
Natada pucara VPN
Sibine apicalis VPC
Sibine fusca VD
NOCTUIDAE Heliothis virescens VPN
Spodoptera frugiperda VPN, VG
Spodoptera ornithogalli VPN
Trichoplusia ni VPN
SPHINGIDAE Celerio lineata VPN

* VPC: POLIEDRICO CITOPLASMATICO; VPN: POLIEDRICO NUCLEAR; VG: GRANU -

LOSO; VD: DENSONUCLEOSIS.
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| VIRUS QUE CONTIENEN ADN
1. BACULOVIRUS

En este género estén incluidos los virus pertenecientes al grupo de
poliédricos nucleares y granulosos, que se caracterizan por tener cuer-
pos de inclusibn, los viriones son en forme de varilla y su replicacibn

tiene lugar en el nGcleo de las c&lulas susceptibles,
1.1 Virus Poliédricos Mucleares

Morfologia. Los virus asislados de insectos partenecientes a este grupo
se caracterizan por la formacion de grandes cuerpos de Inclusidn, llama
dos poliedros, dentro del nGclec de las céiulas infectadas. Son estos
cuerpos y su caracteristica iocalizacibn dentro de las cé&lulas los que
dan a este grupo su nombre, Los poliedros tienen 0,5 - 15 micras de
didmetro y generalmente dentro de un mismo insecto huésped tlenen una
forma caracteristica p.e., los poliedros de 3, mori son dodecaedros y

los de Lymantria menache son tetrah:dros. 5in embargo, muchos son irre

gulares en forma y mas de una forma se puede ver entre los poliedros de
un insecto enfermo. Todos los poliedros muestran bordes claros y agu -
dos y esquinas angulares cuando se los cbserva con adecuado aumento e
iluminacidén, Esta caracteristica capacita al observador para distinguir
cuerpos pollédricos de gotas de grasa y otras particulas intracelulares
a menudo vistas en 1as células insectiles. Estas gotas tienden a ser

esféricas y carecen de esqulnas bien definidas.

Estos cuerpos de inclusidn caracteristicos se pueden ver claramente con

un microscopic ordinario de luz, especialmente si se usan 6pticos con
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contraste de fase, Asi se constituyen en una herramienta (til de diag-
noéstico en insectos enfermos. Debido a la resistencia de los poliedros
a la destruccidn después de la muerte del hugsped enfermo, fué posible

para los primeros investigadores aislar y estudiar estos virus con ante
rioridad al desarrollo del microscopio electrénico y a las centrifugas

de ultra-alta velocidad. Sin embargo, su presencia también causé mucha
confusibén sobre la naturaleza del verdadero agente infeccioso. Los pri
meros investigadores consicderaron los poliedros mismos como los agentes
infecciosos y luego pensaron que eran una bacteria y mas tarde el esta-

do de espora de un protozoario patogénico,

Con el desarrollo del microscopio electrénico se clarificé la verdadera
naturaleza de los cuerpos poliédricos y la identidad de la unidad infec
ciosa, Al examinar secciones muy delgadas de los poliedros con el elec
tromicroscopio se reveld que los poliedros consistian de un enrejado
latice de moléculas de proteina arregladas en un sistema cbico. EI ver
dadero material infeccioso, el virién, se encuentra dentro de esta sus=-
tancia intercelular matrix proteinica. Los viriones estan encerrados
dentro de una membrana, lo que es caracteristico en los virus. Para a]l
gunos virus esta membrana, 1lamada membrana externa, encierra solo un
virién u ocasionalmente un par de viriones. Un virus de esta naturale-
za se llama virus sencillo embebido (VSE). En el segundo tipo, I|lamado
virus maltiple embebido (VME), varia el nimeroc de viriones encerrados

dentro de la membrana.

Los viriones son varillas largas de 40 a 70 mm de diametro y aproxima -

damente 200 a 400 mm de longitud. Estan compuestos de un nlGcleo central
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denso de ADN de doble cadena rodeado por una capa de proteina que consis
te de subunidades en un patrén helicoidal, Cada virién estd encerrado

dentro de una membrana.

Propiedades Fisicas y Quimicas. Los cuerpos poliédricos asociados con

estos virus son notablemente resistentes al ataque de varios productos

quimicos. No son solubles en agua ni en una variedad de solventes ta -
les como el alcohol, éter, cloroformo o acetona. No son destruidos por
la accibn de bacterias ni por proteinasas celulares, Sin embargo, la

triplina o papaina a pH 2,0 a 2,9 digieren la proteina de los poliedros
y destruye los viriones. EIl tratamiento con soluciones acuosas de &ci=
dos o bases fuertes también disuelven la proteina del poliedro., Los po
liedros son resistentes a tinciones biol6gicas a menos que se los trate
previamente con &cidos débiles., Los viriones se los puede obtener 1i =
bres e infecciosos in vitro disolviendo cuidadosamente los poliedros en
soluciones dilufdas de carbonato de sodio en concentraciones de 0,008

hasta 0,05 M, Este tratamiento se usa comunmente para liberar los viI =
riones y que conserven su virulencia, Sin embargo, exposiciones prolon
gadas de los viriones a &lcali diluidos los inactivan y pueden llegar a

destruirlos,

Cuando los poliedros los ingiere un insecto susceptible, &stos se di -
suzlven en el intestino medio, liberando los viriones, La penetracién
de los poliedros en el hemocelo de un insecto no conduce a infeccidn ya

que los poliedros no se disuelven en la hemolinfa,

Propiedades Biolbgicas. Los virus poliédricos nucleares se han aislado

de insectos pertenecientes a los drdenes Lepidoptera, Hymenoptera,
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Diptera y Orthoptera. Los signos de las enfermedades en una poblaci6n
de insectos susceptibles varian s6lo ligeramente entre miembros de 1los
tres brdenes, Para la mayoria durante el periodo de incubacibn los in-
sectos enfermos no muestran signos de infeccidn, Uno de los primeros
signos de infeccibn es el cambio de color de la hemolinfa de un fluido
claro a un fluido blanco lechoso. En algunos lepidbpteros esto es segui
do por una reduccidén en la alimentacibébn y una lentitud general, En los
hymenépteros el desarrollo de una coloracién ligeramente amarilla de

los segmentos medio abdominales es uno de los primeros sintomas de in =
feccién. Las larvas de hymenbptera infectadas a menudo exudan un flui

do de color marrén y pueden emitir un fluido blanco lechoso,

Solo antes de la muerte, los insectos infectados se tornan muy flacidos
y cesan en su alimentacidn y en sus movimientos. Después de morir gene
ralmente al cabo de 24 horas, los tejidos del cuerpo se desintegran y
todo 10 que queda es un integumento muy frégil lleno de un fluido lecho
so. EI fragil integumento se rompe f&cilmente liberando los fluidos
del cuerpo que contienen grandes cantidades de poliedros recién forma =
dos., Caracteristicamente, entre muchos de los lepidépteros, las larvas
muertas permanecen adheridas a las ramas u hojas por un par de seudopa=

tas.

Normalmente estos virus son bastante virulentos y su introducciébn en

una poblacién de insectos conduce a colapsos espectaculares de la pobla
cién, Sin embargo, en poblaciones de laboratorio, donde se toman pre =
cauciones para prevenir la dispersién de patbgenos, el resultado de 1la

introduccién accidental de un virus no es tan espectacular, Bajo tales
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condiciones el inbculo recibido por cada larva no es lo suficiente para
causar la muerte en el estado larval. En estas circunstancias el Gnico
signo de infeccién puede ser una ligera apariencia lechosa de la hemolin
fa de unos pocos insectos en el Gltimo instar larval. Los individuos
infectados mueren durante el estado pupal y el Gnico signo externo es
una disminuciébn en el porcentaje de emergencia de los adultos. Al exa-
minar las pupas de las cuales no emergen adultos se observa que en aque
llas infectadas con virus, el tejido interno se ha desintegrado y el pu

pario contiene un filuido lechoso 1leno de poliedros.

Como se dijo anteriormente estos signos externos de enfermedad no apa =
recen hasta cerca del final del periodo de incubacién cuando el proceso
de replicacién del virus estd casi completo. EI tiempo requerido por

este proceso para completarse, esto es el tiempo desde la infeccibn has
ta la muerte, es influenciado por varios factores. Uno de éstos es la
cantidad de inbculo recibido. A menor cantidad de inéculo, se requiere
mas tiempo para que la infeccidén mate el insecto. Debido a que el in =
secto por razones aln no conocidas, se vuelve menos susceptible a las

infecciones virosas a medida que madura, la edad a la cual la infeccibn
ocurre también influencia la duracidn del periodo de incubacién. Si el
insecto, infectado en el estado larvario, sufre metamorfosis hacia el

estado pupal el perfodo de incubaciébn se prolonga mucho méas.

La duracién del perfodo de incubacién es también influenciada por la
temperatura, A temperatura normal de salén (22-25°C) el gusano de la
seda muestra los primercs sintomas de enfermedad virosa 5 = 7 dias des-

pués de la infecciébn. A 16-17°C las larvas infectadas no muestran el
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primer sintoma de enfermedad sino hasta los 15 dias, El tiempo reque -
rido para que una cantidad fija de virus cause la muerte al 50% de larvas
de la mosca de la sierra europea varia desde 4,5 dias a 29,6°C hasta 21
dias a 11,5°C. La temperatura aparentemente cambia la rata de produc =
cibn del virus y por lo tantoc la dispersién de 1a infeccibn a través del

tejido del insecto.

La ruta m&s com(n de infeccibn es la2 ingestién por parte de las larvas
de poliedros intactos., En un insecto susceptible los poliedros ingeri-
dos pasan réapidamente al intestino medio donde son disueltos, Los vi =
riones libres penetran las células epiteliales del intestino medio y la
primera replicaciébn ocurre alli, Las particulas de virus que no pene -
tran las células del intestino medio son inactivadas y aparentemente el
insecto no excreta particulas infeccionsas. La replicaciéon de los vi =
rus poliédricos nucleares en el epitelio del intestino medio generalmen
te no es completa, es muy raro encontrar poliedros maduros en estas cé-
lulas. La frecuencia en la formacibn de poliedros en las células del

Intestino medio varia con el virus. En el Trichoplusia ni Hubner, los

poliedros frecuentemente se desarrollan en el epitelio del intestino me
dio cuando el intestino se infecta con un virus mGitiple embebido pero

pocos o casi ningln poliedro se ve en el epitelio del intestino medio,

cuando el insecto se infecta con el virus sencillo embebido; la eviden-
cia de la infecciébn del epitelio del intestino medio descansa en la de-
mostracién de electro fotomicrografias de viriones intactos en el cito
plasma de la célula y mas tarde la observacién de viriones desarrollén-

dose dentro del nlGcleo de las céluias infectadas de otros tejidos,
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Al cabo de 12 a 18 horas de ingeridos los poliedros, se puede comprobar
la presencia de material infeccioso en la hemolinfa. Las particulas in
fecciosas son liberadas en la hemolinfa durante todo el periodo de incu
hbacién del virus y el nivel mads alto se alcanza solo uno o dos dias an-
tes de que el insecto muera. Estos virus nunca se incorporan a polie -
dros, pero presumiblemente esta es la forma como la infeccién se disper
sa de tejido a tejido dentro del insecto. El primero de los sitios se-
cundarios de infeccidn son las células epiteliales de la matrix traqueal
que alinean el intestino medio., La infeccién mas tarde se desarrolla

en el cuerpo graso, los hemocitos y al tiempo de la muerte en los 6rga-

nos reproductivos,

Sin embargo, en los hymendpteros el virus infecta solo las células del
intestino medio. Aqui los niicleos de las células del intestino medio

se llenan con poliedros grandes, EIl intestino medio de una larva infec
tada se llena de fluido blanco lachoso por la lisis de las cé&lulas, que

finalmente 1lenan con poliedros la cavidad del intestino,

La replicacién de los virus poliédricos nucleares sigue el mismo patrén
general sin tener en cuenta el tipo de célula infectada. La primera
evidencia citopatolégica detectada en electroforomicrografias es la dis
torsién de las mitocondrias de la célula con alguna hipertrofia del nG=
cleo. Después de 2L a 36 horas se desarrollan areas claras dentro del
nGcleo y en estas areas claras se pueden ver los recién formados elemen
tos virales. A las 40 - L8 horas después de la infeccidon los primeros
poliedros inmaduros estan presentes y pueden reconocerse como tales en

un microscopio de luz, Para el sexto al séptimo dias, las cé&lulas han
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empezado a romperse y a liberar los poliedros en la hemolinfa, EI tiem
po al cual estos eventos ocurren variard dependiendo del virus, el in -
secto huésped y como se anotbé anteriormente, de la temperatura a la

cual el insecto es criado, pero la secuencia de eventos es casi la mis~

ma en todos los insectos,

Rango de Huéspedes, El rango de huéspedes de un virus de insectos se

refiere a la distribucién de insectos susceptibles en grupos taxonbmi -
cos diferentes a la especie del cuai.él virus fué aislado. EIl insecto
del cual un virus es aislado se llama el huésped primario y al virus
usualmente se le da un nombre correspondiente al nombre del huésped pri
mario. Para muchos de estos virus que pertenecen al grupo de la polie~
drosis nuclear el rango de huéspedes se ha definido experimentalmente.
No existe informacidon sobre la ocurrencia natural del rango de huéspe -
des de ninguno de estos virus. Asi que el rango de huéspedes descrito
para un virus depende de los métodos usados para desafiar el insecto en
prueba con el virus. Las pruebas usandc una ruta natural, per os con
poliedros intactos dar&n un rango de huéspedes mas restringido que me =
diante la inyeccién de viriones infecciosos en el homocelo., Para infec
tar un insecto diferente al huésped primario, por lo general se requie-
re una dosis mas grande de virus, no Importa que método de administracién

del virus se use,

Los primeros investigadores creyeron que estos virus estaban restringi-
dos a un solo huésped o méximo @ un pequefio grupo de especies estrecha-

mente relacionadas. Por ejemplo, el VPN de Malacosoma disstria es igual

mente virulento a este insecto y a Malacosoma americana. Sin embargo,




el virus de una especie europea de Malacosoma es menos virulento a las
especies norteamericanas que a las europeas. Si la infeccibn cruzada
no se basa en una base cuantitativa, sino la habilidad del virus para
replicarse en una especie diferente al huésped primario, resulta un ran
go de huéspedes un tanto menos restringido, Esta definiciébn es la que
actualmente se usa y estudios recientes han demostrado que los virus
poliédricos nucleares tienen un rango de huéspedes restringidos a la fg
milia, Esto es, que se replican con insectos que pertenecen al mismo
género y en unos pocos insectos pertenecientes a otros géneros dentro
de la misma familia; pero rara vez a insectos pertenzcientes a otra fa-
milia. Hasta lo que se sabe ellos no se replican en otras especies de

invertebrados ni se replican en animales superiores o en plantas,
1.2. Virus de la Granulosis

Morfologia. Como es caracteristico de los Baculovirus de insectos, és-
tos virus causan la formacidén de cuerpos de inclusiébn proteinicos den -
tro de la célula infectada, Como en los virus de la poliedrosis nuclear
éstos cuerpos se forman dentro del nGcleo, aunque la membrana nuclear a
menudo se rompe permitiendo a 1as inclusiones derramarse en el citoplas
ma. Los cuerpos de inclusién de los virus de la granulosis son muy pe-
quefios, estdn justo dentro del rango del poder de resolucién del micros
copio de luz, Cuando se observan con 6pticos de campo oscuro se aseme-
jan a granulos pequefios y brillantes en constante movimiento debido al
movimiento browniano. Es por é&sta apariencia a granulos que ] grupo
debe su nombre, Vistos al microscopio electrbénico, los currpos de in =

clusién son ovales o elipsoides. Ocasionalmente s» han aislado cuerpos
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de inclusidn clbicos, Como en el caso de los virus poliégdricos nuclea=
res, el tamafio varia entre virus de diferentes insectos, Generalmente
los cuerpos de inclusién flucttan entre 200-500 mm de longitud y 150-

350 mm de ancho.

Examen de la estructura de los cuerpos de inclusién ha revelado una es=
tructura proteinica muy entrelazada semejando un enrejado similar a la

de los virus poliédricos nucieares, Sin embargo, los cuerpos de inclu-
sién de los virus de la granulosis encierran sdlo uno u ocasionalmente

dos viriones, Estos viriones son varillas con un ancho promedio de 36~
80 mm y una longitud promedia de 145-411 mm, Las varillas est&n rodea-
das por dos membranas, la membrana externa y ia envolvente, La envol -
vente estéd estrechamente asociada y rodea el cépsido y el &cido nucléi=

co.

Propiedades Fisicas y Quimicas. Las propicsdades fisicas y quimicas de

los virus de la granulosis son muy similares a las de los virus polié -
dricos nucleares., Los poliedros no se destruyen por 1os procesos comu=
nes de putrefaccién y son insclubles en agua y en solventes orgénicos
comunes como alcohol, &ter y acetona., Cuando se los expone a &cidos o
dlcalis fuertes, el cuerpo de inclusién se disuelve r&pidamente y el vi
rién se degrada y pierde la infectividad. Como en los virus poliédri -
cos nucleares, el pretratamiento con &cidos es necesario para la pene-
tracién de las tinciones biolégicas. Un procedimiento comGnmente usado
consiste en el pretratamiento de secciones de tejido con &cido acético
al 50% a temperatura de salédn durante 5 minutos antes de la tincibn,

Esta resistencia a la accidn de productos quimicos realza la estabilidad
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de los virus granulosos y de las preparaciones secas a mantener su infec
tividad hasta 5 anos a temperatura de saldén, Los virus granulosos con
sus cuerpos de inclusién resisten temperaturas hasta 70-75°C durante 10
minutos, pero exposiciones de tiempo mis prolongadas o temperaturas mas
altas inactivan 21 virus, El congelamiento aparentemente no lesiona el
virus y como muchos de los otros materiales biolégicos temperaturas ba-
jas pueden aumentar el tiempo de almacenamiento, La luz ultravioleta y
otras formas de radiacidén inactivan el virus adn dentro del cuerpo de

Inclusién,

Los viriones infecciosos sz obtiecnen disolviendo los cuerpos de inclu -
sidén con soluciones diluidas de &lcalis, Comiinmente se usa Na2 003 a
concentraciones entre 0,03 y 0,05 M, Los viriones con y sin la membra-
na externa, se pueden colectar por centrifugacién. Los viriones libres
consisten de &cido nuclé&ico de dos cadenas y un cépsido proteinico ro -
deado por una memhrana envolvente., Si se hace un tratamiento breve la
membrana externa también se retiene, Estos viriones son altamente in -
fectivos cuando se inyectan en el homocelo de especies susceptibles,
Sin embargo, los viriones libres se degradan r&pidamente en el intesti-

no medio de insectos susceptibles y se requiere un gran ndmero para in-

fectarlos per os.

Propiedades 3iolbgicas., Los signos de las enfermedades granulosas se

asemejan a aquellos de las polisdrosis nuclear, Los insectos infecta =
des no muestran signos durante los estados iniciales de la anfarmadad,
pero a medida que la infeccién se desarrolla el insecto sz vuelve lento

y deja de alimentarse, Mas tarde se ohservar cambios en 2] color externo
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como resultado de la acumulacibén de grandes cantidades de grénulos den-
tro de los tejidos., Aparecen &reas blanquecinas o lechosas en el lado
del ventriculo, el integumento se decolora y el cuerpo graso se torna
blanco opaco. Gradualmente la hemolinfa se vuelve turbia de color le =
choso a medida que las cé&lulas infectadas se rompen y se liberan los
cuerpos de inclusién., Puede sobrevenir una diarrea como consecuencia
de una infeccibn bacterial Secundarla o de la infeccibn del virus en el

intestino medio,

En algunos casos la enf&%medad se desarrolla répidamente destruyendo los
tejidos y ocasionando una muerte temprana. Las larvas muertas son bas-
tante frégiles y cuando se rompen se observa un gran nGmero de cuerpos
de inclusién, En otros Insectos, donde la infeccidtn se confina al teji
do del cuerpo graso, las larvas enfermas pueden vivir mucho més tiempo.
La licuefaccién no es tan severa y las larvas muertas se tornan fl&cidas

pero su integumento no se rompe f&cilmente,

Como en la poliedrosis nuclear, la muerte ocurre en el estado larvario
pero algunos insectos enfermospueden sobrevivir hasta el estado pupal o
adulto., El periodo de incubaclébn necesario para que una infeccidén al =
cance el punto letal varia dependiendo de la especie del insecto pero

el rango esta entre 4 y 34 dias. Como en el caso de los VPN los facto-
res, edad del insecto a la infeccibn, la dosis de infeccién y la tempe=

ratura a la cual el insecto se cria, lo afectan del mismo modo.

La ruta de infeccidon més frecuente en la naturaleza es per os cuando el
insecto susceptible consume alimento contaminado. El cuerpo de inclu =

sién se disuelve en el intestino medio y los viriones libres entran al
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cuerpo a través de los microvilli de las céiulas columnares del intesti
no. La replicacidén empieza en los nicleos de estas células y el nuevo

material infeccioso se libera en la hemolinfa causando irdeccione: se -
cundarias en otros tejidos, Se han hecho algunos intentos por dividir

los virus granulosos en dos grupos basado en el tejicdo infectado. Aque
llos que solo infectan el cuerpo graso se clasificarian come ''monorga-
notroficos'' y aquellos que infectan la epidermis vy '3 matrix traqueal =
ademés del cuerpo graso se ilamerfan ‘'peliorganotréfices''. Sin embar-
go, las infecciones en la epidermis v en la matrix traqueal pueden ser
muy leves y muy tardias en desarrollo, asi que existe duda sobre lo ade

cuado de esta clasificacién,

La replicacidon de los virus granulosos ocurre dentro de! nicleo de la :
célula infectada. A medida que la replicacion viral empieza, los nG -

cleos aumentan en tamafio, el nucieolc y el material de la cromatina se

rompen y se forma en ¢! nlcleo una gran masa de material de Feulgen.

Dentro de este material los nuevos viriones se forman y se encierran

dentro del cuerpc de inciusiébn, Gradualmente ei nGcieo se llena con

los cuerpos de inclusiébn y continua agrandandose hasta que casi llena

toda la célula. Como resultado 1a membrana nucirar se rompe y toda la

célula se observa llena con capsulas, quedando restos de glébulos de

grasa y cromatina. Finalmente, la cé&lula se rompe, liberando los gré-

nulos en toda la cavidad del cuerpo.

Rango de huéspedes. El rengo de huéspodes de estos wirus, como el de »

los VPN ha side determinado experimentalmente, De nuevo la cantidad de

infecciones cruzadas dspende de la ruta de infeccifn, Si es per gs o
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por inyeccién directa en el homocelo., Es quizés més dificil distinguir
positivamente un virus granulosc de otro que con los VPN. En muchos
experimentos de infeccién cruzada se obtienen porcentajes de infeccibn
bajos. Con estos resultados, se debe tener gran cuidado para asegurar-
se de que la infeccibn resultante no sea causada por un virus granuloso
secundario que ocurra naturalmente en ese insecto. Por esto, una deter
minacibn exacta del rango de huéspedes no es posible todavia. Sin em=
bargo, todos los estudlos han indicado que estos virus son los més es =
pecificos entre los virus ocluidos que contienen ADN. El rango de hués
pedes de virus granulosos est& aparentemente restringido a especies den
tro de una sola familla, No existen registros de que ellos se puedan
replicar en células de plantas o de animales diferentes a los insectos,

S6lo se han registrado de especies de lepidbéptera.

2. POXVIRUS

2.1 Entomopoxvirus

Morfologia., Estos virus son los m&s recientemente descubiertos entre
los virus de insectos ocluidos, La primera descripcibn aparecié en 1963
cuando se alsld uno de larvas de Coleoptera, En términos de morfologia,
quimica y ciclo de maduracién, se asemejan mucho a los poxvirus de otros
animales tales como ''vaccinia'' y ''foulpox'' y se han clasificado co-
mo un género de los Poxviridae, A igual que las poliedrosis y granulo-
sis, los viriones estén embebidos en grandes cuerpos esferoidales.
Cuando maduran, estos cuerpos de Inclusién proteinicos fluctGan desde
6-7 u por 12-20 u, Cada cuerpo de Inclusién contiene muchos viriones

individuales, Las células infectadas pueden también contener grandes
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cuerpeos protein&cecs de forma ahusada. Estos cuerpos no estén siempre
presentes en todas las especies de insectos enfermos y cuando se presen

tan no ienen viriones,

ot

an

0

Los viriones de los entomopoxvirus son ovolides alcanzan en promedio 150-
25C nm por 350-480 nm en tamafio y tienen una estructura mucho mé&s com =
pleja que los viricnes en forma de varilla de los anteriores grupos.

La capa extarna ae protelina consiste en subunidades arregladas irregu =
farmente similar a las formas de rosario ° poral del virus de la vacci=
nia, Cada virus contiene un nlcleo denso he ADN de doble cadena, que

estd separado de la cubierna externa por una membrana,

Propiedades Fisicas v Quimicas. Comparados con los virus de la polie =

drosis poco se szbe scbre las propiedades flsicas y quimicas de estos
virus, Los cuerpos de inclusibn, cuando maduran, son resistentes a la
tincién de Glemsa u otra tincibn biolégica estandar a menos que se los

trate primero cun &cido o con calor. Tratamientos con soluciones dilul

n,
i
i

de alcalis no disulven la proteina del cuerpo de inclusién como ocu
rre con los Baculovirus., Se requiere la adicién de compuestos reducto-
res tales como dimecarptopropanol; trioglicolato de sodio o cisteina al

dlcalis para liberar los viriones,

Los viriones contienen un nlcleoc central de ADN de doble cadena como es
caracteristico de tocdos los miembros de la familia Poxviridae, EIl vi =
ri4n también contiene una polimerasa ADN dependiente de ARN, una fosfo-
nidrolasa nuclebtida y dos ADNasas, enzimas que se encuentran también

en miembros de Poxviridae que Infectan vertebrados.
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Propiedades Biolbgicas. La ruta natural de infeccibn de los entomoxvi=

rus es por ingestién, Sin embargo, la infeccién también resulta de 1la
inyecciébn del virus en el homocelc, El tiempo de desarrollo parece va-
riar de acuerdo con el insecto infectado. En saltamontes y lepidépte -
ros el ciclo de la replicacién toma de 10 a 30 dias. En Colebptera, en
el cual el desarrollo del insecto es mucho més lento, el cicloc de repli

cacibn del virus excede los 30 dias y puede tomar hasta 5 o 6 meses,

La replicacién del virus ocurre predominantemente en el cuerpo graso de
insectos enfermos donde los cuerpos de inclusién se desarrollan tanto

en el citoplasma como en el nlcleo de las células infectadas, Sin em -
bargo, se ha demostrado que las células epidermales y nerviosas son tam

bién susceptibles al virus,.

Los insectos infectados exhiben una lentitud general, muestran altas ra
tas de mortalidad y estados de desarrollo muy prolongados, En Lepidép-
tera, la muerte es a menudo precedida por parélisis del intestino y re-
gurgitaciébn o defecacidn de fluidos que contienen cuerpos de inclusibn,
En Colebptera, en el &rea dorsal en la parte posterior se desarrolla a
menudo unas manchas blancas o de apariencia moteada como resultado de

la infeccién de las células del cuerpo graso y epidermales. Las célu -
las infectadas y los cuerpos de inclusibn del virus se pueden encontrar

en la hemolinfa,

Un signo tamprano de infeccidén dentro de la célula es la formacidn de
densos viroplasmas los cuales toman una gpariencia granular y algo fi -
brilar, La formacién de las particulas inmaduras del virus toma lugar

en los bordes de este viroplasma, Estas particulas inmaduras se anexan
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gradua!mente al material del viroplasma,

Es caracteristico de los Poxviridae que las particulas esféricas inma =
duras alcancen una forma de maduracidén compleja., Tal maduracibn ocurre
también en los Entomcpoxvirus, Durante este proceso se forma un nlcleo
denso viral y pueden aparecer densas &reas de material desconocido simi
iares a los cuerpos izterales del virus de la vaccinia. Las membranas
que rodean las particulas inmaduras desaparecen, La capa externa se
condensa en la estructura caracteristica de estos virus en forma de mu-
ral. Después o cerca @ la terminacidn de este paso final, las particu-
las se (ncorporan en los cuerpos de inclusidn encontrados en insectos

muerios © meribundos,

Entoemcpoxvirus se han aislado de Colebptera, Lepidbptera, Orthéptera vy
Diptera, sin embargo, muy poco se coroce acerca del rango de huéspedes
de estos virus, Estudios iniciales indican que son bastante especifi -
cos, quizés limitados a subfamilias relacionadas, Sin embargo, como
con los virus poliédricos nucleares, la falta de caracterfisticas apro -
piadas para la identificacién de nuevos aislamientos hacen que la deter

minacién del rango de huéspedes sea indefinido,
3. IRIDOVIRUS
I Virus Iridiscentes

Morfeoloaia., Estos virus pertenecen a la familia Iridoviridae y difie -
r=2n de aguelios descritos en las secciones previas en dos formas, Pri-
mero, los viriones no estan ocluidos en cristales de proteina sino que

52 encuentran libres en el citopiasma de células infectadas. Segundo,



267

el virién es un icosaedro de seis lados en vez de tener forma de vari -
11la, El tamano de la particula varia de 130 nm de diémetro para el vi-
rus aislado de Tipula a 195 nm de diémetro para este virus aislado de

mosquitos. Esto los coloca entre los Iridoviridae m&s grandes hasta el
momento. El virién consiste de una proteina nuclear densa rodeada por

un cépsido y encerrado dentro de una membrana,

Propiedades Fisicas y Quimicas. Estas particulas de virus estan com -

puestas de 11 a 18% de ADN, aproximadamente 5% de lipidos y el resto de
proteinas. El ADN es de doble cadena y contiene sélo las bases adenina,

guanina, timina y citosina,

Las particulas del virus son termolébiles; la infectividad se pierde
después de tratarlos a 60°C durante 5 minutos o a 50°C durante 30 minu-

tos. El virus iridiscente aislado del colebptero, Seriscesthis pruino-

sa es resistente al &ter y al cloroformo y presumiblemente otros virus

también son resistentes aunque no se han probado,

Propiedades Biolbgicas. La caracteristica sobresaliente de este grupo

de virus es el color iridiscente impartido a los tejidos infectados por
las masas cristalinas de las particulas de virus que se desarrollan en
é€l. El color puede ser azul indigo, blanco azulado opalescente como se

describe para Tipula paludosa, azul verdoso turquesa iridiscente como se

ven en uno de los virus de mosquitos, o pardonaranja iridiscente causa

do por otro virus de mosquitos.

La infeccibn se puede causar tanto por alimento contaminado o inyectando

virus purificados directamente en el hemocelo de insectos susceptibles.



La replicaciébn de 1os rivus ocurre primordialmente en el cuerpo graso
aunque las células de la sangre, de la epidermis y del tejido que forma
el adulto pueden ser infectadas, En los Gltimos estados de infeccién
los 16bulos del cuarpo graso se hipertrofian y contienen microcristales

del virus que dan al te]jido enfermo su caracteristica iridiscencia.

Dentro de una cé&lula infectada, la replicacién del virus ocurre entera-
mente dentro del citoplasma, Al cabo de dos dias despugs de la infec -
cibn se observan discratos estromas virogénicos., Finalmente estos estro
mas pueden ocupar todo el citoplasma d= lﬁ célula, Ellos contienen la
proteina del virus y el ADN y es aqui donde las capsulas de los viriones
se forman y el acido nucléico se incorpora en &!, Asi, cuando se exami
nan al electromicroscopio tejidos enfermos, el citoplasma contiene cap-
sulas vacias y también particulas completas de virus. Cuando el virus
se purifica por centrifugacién de gradientes de densidad, estas capsu =
las vacias se colectan arriba de las particulas completas que son mas
pesadas; ya qus no contienen el ADN no son infecciosas., Cerca del fi -
nal del proceso de replicacién se forman microcristales que contienen
grandes cantidades de viriones, A diferencia de los virus ocluidos, los

cristales no contienen mucha proteina relacionada con el virién, solo

contienen los viriones.,

Los Iridovirus se han aislado de insectos en los 6rdeness; Colebptera,
Diptera y Lepidéptera. La mayoria de estos virus se pueden transmitir
a insectos de otros 6rdenes con poca dificultad, particularmente si se
los inyecta en el hemocelo. Por ejemplo el virus de Tipula sp., TIV, Y

del escarabajo Sericesthis pruinosa, SIV, se propagan comGnmente en lar

vas de la polilla de la cera, Galleria mellonzlla. El TIV se ha
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transmitido artificialmente por inyeccién a siete especies de Diptera,

doce especies de Lepidéptera y tres especies de Colebptera.

La existencia de este rango de huéspedes tan amplio hace muy dificil el
trabajo de identificar nuevos aislamientos. Actualmente las evidencias
reunidas sobre las propiedades fisico-quimicas y reacciones serolégicas
de estos virus indican que existen varios virus dentro de este género,

pero la relacib6n exacta es incierta.
L4, PARVOVIRUS
4,1 Virus Densonucleosos

Morfologia. Estos virus pertenecen al género Densovirus de la familia
Parvoviridae de los virus animales. Son virus no ocluidos cuyas parti-
culas se encuentran libres en el nGcleo de las células; son icosaedra -
les de 21-23 nm de diametro. Cada particula consiste de un nGcleo den-
SO compuesto de nucleoproteinas rodeadas por un cépsido proteinico que
contiene 42 capsémeros, la simetria del c&psido es cGbica. El cépsido

no contiene membranas envolventes.

Propiedades Fisicas y Quimicas. A diferencia de los virus ADN menciona

dos con anterioridad, los Densovirus contienen un ADN de una s6la cade-
na, La particula completa est4 formada aproximadamente de un 30% de

&cido nucléico. Durante la purificacién de estos virus por centrifuga-
cibn de gradientes se obtienen dos bandas de particulas, una con parti-

culas vacias y otra banda que contiene los viriones completos.

Estos virus son resistentes a éter y cloroformo y permanecen infectivos

después de tratamientos a 80°C por 10 minutos o por varios afios a 70°C.



Propiedades Biolbgicas. Las enfermedades causadas por estos virus se

caracterizan por hipertrofia extensiva del nlcleo y el desarrollo de
densos cristales dentro del nlcleo de células infectadas, La infeccibn
se puede iniciar en larvas susceptibles tanto por ingestién del virus
como por inyeccién en el hemocelo del virus purificado, Casi todos los
tejidos de la larva son susceptibles, con la excepcidén de las células
del sistema nervioso y &rganos reproductivos que se ha demostrado, La
replicacién del virus ocurre en el cuerpo graso, los hemocitos, el in -
testino anterior y trasero, los tubos de malpigi, las gléndulas de seda

y las células peritraqueales,

Las larvas maduras al recibir pequefias cantidades de virus pueden desa-
rrollarse hasta el estado pupal, pero cualquier tejido larval que quede
es infectado; la infeccién se dispersa progresivamznte a los discos ima

ginales y hacia otros tejidos pupales.

La enfermedad se conoce que ocurre en Galleria mellonella. En Europa

ocasiona serias pérdidas econbmicas cuando el virus infecta colonias de
este insecto, las cuales se utilizan como cebos para pescar. El virus
también puede causar infecciones importantes en colmenas de abejas afec

tadas por esta polilla cuando se introduce a ellas,

I1. VIRUS QUE CONTIENEN ARN

1. VIRUS DE LA POLIEDROSIS CITOPLASMATICA

1.1 Poliedrosis citoplasmética

Morfologia. FEste grupo de virus estd colocado en la familia Reoviridae

pero hasta el presente no se le ha asignado un nombre genérico. Como en
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los virus poliédricos nucleares los virus pertenecientes a este grupo
causan la formacidén de cuerpos de inclusién que contienen los viriones
infecciosos. A diferencia de VPN, estos cuerpos de inciusibn se forman
s6lo dentro del citoplasma de las células infectadas. La forma de los
cuerpos de inclusién varia y estéd aparentemente codificada por el geno-
ma viral, Los gusanos de la seda sufren de enfermedades que contienen
poliedros tanto hexagonales como tetragonales los cuales se pueden sepa
rar, Cuando se suministran a larvas sanas del gusano de la seda por sc
parado, cada uno produce su forma caracteristica. Sin embargo, el ta -
mafio de los poliedros no es uniforme en ningln virus y varian dentro
del tejido de un insecto infectado desde sélo visibles al microscopio

de luz hasta alcanzar 2,5y de diédmetro,

Las moléculas de proteina de los poliedros citoplasméticos estén arre -
gladas en una estructura de l1&tice similar a la de los poliedros de VPN,
Los viriones se incorporan en los poliedros en una forma aparentemente
al azar, sin distorsionar el patrdon del l&tice. Los Gltimos viriones
incorporados en los poliedros se localizan muy cerca de la superficie y
se pueden remover facilmente por tratamientos quimicos leves, dando a

la superficie de los poliedros una apariencia hoyada en las electromi -

crografias.

Los viriones de los virus citoplasméticos son de forma icosaedral., Con
tienen un nGcleo denso rodeado por dos cubiertas conc&ntricas icosaedra
les. La capa externa presenta protuberancias en forma de tubo que dan

una apariencia cornuda en electromicrografias, El virién tiene aproxi-

madamente 60 nm de dismetro.
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Propiedades Fisicas y Quimicas. Los poliedros de este grupo se pueden

tefiir facilmente en una laminilla fijada al calor con solucién de Giem-
sa, son mucho menos estables que los de VPN. Son insolubles en agua,
pero si se los deja en agua, tienden a grabar el agua y a perder los v]
riones superficiales. Sin embargo, son menos solubles en &lcalis que

los VPN y cuando se trata con Na, CO, diluido u otro &lcalis pierden los

Z 773
viriones, dejando los cuerpos poliedricos sin disolver 1lenos de orifi-
cios correspondientes a los viriones disueltos, Los viriones tienden a
destruirse r@pidamente en soluciones &lcalis y se debe tener cuidado al
separarlos de los cuerpos poliédricos. Un método recomendado consiste
en tratar los poliedros con Na2 003 al 2% durante 30 segundos. Luego au
mentar el volumen 30 veces con agua destilada hirviendo y centrifugar a
36.000 r.p.m. durante 30 minutos. El precipitado que se obtiene se re
suspende en agua destilada y se centrifuga a 10.000 r.p.m. por 15 mi -
nutos, Sin embargo, la concentracién 6ptima de Na2 C03 requerida para

obtener el mé&ximo nlmero de viriones intactos se debe determinar para

cada virus en particular.

E1 ARN de estos virus tiene una composicién equimotar de bases de adeni
na-uracil y guanina-citosina y es resistente a la ribonucleasa y por lo
tanto es de doble cadena. Los viriones liberados de los poliedros son
resistentes al tratamiento con &ter, tanto a 25°C como a 37°C. Sin em
bargo, los viriones que se encuentran libres en las cé&lulas infectadas
y que no se han incorporado a los poliedros son resistentes al éter a

25°C pero no a 37°C.

Propiedades Biolbgicas. Estos virus pueden infectar insectos susceptibles
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tanto por ingestién de los poliedros como por inyeccién de los viriones
libres en el hemocelo., Los insectos infectados muestran poco§ signos
externos en los estados iniciales de la enfermedad. EIl crecimiento se
retrasa y las larvas son pequefias, se alimentan menos, su desarrollo es
menor al compararlas con insectos sanos. La produccibn de grandes can=-
tidades de poliedros en el intestino medio les da una apariencia amari-
llosa o blanca 1a cual se puede ver a través del integumento. A medida
que las cé&lulas del intestino medio derraman su contenido, los polie =

dros pueden ser regurgitados o expelidos en las heces por la larva,

Histoldgicamente, la infeccién se detecta primero en las células epite=
liales del intestino medio. En el gusano de 1a seda los poliedros se
forman en las células cilindricas del epitelio, pero no en las células
en forma de copa o intersticiales. En otros insectos todas las células

del intestino se pueden infectar.

Uno de los signos iniciales de infecciébn en las cé&lulas epiteliales es
la formacién de un estroma virogénico denso en el citoplasma. Estos es
tromas son ricos en proteina y se pueden diferenciar del citoplasma con
la tincién de Giemsa o azul-bromofenol. Dentro de estos estromas se
forman las particulas de virus y los poliedros. Aunque por los signos
externos la poliedrosis citoplasmatica es una enfermedad lenta y prolon
gada, estos cambios histolégicos ocurren r&pidamente en las cé&lulas in=
fectadas. En muchosinsectos se pueden ver poliedros grandes al cabo de
6 dias. Aunque estos poliedros son los signos de Infeccién més obvios,
se ha encontrado que contienen menos de la mitad de los viriones produ-
cidos en un insecto infectado., Los célculos de viriones libres han al-

canzado hasta un 70% del total producido en la célula,
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Rango de Huéspedes. Los virus poliédricos citoplasmaticos se han encon

trado en su gran mayoria en Lepidéptera y se han aislado de cerca de 18
familias en este orden, Sin embargo, estos virus no son tan especifi =
cos como son la mayoria del resto de los virus que contienen ADN y no
ha sido posible determinar si los virus aislados de insectos diferentes
son realmente diferentes. Los virus hexagonales y tetragonales del gu-~
sano de la seda estén estrechamente relacionados serolbgicamente y estu
dios hechos con siete virus aislados de insectos de las familias Nympha
|idae, Arctiidae, Notodontidae, Lymantriidae, Hepialidae y Lasiocampi -
dae indicaron que también todos estaban estrechamente relacionados sero
légicamente. Sin embargo, se encontré que estos virus son serolbgica -
mente diferentes a los dos virus de Bombix mori. Por lo tanto parece
que existen varios grupos de virus poliédricos citoplasmaticos, pero po
co se conoce acerca de ellos as! que el rango de huéspedes no se puede

definir con ningtn grado de confiabilidad.
2. RHABDOVIRUS

2.1 El virus sigma de Drosophila melanogaster Meigen.

El examen de fotomicrografias electrbnicas de tejidos de moscas enfermas
indican que las particulas de este virus tienen 70 X 140 nm de dimensién,
son de forma hemisférica en un extremo y plana en el otro. Esta morfo-
logia se asemeja mucho a la de los virus de la estomatitis vesicular
(VEV) y de la rabia. Con base en su forma tipica de bala, el virus
sigma se podria clasificar junto con VEV y el virus de la rabia como un
Rhabdovirus pero la identidad del &cido nucléico no se ha establecido.

Los miembros del grupo Rhabdovirus contienen un ARN de una sola cadena,.



El virus causa una Infeccidn hereditaria, la cual es transmitida a tra=
vés del huevo y de la esperma y produce una sensibilidad poco comin a3l
COZ' Niveles de 002 que normalmente soloanestesian moscas sanas, cau =
san una parélisis permanente a moscas infectadas. Si se coloca una do-
sis alta del virus en 10s huevos, ocurre una alta mortalidad en los em-

briones y las larvas que emergen requieren un periodo largo de tiempo

para desarrollarse hasta aduites,

La multiplicacién del virus empicza 2n el nuevo antes de ser depositado,

continta durante la fertillizacién y dessrrollc y alcanza su mé&ximo cuan

do el insecto alcanza su estado adulto, Si 2] virus se inocula en lar-

vas, pupas o adultos sanos, hay una disminucién inicial en el virus se-

guido por un periodo de aumento exponencial en su cantidad, Finalmente
3

cesa el aumento en la cantidad del virus y 2! nivel se mantiene constan

te durante la vida de 1a mcsce.

Este virus se ha transmitido & otras especies de Drosophila pero no se
conoce que infecte ningln otro insecto ni se ha demostrado que infecte

otros animales,
3. ENTEROQVIRUS
3.1 El virus de la paralisis de las abejas.

Los adultos de las abejas productoras demie! pu~den desarrollar una en-
fermedad conocida como ''‘pard&lisis d= ilas abejas'; los signos de esta
enfermedad son inhabilidad para velar y (embior en las alas y patas.
Las particulas de virus asociacas con esta enfermedad presentan dos mor

fclogizs diferentes, Un grupe est& formado por particulas isométricas
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‘de aproximadamente 28 nm de di&metro y el otro de particulas de forma
irregular que promedian 27 x 45 nm, Ambos virus contienen ARN como &ci

do nucléico.

Aunque ambos virus producen los mismos signos de enfermedad en abejas,
solo las particulas de forma irregular producen la enfermedad por infec
cién natural. Este virus llamado ''virus de la parélisis crénica de
las abjeas'' (VPCA) se encuentra en los ganglios toréxicos y abdomina-
les de las abejas infectadas. El1 virus isométrico llamado ''virus de
la parélisis aguda de las abejas'' (VPAA), causa una sGbita aparicién
de la enfermedad y finalmente la muerte de las abejas infectadas, sblo
cuando se inyecta en abejas sanas. Adem&s de abejas varias especies de

abejorros son susceptibles a estos virus.
3.2 Virus ''Sacbrood'.

Este virus también causa enfermedad en abejas e infecta el estado de
larva exclusivamente. Las particulas de este virus son icosaedros y
tienen un nGcleo compuesto por ARN. Las particulas tienen 28 nm de di&
metro y se parecen mucho a las particulas del VPAA, Sin embargo, no se
ha logrado infectar adultos de abejas con el virus sacbrood, ni larvas

con el VPAA,

Las larvas infectadas son de color marrén claro con la cuticula dura.

En los Gltimos estados de la enfermedad los tejidos del cuerpo se licuan.
El nombre se deriva de la apariencia de saco que adquiere la larva muer
ta. El tejido del cuerpo graso es el mas afectado y las particulas se
pueden ver en las fotomicrografias electrénicas empacadas en arreglos

cristalinos muy unidos.
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L. 1 Virus 'Wassersucht' de Colebpteros.

Este virus no ocluids se ha encontrado que causa enfermedades en algu -
nas especies de Mclolontha. Las particulas son casi esféricas y miden

entre 60 y 75 nm de diametro., El &cido nucléico parece ser ARN,

Las larvas infectadas aparentan ser transparentes debido a la desinte =
gracidn de! cuerpo grasa. En los GTtimos estados de las larvas enfer =
mas se vuelven briilantes, de color beige y cerosas. Puede ocurrir des
hidratacidn ccasionando que las larvas muertas aparenten estar momifi =

cadas.

El virus parece que se multiplica principalmente en el citoplasma de las
células del cuerpo grasc. Sin embargo, en estados més avanzados de la
enfermedad puede citrofiar la epidermis, el sistema traqueal, los mlscu

los, el sistema nervioso y las células intestinales.
4.2 Virus no ocluidos de Lepidépteros

Las enfermedades de virus cl8sicas a lepidbpteros son siempre causadas
por virus ocluidos, siendo los poliédricos nucleares y los poliédricos
citoplasmatices los mas frecuentes. Sin embargo, se ha demostrado que
la enfermedad '‘flacherie'' del gusano de la seda es causada por un vi-
rus esférico de 30-32 nm de diédmetro. Esta enfermedad se ha observado
en gusanos de !a seda durante m&s de 200 afios. Los signos caracteristi
cos scn.larvas débiles, flojas y lentas las cual=s en los Gltimos esta-

dos de ia enfermedad se tornan fragiles y putrefactas.
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Una enfermedad similar se produce en larvas de la mariposa, Antheraea
eucalypti. Este virus es también esférico, de cerca de 50 nm de diéame-
tro, y contiene ARN. Parece que sblo se desarrolla en células del Intes
tino medio, pero el desarrollo es bastante rapido y la muerte ocurre al
cabo de 12 horas. Las larvas enfermas se vuelven flacidas y decolora =

das después de la muerte a menudo cuelgan del Gltimo par de seudopatas.

Se han registrado también varios aislamientos de virus no ocluidos pe =
quefios, esféricos, cuyo &cido nuclélco es ADN. Uno de &stos que ocurre

en Galleria mellonella tiene una particula con un diémetro de 21~23 nm,

los otros aislamientos de Philosamia cynthia x ricini, Antheraea pernyi,

Hyalophora cecropia y Actias selene tienen particulas con diémetros en-

tre 37 y 42 nm. Las enfermedades producidas por estos virus son del ti
po de disenterfa. Las larvas se tornan débiles y pueden o no decﬁlora:
se. En Galleria el virus parece que Infecta todos los tejidos, pero en
los otros insectos el desarrollo del virus ocurre sblo en las células

del Intestino.
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HOMENAJES Y ENTREGA DE PREMIOS OTORGADOS POR LA SOCIEDAD COLOMBIANA DE

ENTOMOLOGIA

1. Homenaje de la Sociedad Colombiana de Entomologia a la Memoria del

doctor COctavio Marin Valencia.
Palabras del doctor Juan de Dios Ralgesa:

Octavio Marin Valencia naci6 en E1 Poblado (Antioquia) el 9 de Enero
de 1930 y se gradub en Medellin en 1955 en la Facultad de Agronomia.
Desde sus primeros afios se vinculd &l Institute de Fomento Algodonero
(IFA) con sede en Armero (Campo Experimental de Bledonia), Prestb
sus servicios a esta institucién en las zonas de Cereté&, Aracataca, ng
hacha, Espinal, Guamo, Buga y Palmira, Su brillante trayectoria le me=-
recid el respeto general como una de las personas de mayor experiencia
de campo en el ramo de la Entomologia, Posteriormente hizo parte del
Comité de la Federacién Naclonal de Algedoneros en Zarval; allf dejb en
tre directivos, agricultores y técnicos sus mé&s gratas ensefianzas en el

campo del manejo de plagas no soio en el algoddén sino en otros cultivos.

Queremos destacar en este acto su enerme poder de observacién y sus va-
liosas contribucicnes sobre la biclogia y control de la mosca blanca
del algodonero y las soluciones practicas que dié a los problemas de

&caros y belloteros en este cultivo,

Quizéd la Gltima etapa de su vida nos parecid més benéfice para el desa-
rrollo de los programas de manejo de plagas en algodonerc y en otros
cultivos, EIl Valle del Cauca en general y el Comité de Algodoneros de

Zarzal en especial, pueden sentirse orguliosos por su trabajo ''Experien

clas sobre Control Integrado en la Zona Norte del Valle del Cauca''. No
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es coincidencia pues que en las épocas criticas del cultivo del algodc-
nero, 1975 y 1977 todos se preguntaron cémo era posible que aquellos

agrénomos y agricultores que siguferon sus consejos hublieran podido ob-
tener altos rendimientos en sus cultivos cuando para sus vecinos las co

sechas fueron catastrbfices,

Octavio no se llevd sus ensefianzas, la predicd, les practicd e hizo
participe de ellss a todos sus colegas, Jamds se !lamdé Entom&logo pero

hizo gran favor a nuestra profesibn y & nuestra Sociedad,

Sirve este homenaje para resaltar su memoria, sus aportes y su afén de
servicio. Permftame dofia Margot de Marin rendir tributo a nombre de S0
COLEN a la memeria de su distinguido esposo y hacerle entrega de un per

gamino que dice ssi:

""'La Socliedad Colomblana de Entomologfa, SOCOLEN, rinde homenaje a la me
moria ce su socio fundador GCTAVIC MARIN VALENC!A como reconocimiento a
sus méritos de [nvestigador e impulsor de los principios entomolégicos’

Junta Directiva (firmas). Call, Julio 27 de 1979.
Palabras de la sefiora Margoth Robles de Marftn:

""SeAores de ia Junta Directiva de Socolen, seficres integrantes del Com i
té Organizador del VI Congreso de la Sociedad Colombiana de Entomologia,
sefioras y sefiores: Para mi en condicidn de esposa de Octavio Marin es
un momento trascendental y luctucso. No tengo mé&s que palabras de agra
decimiento para con la Sociedad Colombiana de Entomologfa y todos sus
socios de quienes hemos recibido con mi familia e individualmente y aho

ra en foma oficisi un reconocimiento a la misibn y a la actividad
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desarrollada de quien se ha dicho le dedicbd toda una vida a la Entomo -
logia. Por parte de mi desaparecido esposo y personalmente en nombre

de mi familia y de sus queridos padres deseo que la Sociedad Colombiana
de Entomologfa continue su magnifica labor en beneficio no solamente de
sus socios sino del pals entero. En esta ceremonia me siento sumamente
triste pero a la vez orgullosa al saber que Octavio ha cumplido un com-
promiso para con la ciencia entomolbgica y sus aplicaciones précticas,

en forma tan satisfactoria que la Socledad Colombiana de Entomologia lo
estd reconociendo, por los articuios cientificos y técnicos para las ge

neraciones futuras y presentes, Nuevamente mil y mil agradecimientos,

2. Homenaje de la Sociedad Colombiana de Entomologia al doctor Belisa-

rio Losada Sinisterra,

Palabras del doctor Juan de Dios Raigosa:

El doctor Belisario Losada Sinisterra naci6 en Caii en 1909, realizé

sus estudios profesionales en la Universidad Nacional, Facultad de Agro
nomia de Medellin y se gradubé en 1938, Fué profesor de Entomologia Ge-
neral y Econbmica de tiempo completo en la Facultad de Agronomia del Va

11e del Cauca entre 1934 y 1940,

Jefe del Servicio de Entomologia en la Estaci6on Experimental Agricola
de Palmira entre los afios 1940 - 1950. Consultor Técnico de varias fir
mas comerciales productoras de agroquimicos, tales como, Casa Quimor,
Cooper, Geigy. Miembro del cuerpo técnico del gobierno colombiano ante

la F.A,0,
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En 1949 Jefe del Servicio de control de insectos que afectan la Agricul

tura, Compafifa Grancolombiana de saneamiento,

En 1950 Jefe Director de la Divisién de Agricultura en el Valle del Cau
ca, miembro de la junta directiva de la sociedad de Agricultores del Va

11le, Jefe de extensidn de CVC en el Valle del Cauca.

Dentro de sus publicaciones se destacan: ''Situacién Fitosanitaria de
los granos: mafz, frijol, arroz y trigo en almacenamiento en Colombia'.
ILos insectos, escamas de los citricos, blologia y métodos para comba =

tirlos',

El doctor Belisario Losada S. fué uno de los primeros en reconocer y es
timar pérdidas econbmicas ocasionadas por Diatraea en cafia de azlcar vy
en la Memoria Técnica de la Estaciébn Experimental Palmira del afo 1940-
1942, recomienda que se establezcan crias de insectos ben&ficos como

Trichogramma y se importen pardsitos de larvas Diatraea tales como Pa -

ratheresia claripalpis, Metagonistylum minense, Lixophaga diatraea. Es

tas recomendaciones, segln sus proplas palabras, se han cumplido después

de 35 afos,

En la memoria técnica mencionada anteriormente el doctor Belisario Losa
da registra los insectos proplos de varios cultivos de la época, entre
ellos, citricos, algodén, cana, tomate, manzano, arroz, aguacate, frijo

les, cacao y tabaco,

La Junta Directiva de SOCOLEN acordd por unanimidad designar como ''miem
bro honorario'' al doctor Belisario Losada Sinisterra en reconocimiento

a su meritoria labor como Entomélogo y destacarlos publicamente como un
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verdadero ejemplin para nuestras generaciones y las futuras.

En calidad de Presidente de SOCULEN es para m? un verdadero honor hacer
entrega de esta plaga al docter Belisario Losada que lo acredita como

Socio Honorario de nuestra Sociedad y que dice textualmente:

''La Sociedad Colombiana de Entomologla, SOCOLEN, a BELISARIO LOSADA Si-

NISTERRA, Socio Honorario,'' Cali, Julio 27 de 1979.

B |

3. Homenaje de la Socledad Colombiana de Cntomologia al doctor Adalber

to Figueroa Potes,
Palabras del doctor César Cardona Mejla:

Por haber sido slumno de Adalberto Figueroa Potes, el sefior Presidente
de la Sociedad Colombiana de Entomologia me ercargd hacer entrega de es

te sincero homenaje que le rinde Socolen.

Generalmente se dice siembra un &rbol, lee un libro y ten un hijo y ha-
br&s vivide la vida, En su caso especial doctor Figueroa yo considero
que su vivencia ha sido mejor que la normal porque usted ha dedicado 29
afos de su vida a la a veces ingrata pero muy noble labor de educar.
Para aquellos que no tuvieron la fortuna de ser sus alumnos o para las
nuevas generaciones, voy a hacer una semblanza muy répida de quien es

Adalberto Figuerca Potes.

Adalberto Figueroa Potes, es ingeniero agrbnomo de la Facultad de Agro-
nomia de Paimira, Master of Science en Entomologia de la Universidad de
Michigan, y estudios en Entomologia Tropical en el Instituto Bioldgico

de Sao Paulo.
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Tiene mas de 39 trabajos cientificos publicados y su m&s importante con
tribucién es el libro ''Insectos y Acarinos de Colombia', obra fundamen
tal de consulta. Todo esto atestigua su fecunda labor como investiga -
dor. Adalberto Figueroa fué el primero en Colombia que inicid una nue=
va era de conocimientos, encaminados a situar la Entomologia dentro de
un marco mas ecolégico, de acuerdo con las ensefanzas de Francisco Luis
Gallego. Prueba de &llo es su excelente trabajo ''La ruptura de un equi
librio', 'Consideraciones biol6gicas sobre el uso de los nuevos insect]

cidas'', publicado en 1953.

También estructurd y presentd al Gobierno de Colombla las bases y la re
glamentacidén oficial para el uso y comercic de Insumos Agricolas y para
un estatuto juerico. sobre la fabricacién, uso y comercio de Plaguici-
das, También presentdé las bases técnicas y cientificas para regiamen -
tar el uso de la aviacién agricola en 1961 mediante su publicacién La

Aviacidn Agriccla ante la ley.

Ha sido director de la Estacién Agricola de Buga (Valle); Jefe del De-
partamento de Sanidad Vegetal del Departamento del Valle; Jefe del De -
partamento de Biologia de la Facultad de Agronomia de Palmira; profesor
de la Escuela de Graduados del |CA en Tibaitat; Decano de las Faculta-
des de Agronomia de Bogoté y Tunja; Asesor del Ministro de Agricultura;
representante ante la FAO en varios Congresos y por sobretodo catedrd =~

tico titular de Entomologia de la Universidad Nacional por 29 afos.

Por sus catedras de Entomologfa en las Facultades de Agronomiz de Pal -
mira, Bogotd, Tunja y en la Escuela de Graduados han pasado centenares

de estudiantes, muchos de &llos fueron motivados y estimulados para
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dedicarse a la Entomologia y hoy figuran destacadamente en la investi =
gacién y en la asistencia técnica en el Control de Plagas, en Colombia.
En 1960 recibid la gran medalla al mérito agronémico; medalla y perga =
mino al mérito agrondmizo otorgado por ASIAVA en 1976 y el pergamino de
la Asociacién de exalumnos de la Facultad de Agronomia de Palmira, como
reconocimiento por la publicacién de su libro ‘'Insectos y Acarinos de

Colombia''.

Permitame entonces doctor Figueroa que yo sume a estos homenajes uno
muy sincero de la Sociedad Colombiana de Entomologia, con una placa que

dice asfi:

""La Sociedad Colombiana de Entomologia, SOCOLEN, rinde homenaje al maes
tro de las ciencias entomolbgicas, ADALBERTO FIGUEROA POTES' Cali, Ju=-

lio 27 de 1979.
Palabras del doctor Adalberto Figueroa Potes:

El dia Lunes 23 del presente mes a las 31/2 de latarde fui honrado con
la visita de la Junta Directiva de Socolen, con el fin de anunciarme un
homenaje en nombre de la Sociedad Colombiana de Entomologia. Este ges-
to es la reaccidn natural de la gente del trépico, bien educada, de am-
plio corazbn; es la expresibébn decente de hombres que en el ejercicio de
la ciencia y de la técnica, se han hecho ciudadanos del mundo porque la
Entomologfa no tiene fronteras. Si acaso merezco este galarddén es por-
que soy uno de los eslabones en esta cadena de las ciencias naturales
que me hace evocar tantos recuerdos., Mirar atrés es sentir retrospec -

tivamente que somos muy nuevos en la Entomologia, en Colombia. La



288

colonia espafiola en nuestro pals no nos dejé sino la trunca Expedicién
Boténica y no le di6 tiempo a Jorge Tadeo Lozano para ser entomdlogo si
quiera. La llegada de Morillo nos dejé el amplio paréntesis en ciencia,
casi m&s de 162 afos, Asi que no nos tocd la suerte que tuvo nuestro ve
cino EE, UU, de Norteamérica quien recibidé una verdadera avalancha de
cientificos quienes huyendo de las guerras napolebnicas, procedieron de
Francia, Inglaterra, Sulza, Suecia, etc. Que amplio paréntesis va has-
ta 1914 porque aqui aparecié el primer esktozo, el primer instante de
nuestra Entomologia con el doctor Evariste Garcia, Vallecaucano,quien
escribié sobre los l|lamados gusanos urticantes del Valle del Cauca. Lue
go, el antioquefio doctor Posada Arango quién menciond algo sobre las lan

gostas, la Schistocerca americana de nuestros diss, Luego la valiosa co

munidad de los Hermanos Cristianos en el Colegio de La Salle en Bogotéd
donde surge el famosc Hermanc Apolinar Marfa con su gran coleccibén ento
molégica, reducida a cenizas en Abril de 1948, Luego més alls brilla
el gran Francisco Luis Gallego en la docencia en la Facultad de Agrono-
mia de Medellin, afio 1926, Al mismo tiempo el bogotano Luis Marfa Mu -
rillo, en 1930, ya publica los primeros folletos, por ejemplo: ''Qué es
el muque de la papa y como se combate'' y un trabajo muy interesante

sobre el Apanteles thurberiae como parasitoide del gusano rosado colom=-

biano, S. pyralis y luego aparece el instituto de Ciencias Naturales ba
jo la direcciébn del doctor Enrique Pérez Arbelaez con 4 entomblogos, al
gunos discipulos de Francisco Luts Gallego., Con &llos comienza la dura
lucha de la investigaci6n., Ellos son Francisco Luis Otoya, hoy eminen-
te ganadero, Luls Maria Murillo de quien todos sabemos que fué el funda

dor de la Entomologia del Ministerio, Leopoldo Richter quien se dedicé
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a la taxonomia de membrécidos y Carlos Marin. Murillo y Marin acrecen-
taban la coleccibén entomolégica. Richter continuaba con el estudio de

los membracidos,

Luego aparece el nacimiento de la Facultad de Agronomia del Valle, hoy
Palmira y surge otro alumno del v iejo Gallego el doctor Belisario Lo -
sada Sinisterra, mi primer profesor en esta disciplina, Aqui a mi lado
le expreso lo siguiente: Querido profesor: la antorcha que usted en -
cendié en mi atn est&d ardiendo y por consecuencia concatenada también

en mis alumnos de Palmira, Bogot& y Tunja, cuanto le agradezco.

Aparece el famoso Instituto DIA y luego el ICA en el Ministerio de Agri
cultura y asi con lo dem&s hasta nuestro dias donde aparecen ya las nue
vas promociones con sus titulos de Magister y Ph del exterior, no sola-
mente de EE. UU., sino también de Europa. Quiero dar simplemente nombres
como una muestra al azar para demostrar la calidad humana que tenemos

en este campo de la Entomologfa: Fulvia Garcia, Ingeborg Z. de Polania,
Bertha de Gutiérrez en el ICA los 3 mencionados; Isabel Sanabria de Aré
valo, en el Instituto de Ciencias Naturales de la U, Nal.; César Cardo-
na Mejfa, Mario Calderébn y JesGs A, Reyes en el CIAT; Bernardo Arias
Victoria en el CIAT y Armando Bellini en Celamerck; J. de D, Raigosa en
el Ingenio Providencia; Jaime Gaviria en el Ingenio Riopaila, Valentin
Lobatén en la Universidad de Cérdoba y que decir de aquellos médicos en
tomblogos. A nosotros se nos olvida que los médicos también han traba-
jado en la Entomologla, sblo que ellos se han dedicado a la Salud PGbl]
ca. Por ejemplo tenemos al famoso Ernesto Osorno Meza, Alberto Morales,
Luis Patifio Camargo, Bernardo Rey, Santiago Rengifo quien fué Ministro

de Salud, Pablo Barreto, actualmente en la Universidad del Valle,
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Alexander lruarte, eso para mencionar unos pocos que en entomologia mé-
dica han trabajado aquf y tantos otros que deberia mencionar y que en
la intimidad del laboratorio o en nuestros soleados campos sin la vana
ostentacibn de poderio hicieron o hacen bien a la patria y a la humani-
dad. Entonces a mis alumnos, a mis exdiscipulos, a mis colegas de So =
colen, a los que creyeron en mi, a los que perdonaron mis fallas y de =
fectos, reciban mi eterna gratitud y no olviden, perdén si menciono el
latin porque los entomblogos 1o manejamos, el siguiente lema, que hago
mio pero que es de la Universidad del Cauca ''los que mueran, dejen la

luz a los que queden''.
L, Premio Hern&n Alcaraz Viecco.

Entrega del Premio Hernan Alcaraz Viecco, a cargo de los doctores Juan
de Dios Raigosa y Germén Valenzuela, correspondiente al V Congreso de

Socolen, realizado en la ciudad de Ibagué.
ACTA DE LAS SESIONES DE TRABAJO DEL V CONGRESO. |IBAGUE, JULIO 28 DE 1978
PREMIO HERNAN ALCARAZ VIECCO,

Terminadas las sesiones de trabajo realizadas durante el V Congreso, en
la ciudad de Ibagué, durante los dias 26, 27 y 28 de Julio, los diferen
tes moderadores que las presidlieron, hicieron entrega a la Secretaria de
Socolen de los trabajos seleccionados en cada sesibn para concursar al

Premio Hern&n Alcaraz Viecco. Estos trabajos fueron:

"E1 papel del Desmodium tortuosum en la blologia de Heliothis virescens'!,
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"Apuntes preliminares sobre el anillador del algodonero Ademus scalaris''.

''Reconocimiento de agentes benéficos en el algodonero en el departamento

de Cdrdoba'',

'Una virosis de tipc <enso nuciubs’s como contrcl del defoliador de la

palma africana Sibinz fusca',

"Toxicidad de los residuos de aigunos insecticidas sobre Trichogramma

semifumatum',

''Evaluacién de medios de cultivo para el nem&todo Neoaplectana carpocap-

Ssae y ensayo de campo para el control de Spodoptera frugiperda en mafiz''.

'Estudio preliminar sobre cria masiva de fuplectrus n, sp, cerca a coms-

tocki, par&sito de Anticarsia gemmatalis''.

'Actividad d= los termitas en aigunos suzlos de la Orinoqufa colombiana'’,
'Dos pieridos de grandes alturas de Colombia'',

'Nuevo &caro de Ja palma africana y comportamiento del hibrido quineen-

5is X melano coca frente a éste'’,

'Evaiuacién de pérdidas en rendimliento ocasionadas por Heliothis spp., en

el algodonero'’,

Tres de estos trabajos fueron retirados por los autores del concurso,

por las siguientes razones:

VEl pape! dei [esmodium tortuosum =n ia biologia de Hellothis virescens'

fué retirade por al autor Guy Hallmas, segGn comunicacidn 0604 del 4 de
E ’ . g
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Septiembre dz 1975, exnlicando que el trabajo no estaba 1isto para pu-

blicacién y que antes debia clarificar algqunos conceptos.,

'Una virosis d= tipo densonucleosis como coniroi del defoliador de la

palma africana Sibine fusca’, fud retlrado por su autor Phillip Centy,

segln comunicacién OL1G6 de Agoste 30/75 n»ar haherse puhlicado =n una
revista extranjera antes de entrar a concuysar al Premio Hernéan Alcaréz.

Viecco.

-

.&:

‘Nuevo &caro de ia palma africena y'ccmPoréamlcnto dei hibrido guineen-

sis x melanococca frant: & este', fub ;etlfado por sus autores Jorge Ma

ya y Alvers Garz6n, segin :omunicacfbn;nh196 de Agosto 20/78, por haber-
se publicado, -

Les ocho trabajos restantes fuaron erncreqades a 12s Iniegrantes del Ju=

rado doctores (5zare Posedz, Teodoro aza, raric Corredor y Octavio Ma-

rin. ?Por muarte del doctor Marin se racihld solo €1 veredicto de los

tres primeros califizadores, asi:

“1 doctor Darfo Cerradar oscoqi6 21 trabajo ‘“studio preliminar schre
cria masiva de Euplectrus n, sp., pos,.gomstgeki, parésito de Anticarsia

germataiis’, por Jaime Fulldo,

¥

I doctor Lazaro Posada sclecciond el trabajo ''tvaluacidbn de pérdidas
2 rendimiento ocasionadas por Heliothis spp. =n el algodonero’, pre -

santado por Fulvia Garcise,

LN

£ oW

doctor Teadere Neze s2lecclond el tfabajé'tltﬁ1ado 'Evaluacidn de

ol |

ptrdidas 2n rerdimicr~to ocasionadas por el'daio de Heilothis spp. on el

algodan -0 | urassntado por “ulvia Garcta.
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En base al veredicto el Premio Hern&n Alcaraz Viecco, correspondiente

al V Congreso de Socolen realizado en la ciudad de Ibagué es el trabajo
""Evaluacién de las pérdidas en rendimiento ocasionadas por el dafio de
Heliothis spp. en el algodonero'!, cuyo autor es la doctora Fulvia Gar -

cla Roa.
Palabras del sefior Presidente de Socolen, Juan de Dios Raigosa:

En mi condicién de Presidente de la Sociedad Colombiana de Entomologia
es para mi muy honroso y muy satisfactorio que Bayer Quimicas Unidas ha
ya creado el Premio Hernén Alcaraz Viecco en memoria de uno de nuestros
lideres, creador practicamente de la Sociedad que actualmente nos acoge,
Fulvia Garcia no necesita presentacién pero si quiero decir que Fulvia
hizo sus primeras armas en Entomologia en el Campo Experimental Balboa,
siendo yo jefe del Programa de Entomologfa del Instituto de Fomento Al-
godonero, Es para mi muy satisfactorio nuevamente repito, saber que
Fulvia adem&s de ser la Secretaria ejecutiva por excelencia y alma y ner
vio de la Sociedad, es la ganadora muy merecida del premio Hern&n Alca-

raz,

Tradicionalmente este premio ha sido entregado por un representante de

Bayer. El doctor Germ&n Valenzuela hard entrega de &1. Muchas gracias.
Palabras del doctor Germé&n Valenzuela:

Honorable Junta Directiva de la Sociedad Colombiana de Entomologia, dis
tinguidas personalidades, colegas: Este es para mi un momento de afor=
tunada coincidencia de ser el portador del Premio Hernén Alcaraz Viecco

que anualmente concede la Sociedad Colombiana de Entomologia. Digo
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afortunada coincidencia porque a este binomio Hernén Alcaraz - Socolen
estoy profesional y afectivamente vinculado desde cuando con Hernén y

un pufiado de colegas logramos cristalizar la idea siempre latente de
fundar esta Sociedad que se reafima y de qué manera., Hago entrega pues
del Premio Hernadn Alcaraz Viecco 1978 a la colega Fulvia Garcia, premio
que es mas rico en su contenido filos6fico que en su contenido material.
El contenido filoséfico es de constante y permanente perfeccionamiento
del entomblogo colombiano integral, como lo fué Hernén Alcaraz, Real -
mente en esta ocasién envidio la fortuna de la poseedora del Premio Her

nan Alcaraz Viecco 1978. Felicitaciones Fulvia,
Palabras de Fulvia Garcia:

Agradezco muy sinceramente el alto honor de que he sido objeto en la
tarde de hoy a la Sociedad Colombiana de Entomologia, a los sefiores
miembros del Comité Calificador del Premio, a la firma patrocinadora de
este Premio Hernén Alcaraz Viecco y quiero dedicarlo muy especialmente
a todas aquellas personas que han sido mis maestros, mis orientadores y
que me han apoyado continuamente en la tarea de investigacién, También
quiero dedicarlo al Instituto de Fomento Algodonero, al Instituto Colom
biano Agropecuario, quienes han sido una verdadera Escuela para mi,

Gracias.
5. Premio Francisco Luis Gallego.

Entrega del Premio otorgado a los estudiantes que presentaron el mejor
trabajo durante el V| Congreso de Socolen, realizado en la ciudad de Ca

l1i, Los trabajos presentados fueron:
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Comportamiento social del Eumenido Zethus sp, Eduardo Flérez,

Evaluacién de varios atrayentes para la captura de la mosca de las
frutas, Anastrepha spp. en la zona central de Caldas, Martha Mon-

toya y Oscar Castafo,

Contribucién al estudio de los hébitos de nidificacién de algunas

abejas nativas sin aguijén, Carlos Vergara y Antonio Villa,

Evaluacién de telarafias artificiales para captura de insectos. Jo-

sé Castillo y William Eberhard,

Evaluacién de pérdidas causadas por el 'Barrenader del tallo' Me-

lanagromyza lini en haba, Bertha Lucia Castro y Beatriz Pereira.

Estudios preliminares sobre la cria artificial de Caloptilia sp.

barrenador del tallo de la leguminosa Stylosanthes spp, Miguel San

tiago Serrano y Mario Calderén,

Pruebas de adaptacién de Trichogramma australicum introducido de

Trinidad para el control de Hellothis spp. y Alabama argillacea

Hubner, en Colombia, Alma Lida Obregbn y Jaime D, Gaviria.

Influencia de clima, las fases lunares y el afo en la fluctuacién
de la poblacién de huevos de Heliothis spp. en el cultivo del algo-

donero., Jertzahim Olaya, Jalime Eduardo Mufioz y Phanor Segura,

Influencia de algunes factores de manejo del algodonero en la fluc=
tuacidon de poblaciones de huevos da Heliothis spp, Jertzahim Olaya,

Jaime Eduardo Mufioz y Phanor Segura,
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E! jurado callficador del Premle ''Francisco Luis Gallego' Integrado por
los doctores Refacl Cancelado, Alejandre Madrigal y Héctor Aldana escogid
como ei mejor trapajo el titulado ''Evaluaclibn de pérdidas causadas por

el "barrenador del talio' Melanagromvza lini en habs'!, presentado por

las estudiantes de lz Unifversidad de Nariiico Bertha Lucia Castro y Beatriz

Fereira. El Fremic fué entregado por el doctor Adaiberto Figueroa.
palabras de Berths Lucia Castros

Agradezeo a la Scciedad Ceicﬁbﬂéna de Entomologia este Fremio que real=
mente no era esperado por noéot}as ya que son los primeros pasos que se
dan dentro del campe de la Entq@ulcg1a. Esto ha sido un estimulo para

continuar en futuros trabajos de invastigacidn, especiaimente para mejo
rar ia carrera de Agronomia y contribuir con el pueblo colombiano al

desarrollc de 1a agricultura. Muchas gracias,
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