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ABSTRACT: A. three year period of observations, collecting, and recotding 
data on cocoons of Rothschildia aroma Schaus showed that parasitism is 
still high enough ( 63.1 %) in areas free of insecticide applications to ac· 
count for a good natural balance, with 'moth survival 

'
being only 11 .4% . 

In contrast, in areas where intense and continuous applications have been 
going on for the last ten years, the percentages have been practically 
reversed, parasitism reaching only 18 .1% and moth survival 68.4%. Em­
phasis is

' 
placed on this previously cryptic case of natural biological control, 

and others that may have been or are being disrupted in El Salvador and 
other countries oE Central America. 

Los, capullos de Rothschildia aroma se encuentran comúnm.ente en las. ra­
mas delgadas del "jocote" o "ciruelo", Spondias spp., y de otras plantas en El 
Salvador y otros países centroamericanos. Un alto porcentaje de esos capullos 
es parasitado por moscas de la familia Tachinidae, Belvosia nigrifrons Aldrich y 
Lesp'esia sp. (Fig. 1). 

Hay también otro parásito (Fig. 2), una avispa de la familia Ichneumo­
nidae, Enicospillls americtmlls (Christ), que alcanza bastante importancia, como 
se detallará más adelante. QUEZADA (4), en un trabajo sobre la biología de R. 
aroma y sus relaciones con sus parásitos, encontró que el 70:% de 1212 capullos 
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(coleetados en 36 localidades distintas de El Salvador, y de 10 plantas huéspe­
des diferentes) estaban parasitados por las especies antes mencionadas. La reco­
lección de capullos fue hecha en 1964 y 1965, en localidades distribuidas a lo 
largo y ancho del país. De 1969 a 1972 se hizo una nueva recolección de más 
de 5000 capullos en las mismas localidades y plantas huéspedes, encontrándose 
que el porcentaje de parasitismo había bajado drásticamente en aquellas áreas en 
donde se han usado pesticidas para controlar plagas del algodón. El presente 
trabajo tiene por objeto detallar las observaciones y los resultados de este se­
gundo censo de las poblaciones de R. aroma y sus parásitos. 

MATERIAL y MErODOS 

La recolección de capullos se hizo a mano, anotándose la fecha, lugar de 
recolección, pl¡¡nta huésped y otros datos pertinentes En el laboratorio se abrió 
cuidadosamente los capullos con una navajilla de afeitar, procurando no tocar 
con ella su contenido. Haciendo una ligera presión del capullo a lo largo de su eje 
longitudinal (con los dedos pulgar e índice) se podía ver su interior. De este modo, 
cada capullo era inmediatamente clasificado en las siguientes categorías: a) pupa 
sana; b) mariposa ya emergida; e) pupas de parásitos por emerger; d)  pupas 
de parásitos ya emergidos; e) pupa muerta por desecación o enfermedad. Se con­
finó a los individuos de las categorías a) y c) individualmente en frascos de vi­

drio de 24 onzas, cubiertos con organdí en su abertura, para esperar la emer­

gencia de parásitos o mariposas y se anotó los datos en fichas especiales. Cuan­

do emergían mariposas, éstas eran confinadas en jaulas de cría (90 X 40 X 40 cm.) 
para asegurar su apareo y oviposición en estudios biológicos. Toda esta metodo­

logía ha sido tratada con algún detalle en un trabajo anterior (4) .  

RESULTADOS Y DISCUSION 

Es conveniente presentar un resumen de los resultados reportados por QUE­
ZADA (4) para hacer las comparaciones y sacar las conclusiones en el presente 
informe. En esos estudi0s los resultados generales del censo de 1212  Cápullos 
fueron los siguientes : 

Mortalidad por parásitos 
Mortalidad por desecación o por patógenos 
Producción de mariposas 

7()% 
19.5% 
10.5% 

Las plantas huéspedes en las que se encontró capullos de R. (lt'oma fuc­
ton esencialmente las mismas en ambos censos : 
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NOMBRE COMÚN 

Jocote, ciruelo 
Telllpate 
Naranjos 
Corroncho 
San Andrés 
Mangle 
Cafeto 
Pito; poró 
Tecomazucho 
Anona 
Morro, jícaro 

NOMBRE CIENTíFICO 

Spondias spp. 
Jatm!Jha curcas L. 
Citl'uS spp. 
Gyrocal'pus americana Jacquin 
Tecoma stallS (L.) H.BJ(. 
Rhizophora mangle L. 

Coffea arabica L. 
Erythrinc¡ berteroana H.BJ(. 
Cocblospermum vitifolium Spreng. 
Annona muricafa L. 
Crescentia aJara H.B.K. 

FAMILIA 

Anacardiaceae 
Euphorbiaceae 
Rutaceae 
Hernandiaceae 
Bignoniaceae 
Rhizophoraceae 
Rubiaceae 
Papilionaceae 
Cochlospermaceae 
Annonaceae 
Bignoniaceae 

El censo, llevado a cabo en 1964-1965, fue complementado con estudios 
biológicos de la mariposa, tales como su ciclo de vida, hábitos de apareo, etc. 

Al hacer un nuevo censo en 1969-1972 se colectó 5787 capullos en las 

mismas localidades y plantas huéspedes, aunque algunos sitios nuevos así co­

mo otras plantas fueron muestreadas. Se hizo observaciones biológicas adiciona­
les, resaltando entre ellas el hecho de que el período de copulación de las ma­

riposas (Fig. 3 )  puede extenderse hasta 18 horas en el laboratorio, lo cual re­
sultaba en una notable diferencia con lo reportado anteriormente (4) . 

Al analizar los datos del censo nos sorprendió encontrar que los resul­
tados generales de mortalidad y sobrevivencia no coincidían con los anteriores, 
ya que había una fuerte desviación en las cifras de parasitismo que favorecía la 
sobrevivencia de las mariposas. Las observaciones en las áreas de recolección nos 
habían hecho sospechar que el uso de pesticidas podría haber afectado las po­
blaciones en su antiguo estado de equilibrio natural. Así, en localidades a 10 
largo de la costa en donde se hacen intensas aplicaciones de insecticidas en los 
algodonales, el promedio de capullos encontrados en los árboles de Spondias spp. 
(las plantas huéspedes más comunes) aparecía evidentemente mayor que el . 
promedio en árboles localizados en áreas libres de aspersiones, o en donde éstas 
son hechas con poca frecuencia en pequeñas áreas restringidas (valles interiores 
en donde se cultiva café, caña de azúcar, cereales, frutales, etc. ) .  Mientras que 
en las primeras el promedio de capullos por árbol llegaba a 1 1 .2, en las últi­
mas apenas alcanzó 1 .6. 

Ante la desviación de los resultados, y con las observaciones ya apunta­
das, decidimos analizar los datós en forma separada, o sea los correspondien­
tes a "áreas con insecticidas" y "áreas sin insecticidas" (Fig. 4) . Esta vez el 
problema se il�minó un poco más, pues los datos presentados en el Cuadro 1, 
mostraron que las cifras de mortalidad y sobrevivencia en las áreas sin insec­
ticidas se acercaban mucho a las reportadas por QUEZADA (4) ,  mientras que en 
las ' áreas con insecticidas los porcentajes de parasitismo y emergencia de mari� 
posas se habían prácticamente invertido. Al analizar los porcentajes de acción 
de cada parásito (Cuadro 2 )  es notable como el mismo equilibrio es mante­
nido en las áreas no contaminadas, en contraste con la notable vanación en lu 
regiones costeras. 



1 14 REVISTA DE BIOI.oGIÁ TROPIcAl 

CUADRO 1 

Sobrevivencia y mortalidad 
'
de Rothschildia aroma Schalls en áreas tratadas C011 ;'ue,lici· 

das y áreas libres de tratamientos en El Salvador ('linio 1969, - J linio 1972) 

Sin insecticidas Con insecticidas Quezada, 1967 

No. % No. % No. % 

Total capulIos por área 1706 100.0 4081 100.0 1 2 1 2  100.0 

Desecados . 0 muertos 
por enfermedad 430 25.2 541 1 3.2 2�7 19.5 

Parasitados por: 
B. nigrifroRJ 995 55 .9 448 10.9 774 63 8 
Lespesia sp. 20 1 . 1  3 4  0.8 5 1  4.2 

E. americanus 98 5.7 248 6.0 2 3  1.8 

Spilochalcis sp. 7 0.4 17 0.4 -* -* 

Porcentaje de parasitismo 63. 1  18.1  70.0 
Emergieron mariposas 196 1 1 .4 2793 68.4 127 10.5 
Promedio capullos/árbol 1 .6 1 1 .2 -* -* 

'" No se midió 

CUADRO 2 

Distribución de los porcentajes, de parasitismo de cada Ima de las especies que 41acan 
a Rothschildia aroma S,haus en áreas tratadas con insecticidas y ár:eitJ libreJ de tratamien· 

lo! en El Salvador (junio 1969 · Jllnio 1972) 

B. nigrifroflS 
Lespesia sp. 
E. americanlls 
Spi/ochalcis sp. 

'" No se midió 

Sin insecticidas 

88.4 
1 .8  

9.1  
0.7 

Con insecticidas 

59.9 
4.5 

3 3 . 3  
2 . 3  

Quezada, 1967 

91.3 
6.0 
2.7 
-* 

Las cifras en el Cuadro 1 sugieren que el control biológico natural de 
las poblaciones de R. aroma se está perturbando en aquellas áreas de El Salva­
dor en donde se ha estado aplicando insecticidas, sobre todo contra las plagas 
del algodón. En tales regiones, no sólo fueron más abundantes los capullos, si. 
no que éstos produjeron un alto porcentaje (68.4% ) de mariposas. Eá algu. 
nos casos pudo observarse fuerte defoliación de árboles de Spondias spp. Todo 
esto contrasta notablemente con la situación que todavía prevalece en I!�S re�jo­
i1es' poco contaminadas con insecticidas. Lo� capullos Son ahí men,os ' comunes, 
nunca se observa defoliación de árboles, y sobre todo, un alto porcentaje de pa. 
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rasitismo ( 63. 1 % )  persiste como fuerte factor de mortalidad de las mariposas. 
Es conveniente señalar que normalmente los árboles de Spondias spp. pierden 
sus hojas durante la estación seca, entre noviembre y abril, y que se notó defo­
liaciones en plena estación lluviosa. Se puede asegurar que los insecticidas, al 
diezmar las poblaciones de los parásitos, afectan la acción de éstos y crean con­
diciones más ventajosas para su huésped. Los parásitos en su forma adulta bus­
can fuentes de alimento como pólenes, rocío y néctares, con lo cual las' posibi­
lidades de ponerse en contacto con residuos químicos son abundantes. Las lar­
vas y pupas de la mariposa, por el contrario, son casi o totalmente estaciona­
rias y por lo tanto menos sujetos a contaminarse como ocurre con sus enemi­
gos naturales. 

Los resultados aquí resumidos tienen importmcia tanto teórica como 
práctica. Nos muestran en primer lugar que donde quiera se presentan casos 
de control biológico natural críptico, cuya existencia es ignorada y cuya impor� 
tancia sólo. se hace evidente cuando las perturbaciones ambientales producidas 
por el hombre provocan "explosiones biológicas" en ciertas especies. Muchas 
especies de insectos o ácaros que son económicamente inofensivos . (�ebido muy 
a menudo a la acción de sus enemigos naturales) pueden alcanpr el estado d� 
plagas a caUSa de prácticas agrícolas indiscriminadas, especialmente el . mal uso 
de pesticidas, herbicidas o incluso fertilizantes. Los datos acerca de las poblaciones 
de R. aroma nos advierten sobre lo que se estará produciendo en el equilibrio bio­
lógico del ecosistema salvadoreño y en el de otras partes de Centro América, en 
donde se siguen prácticas agrícolas similares. 

En El Salvador se ha estado usando sustancias químicas intensamente en 
los últimos diez años, sobre todo en los algodonales, y los resultados han sido .en 
su mayor parte desastrosos. Muchas especies de insectos que antes no tenían valor 
económico se han convertido en plagas severas, tales como los. gusanos del gé­
nero Prodenia, la mosca blanca, Bemisia sp., el gusano peludo, Estigmene acrea 
(Drury) , para mencionar sólo unos ejemplos. Lo mismo ha ocurrido con espe­
cies de ácaros. Al afrontar el problema del número creciente de plagas, poca o rún­
guna atención se ha prestado a la existencia del complejo de ,enemigos. naturales en 
el agroecosistema del algodón. El resultado ha sido: más aplicaciones de insecticidas, 
desarrollo de resistencia en las plagas, crecientes costos de producción y grav�s pro­
blemas de contaminación del suelo y de las aguas tanto dulces como oceánicas. Pa­
ra el algodonero mediano o pequeño su cultivo es cada vez . más costoso y sus reo­
dimientos económicos más escasos. DOUTT y SMITH (2)  han llamado a .esta si­
tuación "el síndrome de los pesticidas" .  Después de visitar Jos países de Centro 
América y hacer observaciones en sus regiones algodom;ras, )Jan �onsiderado qUt;: la 
situación en más de un país se encuentra en la "fase de ' desastre". SM1"I:H y IÚY­
NOLDS (6) hacen una descripción detallada de los problemas que afronfa el .culti- ' 
vo de algodón en el mundo, analizando entre ellos los de Centro América. En otra 
publicación, SMITH ( 5 )  se refiere a. los problemas e�pecífisos de G1.l¡lt�mala, 10� 
cuales no son diferentes de los de El Salvador y otros países centroamericanos. De 
sumo interés son sus observaciones de cómo los problemas son más agudos en don. 
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de el algodón es un agroecosistema continuo de grandes extensiones (Guatemala, 
El Salvador, Nicaragua) comparado con lo mínimo de tales problemas en donde 
los algodonales están en parcelas relativamente pequeñas, separadas por otros Cul­
tivo� diversos, como ocurre en Costa Rica. Estos hechos pueden ser una adverten­
cia provechosa para este último pais, el que todavía puede encauzar su política · 
agrícola en tal forma de poder evitar los serios problemas de sus vecinos. 

El caso de la mariposa R. aroma, que hemos seguido y medido durante años, 
nos muestra claramente lo que puede ocurrir cuando los pesticidas 110 son usados 
ipropiadamente. Muchas �pecies en El Salvador y en el resto de Centro América 
pueden al presente estar en una situación de perturbación biológica, sin que sepamos 
si algunas de ellas tienen valor económico o médico. GEORGHIOU y sus colabora­
dores ( 3 )  encontraron que los mosquitos transmisores de la malaria en El Salva­
dor, Nicaragua y Guatemala se han vuelto resistentes a los compuestos tradicional­
mente usados en su erradicación, como el DDT. Incluso han desarrollado resistencia 
a los carbamatos y los compuestos fosforados como Paratión, Metilparatión y Ma­
latión. Además de sugerir que se busquen otras medidas de control contra las 
plagas agrícolas, recomien,dan que ciertos productos quí.micos se usen exclusiva­
mente en salud pública y que se prohiba su uso en la agricultura. Toda esta docu­
mentación apunta a la fuerte necesidad de regular el uso de los pesticidas y de lle­
var a cabo estudios amplios acerca de las plagas para enfocar esos problemas de un 
modo más integral. Los pesticidas son una excelente herramienta que la ciencia nos 
ha proporcionado, pero su uso debe ser racionalmente combinado con otras me­
didas de control <]ue la ciencia y tecnología actuales han puesto en nuestras ma­
nos. El control cultural, el ·control biológico, el desarrollo de variedades resisten­
tes, etc. son ejemplos de otras alternativas que, individualmente o en forma com­
binada, pueden proporcion:.tr resultados más permanentes, con un mínimo de 
contaminación ambiental, y ton ganancias más seguras para los agricultores. 

Algunas interrogantes de tipo académico resaltan en el caso de la maripo­
SOl R. á1'Oma. El parásito Belvosia nigrifl'o11S parece ser todavía el más importan­
te, mientras que el otro taquínido, Lespesia sp., ha declinado en su acción. Pa­
reciera que en estas dos especies se estuviera, dando un caso de "desplazamien­
to competitivo" en la acepción que le dan DEBACH y SUNDBY ( 1 ) .  Al mismo 
tiempo, el icneumónido E. americanus muestra evidencias de estar aumentando, 
y con mucha ventaja, en las áreas contaminadas con insecticidas, ya que su ac­
ción fue casi igual en ambas regiones, en terminas absolutos. Al analizar su ac­
ción individual, como se muestra en el Cuadro 2, se ve como el porcentaje de 
capullos que este himenóptero parasitó en las regiones contaminadas ha sido 
muy grande, lo que sugiere que el parásito tiene ventaja sobre sus competido­
fes por resistencia a los residuos químicos, o por formas de comportamiento que 
le hacen menos propenso a, ponerse en contacto con esos residuos. El autor prin­
cipal tuvo ocasión de colectar números limitados de capullos en Tegucigalpa, Hoo­
duras, en 1957, así como en Costa Rica, donde son llamados "chilindrines" y se 
supone entre el pueblo que tienen propiedades de �uspeb.der el babeo de 105 
¡;úi\os. Alrededor de San Jo&é, Turcialba y Esc�zú se recogió estos detalles del. 
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folklore costaricense, que guardan similitud con las creencias en Honduras y 
El Salvador. De las muestras tomadas en Honduras y Costa Rica, sólo B. nigri­
¡rons apareció como parásito de la mariposa. Lo limitado de esas muestras no 
nos permite juzgar la verdadera situación en esos países, pero deben ser simila­
res a las que se encuentran en forma natural y no perturbáda en El Salvador. 
Por último, cabe señalar que la acción del hiperparásito Spilochalcis sp. (que pa­
rasita las pupas de �. nigrifrons) fue bastante pequeña para ser significativa en 
la dinámica de las poblaciones de R. aroma. 

RESUMEN 

Durante tres años se recolectó capullos de la mariposa R.othschildia aro­
ma Schaus para determinar datos de mortalidad por parasitismo y otras causas, 
y hacer comparaciones con un trabajo previamente publicado. En aquellas áreas 
de El Salvador en que no se hacen aplicaciones intensas de insecticidas toda­
vía se mantiene un 63. 1 %  de pa,rasitismo, que sumado a otras causas de mortali­
dad, sólo permite que un 1 1 .4% de los capullos produzcan mariposas. Como 
contraste, en las regiones en donde durante los últimos diez años se ha usado 
intensamente los insecticidas contra las plagas del algodón, esos porcentajes han 
resultado prácticamente invertidos, pues el parasitismo apenas alcanza un 18 .1  % 
y la sobrevivencia de mariposas un 68.4% Se hace énfasis en ese caso de con­
trol biológico natural críptico, y en otros que posiblemente hayan sido o es­
tén siendo perturbados en El Salvador y el resto de Centro América, sugirién­
dose un enfoque más integral a nuestros problemas de plagas. 
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Fil'. 1. La mariposa RothJchildia aroma Schaus ( A L  su capu­
llo ( B )  y sus parásitos taquínidos, Belvosia nigr¡frons 

Aldrich ( C )  y Lespessia sp. ( D ) . Fotografía de Manuel 

Menéndez G. 



(¿VEZADA el al.: INSECTICIDAS y EQUILIBRIO NATURAL DE ROTHSCHILDIA AROMA 1 19 



120 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL 

Fig, 2 .  El icneumónido Eni.coJpi!uJ tJmerictJnuJ (Christ ) ,' otro 
importante parásito de RothJchi1'{;-a cfWma Schaus, y cu­
yo tamaño puede apreciarse en la ilustración. Fotogra­
fía de Arnulfo R. Canizales. 
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Fig. 3. Copulación de Rothschildia aroma Schaus en el labo­
ratorio, en donde se registró un máximo tiempo de 
18 horas de apareo. Fotografía de Manuel Menéndez G. 
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Fi�. 4. Mapa de la República de El Salvador mostrando las 
áreas en donde se recogió los capullos de . Ro/hschi/· 
dia aroma Schaus, durante los años de 1969 a 1972. 
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