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ABSTRACT: A three year period of observations, collecting, and recording
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 of Central America.

Los capullos de Rothschildia aroma se encuentran cominmente en las ra-
mas delgadas del “jocote” o “ciruelo”, Spondias spp., y de otras plantas en El
Salvador y otros paises centroamericanos. Un alto porcentaje de esos capullos
es parasitado por moscas de la familia Tachinidae, Belvosia nigrifrons Aldrich y
Lespesia sp. (Fig. 1).

Hay también otro parisito (Fig 2), una avispa de la familia Ichneumo-
nidae, Enicospilus americanus (Christ), que alcanza bastante importancia, como
se detallardi méds adelante. QUEzADA (4), en un trabajo sobre la biologia de R.
aroma 'y sus relaciones con sus parisitos, encontré que el 70% de 1212 capullos
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(colectados en 36 localidades distintas de El Salvador, y de 10 plantas huéspe-
des diferentes) estaban parasitados por las especies antes mencionadas. La reco-
leccién de capullos fue hecha en 1964 y 1965, en localidades distribuidas a lo
largo y ancho del pais. De 1969 a 1972 se hizo una nueva recoleccion de mas
de 5000 capullos en las mismas localidades y plantas huéspedes, encontrindose
que el porcentaje de parasitismo habia bajado dristicamente en aquellas ireas en
donde se han usado pesticidas para contsolar plagas del algodén. 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 parisitos.

MATERIAL Y METODOS

La recoleccién de capullos se hizo a mano, anotindose la fecha, lugar de
recoleccion, planta huésped y otros datos pertinentes En el laboratorio se abrié
cuidadosamente los capullos con una navajilla de afeitar, procurando no tocar
con ella su contenido. Haciendo una ligera presién del capullo a lo largo de su eje
Jongitudinal (con los dedos pulgar e indice) se podia ver su interior. De este modo,
cada capullo era inmediatamente clasificado en las siguientes categorias: a) pupa
sana; b) mariposa ya emergida; c) pupas de parisitos por emerger; d) pupas
de parisitos ya emergidos; €) pupa muerta por desecacién o enfermedad. Se con-
fin6 a los individuos de las categorias a) y c) individualmente en frascos de vi-
drio de 24 onzas, cubiertos con organdi en su abertura, para esperar la emet-
gencia de parisitos 0 mariposas y se anot6 los datos en fichas especiales. Cuan-
do emergian mariposas, éstas eran confinadas en jaulas de cria (90X40X40 cm.)
para asegurar su apareo y oviposicién en estudios biologicos. Toda esta metodo-
logia ha sido tratada con algin 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 estudios los resultados generales del censo de 1212 capullos
fueron los siguientes:

Mortalidad por parisitos 70%
Mortalidad por desecacién o por patégenos 19.5%
Produccién de mariposas 10.5%

Las plantas huéspedes en las que se encontr6 capullos de R. aroma fue-
ron esencialmente las mismas en ambos censos:
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NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FaMiLIA
Jocote, ciruelo Spondias spp. Anacardiaceae
Tempate Jatrofrha curcas L. Euphorbiaceae
Naranjos Citrus spp. Rutaceae
Corroncho Gyrocaspus americana Jacquin Hernandiaceae
San Andrés Tecoma stans (L) HBX, Bignoniaceae
Mangle Rbizophora mangle L. Rhizophoraceae
Cafeto Coffea arabica L. Rubiaceae
Pito; por6 Erythrina berteroana H.BX. Papilionaceae
Tecomazucho Cochlospermum visifolium Spreng. Cochlospermaceae
Anona Annona muricata L. Annonaceae
Morro, jicaro Crescentia alata HB.K. Bignoniaceae

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

Al hacer un nuevo censo en 1969-1972 se colecté 5787 capullos en las
mismas localidades y plantas huéspedes, aunque algunos sitios nuevos asi co-
mo otras plantas fueron muestreadas. Se hizo observaciones biolégicas adiciona-
les, resaltando entre ellas el hecho de que el periodo de copulacién 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 sorprendié encontrar que los resul-
tados generales de mortalidad y sobrevivencia no coincidian con los anteriores,
ya que habia una fuerte desviacién en las cifras de parasitismo que favorecia la
sobrevivencia de las mariposas. Las observaciones en las ireas de recoleccion nos
habian hecho sospechar que el uso de pesticidas podria haber afectado las po-
blaciones en su antiguo estado de equilibrio natural. Asi, en localidades a lo
largo de la costa en donde se hacen intensas aplicaciones de insecticidas en los
algodonales, el promedio de capullos encontrados en los arboles de Spondias spp.
(las plantas huéspedes mis comunes) aparecia evidentemente mayor que el
promedio en érboles localizados en édreas libres de aspersiones, o en donde éstas
son hechas con poca frecuencia en pequefias areas restringidas (valles interiores
en donde se cultiva café, cafa de aziicar, cereales, frutales, etc.). Mientras que
en las primeras el promedio de capullos por arbol llegaba a 11.2, en las lti-
mas apenas alcanzé 1.6.

Ante la desviacién de los resultados, y con las observaciones ya apunta-
das, decidimos analizar los datos en forma separada, o sea los correspondien-
tes a “ireas con insecticidas” y ‘“‘ireas sin insecticidas’ (Fig. 4). Esta vez el
problema se ilumin6é un poco més, pues los datos presentados en el Cuadro 1,
mostraron que las cifras de mortalidad y sobrevivencia en las 4reas sin insec-
ticidas se acercaban mucho a las reportadas por QUEZADA (4), mientras que en
las 4reas con insecticidas los porcentajes de parasitismo y emergencia de mari-
posas se habian pricticamente invertido. Al analizar los porcentajes de acciba
de cada parisito (Cuadro 2) es notable como el mismo equilibrio es mante-
nido en las dreas no contaminadas, en contraste con la notable variacién en las
regiones costeras.
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CUADRO 1

Sobrevivencia y mortalidad de Rothschildia aroma Schaus en dreas tratadas con inisectici-
das y dreas libres de tratamientos en El Salvador (Junio 1969 - Junio 1972)

Sin insecticidas Con insecticidas Quezada, 1967
No. o No. % No. T
Total capullos por érea 1706 100.0 4081 100.0 1212 100.0
Desecados 0 muertos
por enfermedad 430 25.2 541 13.2 237 19.5
Parasitados por:
B. nigrifrons 995 55.9 448 10.9 774 638
Lespesia sp. 20 1.1 34 0.8 51 4.2
E. americanus 98 5.7 248 6.0 23 1.8
Spilochalcis sp. 7 0.4 17 0.4 —* —%
Porcentaje de parasitismo 63.1 18.1 70.0
Emergieron mariposas 196 11.4 2793 68.4 127 10.5
Promedio capullos/irbol 1.6 11.2 —* —*
* No se midié
CUADRO 2

Distribucién de los porcentajes- de parasitismo de cada una de las especies que atacan
2 Rothschildia aroma Schaus enm dreas tratadas con insecticidas y dreas libres de sratamien-
tos en El Salvador (Junio 1969 - Junio 1972)

P et e —— —

Sin insecticidas Con insecticidas Quezada, 1967*
B. nigrifrons 88.4 39.9 91.3
Lespesia sp. 1.8 4.5 6.0
E. americanus 9.1 33.3 257
Spilochalcis sp. 0.7 2.3 —s

* No se midié

Las cifras en el Cuadro 1 sugieren que el control biolégico natural de
las poblaciones de R. aroma se esta perturbando en aquellas ireas de El Salva-
dor en donde se ha estado aplicando insecticidas, sobre todo contra las plagas
del algodén. En tales regiones, no sélo fueron mis abundantes los capullos, si-
no que éstos produjeron un alto porcentaje (68.4%) de mariposas. En algu-
nos casos pudo observarse fuerte defoliacién de 4rboles de Spomdias spp. Todo
esto contrasta notablemente con la situacién que todavia prevalece en las regio-
nes poco contaminadas con insecticidas, Los capullos son ahi menos comunes,
nunca se observa defoliacion de dsboles, 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 sefialar que normalmente los irboles de Spondias spp. pierden
sus hojas durante la estacidn seca, entre noviembre y abril, y que se noté defo-
liaciones en plena estacién lluviosa. Se puede asegurar que los insecticidas, al
diezmar las poblaciones de los parisitos, afectan la accién de éstos y crean con-
diciones més ventajosas para su huésped. Los parisitos en su forma adulta bus-
can fuentes de alimento como pélenes, rocio y néctares, con lo cual las posibi-
lidades de ponerse en contacto con residuos quimicos 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 aqui resumidos tienen importancia tanto teérica como
prictica. Nos muestran en primer lugar que donde quiera se presentan casos
de control biolégico natural criptico, cuya existencia es ignorada y cuya impor-
tancia sélo se hace evidente cuando las perturbaciones ambientales producidas
por el hombre provocan ‘‘explosiones biolbgicas” en ciertas especies. Muchas
especies de insectos o 4caros que son econdmicamente inofensivos (debido muy
a menudo a la accién de sus enemigos naturales) pueden alcanzar el estado de
plagas a causa de pricticas agricolas 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 estard produciendo en el equilibrio bio-
légico del ecosistema salvadorefio y en el de otras partes de Centro América, en
donde se siguen précticas agricolas similares.

En El Salvador se ha estado usando sustancias quimicas intensamente en
los Gltimos diez afios, sobre todo en los algodonales, y los resultados han sido en
su mayor parte desastrosos. Muchas especies de insectos que antes no tenfan valor
econémico 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 sélo unos ejemplos. Lo mismo ha ocurrido con espe-
cies de acaros. Al afrontar el problema del niimero creciente de plagas, poca o nin-
guna atencion se ha prestado a la existencia del complejo de enemigos naturales en
el agroecosistema del algodén. El resultado ha sido: mas aplicaciones de insecticidas,
desarrollo de resistencia en las plagas, crecientes costos de produccién y graves pro-
blemas de contaminacién del suelo y de las aguas tanto dulces como oceénicas. Pa-
ra e] algodonero mediano o pequefio su cultivo es cada vez mas costoso y sus ren-
dimientos econémicos mas escasos. DOUTT y SMITH (2) han llamado a esta si-
tuacién “e] sindrome de los pesticidas”. Después de visitar los paises de Centro
América y hacer observaciones en sus regiones algodoneras, han considerado que la
situacién en mas de un pais se encuentra en la “fase de desastre”. SMITH y REY-
NOLDs (6) hacen una descripcién detallada de los problemas que afronta el culti-
vo de algodén en el mundo, analizando entre ellos los de Centro América. En otra
publicacién, SMITH (5) se refiere a los problemas especificos de Guatemala, los
cuales no son diferentes de los de El Salvador y otros paises centroamericanos. De
sumo interés son sus observaciones de cémo los problemas son mas agudos en don-
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de el algodén es un agroecosistema continuo de grandes extensiones (Guatemala,
El Salvador, Nicaragua) comparado con lo minimo de tales problemas en donde
los algodonales estin en parcelas relativamente pequefas, separadas por otros cul-
tivos diversos, como ocurre en Costa Rica. Estos hechos pueden ser una adverten-
cia provechosa para este Gltimo pais, el que todavia puede encauzar su politica:
agricola en tal forma de poder evitar los serios probiemas de sus vecinos.

El caso de la mariposa R. aroma, que hemos seguido y medido durante afios,
nos muestra claramente lo que puede ocurrir cuando los pesticidas no son usados
apropiadamente. Muchas especies en El Salvador y en el resto de Centro América
pueden a] presente estar en una situacion de perturbacion biolégica, sin que sepamos
si algunas de ellas tienen valor econémico 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 erradicacion, como el DDT. Incluso han desarrollado resistencia
a los carbamatos y los compuestos fosforados como Paratién, Metilparatiéon y Ma-
lation. Ademis de sugerir que se busquen otras medidas de control contra las
plagas agricolas, recomiendan que ciertos productos quimicos se usen exclusiva-
mente en salud piblica y que se prohiba su uso en la agricultura. Toda esta docu-
mentacion 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 mis 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 que la ciencia y tecnologia actuales han puesto en nuestras ma-
nos. El control cultural, e] control bioldgico, el desarrollo de variedades resisten-
tes, etc. son ejemplos de otras alternativas que, individualmente o en forma com-
binada, pueden proporcionar resultados mis permanentes, con un minimo de
contaminacién ambiental, y ton ganancias mis seguras para los agricultores.

Algunas interrogantes de tipo académico resaltan en el caso de la maripo-
sa R. aroma. El parisito Belvosia nigrifrons parece ser todavia el mis importan-
te, mientras que el otro taquinido, Lespesia sp., ha declinado en su accién. Pa-
reciera que en estas dos especies se estuviera dando un caso de “desplazamien-
to competitivo” en la acepcién que le dan DEBACH y SunpBy (1). Al mismo
tiempo, el icneuménido E. americanus muestra evidencias de estar aumentando,
y con mucha ventaja, en las ireas contaminadas con insecticidas, ya que su ac-
cién fue casi igual en ambas regiones, en terminos absolutos. Al analizar su ac-
cién individual, como se muestra en el Cuadro 2, se ve como el porcentaje de
capullos que este himendptero parasité en las regiones contaminadas ha sido
muy grande, lo que sugiere que el parisito tiene ventaja sobre sus competido-
res por resistencia a los residuos quimicos, o por formas de comportamiento que
le hacen menos propenso a ponerse en contacto con esos residuos. El autor prin-
cipal tuvo ocasién de colectar nimeros limitados de capullos en Tegucigalpa, Hon-
duras, en 1957, asi como en Costa Rica, donde son llamados “chilindrines” y se
supone entre el pueblo que tienen propiedades de suspender el babeo de los
nifios. Alrededor de San José, Turrialba y BEscazd se recogi 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, sélo B. nigri-
frons apareci6 como parisito de la mariposa. Lo limitado de esas muestras no
nos permite juzgar la verdadera situacién en esos paises, pero deben ser simila-
res a las que se encuentran en forma natural 'y no perturbada en El Salvador.
Por ultimo, cabe sefialar que la accién del hiperparisito Spilochalcis sp. (que pa-
rasita las pupas de B. nigrifrons) fue bastante pequefia para ser significativa en
la dinimica de las poblaciones de R. aroma.

RESUMEN

Durante tres afios se recolecté capullos de la mariposa Rothschildia aro-
ma Schaus para determinar datos de mortalidad por parasitismo y otras causas,
y hacer comparaciones con un trabajo previamente publicado. En aquellas ireas
de El Salvador en que no se hacen aplicaciones intensas de insecticidas toda-
via se mantiene un 63.1% de parasitismo, que sumado a otras causas de mortali-
dad, sélo permite que un 11.4% de los capullos produzcan mariposas. Como
contraste, en las regiones en donde durante los tdltimos diez afios se ha usado
intensamente los insecticidas contra las plagas del algodén, esos porcentajes han
resultado pricticamente invertidos, pues e] parasitismo apenas alcanza un 18.1%
y la sobrevivencia de mariposas un 68.4% Se hace énfasis en ese caso de con-
trol biolégico natural criptico, 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 mis integral a nuestros problemas de plagas.
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Fig. 1. La mariposa Ro:hschildia aroma Schaus (A), su capu-
llo (B) v sus parésitos taquinidos, Belvosia nigyifrons
Aldrich (C) y Lespessia sp. (D). Fotografia de Manuel
Menéndez G.
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Fig. 2. El icneuménido Enicospilus americanus (Christ), otro

importante parisito de Rothschildia aroma Schaus, y cu-

yo tamafio puede apreciarse en la ilustracién, Fotogra-
fia de Arnulfo R. Canizales.
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Fig.

3.

Copulacién de Rothschildia aroma Schaus en el labo-
ratorio, en donde se registr6 un méiximo tiempo de
18 horas de apareo. Fotografia de Manuel Menéndez G.
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Fig.

4.

Mapa de la Republica de El Salvador mostrando las
ireas en donde se recogid los capullos de Rothschil-
dia arema Schaus, durante los afos de 1969 a 1972.
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