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De 1975 a 1976 se colectaron capullos de 1la marivosa Rothschildia

aroma Schaus en diferentes sitios de los 14 Departamentos de la -~
Repiblica de El Salvador, para determinar ¢l grado de control de
sus poblaciones por accidn de enemigos naturales, Se encontrd que
en aquellas Areas en donde todavia no se hacen aplicrciones masi-
vas de nesticidas, el parasitismo resultd serjde 53,9%, cue suma-
do a otras causas de mortslidad permite que sdlo el 41,9% de los
capullos produzcan mariposas. 5in embarszo en Arezs aue en los til-
timos aflos se ha incrementzado el uso indiscriminado de nesticidas
contra plagas del algoddn y Gltimamente en otros cultivos, el para
sitismo fue de 19.7% y la sobrevivencia de marinosas de 69.8%. Es
tos resuliados, mis los renortcodos en otros estudios sirven de ba
se paras considerar a R. aroma como un indicador de perturbaciones
ecoldégicas causadas por el mal uso de pesticidazs, Se hace énfasis
en la necesidad de un control integral para solucionar los proble

mas de plagas en el pais,
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IRTRODUCCI ON

Rothschildia aroma Schaus, es un lepiddéptero de la familia Saturniidae

cuyas larvas cuando van a pupar elaboran capullos de color plateado --~
que a menudo se observan en las ramas delgadas de "jocote'" y otros hog

pedercs, en diversos lugares del pais.

A través de estudios realizados por Quezada (1967), uezada et al ---
(1973) y Veclasco (1976) se ha podido conocer su ciclo bioldgico y los

enemigos naturales que controlan las poblaciones de R, aroma. &l andli
sis de los datos de colecta de capullos que los autores citados repor-
tan, indica claramente como el equilibrio natural de las poblaciones -
ha sido perturbado en aquellas Areas del pais en donde se hacen apli-

caciones masivas de pesticidas, principalmente en cultivos de algoddn.

Los datos reportados sobre el parzasitismo, han servido de hase para —-
congiderar a R. aroma como un indicador ecoldmico de merturbeciones --
causadas por pesticidas., Puesto que se ha observado gue en acuellos 1lu
gares en donde las aplicaciones de pesticidas son numerosas y continuas,
el parasitismo es siempre bajo, mientras que la cantidad de adultos --

epergidos es relativamente alta,

Como el caso de R, aroma y sus enemigos naturales, otros ejemplos de -
control natural se encuentran a nuestro alrededor y pueden demostrar-
se experimentalmente si nos dedicamos a su estudio. Segin DeBach (1969),
los insectos entoméfagos pasan generalmente inadvertidos y su ausencia
rara vez es notada, hasta que en determinado momento, su eliminacidn -

por accidn de factores climiticos adversos o por 1la aplicacién masiva



de insecticidas, permiten 2 la especie hospedera increnentar su pobla-

cidén hastz el maximo de su potencial bidtico.



EVISION DE LI TERATURA

Durante ios afos 1958-60, Carlos Darwin, proclamd las teorias de 1la
evolucidn de las especies, siendo una de c¢llas 1la gue se reficre a la
lucha de las especies por sobrevivir (Dobzhansky 1955, 1968), Esta -
teorin gue hoy se conoce como "Teoria de 1la Seleccién Natural", con-
sidera que en la lucha scbreviven los mas fuertes o mejor adaptados
a determinadas condiciones (De Lille, 1955; Hickman, 1967; Vilide, -
1974). Aungue en realidad, la esencia de la seleccidn natural estri-
ba en zue los portaderes de diferentes genotinos, en una poblacién,
contribuyen diferancizlmente al acervo de genes en las sisuientes —-
generaciones, E1l desarrollo de la genética de poblaciones, ea las él
timas décadas, ha consolidado considerablementie lz teoria (Dobzhans-

ky, 1963).

Bs de considerar zue la nencionads "lucha" se inicid desde gue anare
cieron lcs primeros seres vivientes sobre la tierra, Pero los cam-
bios entre lzs poblaciones de especies, en un lugar determinado, se
llevan a cabo muy lentzmente vy mientras éstc ocurre, existe un balan
ce o eguilibrio natural en dichas poblaciones, 5in embargo, en esa -
lucha, una especie determinoada no logra deminar completamente a otra,
debido 2z que influyen sobre ella factores naturales gue lo limitan.
Bstos factores son los que ¢jercen el ilamado control naturai, el —-
cuzl es un instrumente de ia naturzleza para mantener ese cguilibrio

antes mencionado (3Bakeret y Britto, 1968),

Tal como lo establece DeBach (1969), el control naturel es considera



do como "el mantenimiento de una sensidad de pob®lacidn mAs o menos
fluctuante dentro de ciertos limites definibles, superiores e inferio
res, sobre un periodo de tiempo, por 1z accidn combinada de todo el -

nedio anbiente".

Los limites superiores e inferiores o el promedio de densidad canmbia-
ran sustancialmente, sdéloc si 1la accidén de los factores reguladores es

canbinda, si clgunos son climinados u otros nuevos son agregados,

Los factores reguladores suelen dividirse en: a) factores bidticos, -
gue son aguellos que involueran 2 otros organismos, tales como: preda
tores, narasitos, introduccién de nuevos culiivos, €] hombre mismo, -

etc.: b)factores abidticos, que corresponden a factores Fisicos, como

por ejemplo: &1 climza, el aire, el espacio vital, el suelo y 1la luz.

Ambas clases de factores influyen de manera conjuntz en el mantenimien

to dcl "egquilibrio natural" de las poblaciones,

Desde hace algunos afios se han venido realizando en El 3alvador, estu
dios sobre casos de control natural, Quezada (1967), reporia el de --

Rothsebildia aroma Schaus, De una colecta de 1212 capullos, el 70% -

estaban parasitados., Los pardsitos encontrados fueron: moscas de la -

familia Tachinidae, 3elvosia nigrifrons Aldrich y Lespesia sp., Ade-

mas una avispn de la familia Ichneumonidae, Znicospilus cmericanus —-

Christ.

Fuezada (1972) presenta un resumen sobre casos de control natural es—
tudiados en el Departamento de Biologia de 1z Universidad Nacional, -

incluyendo a Rothschildia aroma Schaus y sus 2nemigos naturales,




Quezada et 21 (1573), reportan-que de 1706 copullos de R. aroma co-
lectados en dreas en donde ne se aplicaban insecticidas, el 63.1% es
taban parasitados y de 4081 capullos colectados en 4reas con insecti
cidas, solo ¢l 18.1% estzba parasitado. Los autores cstablecen gue

los resultades sugieren guc 2l control natural de las poblacicnes —--
de R, aronma se esta perturbando en agucllas Areas del pais en donde

se aplican insecticidas,

Quezada et al (1274) tambien presenta un panorama general de la ento

nofauna asociads a los citricos, en donde se incluye =2 3. arona.

Velasco (1976) en su estudio sobre R. aroma y sus enenigos natura-
les, encontrd cus de 316 capullos colectados en el Dezpartanen-o de -
San Miguel (en donde se azplica insecticidas =2 cultivos de 2lroddn),
el 25% estaban parzsitados, Mientras que de 337 capullos colectaros
en ctros sitios del pais, el narasi‘ismo era de 67%, lo cual no di-
fiere significativamente a lo reportacdo por Quexada en 1967, Resulta
dc que puede ser considerado como un alto grado de ccntirol, Tambien

se reporta un himenédptero de 1z familia Chalcididae, Spilochalsis sp.,

como wnaridsito de R, aroma y 1la accidn depredativa de Cassdix mexica-

nus mexicanus sobre larvas de R, groma.

Segin Borror y Delong (19870) algunos insectos de la familia Chalsididae

son parisitos de toguinicdos. Por lo cual se considera a2 Spilochalsis

SPp., cono hinerparatiso de R, aromaz a través de 3elvosia nisrifrons.




0BJATIVOS

Las razones anteriormente expuestas, sirven de base a2l presente tra-
bajo y los resulitados obtenidos por Quezada (1967), Quezada et al -
(1973) y Velasco (1976); fundamentan 3z hipdtesis de considerar a --

Rothschildia aroma Schaus, comc un indicador ecoldgico.

Zn vista de gue las aplicaciones de insecticidas han sido incrementg
das, al aumenter las Arens de cultivo de alrocdn, gue es donde nis se
utilizan, 21 desarrollar este trabajo se buscd cumplir con estos ob-

jetivos:

a) Hacer un nuevc censo sobre las pohlaciones de R, aroma y sus ene
migos naturales, en los 14 Departamentos de la Republica de Bl —-
Salvador,

b) Comparar los resultados con los trabajos anteriores, psra poder -
tener un indice del efectc de las aplicaciones de pesticidas en -
los Ultimos afios,

c) Que los datos obtenifos sirvieran para 1la comprobacidn de 1la hipé

tesis planteada.



Inicialmente se procedid a calendcrizar los vinjes para la colecta
° I 4

de capullos y tal como se cdetzlla en el Cuadro Al, se procurd mues

trear en los 14 Departomentos de la Repiiblicn., E1 trabajo se divi-

d4id entonces en: A) Trabajo <de commo y B) Trabajo de lahoratorio.-

Lmbos se describen o continuscidn y nracticamente se bhasan en el -

nrocedimiente sesuido nor Quezada (1967),

A) Trabzio de compo.

La colectz dz capullos se hizo a mano, valiéndose =2n 1z mayor -
parte de un tallo de "bambd", al cual se le adaptd un pequeiio gan-
cho, con lo que se facilitd cortar las ramitas de los hospederos -
en que agquellos se encuentran, Los capullos colectados en cada Ar-
bol se colocaban en bolsas de polietileno junto con una tarjeta como
la de 1a Fig, 1.

En la tarjeta fue anotado el numero correlativo de 1a muestra, la
fecha de colecta, el lugar (detallando cantdn, caserio, departamen
to, etc.), el nombre comin del hospedero y <l nombre del colector;

los demés datos se tomaban en el laboraterio.

3) Trabajo de laboratorio

Los capullos colectados fueron abiertos cuidadosamente, efectuan
do un corte longitudinal con una hoj2 de afeitar, »nrocurando no to-
car 21 centenido. Luego, hacinndo una ligera »residn en los extremos

del capullo con los decos pulgar e indice, se podia ver su interior.

° La letra A que antecede a un numero indica que el cuadro o la figu
ra se encuentra en el apéndice,



Asi cada canullo era examinado y se procedia a anotar su caracteristi
ca en la tarjetz, bajo la categoria de: a) Pupa sana, b) Lariposa y=z
emergida, c) Pupa muerta y ch) Pupz parasitada, 3n este ltimo caso ——
se consideraba como tal, ya sea que los parasitos estuvieran por emer-
ger o si ya habhian emergido, Dado que los puparios pucden reconocerse
por sus caracteristicas particulares (Fig. 2) resultaba fAcil identifi
car al insecto paridsito y en cada caso sc anotaba en la tarjeta corres.

pondiente, segin fuera: Belvosia nigrifrons Aldrich, Lespesia sp., —-—

Znicosnilus americanus Christ o 8Spilogchalsis sp.

Los capullos con pupa sana y los que contenian parisitos por emerger
fueron cenfinacdos. Los que contenian pupas muertas (Fig. 3) eran des-
cartados. Los primeros se confinaron en jaulas de cria, debido a que
se comprobd la dificultad de las mariposas de expandir sus alas si se
confinaban en frascos de vidrio. Los segundos fueron colocados en --
frascos de vidrio, cubiertos en su abertura con una nieza de oreandi,

asegurads con una Handita de hule,

Al nacer las mariposas (Fig. 4) se permitid su apareo y oviposicidn.

Se cbservé la eelosién de larvas, zlsunas de las cuales fueron libera
das en hospederos cercanos al laboratoric para poder hacer observacio
nes limitadas de la predacidn por aves, Los pardsitos (Fig, 5), en --

cambio, eran liberados en el campo.

Los datos contenidos en las tarjetas fueron debidamente ordenados y

luego nrocesados, tal como se presentan en los resultados del trabajo.

Se aplicd una prueba de correlacién, conocida como del chi-cuadrado
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52 . .

(X7) entre los datos obtenidos por Quezada (1967) considerados como
frecuencia orizinales vy leos obtenidos en este trabajo, siguiente el
método de 3chreiden (1962) y utilizando tablas percentiles de la --

distribucidn chi-cuadrado de Spiegel (1969),
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No,

Fecha de colecta

Lugar de colecta

Planta hospedera

Colector

Condicion del Capullo

a) Pupa sana ............ et ececeranesscresecssnnnes
D) Mariposa ya emergida ... cereerecensonacecscns
c) Pupa muerta .............. Cee s ascsssencarnaoenan
ch) Parasitado por: 1. Belvosia nigrifrons ..........

2. Lespesia sp. ce s e et .

3. Enicospilus americanus

4, Spilochalsis sp. ............ .

Fig, 1 Modelo de tarjeta utilizada en 1la coleccidn de
datos,
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Fig, 2. Puparios de parasitos de R. aroma .

a) 5, americanus, b) lLespesia sp. ¥y

¢c) B, niprifrons

_t o e
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Fig, 3. Pupa de R. aroma muerta,



Fig, 4. R, aroma adulta y su capullo
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Fig. 5. Parasitos de R. aroma. a) L. americnnus

b) B. nigrifrons, c¢) Lespesia sp, y ch)

Spilochalsis sp.,




RZSULTADOS

La list= de hospederos de B, aroma se detalla en el cuadro A2 y el
mimero correlativo indica 1a frecueacia en el cuadro Al,

Al analizar los datos colectados en el lavoratorio, por Departanento,
se cbtuvieron los resultados glohales presentados en los cuadros 3,
A4 y en 1la Fig, A9, Hesultados parciales aparecen en las Fig, AlG, -

All, Al2.

En el cuadro & se muestran los datos correspondientes a los Departa-
mentos en los cuales se colectaron capullos en Areas de cultivo de -
algoddn y otras fuera de cllas, considerandose como Areas con insec—

ticidas y sin insecticidas, rcespectivamente.

Bl cuadro A6 conticne un resumen compararito entre los datos obteni-
dos en este trabajo y los de estudios anteriores (Quezada 1967} y --

Quezada et al (1¢73),

La Fig, 15 muestrza los lugares de colecta en cada uno de los Departa

mentos.

En cuanto a los parisitos se observé que de un solo capullo emergid
un adulto de E. americanus, también de un capullo emergieron alrededor
de 12 B. nigprifrons v de un capullo emergieron hasta 30 Lespesiz sp.

fig. A6 y A7,

Una nuestra de R. aroma y sus enenigos naturales encontrados se pre-

senta en la Fig. A8,

En ¢l cuadro 7 se muestran los resultados de una prueba de corrcela-
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, . 2
cidn chi-cuzdrado (X ), entre los datos de Quezada (1967) y los obte-

nidos en este nuevo censo.

"

En lo gue respecta al ensayo de comprobar la predacidn por aves, re-
sultd gue de tres poblaciones (de 100 larvas cada una) que fueron li-
beradas, ninguna llegd al estado de pupa, pudiéndose observar gque el

externinio fue causado por: "pijuyos", Crotophaga sulcirostris sulci-

rostris; "Chios", Pitangus sulphuratus guatemalensis y "Sanates", Ca-

ssidix mexicanus mexicamus. (Rand y Traylor, 1961:; Velasco, 1976).

También resultd gue los huevos que fueron ovipositados en un hospede-
ro por dos hembras recién fecundndns, al observarlos 24 horas después
habian sido devorados, pues sblo se observd la curierta vacia. Pero -

no se constatd el origen de 1la depredacidn.
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DI SCUSION

El censo se llevd a cabo en 1975~1976, habidndose colectado 4244 capu-
1los, con distintas localidades de los 14 Depart=amentos, Las plantas —-
huéspedes difieren a las reportadas por Quezada gi_gl_(1973), pues se
colectd en un numero mayor de ellas. y de las cuales sdélo cinco son co
munes. Zsto pudo ccurrir norcue los sitios de colectza fueron distintos,
porgue se pasaron desapercibidos algunos hospederos o porcue R, aroma
se estid extendiendo., Lo que vendria a mostrar que no 2s especifica en
su tipo de alimentacidn, o gque hay poblaciones adaptindose a nuevos --

hospederos,

Al analizar los datos mostrados en el cuadro 3, en donde estén tabula-
dos por Departamento, se nota que la mortalidad y sobrevivencia varian,
aunque en algunos casos el porcentaje de parasitismc se aproxima al en
contrado por Quezada (1967). Los datos resunidos en el Cuadro A4 dan -

una mejor idea al respecto.

Adn cuando la colect2 varidé mucho en cnda Departnmento, si se toman en
cuenta las caracteristicas agricolas de cada uno de ellos, los datos -

generales nos indicaran el porcué de esos resultados.

Tomando cono hase la informacidn proporcionad< por CONAPLAN/OEA en el

"Mapa de Uso Actual de 1z Tierra" (1970) y considerando aquellos culti

vos en los cuales se cplican insecticidas 2n mayor o menor escala: al-
ad real asta e azt £é .hc A1isi

godon, cereales, cana e azucar y cafe, se hzece un analisis por Depar-

tamento y sus resultados en el censo.
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in olgunos Departzmentos de la Repiblicn se presentnn caracterigticas
mAs o menos similares nuesto cue los cultivos son esencialmente ce ca-
£é, cereales y cafia de azicar en mayor o menor proporcidn v los resul-
tados ohtenidos en cusnto 2 parasitismo difieren muy poco. Sesun puede
cbservarse en el cuadre 3, en AHUACHAPAN el parasitismo encontrado fué
de 54.54%. IEn SANTA ANA, de 47.36%, En SAN SALVADOR 63.63% (que resvl-
td ser el mids =21to). En CHALATENANGO fue de 40.42%. En CUSCATLAMN, 42,75%.
En CABANAS 36.44% y en MORAZAN de 47,79%. Cabe considerar cue en San -
Salvador, nuchos canullos fueron colectados en ireas de cultivo de co-
fé, nmientras gue en CAALATINAIGO y CABAﬁAS, 1a mayor parte d2 capuilos
se colectaron en Areas de cultivo de cereales y caia de azlcar respec-
tivamente, en donde sc estaba cplicando pesticidas (informacidn ohteni_

da por comunicacidn personal).,

Id
In el cuadro 5, pucde observarse gue en los demas departanentos se co-
7 . -
lectaron capullos, tanto en areas de cultivo de algoddn, come fuera de
f) ’

ellas. Los resultados de parasitismo en arcas con inscecticidas difiercn

mucho de los datos reportados por Quezada en 1967,

En SONSONATE, los resultados de parasitismo fugsron: en 4reas de cultivo
de 2lgoddén 33,33%,on otras 4reas 69,23%. In 1A LIBERTAD, 22.39% ¥
61,94% respectivanente. En LA PAZ sélo se colectd en 4reas de cultivo
de 21lgoddén, siendo el parasitismo de 22.58%, fn SAM VICENTE los datos
obtenidos fueron de 31.03% en culiivos de almoddn y 52,657 Juera do —-—
ellos., Zn U3ULUTAN, 14.04%, habiéndose colectado sdlo en zonas de cul-
tivo de algoddn. En SAMN I GUIL se logrd la colecta mayor de carmulles,

siendo los resultados cde psarasitismo de 20.19% en cultivos de algodédn,
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En LA UNION los datos obtenidos fuecron: en cultivos de algoddn 29.26%

y fuera de elios 59,26%.

Al observar estos resultades de parasitismo por Departamente y relacio-
narlos con los cultives, en cuyas areas se colectd, se puede notar cla-
ramente que en aquellas Areas en donde se cultiva algoddn, el parasitis
mo es siempre bajo. En algunos Departcomentos también se apartan de los

datos renortados por Quezada en 1967, Pesiblemente porgue de aquella -—-
Apoca a 1la actualidad, no sdle se ha incrementado el cultivo del algo-
aén (Ahuachapén, Sonsonate), sino que también se estén aplicando insec-—
ticidas en cultivo de cereales, caia de azticar y recientemente en café,

nrincipalnente en la variedad 'pacas",

Semin puede ohservarse en el cuadro A6, el parasitismo ha ido disminu-
yendo conforme se ha utilizado mds y mas pesticidas, Al respecto Georghiou
(1972) reporta 1la cantidzd de insecticidas importados por nuestro pais
desde 196X a 1670 (cuadro 8) y gue de acuerdo a los datos reportados -
por el Departancnto de Defensa Agropecuaria del Ministerio de Agricultu
ra v Ganaderia, las importaciones de insecticidas en los 1ltimos afos -

(1573-1975) han sido muy clevadas,

En cuanto a los parAsitos, Belvosia nigrifrons sicue siendo el mis in-

portante, ain cuande ha bajado su accidn en Areas consideradas sin insec
ticidas, Lespesia sp, en camnbio hz incrementado su parasitismo, mien-—

tras Enicospilus enericanus  ha declinado su acecidn en forma general, -~
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segin puede verse con ei cuadro A6, Spilochalsis sp. se encontrd Umica

nente en 6 copullos, que tampidn estaban parasitados por B. nigrifroms,
Pudo constatarse lo reportado por Velasco (1976), cue el parasito aln
cuando habiz emergido de su pupario, no habia logrado salir del capu-~

1llo.

En relacidn a la oredacidn por Aves sdlo nos limitamos = observar su
accidn, Sin embargo se coasidera cue no es factor importante zn 2l -~
control de poblaciones de R. aroma, como lo son los parasitos antes -

mencionados.

La prueba de correlacidn {chi-cuadrado) fue aplicada entre los datos
de Quezada (1967), considerados cono originales en el estudio de «=—-
R. aroma y los obtenidos en este trabajo. Z1 resultado se nuestra en
el cuadro 7, y se calculd segin el método de Schreider (1962), consi-
derandc las pupas parasitadas y adultos emergidos, Obteniéndose agi -

una tabla de contingencia 2 x 2 (Downie-Heath, 1973).

Los valores correspondientes al total de dreas de colecta, reportados

por Quezada fueron de 848 punas parasitadas (cuadro a) y 127 acuitos

emergidos (cuadro b), lo cuzl suma 975 casos observados. Los datos —-

respectivos en este censo son 1408 (cuadro c¢) y 1371 (cundro d), lo -

que suma 2772 casos observados. Lucgo al sumar los valores correspon-

dientes 2 las pupas parasitadas en ambos censos (848 + 1408) se obtu
vo el total de 2258, En el caso de adultos emergicdos(127 + 1371) el -

total es de 1498, El valor general de casos observados (975 + 2779),

es de 3754,
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Para 1la obtencidn de los otros datos que aparecen en los cuadros a,
b, ¢ v &, que corresponden al total de Areas de colecta, se indica
el procedimiento sepuido en el cuadro a: 348 corresponde al " yalor
observado " de¢ pupas parasitadas, 585.94 es el "valor esperado", Es-
te es un dato tedrico gque se calculd al multiplicar el valor total -
de pupas parasitadas (2256) por el total de casos observados por Que
zada o sea 975, El producto se dividid entre el valor general de ca—

sos observado (3754),

Il valor correspondicnte a la cdiferencia obtenida 2l restar del "va-
lor observado" el "valor esperado' (848 - 585.94) es 262.06, E1l va-
lor nunérico 68675.44 corresponde al cuadrado de esa diferencia, —-
Luego al dividir este valor entre el "valor esperado" (68675.,44 +

585,94) se obtuvo el 117.20. En los demas cuadros se procedid en —--

igual forma.

, L2 .
De acuerdo a l1la formula del X de Pearson planteadz por Downie-Heath

(19732, el valor del chi-cuadrado para los cuadros a, b, cy d, se -

2 2
bie ~ (Vo =~ Ve)
Ve

Donde Vo, corresponde a2l "valor observado" y Ve, al "valor esperado",

obtuvo asi;

Por 1o tanto, al sustituir los valores resulta:

e 117,20 + 176,51 + 21,12 + 61,93

v
i

e
tl

396,76

: : S2 .
Para obtener cl pgrado de libertad del X de Pearson se aplica la f£6rmu
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gl = (£ - 1) (¢ - 1)
siendo f = nimero de filas de 1la tabla de contingencia,

¢ = ndmero de cclumnas de la tabla de contingencia.

Sustituyendo los valores:

gl = (2-1) (2-1)

=1

2
De acuerdo 2 la orueba de chi-cuadirado, el valor 1imite de X~ para un

grado de libertad y un grado de confiabilidad de 98.5% es de 7.88, 5

=3

los valores resultaren menores que 7.88 indicarian inexistencia de di

ferencias entre un dato y otro. Pero si los valores fuesen mayores -—-
que 7.88, comc son los resultados de la nrueba, esto indica agu2 hay -
diferencias significativas cue no son debidas dnicomente al azar, si-

no a otros factores extrailos a la casualidad.

Compar=zndo los datos de pupas parasitadas y adultos emerridos en los

datos de Quezada (1967) y los de este trabajo,en el total de areas de
colecta se obtiene un X2 de 396,76 en las Areas de cultivo de algoddn
el Xz es de 607,00, Se cbserva gue son valores mucho mds altos cue el

valor 1limite de Xz.

Nétese comoc el valor de Xz en datos referentes en las Areas de culti-
vo de zlpoddn es mis de 4 veces mayor que ¢l de otras Areas da colec-
ta, 1o cual indicaria una mayor influencia de otrcs factores ajenos —
al azar, a partir de 1967 a 1z época de colecta (1975-76) de los da-

tos de Estrada.
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Parece ser entonces gue los problemas son mas agudos en donde se culti
va algoddn y el caso de R, aroma que ha sido estu’iado desde hace al-
gunos anos, nos muestra lo cu2 puede ocurrir cu~ndo los insecticidas -

nc se usan en forma apropiada,

Al respecto, Romero G, (1976) tomando como base el sistema propuesto -
por Falcon y Smith, en las etapas de 1la produccidn algodonera (que re-
velan a2 1lo larso del tiempc un modelo recurrente), considera que los -
aprosistemas tropicales sisuen un mismo patrdn, al pasar de una fase a
otra en forma consecutiva, Las fases son: de subsistencia, de explota-

cién, de crisis, de desastre, de control integrado y de deterioro.

Algunas caracteristicas de la fase de explotacidn son: el dedicar Areas
extensas al cultivo, dar proteccidn a variedades de mayor rendimiento
(1o cue obliga al uso de agroguimicos) y los plancs de proteccidn de-~
penden dnicamente de plaguicidas quipicos, La fase de crisis presenta
los siguientes aspectos: aplicacidn mis frecuente de plaguicidas, --—-
aumento de poblaciones de plagas gque se vuelven tolerantes a dichos -
plaguicidas y oparecimiento de plagas nuevas. Todo esto, aunado a lo
gue muestra la fase de desastre on estudios realizados en Nicaragua:
intoxicacién humzna, contaminaciédn de carne, agravacidn del problema
de plzagas- nos indica que como en Z1 Jalvador se han dado muchos de -
estos aspectos, mientras otros concurren en l2 actualidad, se podria

considerar zl cultivo del al-zoddn en la fase de desastre,

Zn relacidn al efecto toxicoldico de los plaguicidas, Fernindez —--—-
(1976) reporta lo ocurrido =n I1 Salvador y semin se observa en la —-

Fig. 14, la mayoria de los casos de intoxicacidén humana han ocurrido
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durante los meses en que se hacen las mayores aplicaciones de insectici
das en cultivos de 21goddn, Un estudio realizado del total de casos de

intoxicacidén reportados desde desde 1964 a 1975 (Fig. 15) nos indica -
que los casos han sido més numerosos zn los Gltimos cuatro afios. Fernin
dez tamhién rejorta cue los plaguicidas organofosforados (Paratidn, la-
1ntidn, Dipterex, Gusatiédn y otros) son mis tdxicos para el hombre, que
los organoclorados (DDT, Aldrin, Dieldrin, Toxafeno, etc,) y gue los —-—

carbamatos (Sevin, Banol, Zectran, Baygén y otros).

Esta frecuencia mostrada de los casos de intoxic=zcidn por plaguicidas,
podria dar lugar a establecer alguna relacién con la clase de insectici
da usado y las enormes cantidades que se aplican en nuestro medio,. Si
tomamos en cuenta los datos reportados por el Departamento de Defensa
Lgropecuaria en relacidn a l1la importacidn de dichos productos en nuestro
pais (Fig, 16) y si consideramos que actualmente su uso no estd limita

do sélo =21 culiivo de algoddn, sino que se ha ido extendiendo a culti-

vos de cereales, cnaiia de azidcar y café,

Duarte et a1l (1974) establecen que el plaguicida quimico puede perma-
necer en los frutos o en el suelo, puede ser trasladado a ireas cerca-
nas o ser arrastrado por arroyos y drenajes, constituyendo asi un peli

gro para 21 hombre, insectos polinizadores y toda formas de vida animal.

Se podria pensar entonces que el hombre zl1 abusar de 1los pesticidas,
no sdlo esti atentando contra su salud, sino con toda forma de vida que
le sez Util, por lo gue es de esperar tristes resultados si no se cam-

bia ¢l medo de accidn en el combate de plagas.



Valdriz la pena considerar lo expuesto por Schmutterar (1877), auien
reficre que el control efectivo de plagas y enfermedades en Centro -
América, tiene una importancia decisiva en el éxito econdnico de 1a

explotacién del algoddn, y que debido al desarrollo de insectos des-—
tructivos v a 1la necesidad de asegurar las cosechas, las aplicaciones

de insecticidas fueron aunmcntadas.

A raiz de esa situacién, en 1la cual no pudieron ser evitados cfectos

colaterales nesgativos sobre el hombre, animales dondsticos y medio -

anbiente, sc iniciaron hace pocos aiios cnsayos para poner cn practica
un nuevo esquema de integracién schre la base de cuidadesos prondsti

cos del desarrollo de plagas del algoddn e investigaciones ecoldgi-

cas sobre el significado de los enenigos naturales,

La materializacidén de conceptos como el combate integral, tal como -
se ha estucdiado recientemente para la regidn algodonera en Centro Amé
rica, sisnifican un gran avance, ya gue el control integrado de pla-

gas tiende a lograr la menor utilizacidn posible de pesticidas,

Algunos ensayos han sido realizados en nuestro pais en 1lo gue & con-
trol bioldrico se refiere, como parte del control intesral, Vigil --
(1972) reporta su ensayo del control de plagas con liberaciones de -~

Trichogramma, también se sabe, por comunicacidn personal, que se es-—

tan realizando estudios de plagas y sus enenigos naturales, por lo -
que s¢ espera gue en proximes afios, itodos esces estudios nuestren sus
frutos y que lags aplicacicnes de pesticidas seoan disminuidas, para -

bien de la poblacidn y de nuestro medio amblente.
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COMCLUSIONES

E1l control natural de 12s poblaciones de R, aroma sirusn siendo
perturbada en acuellas sreas <zl pais donde se hacen aplicaciones

m2givas de npesticidas, principalmznte en cultivos de =al=oddn.

El caso de R. aroma es un ejemplo de como unz especie puede apar-
tarse de su condicidn dz esuvilibrio, 2l verse afectada 1a 2ceidn

de enenigos naturales,

De los enemiges naturales de R, aroma, Belvosia nirsrifrons sigue

siendo m4s efectiva, aungus en general se observa que el »arasitismo
ha bajado., Lo cue se nota al comparar los datos obtenides en este -

trabajo, con los estudios realizados cn 1967 y 1873,

Spondias spp. son los hospederos mAs importantes, adn cuando se ob
serva que R, aroma se ha ido e:itendiendo a otras especies, lo gue -

da lusar a considerarla no especifica,

Los datos sobre parssitismo, en general, obtenidos en estudios ante
riores y los cde este trabajo, sirven de base narn considerar a -

R, aroma como indicador de

o=

erturbaciones ccolidricas causadas por

insecticisas,
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SUGERZNCIL AS

Al reportarse la presencia de capullos de R, aroma on Honduras y
Costa Ricz, habidndose observado también en Guatemalz, seria con-
veniente realizar algn censo en los paises de Centro Andrica, cu

yos datos venaan a reforzar este trabajo,

Renlizar deniro de periodos prudenciales; ¢ansos sobre 1la pohlacidn
de Ry aroma y sus enemi~os naturales en nuesstro nais, para obte-

ner indices de variacidn cue puedan darse,

Incrementar los estudios sobre diversas plagas a fin de encontrar
sus enenigos naturales y si es posible constituir centros de cria

nara poder utilizarlos en el campo,

Fomentar 1la formacidn de personal capacitado en el campo del con-
trol bioldgico, gque tan necesario es actualmente en nuestro pais,

para la agricultura,
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LUGARES Y FECHAS DE COLZCTA =M LOS 14 DEPARTAIZEMTOS

CUADRO 1

DEPARTAMENTO LOCALY ZACI ON FECHA
Ctén., El1 Espino Ko, 104-105 (1) (2) 26 Cct/75
Ctén. Las Chinamas K. 109 (1) 29 Oct/75
Ctdén. Santa Cruz K, 113 (1) 29 Oct/75
AHUACHAPAN Atiguizayva (1) 29 Qct/75
Ahuachepin (préximo a la ciudad) (1) 29 Oct/75
Cara Sucia (1) 1° Mar/76
N Puente Arce (proximidades) (1) 1° Mar/76
Apancoyvo Km, 95 Litcral (1) 31 Oct/75
Desvio 2 San Julidn (1) 31 Qct/75
Ctén. Mandinsa K. 100 Litoral (1) 31 Oct/75
Cantdn lMiravalle Km., 108 Lit. (1) 31 Oct/75
SONSONATE Hlahuizaldo (1) 3 Wov/75
Cidn, Joya de Cerén (1) 3 tlov/75
San Julian (1) 7 Hov/75
Juayda (1) (13) (14) 7 Nov/75
Degvio Cerro Verde (1) 7 Nov/75
iMetalio (1) (2) (11) 20 Mar/76
Metapan (1) 3 Sep/75
Metaddn Km. 103-104 (1) 23 Oct/75
Cantén Copinolito Km, 61 (1) sg gg;;;g
SANTA ANA Cantén Camones Km, 17 (1) 23 Oct/75
Ctén. Ochupse Arriba. VolecAn. (1) 27 0ct/75
Coatepeque (1) (6) 20 Feb/76
Ctén.Primavera (1) 20 _Feb/76
Valle Zapotitan (1) 10 Sep/75
Quezaltepeque (1) 5 Nov/75
LA LIBERTAD Santa Lucia (1) 7 Nov/75
Zarazoza (1) 10 Nov/75
C. a La Likertad Kmn.31 (1) 10 Nov/75
La Cangrejera K. 44-45 Litoral (2) 10 N ov/75




CUADRO 1 (continuacidn)

Sitio del Niflo (1) (3) 12 Nov/75
Cantdn El Serior J/Quezaltepegue (1) 12 Nov/75
San Juan Opico (1) 21 Nov/75
LA LI3ERTAD Chanmico (1) 12 Nov/75
3itio del Nifio., E1 Cambio (1) (10) 21 Nov/75
La Caballeria. C. A. Santa Ana (6) 20 Feb/76
Sihuapilapa (1) 20 ilar/76
Guazapa (1) 14 Nov/75
San Martin (1) 19 Nov/75 .
SAN SALVADOR 2l ilorro (limite La Paz) (1) 28 Nov/75

S8an_Salvador (ciudad) (1)(4)

24 enero/76

San Salvador (ciudad) (5)(3)(12)

23 abril/76

Cantdn Tecomatepeque J/Suchitoto (1) | 19 Nov/75
CUSCATLAN Cantdn iMilingo C. a Suchitoto (1) 15 Nov/75
Cantdén El ilolino, C. a Suhitoto (1) 19 Nov/75
Suchi toto (préximo a ciudad) (1) 19 Nov/75
Cantdén Sta, Cruz Tunal (1) (7) 28 Nov/75
Dlocuilta (1) 28 Nov/75
LA PAZ Valle los Huesos J/San Juan Talpa (1)} 28 Nov/75
Cuyultitan (1) (4) 23 Nov/75
E1l Tunal (1) (7) 28 Nov/75
Comalapa (9) 27 Abril/76
Anapulapa (1) 24 Oct/75
Cantén El Carao J/Tecoluca (1) 28 Nov/75
San Vicente {(prdéximo a ciudad) (1) 28 Nov/75
SAN VICENTE Tecoluca (ciudad) (1) 28 Nov/75
Sta. Cruz Porrillo (1) 28 Nov/75
El Playdn C. a Tecoluca (1) (2) 28 Nov/75
. San Nicolds Lerpa (1) 2 Pic/75
CHALATENANGO San Francisco Lempa (1) (2) 14 Nov/75
Ctén.Bl Quitasol. C.a Chalatenango(l)| 14 Nov/75

-
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CSIALATENANGO Ctdédn. Tizrra Iizciza C. a Chalatcnango 14 Hov/75
L1 Coyolito, Desvio a Chalatenango 14 Nov/75

Sani Isidro (1) 24 Nov/75

Yilla Dolores (1) (2) 25 Hov/75

Ctdn, Curarén J/Villa Dolores (1) . 25 Nov/75

CARIIAS Ctén. Rancho Qucnacdo J/Sn. Isidro (1) 24 Nov/75
Sensuntenecue {(préximo a ciudad) (1) 24 Nov/75

Ctoén., Cerro Colorado J/Ilobasco (1) 24 Nov/75

C+tdén, =1 Zapote J/Villa Dolores {1) 25 Nov/75

San larcos Ilempa (1) 2 Dic/75

51 Paraiso (1) 10 Dic/75

USULUTEN Concepcidn 3Batres (1) (2) 10 Dic/75
El Szuce (1) (2) 10 Die/75

Desvio a Concepcidn Batres 10 Dic/75

San ieuel, C. a llorazidn (1) 2 Dic/75

_Con Misuel, Galida a San Salvador (1) 3 Dic/75

S4N  MIGUEL San Iiguel {ciudad) (1) 3 Dic/75
Desvio Z1 Traasito (1) 10 Dic/75

Ctdn, Primavera. El Triansito (1) (2) 10 Dic/75

21 Trinsito (1) (2) (8) 10 Dic/75

3an Francisco Gotera (1) 27 Sep/75

FIORAZAM Desvio a SanFTrancisco Gotera (1) 2 Dic/75
Jocoro (1) 2 Dic/75

E1 Divisadero (1) 2 Dic/75

Desvio 2 Iantipucd (1) 10 Dic/75

Desvio a El Tamarindo (1) (2) 10 Dic/75

L4 UMNION Ctén, lLas Tunas C. a El Tamarindo (1) 10 Dic/75
Conchagua (1) 11 Dic/75

ILa Unidén Km. 189-190 (1) 11 2ic/75

Cutuno (prévino al Puorto) (1) 11 Dic/75

J/ : Jurisdicciédn
Ctén., : Cantédn
C. 2 Carretera a
Nimero en pzréntesis : Indica el nimero correspondiente a

planta nospederz, donde se colectd.




CUADRO 2

PLANTAS HOSPEDERAS EN LAS QUE SE ENCONTRARON CAYULLOS DE R. aroma
| Jp— 1 e -
NOMBRE COMUN : NOMBRE CIENTIFICO i FAMILIA '
‘. | |
1. Jocote ? Spondia spp. | Anacardiaceae |

14

Naranjos=
San Andrés
Caoba
Jacaranda
Tambor
Quina

Cajuro

o

4

s
9

. Tuya

Jatropha curcas L.

Citrus spp.

Tecoma stans {L) H.B.%K.

Oyt -
Swietenia =p.

Jacaranda filicifolia D. Don.

Omphalea oleifera Hemslev

fautares hexandra Jacquin

Euphorbiaceae
Rutaceae
Bignoniaceae
Meliaceae
Bignoniaceae

Euphorbiaceae

Leguminozae
Rosaceae

Cupressaceae




CIADRO 4

* Por causas desconocidas.

- CAPULLOS PARASITADCS Y NO PARASITADQS POR DuPARTAMENTO -
e A A .-.s-ﬁ. - » — : SSRFPRSS
Pupa * 'otal
3 DuPARTANANTO  [Parasitados 5 _Wo parasitados| % |muerta | % jolecta |
1 | Ahuachaopdn 96  Isu.sh| 7w laz.onl 6 3.40 1 176 |
2 | Sonsonate 9, 47 .47 102 51.51 2 1.01 198
3 | Santa Ana 51, 147.36 51, L7.361 6 5,26 114
5, | La Libertad 325 56,32 221, 138.82] 28 s.850 s77 |
_ 5 | San Salvador_ 98 & .63 54 35.06(f 2 | 1.304 154 |
6 | Chalatenango 38 LO. L2 54 5745 2 2512 L, 1
7| Cuscatldn 35 b3.75 40 50.00) 5 6.25| 80 |
& | La Paz i 30 (21.73] 100 72.461 8  |s5.80] 138 |
Q | San Vicents 10L Pm.mf 92 4,0.00] 34 1t .78 230
10 | Cabanas 56 39. 44 so  s6.3 6 1261) 142 |
_11 | Usulutdn 114 14.03 628 17.341 70 ) g.62) 812 |
_12 | San Miguel | 256 | X.18) = 860  167.82] 152 . 411.99] 1268
134 Morazdn .4 B4 . 142790 58 51.3% 1 .| 088 113 L
by LaUnidén | 54 136,49 73 52.704 16 10.81 1,8
| LCiML o8l 1408 133.18 2498 158.851 338 7.98 _L24l




CYADRG #

SOBREVIVENCIA Y MORVALIDAD DE R. aroma SCHAUS,EN AREAS TRATADAS CON TNSECTICIDAS ¥ AREAS LIBRES D&

TRATAMIENTO EN EL SALVADOR (Sept. 1975-Abril 1976), COMPARADO CON ESTUDIOS PREVIOS.

" QUEZADA et al 1973

b —— U

--.llf |

Sin insecticida | Con insecticidas| Sin insecticida] Con insecticida

_ \ Mo | A Mo, ] % . & Y No. [ "% | Ne. {
Total capullos por Area 11667 | 100.0 | 2577 | 100.0 [1706 | 100.0 | 4081 | 100.0 | 1212

Desecados o muertus por
enfermedad 69 4.1 269 10.4 430 _ADad 541 13.2 237

——— - S Y b e MDY — e AW 0 A JEES . ——

Parasitados por:
grifrons 147 44.8 320 1

495 55. 4448 10.9 7174

e

—_—

2.4
~ Lespeista ap. 62 3.7] 76 2.9 | 20 L. 1 34 0.8 | 51
4.4

-

- E. americanus 96 _ 5.4 | 113 b 498 | 5.7 | 248 f._.m....ol -

-.-bdubemwwwu 5P . ° ° K ° 7 0.4 17 0.4 *

Porcentaje de parasitismo 53.9 19.7 63.1 18.1
e e

Emergiceron maripcesas £99 41.9 1799 69.8 196 1.4 | 2793 68.4 | 127

Promedio capuilos/drbol 2.1 16.5 1.6 v 11.2 *

% No se midid

9

incluido en B. nigrifrons




Fig, 6, Belvosia niorifons nue emergieron

de un capullec de R, aroma,
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Fig, 7. Lespesia sp. que cnergieron de un

capullo de R, aroma,
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Fig, 8, R, aroma y sus cnemigos naturnles,



“ig. 3. COLECTA TOTAL DE CAPULLOS OF R. aroma EN CL SALVADOR (1975-1976)

(Las cifras indican nimero abscluto de capullos colectados en

cada departamento) .-
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Fig. 1i. PORCENTAJE DE PARASITISMO POR DEPARTAMENTO

HONDURAS

a. Belwsia nigrifrons y Spilochalsis sp.

b. Enicospilus americanus

esia sp.
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