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Resumen y Abstract \Y

Resumen

La importancia de la vegetacidon urbana radica en los beneficios que genera al medio ambiente, a
la salud y a la calidad de vida de los seres humanos, debido a que disminuyen diferentes tipos de
contaminacién; es por ello, que se hace necesario mantener un adecuado estado sanitario sin
recurrir a la utilizacién de tratamientos fitosanitarios de origen quimico para el control de plagas.
Como alternativa al uso de estos productos quimicos se plantea el control bioldgico con
coccinélidos, como un método amigable con el medio ambiente y la salud de las personas. En
esta investigacion se determind bajo condiciones de laboratorio el ciclo bioldgico del depredador
Hippodamia convergens usando como presa afidos de la especie Aphis gossypii Glover y
Macrosiphum sp. que infestan arbustos de Holly o membrillo (Cotoneaster granatensis Boiss) y
plantas de geranio (Pelargonium x hortorum L. H Bailey); ambas especies hacen parte del
arbolado y los jardines urbanos de la ciudad de San Juan de Pasto — Narifio (Colombia).

El ciclo de vida del depredador fue determinado a partir de las crias de 7 parejas obtenidas en
laboratorio, de la cuales se seleccionaron al azar 80 larvas, 40 de ellas se alimentaron con una
especie de afidos y las 40 restantes con la otra especie. Para el mantenimiento de los afidos que
sirvieron de alimento se realizd la cria artificial sobre germinados de papa criolla (Solanum
Phureja). La informacion recolectada se analizé en el paquete estadistico Statgraphics plus 5.1°y
en el programa Microsoft Excel de Windows', empleando estadistica descriptiva. Las medias de
los pardmetros evaluados se estimaron con un intervalo de confianza del 95%. El ciclo de vida
completo se establecié para ejemplares alimentados con Macrosipum sp., ya que los que fueron
alimentados con Aphis gossypii glover murieron antes de completar el ciclo. Para H. convergens
alimentada con Macrosipum sp. se obtuvo una preoviposiciéon de 34 dias; oviposicion de 19,28
dias; 3,13 posturas por hembra; 13,73 huevos por postura; 55,37 huevos por hembra en todo el
ciclo; duracion del ciclo de vida de 107,81 dias desde puesta del huevecillo hasta muerte del
adulto o 66,42 dias desde la puesta hasta la pupa; duracién de la fase de huevo 9,47 dias; el
desarrollo larval de 10,65; 5,85; 6,32 y 9,96 dias para instar |, I, lll y IV respectivamente, fase de
prepupa de 2 dias, fase pupal de 14,7 dias y mortalidad de 62,5%. Para H. convergens alimentada
con Aphis gossypii glover solamente se pudieron obtener datos de la fase larvaria
correspondientes a 11,4; 8,62; 7 y 14 dias por instar. Al determinar la capacidad predadora se
observd que H. convergens consume en la fase larvaria 37,63; 39,11; 62,07 y 177,42 &fidos de
Macrosiphum sp. por cada instar y 419,39 afidos en la fase adulta; por otra parte se estimé que
puede depredar en su fase larvaria 59,8; 69,88; 116, 33 y 114 4afidos de la especies Aphis gossypii
glover por instar.

Palabras clave: control biolégico, Hippodamia convergens, ciclo biolédgico, capacidad predadora,

Aphis gossypii glover, Macrosiphum sp.
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Abstract

The importance of urban vegetation resides in the benefits it generates to the environment,
health and the quality of life of human, because it decrease different types of pollution; by that
reason, it is necessary to have adequate sanitary conditions without having recourse to the use of
phytosanitary treatments of chemical origin to pest control. As an alternative to using these
chemicals products is proposed biological control with coccinellids as a pleasant method to the
environment and to the health of people. In this research was determined in laboratory
conditions the life cycle of predator Hippodamia convergens using as prey aphids of Aphis
gossypii Glover species and Macrosiphum sp. species that infest Holly or membrillo bush
(Cotoneaster granatensis Boiss) and geranium plants (Pelargonium x hortotum L. H Bailey); both
species belong to forest and gardens urban of the city San Juan de Pasto - Narifio (Colombia).

The life cycle of the predator was determined based on the brood of 7 couples obtained in the
laboratory, from which 80 larvae were randomly selected, 40 of them were fed with species of
aphids and the other 40 with other species. To keep aphids were eaten artificial were bred
artificially on sprouted Creole potato (Solanum Phureja). The collected information is analyzed in
the statistical package Statgraphics plus 5.1® and the Microsoft Windows Excel program, using
descriptive statistics. The averages of the parameters evaluated were estimated with a
confidence interval of 95%. The complete life cycle was established to specimen fed with
Macrosipum sp. A pre egg laying it was obtained during 34 days; egg output during 19,28 days;
oviposicion de 19,28 dias; 3,13 put by the female; 13,73 eggs per delivery; 55,37 eggs by the
female in all cycle; duration of the life cycle of 107,81 days from born of egg to death of the adult
or 66,42 days from born to the pupa; duration in the egg stage 9,47 days; the larval development
from 10,65; 5,85; 6,32 and 9,96 days to instar |, I, lll and IV respectively, prepupa phase 2 days,
pupal phase 14,7 days and 62,5% mortality. To H. convergens fed Aphis gossypii Glover only could
obtain data It was possible to obtain data corresponding to 11,4 larval phase; 8,62; 7 and 14 days
for instar. Determining the predatory capacity is observed that H. convergens consumed in the
larval stage 37,63; 39,11; 62,07 and 177,42 aphid of Macrosiphum sp. for each install and 419,39
aphids in adulthood; moreover it is estimated to be degraded in its larval phase 59,8; 69,88; 116,
33 and 114 aphids of the species Aphis gossypii Glover to install.

Keywords: biological control, Hippodamia convergens, life cycle, predatory capacity, Aphis
gossypii Glover, Macrosiphum sp.
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Introduccion

La actual orientacién de la agricultura y la ganaderia hacia la sostenibilidad, los estudios recientes
sobre el impacto ambiental, social y econdmico que ha causado el abuso de plaguicidas quimicos y la
creciente demanda de productos mas sanos (organicos) por parte de los consumidores, ha generado
un creciente interés por promover el uso de controladores biolégicos (Andorno, A., 2012). Lépez Avila,
A. (s.f.) menciona que tanto a nivel mundial como local los avances en control biolégico son pocos,
pero que las perspectivas son bastante amplias y que por consiguiente se hace necesario intensificar
las investigaciones en los campos en los cuales el conocimiento todavia es insuficiente, para ello
plantea tener en cuenta temas como: reconocimiento de enemigos naturales, identificaciéon de
especies plaga y agentes de control bioldgico, conocimiento de la biologia y ecologia de las especies
promisorias, determinacién de técnicas de produccidon masiva, ingenieria genética, e informacién sobre
dinamica de poblaciones, que conduzcan a la utilizacidon éptima y eficiente de los enemigos naturales
en el control de plagas.

La mayor parte de las actividades de investigacion en control biolégico han sido llevadas a cabo en
paises como Australia, Canadd, Estados Unidos, Africa del Sur, México y Nueva Zelandia (Medal, J.,
2006). Para el caso de la agricultura Colombiana el manejo de los insectos plagas ha experimentado
avances lentos pero sustanciales; es asi, como plagas importantes en cultivos tradicionales y de
significancia para la economia del pais como algodonero, tomate, soya, frijol, yuca, pldtano, arroz,
sorgo, maiz, zapallo, flores, frutales, pastos y palma de aceite pueden controlarse mediante el uso de
microorganismos entomopatdgenos o por medio de colonizaciones periddicas de parasitoides de
huevos (Fenalce, 2000 y Garcia, R., 2000). Durante los ultimos afios el control biolégico se ha centrado
en el uso de Trichogramma y poco a poco se han venido involucrando en las investigaciones los grupos
Coledptera, Diptera, Hymendptera, Homodptera y Lepiddptera; asi como cepas de hongos
entomopatdgenos (Espinel, C., 2014).

Dentro del orden de los coledpteros, los coccinélidos, mas conocidos como catarinas o mariquitas han
sido investigados en el control biolégico de afidos o pulgones, mosca blanca, trips, escamas vy
cochinillas entre otros; la mayoria de estas causan dafio directo a las plantas y algunas especies son
capaces de transmitir virosis que pueden acabar con el cultivo, afectando la rentabilidad del productor
agricola (Lomeli, J. & Rodriguez, E., 2008). La familia Coccinellidae, posee aproximadamente unas 6000
especies reconocidas a nivel mundial, tiene gran importancia ecoldgica y econémica por los habitos
depredadores de la mayoria de las especies; sin embargo, su estudio a nivel mundial y nacional es aun
escaso, por lo que se sabe poco sobre su diversidad, biologia, distribucion y efectividad en el control
bioldgico de plagas (Trejo, A. & Arriola, J., 2012).
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Nicholls, C. (2008) menciona que cada especie de coccinélido se origina en una region geografica
especifica donde han evolucionado junto con sus depredadores y parasitoides; por ello las
investigaciones deben enfocarse hacia la determinacién de especies de coccinélidos en las diferentes
localidades, las mds abundantes y las promisorias, de manera que los agricultores las puedan utilizar de
forma conveniente, como las principales aliadas en las propias areas de cultivo donde usualmente
habitan (Milan, O. et. al., 2008).

Para Colombia existen reportes aislados de investigaciones realizadas con Cleothera onerata,
Coleomegilla maculata, Delphastus pusillus, Cycloneda sanguinea L. e Hippodamia convergens guerin;
esta Ultima es la especie mas distribuida del género, y probablemente la mas abundante de la familiay
es considerada como un importante depredador de afidos (Schiess, M., 2006). A Colombia fue
introducida en 1961 por H. Alcarez, a fin de establecerla en los ecosistemas de algodoneros en el Valle
del Cauca (lICA, 1985). Ripa, R., Larral, P., & Rojas, S. (2008) mencionan que se trata de un depredador
importado en Perq, Estados Unidos y Argentina.

Erazo, F. & Becerra, H. (1976) afirman que Bravo V. fue el primero en reportar a comienzos de 1966 la
presencia del coccinélido H. convergens en la zona de Funes — Narifio, realizando control biolégico de
afidos en cultivos de trigo y cebada. Posteriormente el mismo investigador hace una inspeccién por el
Rio Guaitara encontrandolo desde la frontera con el Ecuador, pasando por Funes, Pedregal, Linares y el
Pefiol. En 1969 Apraez realizé un estudio del ciclo bioldgico de esta especie y en 1976 Erazo y Becerra
evaluaron la capacidad predadora y los niveles de la poblacion en condiciones de campo.

El uso de depredadores para el control bioldgico de afidos podria ser una alternativa para reducir los
niveles de insecticidas (Aguilar, A., Emmen, D. & Quirds, D., 2007), sin embargo, antes de liberar un
enemigo natural en campo es necesario conocer algunos atributos biolégicos y ecoldgicos que
permitan identificar su efecto regulador (Garcia, J., Benitez, E. & Lépez, A., 2005). Aunado a lo anterior
se debe tener en cuenta que los controladores bioldgicos no son tan abundantes en los cultivos y por
lo tanto el efecto contra la plaga puede ser minimo; por ello se recomienda liberaciones masivas de
insectos criados en laboratorios, donde se evalla su biologia, comportamiento y efectos sobre las
plagas bajo estas condiciones. Estos estudios de campo comienzan con la identificacion de las especies
implicadas (plagas y enemigos naturales) para posteriormente continuar con los estudios
correspondientes al ciclo de vida y su historia natural. Ademas se debe estimar parametros como
nutricion y alimentacion, formas de regulacion de la poblacidn y liberacién en campo (Cock citado por
Da Cunha, J., 2006).

Lo anterior conlleva a plantear la presente investigacion a fin de conocer el ciclo biolégico de
Hippodamia convergens Guerin-Meneville y su capacidad predadora frente a dos especies de afidos
que afectan plantas ornamentales de interés en jardines, parques y arborizacion de la ciudad de San
Juan de Pasto. Con lo anterior se busca generar una herramienta para el control de afidos a nivel local,
permitiendo reducir el uso de plaguicidas que causan efectos adversos a la salud y al medio ambiente.
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Marco teorico

1.1. Manejo integrado de plagas

Romero, F. (2004) sefala que el Manejo Integral de Plagas (MIP) plantea reducir al maximo las
aplicaciones de insecticidas, ya que estos productos pueden:

Producir envenenamientos agudos dentro y fuera del &mbito agricola.

e Producir envenenamientos crénicos, carcinogenia, teratogenia o esterilidad entre aplicadores y
personal en fabricas, formuladoras, distribuidoras y almacenes.

e Producir contaminacién ambiental, interfiriendo en las cadenas tréficas y amenazando la
supervivencia de especies “inocentes”.

o Inducir plagas resistentes a los insecticidas, por seleccion de las mds adaptadas.

e Inducir nuevas plagas por seleccién de aquellas que eran secundarias, como ha sucedido con los
acaros, pulgones y moscas blancas.

e Inducir severas reinfestaciones de las plagas quimicamente combatidas porque éstas se recuperan
mas pronto que sus enemigos naturales, lo que obliga a nuevas aplicaciones.

e Encarecer cada vez mas los productos, ya que su uso implica recuperar su valor en el producto final
gue va dirigido al consumidor.

Los puntos anteriores establecen, explicitamente, que los insecticidas deberian ser el Ultimo recurso de
combate después de agotar otras tacticas econdmicamente aplicables; es decir que los plaguicidas
deberian ser “acomodados” en los agroecosistemas, y no ser “impuestos a ellos”. De esta manera se
afirma que el objetivo del MIP es proteger al maximo las cosechas, al menor costo y con el minimo
riesgo al hombre, a los animales, a los agroecosistemas, a los ecosistemas y a la biosfera (Romero, F.,
2004); es decir que el MIP surge como una tecnologia que se apega a ciertos criterios econdmicos,
ecologicos y sociales (VIFINEX, 2001).

El MIP se define como el sistema de control en el que se combinan todos los métodos disponibles para
disminuir el dafio ocasionado por una plaga, con el menor impacto sobre el medio ambiente (Stern et
al., 1959) y esta basado principalmente en el control biolégico, pudiendo ademas incluir estrategias de
control cultural, la utilizacidn de variedades resistentes a plagas, el uso de plaguicidas de origen vegetal
o mineral e incluso de plaguicidas sintéticos (Van Driesche, R. & Heinz, K., 2004).
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Con la estrategia del MIP, las plagas son tratadas desde el punto de vista de sistemas ecolégicos y de
poblaciones de las especies. Una plaga en particular forma parte de un sistema, no vive sola y por
consiguiente es un error no tener en cuenta lo que la rodea.

En los campos agricolas existen de manera natural muchos insectos, acaros, hongos, virus y bacterias
gue son enemigos de las plagas; el MIP busca modificar o mejorar el ecosistema haciéndolo mas
favorable para que aumente la mortalidad de las plagas a causa de sus enemigos naturales (y de otros
factores naturales de mortalidad) y para que, a su vez, mejoren las condiciones que favorezcan el
desarrollo y la produccién de las plantas cultivadas.

Las rotaciones de cultivos, vedas, disminucién de sustancias toxicas y otras acciones son las que deben
tenerse en cuenta para modificar el sistema (SAGARPA, s.f.).

1.2. Control bioldgico de plagas

DeBach (1964) & Van Lenterén, J. (1995) definen el control biolédgico como “el estudio y la utilizacion
por parte del hombre, de parasitos, depredadores y patdgenos, para regular la poblacién de una plaga,
manteniendo a ésta en niveles mas bajos de lo que se observaria en su ausencia”.

A su vez, la organizacién internacional de control biolégico (IOBC) define el control biolégico como:

“la utilizacidon de organismos vivos, de sus recursos o de sus productos para prevenir o reducir
las pérdidas o dafos causados por organismos plaga”, tratando de restablecer los niveles de
control natural auto-sostenidos que se dan en los ambientes nativos (2014).

Villacide, J. & Corley J. (2012) afirman que los organismos que son utilizados cominmente como
enemigos naturales en el control biolégico de invertebrados, se clasifican en cuatro categorias:
parasitoides, depredadores, patégenos y competidores, los cuales provienen de una gran variedad de
grupos taxondmicos, incluyendo a los insectos, acaros, nematodos y microorganismos, tales como las
bacterias, los virus, los hongos y los organismos unicelulares. Estos agentes de control, al pertenecer a
distintos grupos poseen diferentes propiedades bioldgicas y comportamentales. Estas diferencias
hacen que unos u otros sean mas o menos exitosos como biocontroladores en una estrategia de
control determinada. Sin embargo, los organismos mas exitosos se caracterizan por poseer uno o mas
de los siguientes atributos:

1. Un alto grado de especificidad con la plaga.

2. Una sincronia con el ciclo de vida de la plaga (especialmente, cuando la especificidad predador-presa
o parasitoide-huésped es alta).

3. Una alta capacidad de crecimiento poblacional con respecto a la plaga (desarrollo mas rapido, mas
generaciones por afio y mayor fecundidad).

4. Capacidad de sobrevivir periodos con poca abundancia de presa o aun en ausencia de la misma.
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5. Una alta capacidad de busqueda, particularmente a bajas densidades de la plaga

6. La habilidad de modificar su acciéon en funciéon de su propia densidad y la de la plaga, es decir,

mostrar densodependencia.

El control bioldgico puede representarse como una interaccion tritrofica en la que interviene la planta,
la plaga y el enemigo natural y en la que se conjugan factores asociados principalmente al manejo del

agrosistemay su entorno (Ripa, R. & Larral, P, s. f.).

Figura 1-1: Esquema de la interaccidn tritrofica planta, plaga y enemigo natural (Ripa, R. & Larral, P., s.f.)

Enemigo natural

Herbivoro
plaga

Planta

Ecologia de poblaciones

La comprension de esta interaccion tiende a maximizar el potencial de los enemigos naturales y es por
ello que deben considerarse algunos factores que afectan la abundancia de los enemigos naturales:

Selectividad de los plaguicidas: la aplicacién de plaguicidas causa mortalidad de los enemigos
naturales, por lo general mds elevada que la de la plaga y como consecuencia de ello la
poblacion residual de la plaga que sobrevive después de una aplicacion de pesticida se
reproduce en ausencia de la accién reguladora de sus enemigos naturales. Por consiguiente
debe tenerse en cuenta el uso de productos selectivos, es decir que causen menor mortalidad
de los enemigos naturales y que ademas perduren activos por cortos periodos.

Fuentes de alimento de los enemigos naturales: La disponibilidad y accesibilidad a suficiente
cantidad y calidad de alimento para los adultos incrementa su capacidad de traslado, busqueda
de presas, fecundidad y extensidn del periodo directo, con efecto directo sobre la eficiencia del
control bioldgico.

Hospederos alternativos de los enemigos naturales: debe considerarse dentro de los
agroecosistemas o cultivos la presencia o cultivo de especies de plantas hospederas de
insectos plaga que permitan la multiplicacién de sus enemigos claves, un ejemplo de ello es el
uso de plantas hospederas producidas en macetas infectadas con un insecto fitéfago y luego
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con el enemigo natural (Banker plants), producidas y utilizadas en invernaderos de tomate y
pimenton.

= Presencia de hormigas: las hormigas establecen una relacion mutualista con las plagas que
producen mielecilla, ya que se alimentan de ese excretado y protegen a las plantas de la accién
de los enemigos naturales. Este comportamiento crea el “vacio de enemigos naturales”
causado por la continua interferencia de las hormigas, razén por la que deben ser excluidas de
la planta. El control de hormigas es un aspecto que aun requiere de investigacion y desarrollo.

= Polvo en las hojas: es recomendable evitar la generacidn de polvo y mantener la planta limpia,
ya que estas particulas se adhieren al cuerpo de los enemigos naturales durante la busqueda
de su hospedera obligandoles a desarrollar actividades de limpieza corporal, en especial de
patas, alas y antenas, a las cuales asignan un tiempo que va en detrimento de del
parasitoidismo (Ripa, R. & Larral, P., s.f.).

Figura 1-2: Factores que afectan la presencia de enemigos naturales (Ripa, R. & Larral, P., s.f.)

Multiplicacién da
Hospedaros EN sobre fitdfagos
alternativos que no afectan
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Hidratos da e
e — bisqueda
en flores y otros
Alimento para Energia Aumento N*
Incrameanto adultos de W = descendiantes
EN nutrientes (fertlidad)
A Host
feading Aumento
longevidad
Enemigo
natural
EMN
Clima Mortalidad por baja humeadad
desfavorable y tempearaturas axtramas
Disminucién
Polvo Tiempo de limpieza
an hojas afecta parasitoidismo
Emies Proteccidn del la plagafexclusion
da enemigos naturales
- Maortalidad directa y efecto
Pesticidas sobre la reproduccién

Los enemigos naturales son capaces de modificar su estrategia de ataque en funcion de la densidad del
huésped/presa principalmente con base en dos mecanismos:

= Respuesta funcional: se refiere a la respuesta (cambio) en el comportamiento de los individuos
(Parasitoide o depredador) en funcién de los cambios en la densidad del huésped o presa; la
respuesta positiva significa un mayor consumo al aumentar la densidad del huésped/presa y
viceversa.
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= Respuesta numérica: Se define como la respuesta (Reproduccidén, inmigracién, sobrevivencia)
de la poblacion de un parasitoide/depredador que resulta de los cambios en la densidad del
huésped/presa; una respuesta apositiva significa una mayor reproduccidn, inmigracion y
supervivencia al aumentar el nimero de huéspedes/presas y viceversa.

1.2.1. Tipos de control biolégico

Villacide, J. & Corley, J. (2012), sefialan que asi como podemos encontrar diferentes tipos de plagas,
con diferentes caracteristicas y en distintos ecosistemas, se han desarrollado también diferentes
estrategias de control que se ajustan en mejor o peor medida a cada circunstancia. Estas estrategias,
por lo general, se diferencian por el tipo de enemigo natural a emplear, por cdmo éste es liberado o
manipulado o bien por el resultado inmediato o no del manejo de la plaga; dependiendo de ello
existen tres categorias principales de control bioldgico:

1. Control bioldgico clasico: consiste en la introducciéon de enemigos naturales exdticos contra plagas
también exdticas, aunque en algunos casos se los emplea contra plagas nativas.

2. Control biolégico aumentativo: se refiere a la cria y liberacién periddica de enemigos naturales
nativos o exoticos, en grandes cantidades (inundativo) o de unos pocos individuos que sobreviviran por
varias generaciones (inoculativo) (Landis, D., Wratten, S. & Gurr, G., 2000). Estos enemigos provienen
de crianzas en laboratorios o centros especializados y sus liberaciones se justifican cuando se estima
qgue la densidad de una determinada plaga generard dafios econdmicos por ausencia o escases del
enemigo natural y éstos poseen eficacia sobre la plaga (Ripa, R. & Larral, P, s.f.).

3. Control bioldgico por conservacion: consiste en el aumento de los enemigos naturales presentes en
el agroecosistema, manipulando el ambiente, a fin de hacerlo mas favorable para ellos. En este aspecto
se pueden mencionar técnicas tales como la utilizacién de hospederas alternativas, los corredores
biolégicos, el uso de cultivos trampa, la incorporacién de plantas con flores, la introduccion de refugios
potenciales, etc. (Altieri, Nicholls, & Wolfe, 1996; Landis, Wratten & Gurr, 2000). La conservacién de
un ambiente propicio para el buen desempefio de los enemigos naturales involucra reducir los factores
que los afectan y suministrar los recursos que éstos requieren es su habitat.

1.2.2. Utilizacion de insectos depredadores en el control biolégico

La depredacion es una estrategia de alimentacion que se encuentra ampliamente difundida entre los
insectos y los aracnidos. En comparacion con los parasitoides, los depredadores son generalmente mas
grandes que sus presas. Los drdenes de insectos depredadores mas representativos son los
correspondientes Hemiptera, Coleoptera, Diptera y Neuroptera (Ripa, R. & Larral, P., s.f.).

Najera, M. & Souza, B. (2010) afirman que los insectos predadores se caracterizan porque matan a sus
presas al alimentarse de ellas. En forma general, las hembras de los depredadores depositan sus
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huevos cerca de las posibles presas para que al eclosionar las larvas o ninfas tengan acceso a alimento
de manera inmediata. Los insectos depredadores acechan a sus presas cuando éstas estan inmoéviles o
presentan poco movimiento, en ocasiones las atacan directamente sin acecharlas.

Los depredadores generalmente se alimentan de todos los estados de desarrollo de sus presas; en
algunos casos, los mastican completamente y en otros les succionan el contenido interno, en éste caso,
es frecuente la inyeccion de toxinas y enzimas digestivas. Ademds requieren de polen y néctar como
recurso alimenticio adicional.

De acuerdo a sus habitos alimenticios, los insectos depredadores se clasifican como:

= Polifagos. Se alimentan de especies que pertenecen a diversas familias y géneros. Como
ejemplo se tienen algunas crisopas (Chrysopidae).

= Oligoéfagos. Se alimentan de presas que pertenecen a una familia, varios géneros y especies.
Como ejemplo se puede mencionar a las mariquitas (Coccinellidae) y moscas (Syrphidae) que
consumen especies de pulgones.

= Mondfagos. Se alimentan de especies que pertenecen a un solo género. Un ejemplo tipico es
la catarinita Rodolia cardinalis (Coccinellidae) depredador especifico de la “cochinilla acanalada
de los citricos” Icerya purchasi (Nicholls, C., 2008).

Desde el punto de vista del control bioldgico los controladores oligéfagos y mondfagos son mejores
como agente de control.

Los insectos predadores introducidos en una determinada drea agricola se usan para el control de
plagas exodticas, mientras que los depredadores nativos son de mayor importancia en la supresion
tanto de plagas nativas como exdticas (Nicholls, C., 2008).

La mayoria de los insectos depredadores que participan en el control bioldgico de plagas, ya sea

natural o inducido se clasifican en la siguiente tabla:
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Tabla 1-1: Principales 6rdenes y familias de insectos depredadores (Najera, M. & Souza, B., 2010)

ORDEN FAMILIA PRINCIPALES PRESAS
Coccinellidae Pulgones, escamas, cochinillas y moscas blancas
Cleridae Larvas de mariposas, picudos y chicharritas
Coledptera Melyridae Huevos, larvas, pup:‘ﬂs, aduIFos de tamafio pequefio y
cuerpo blando de diversos insectos
Carabidae Larvas y pupas de mariposas y avispas

Anthocoridae

Trips, ninfas de mosquita blanca, pequefas larvas de
mariposas, acaros y pulgones.

Geocoridae Pequefios insectos de diferentes grupos
, Nabidae Pulgones y larvas de mariposas
Hemiptera . -
.. Pulgones, larvas de mariposas, escarabajos vy
Reduviidae . .
chicharritas.
Pentatomidae Escarabajos y catarinas plaga
Phymatidae Abejas, moscas, mariposas y otras chinches.
Asilidae Chapulines, escarabajos, avispas, abejas, huevecillos
, de chapulines, y otras moscas.
Diptera ~
. Las larvas son depredadores de pulgones y pequefias
Syrphidae .
larvas de mariposas
Sus larvas se alimentan de pulgones, escamas,
Chrysopidae mosquitas blancas, acaros, huevos, larvas de
, mariposas, escarabajos y trips
Neurdptera P Jos y 'rip

Hemerobiidae

Adultos y larvas son depredadores de pulgones,
larvas de mariposas y otros insectos de cuerpo
blando

, , Formicidae La mayoria son depredadores generalistas
Himenoptera - -
Vespidae Depredadores generalistas
Dermaptera Forficulidae Pulgones, huevos y larvas de mariposas y palomillas
Mantodea Mantidae Depredadores generalistas
Calopterygidae Moscas, mosquitos y otros insectos pequenos
Odonata pteryg q y peq

Coenagrionidae

Moscas, mosquitos y otros insectos pequefios

1.2.3. Utilizacion de coccinélidos en el control biolagico

Los coccinélidos son el grupo mas importante de depredadores utilizados para el control bioldgico
tanto de plagas exdticas como nativas (Nicholls, C. 2008). Esta familia comprende cerca de 5000
especies conocidas, siendo la mayoria de ellas predadoras de plagas agricolas (Ramirez, A., Gdmez, A.
& Chaman, M. 2012) tanto en el estado adulto como en el larvario de insectos y acaros que ocasionan
problemas de plagas en plantas de interés agricola, forestal, ornamental y medicinal.
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Entre los insectos que les sirven de alimento se destacan principalmente los pulgones, mosca blanca,
céccidos y en general insectos de cuerpo blando, de los cuales llegan a consumir un nimero tan
elevado de presas, que pueden desempefiar un importante papel en la regulacién de estas poblaciones
(Ndnez, E., Tizado, J. & Nieto, J., 1992; Flores; S. & Salas, M., 2004).

El comportamiento y los habitos de los insectos varian de especie a especie, cada una de ellas presenta
atributos y caracteristicas propias (Ramirez, A., Gomez, A. & Chaman, M. 2012). La mayoria se han
especializado en el consumo especializado de grupos taxondmicos de presas; siendo esenciales
aquellos que les permiten completar su desarrollo al mantener su fertilidad. Las presas alternativas
solo sirven para su mantenimiento.

La cantidad de presas ingeridas por los coccinélidos varia segin el tamafio de la presa. Cuando las
presas son abundantes las larvas pueden consumir mas de lo que necesitan para su desarrollo (Salto,
C., Bertpiianccini, I. & Frana, J., 1990).

Nicholls, C. (2008) afirma que este tipo de depredadores ayudan a suprimir las plagas por medio de
liberaciones aumentativas en invernaderos, inoculaciones estacionales en otros cultivos y mediante su
conservacion en areas alrededor de los cultivos.

1.3. Generalidades de Hippodamia convergens guerin

Hippodamia convergens es conocida vulgarmente como mariquita convergente, catarina anaranjada o
catarinita. Son voraces depredadores de diferentes especies de pulgones, aunque llegan a alimentarse
de otros insectos de cuerpo blando como ninfas de moscas y huevecillos de diferentes insectos
(Dubdn, R. 2006).

La clasificacion taxondmica de Hippodamia convergens se muestra en la tabla 2.

1.3.1. Descripcion fisica

El escarabajo adulto mide entre 4 y 8 mm de longitud y 2.5 a 4.9 mm de ancho. El pronoto es negro con
dos manchas blanco-amarillentas alargadas y convergentes hacia la linea media del cuerpo, con los
margenes laterales y apical también de color blanco.

Los élitros son anaranjados, se reconocen facilmente por presentar seis manchas negras en cada élitro,
aunque el patréon de manchas negras varia en nimero (de uno a ocho) y tamafio. La parte ventral del
adulto es completamente negra (Mordn &Terrdn citado por Najera, M. & Souza, B., 2010).
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Tabla 1-2: Clasificacién taxondmica de Hippodamia convergens Guerin — Meneville, 1842 (Honduras, S.,

2015)

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coledptera
Suborden: Polyphaga
Superfamilia: Cucujoidea
Familia: Coccinellidae
Subfamilia Coccinellinae
Tribu: Hipodamiini
Género: Hippodamia
Especie: Convergens

Las larvas son campodeiformes de color negro o pardo obscuro con manchas anaranjadas, con la
anchura maxima al nivel del metatérax. El protérax presenta manchas anaranjadas y cuatro manchas
obscuras longitudinales separadas por las franjas anaranjadas. Las patas estdn bien desarrolladas
(Morén & Terrdn citado por Najera, M. & Souza, B. 2010).

Los huevos son ovalados y ahusados, amarillos y de tamafio inferior a 1 mm de longitud y 0,5 mm de
ancho; son depositados en grupos cerca de la presa.

El sexaje de los adultos se puede realizar a simple vista, ya que el macho es algo mas pequefio y menos
robusto que la hembra (Escalante, J. 1972).

1.3.2. Ciclo de vida

La mariquita convergente cumple un ciclo de vida de metamorfosis completa (insectos
holometdbolos), pasando por los estados de huevo, larva, pupa y adulto (Dubdn, R. 2006). El ciclo
completo dura de 28 a 30 dias (Najera, M. & Souza, B. 2010).

Los adultos recién emergidos, todavia no se hallan en condiciones de reproducirse porque aun no han
madurado las génadas, asi que durante un periodo de 7 dias solo se alimentan intensamente. Después
de este lapso ocurre la cdpula, y posteriormente a los 5 dias tiene lugar la oviposicion. Al concluir el
periodo de apareamiento muere el macho, en cambio la hembra continda la oviposicién que dura un
promedio de 19 dias. La hembra oviposita racimos compactos de 10 a 50 huevos, alcanzando una
capacidad de oviposicion de hasta 253 huevos (Escalante, J. 1972). La descripcidn fisica de Hippodamia
convergens se muestra en la imagen 1.
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Gonzalez citado por Apaza, L. (2014) menciona que en coccinellidae, las larvas se caracterizan por ser
feroces cazadoras, generalmente muy dagiles. Tienen una estructura que en los insectos se conoce
como campodeiforme, por estar bastante desarrolladas y quitinizadas, y llevar una vida independiente.

Imagen 1-1: Descripcion fisica de Hippodamia convergens (University of California agricultura & natural
resources, 2014)

La tasa de reproduccién varia de acuerdo al tamafo de la hembra, el tipo de presa que ha consumido y
las condiciones de temperatura del lugar. Después de 4 dias de haber sido puestos los huevecillos,
eclosionan y dan origen a larvas que pasan por cuatro estadios distintos con un tiempo de desarrollo
de 3 a 4 dias para el primero y segundo, 4 a 5 para el tercero y 6 a 7 para el cuarto; posteriormente
forman una pupa que dura de 8 a 9 dias (Loera, Y. & Kokubu, H. 2003).

1.3.3. Comportamiento

Existe poca informacidn sobre el comportamiento de Hippodamia convergens, aunque se conoce que
se trata de una especie solitaria y muy activa durante el dia. Los adultos pueden volar de una planta a
otra en busqueda de afidos mientras que las larvas lo hacen caminado a través de hojas superpuestas.

Para localizar a sus presas los adultos utilizan sefiales visuales, olfativas y quimicas. Se ha encontrado
que los coccinélidos responden a feromonas liberadas por los pulgones, e incluso que las mielecillas
secretadas por éstos son una sefial quimica significativa para atraer a los coccinélidos depredadores.
En el caso de las larvas se ha encontrado que usan en gran medida sefiales tactiles, olfativas o
simplemente chocan con la presa (Saroki, A. 2013).
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1.3.4. Habitos alimenticios

Hippodamia convergens es una especie depredadora; se alimenta de otros insectos y a veces de
pequeiios artrépodos, suelen comer pulgones, cochinillas y dcaros que usualmente se encuentran en
las plantas.

Aunque durante las fases de larvas y adultos se alimentan principalmente de afidos, se han observado
consumiendo polen y mielecillas. Cuando hay escasez de alimento, no es raro que los coccinélidos
muestren comportamiento canibal, llegando a consumir a sus propias larvas y huevos. Estos
escarabajos tienen un gran apetito y pueden llegar a consumir entre 40 y 75 afidos por dia, se ha
demostrado que a una temperatura de 23°C pueden llegar a consumir mayor cantidad de pulgones
(Saroki, A. 2013).

Este coccinélido se alimenta de varias especies de afidos, entre los cuales se mencionan: Acyrthosi
phonpisum, A. kondoi, A. phiscraccivora, A. fabae, A. gossypii, Aularcorthum solani, Metopolophium
dirhodum, Myzus ornatus, M. persicae, Rhopalosiphum maidis, R. padi y Therioaphis trifolii (Jackson, D.
et al. 2010).

1.3.5. Cria de coccinélidos en condiciones de laboratorio

Muchas veces, por razones diversas, la proporcion adecuada entre la densidad de los enemigos
naturales y la densidad de la plaga no se logra oportunamente, por lo que se hace ineficiente el control
biolégico. Una de las principales razones es la demora natural de la respuesta numérica de los
parasitoides y predatores al incremento de la plaga. Ante esta situacidn se hace necesario aumentar
la poblacién de los enemigos bioldégicos mediante liberaciones masivas de individuos que
generalmente han sido criados en insectarios o laboratorios para su posterior liberacién, ya sea
ocasional o repetida (Cisneros, F. 1995).

De Bach, P. (1964) plantea que un insectario es un lugar donde los insectos son guardados y
propagados.

Para la reproduccién y mantenimiento de mariquitas en laboratorio se puede utilizan cajas o cdmaras
de cria que pueden ser placas petri, cajas plasticas o frascos de vidrio, cuyas tapas se perforan o se
forran con tela organdi, organza, muselina u otra similar a fin de garantizar una adecuada humedad
relativa y circulacién de aire. Estos recipientes se desinfectan con hipoclorito de sodio al 5% para evitar
la proliferacidon de hongos.

En el interior del envase debe colocarse una base de papel filtro himedo que permita garantizar la
humedad adecuada, ademas debe disponerse de motas de algoddon himedas lograr la oviposicidon de
los coccinélidos, asi como plantulas de varias especies que contengan la plaga que les servira de
alimento (adaptado de las investigaciones de Angulo, J., Arcaya, E. & Gonzalez, R. 2011; Aguilar, A.,
Emmen, D. & Quiros, D. 2007; Rodriguez, S. et al. 2002; Ramirez A.).
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En el caso de la cria masiva se recomienda la construccion de evolucionarios en forma de prisma
rectangular con medidas de 80x50x50 cm., con una estructura de madera y caras cubiertas con tela
organdi, muselina u otra que evite el escape de las presas; la base debe ser en madera contrachapada
y la puerta del evolucionario también de tela, debe ajustarse con cierre de velcro. Estas cajas se
disponen en estanterias metdlicas de cuatro alturas. Estos evolucionarios permiten mantener sustratos
donde se han cultivado previamente las presas o plagas (Gomez, S. 2002).

Las condiciones ambientales necesarias para la crianza de H. convergens en laboratorio son 25 °C,
74%+5 HR, fotoperiodo de 16:8 horas de luz y oscuridad, y ventilacién permanente (Zufiga citado por
Schiess, M. 2006).

La mayor dificultad de la crianza de coccinélidos en laboratorio reside en que hay que suministrarles
alimento vivo para garantizar su supervivencia, por ello se hace necesario desarrollar estrategias de
cria de las presas en laboratorio o encaminar investigaciones hacia la busqueda de alimentos
artificiales.

Aleman, J. et al. (2004) mencionan que para la cria de presas de coccinélidos se han usado sustratos
como calabazas o zapallos (Cucurbita mdxima), tubérculos de papa y limones parafinados; sin
embargo, Marco, M. (2007) afirma que el manejo de crianza en laboratorio del insecto presa es largo,
costoso y complicado, y que puede verse contaminado por acaros, hongos u otros enemigos naturales
gue por su pequefio tamafo pueden ingresar facilmente a las baterias de cria disminuyendo la
disponibilidad de presas para los depredadores que se mantienen en el insectario o laboratorio. Ante
esta dificultad se han planteado investigaciones con dietas artificiales compuestas generalmente por
un complejo de alimentos naturales, entre los que se incluyen mantequilla, jalea real, azucar, extracto
de higado, levadura, extractos de diferentes plantas, miel y presas disecadas y pulverizadas. En estas
dietas es indispensable el agar para proporcionar la textura y la tensidn superficial que garantiza la
aceptacion del alimento.

Aunque las dietas pueden resultar efectivas para la manutencién de coccinélidos en época de escases
de las presas, las investigaciones reportadas no demuestran alcanzar los mismos valores productivos y
reproductivos que se logran con dietas naturales.

Héctor, S., Rivero, T. & Quifionez, F. (1998) evaluando Harmonia axyridis encontraron que la adicién de
miel de abeja, sacarosa, polen o levadura de cerveza a la dieta natural de los adultos, no incrementa la
fecundidad de las catarinitas; no obstante, la miel tiende a mejorar la viabilidad de los huevecillos.

Martos, A. & Niemeyer, H. (1990) probaron 6 dietas que contenian diferentes niveles de higado de
vacuno crudo y/o cocido, polen, miel de abejas, germen de trigo, polivitaminas, acido ascérbico, acido
sorbico, Infor y vitamina E en la especie Eriopis connexa German, encontrando que las larvas se crian
desde el primer estadio hasta adultos aunque con una diferencia en el periodo de desarrollo larval en
comparacién con el testigo (dieta natural), ademas los adultos muestran una coloracién diferente a la
de la especie (blanquecinos), tal vez por la ausencia de carotenoides en las dietas.

Marco, M. (2007) cita que con una dieta rica en jalea real y jalea de carne, Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant alcanza su desarrollo completo, pero no es posible su reproducciéon debido a que no se
presentd ovoposicidén; mientras que, con una dieta a base de azlcar, miel, jalea real, harina de alfalfa y
presa seca pulverizada (chanchitos blancos) se logran los mismos resultados obtenidos con presas
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vivas. Unicamente las dietas que contienen aztcar, miel y agua inhiben la evolucién de los estadios y
provocan la muerte prematura de los insectos.

1.4. Los afidos como alimento de los coccinélidos

1.4.1. Generalidades de los afidos

Existen alrededor de 4700 especies de afidos a nivel mundial. De estas, alrededor de 450 han sido
reportadas en cultivos, pero solo alrededor de 100 son de importancia econdmica (Paredes, J. 2011).

Los afidos, conocidos también como pulgones, causan dafio directo a las plantas al alimentarse de la
savia, la cual chupan por medio de su aparato bucal denominado rostrum. Al chupar la savia, debilitan
las plantas produciendo deformaciones en los renuevos y hojas. La secrecién azucarada producida por
los afidos, llamada melao o mielecilla, sirve de substrato al hongo denominado cominmente fumagina
(Capnodium sp.). Este hongo cubre la superficie de las plantas disminuyendo la funcidn clorofiliana de
las hojas o bien dandole mal aspecto a los frutos con la consecuente depreciacién en el mercado. Los
afidos tienen también importancia en la trasmision de enfermedades virales, siendo quizds este
aspecto el de mayor importancia para la agricultura. En su mayoria son trasmisores de virus no
persistentes, lo cual hace dificil el control por medio de productos quimicos (Cermeli, M. 1970). Se
estima que entre un 80% y 90% de las virosis vegetales son transmitidas por estos insectos (Paredes, J.
2011).

1.4.2. Clasificacion taxonomica

Los afidos o pulgones constituyen un grupo relativamente pequeno de insectos, que junto a los psilidos
(Psylloidea), moscas blancas (Aleyrodoidea) y las escamas o cochinillas (Coccoidea) forman el Suborden
Sternorrhyncha dentro del Orden Hemiptera (Sorensen, J. et al. 1995).

Tabla 1-3: Clasificacién taxondmica de la familia Aphididae (Andorno A., 2012)

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Hemiptera
Suborden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Aphidoidea

Familia: Aphididae
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1.4.3. Descripcion fisica

Los pulgones son microinsectos cuya longitud corporal va de 0,5 a 10 milimetros medidos desde los
extremos de los tubérculos antenales hasta el apice de la cauda, tienen un cuerpo suave y de forma
que varia de la circular hasta la fusiforme. En su mayoria poseen antenas de 6 artejos, las cuales
presentan los drganos sensoriales llamados sensorias o rinarios. Los adultos presentan grandes ojos
compuestos mientras que los alados poseen 3 ocelos ademas de los ojos. Presentan un aparato bucal
picador — chupador (estructura conocida como rostro o pico).

El térax estd formado protérax, mesotdrax y metatérax. En los organismos alados el mesotdrax y el
metatdrax es donde estan ubicados los dos pares de alas. Las alas de los afidos son membranosas,
siendo mas amplias las anteriores que las posteriores.

El abdomen se encuentra compuesto de ocho segmentos terminados en una cauda y una placa
subanal. El tarso posterior tiene dos segmentos y termina en un par de uifias (Gdmez, D. 2001).

Las formas adultas mas conocidas son las que carecen de alas (dpteras), responsables de aprovechar
las condiciones favorables para reproducirse rdpidamente, y las que poseen alas (aladas) encargadas
de la dispersidn hacia otras plantas cercanas o lejanas para asegurar la supervivencia.

Como en todos los hemimetdbolos, las formas jévenes semejan a los adultos con ausencia o reduccidn
de ciertas estructuras (Cermeli, M. 1966).

1.4.4. Ciclo de vida

Los afidos son polimérficos, es decir, poseen mas de una forma o morfo en su ciclo de vida, con
funciones especificas. Esta diversidad de formas, la habilidad de reproducirse partenogenética o
sexualmente segln las condiciones ambientales existentes y la alternancia de hospederos les permite
desarrollar poblaciones gigantescas en corto tiempo y aprovechar al maximo las condiciones favorables
para su desarrollo.

En condiciones tropicales como las del Ecuador solo se reproducen por partenogénesis o reproduccion
anholociclica (sin fase sexual), estando las colonias formadas solo por hembras virginéparas, apteras o
aladas.

Las hembras aladas inician nuevas colonias que al comienzo consisten solo de apteras, al crecer en
numero o al cambiar las condiciones de la planta, dan origen a las aladas que se encargaran de migrary
buscar nuevas plantas hospederas. La distancia recorrida por las aladas varia de acuerdo a las
condiciones ambientales imperantes al inicio del vuelo (Paredes, J. 2011).
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Imagen 1-2: Ciclo bioldgico del pulgdn (MetaPathogen, 2008)
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1.4.5. Comportamiento y habitos alimenticios

Cermeli, M. (1966) establece que los afidos poseen una gran capacidad migratoria ejercida por las
formas aladas. La urgencia de volar depende tanto de factores extrinsecos (hora del dia, temperatura,
velocidad del viento y nubosidad entre otros) como de factores intrinsecos del insecto; generalmente
las formas aladas despegan de la planta si las condiciones ambientales son favorables, dirigiendo el
vuelo hacia el cielo atraidos por los rayos ultravioletas. Al cabo de un tiempo de vuelo, esta atraccion
cambia hacia la radiacién proveniente de la superficie terrestre, particularmente los rayos infrarrojos,
cerca de la superficie se orientan hacia el color verde-amarillento de las plantas y por la disposicion de
las mismas sobre el suelo.

La forma de reconocer la planta adecuada, al entrar en contacto con ella, es por la estructura de la
superficie de la hoja, los componentes de la cera de la cuticula y extrayendo una pequefa alicuota de
savia por medio de una puncién superficial con los estiletes y mediante la epifaringe que posee un
drgano quimiorreceptor identifica si la savia es o0 no la deseada. Si la planta no es adecuada, vuelve a
emprender el vuelo hacia otra planta. Al encontrar la correcta se ubica en el envés de la hoja con las
antenas hacia atrds y comienza a alimentarse del floema y dar comienzo a una nueva generacién. Este
comportamiento es una de las principales razones por la cual los afidos son excelentes vectores de
virus.

Como medida de defensa de la colonia, tanto dpteras como aladas emiten una feromona de alarma al
ser atacadas por depredadores, la que produce una estampida de los vecinos del emisor.
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1.5. Vegetacion urbana

Tovar, G. (2006) menciona que la vegetacidn urbana es un elemento fundamental en el paisaje de la
ciudad, ya que brinda diversos beneficios de orden ambiental, estético, paisajistico, recreativo, social y
econdmico, ademas de constituirse en uno de los indicadores de los aspectos vitales y socioculturales
de la ciudad. Como complemento a lo anterior Loram et al. Citado por Sierra M. & Amarillo A. (2014)
afirman que los darboles y jardines de las zonas urbanas ademds de los aspectos anteriores
proporcionan habitat y alimento para diferentes animales que albergan las ciudades.

Padilla C. & Asanza citados por Cevallos et al. (2014) mencionan que las ciudades actuales deben
disponer de grandes vy suficientes espacios verdes con la presencia de plantas herbaceas, arbustivas y
arboles ornamentales que brinden esa satisfaccién natural al ser humano, sin embargo el crecimiento
humano y el cemento han ganado terreno y no permiten disponer de suficientes parques y jardines
con esos nobles propdsitos.

Actualmente se puede afirmar que los arboles y jardines urbanos aportan beneficios a la salud y
calidad de vida de los seres humanos, debido a que disminuyen los diferentes tipos de contaminacién
ambiental que ocasionan enfermedades respiratorias, infecciones, enfermedades de la piel vy
problemas psicoldgicos; de ahi que se requieran plantas seguras y saludables como el componente
principal de la infraestructura verde en las ciudades (Rivas, D., s.f.). Al respecto el Departamento
Técnico Administrativo de Medio Ambiente de la Alcaldia de Bogota (s.f.) sefiala los siguientes
beneficios:

e Control de la contaminacion: contribuyen a disminuir la contaminacion, disipan la polucién del
aire, amortiguan los ruidos, protegen el agua, la fauna y otras plantas, controlan la luz solar y
artificial, disipan los malos olores, ocultan vistas desagradables y controlan el trafico peatonal y
vehicular.

o Reguladores del clima: tienen un potente efecto regulador sobre el clima, modificando la
temperatura, el viento, la humedad y la evaporacién. Mejoran el ambiente de la ciudad
afectada por las construcciones y las actividades domésticas, industriales y de locomocidn
automotriz.

e Control de la erosion y estabilizacion de taludes: cumplen un papel importante en la en la
estabilizacion de taludes y prevencion de deslizamientos gracias a las caracteristicas de sus
raices, igualmente disminuyen la exposicion de los suelos a los efectos del agua tanto por el
impacto vertical (lluvia) como por arrastre (escorrentia minimizando la erosion.

e Proteccion de cuencas y cuerpos de agua: la arborizacidon urbana, en la medida en que se
asocia a cuerpos de agua, ademas de adicionar belleza escénica protege y estabiliza las orillas,
y dependiendo de su ubicacién y cantidad, contribuye a la regulacion del ciclo hidrico.
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e Paisaje: permiten una mejor definicién de los espacios, rompen con la monotonia del paisaje,
dan la sensacion de profundidad, crean ambientes aislados y tranquilos, protegen y
constituyen los focos de atraccion visual gracias a sus multiples formas volumenes, sombras y
colores.

e Recreacion: estas areas se constituyen en lugares de juego y esparcimiento, asi como espacios
para la reflexion y contemplacién de la naturaleza, ademas de constituirse en escenarios,
talleres y laboratorios para la educacion y formacidn bioldgica y ecoldgica de la ciudadania. La
OMS recomienda 9 m? de areas verdes por habitante y deben encontrarse a no mas de 15
minutos de distancia de los habitantes.

e Valoracion de la propiedad: la vegetacion puede significar un beneficio econdmico
representado en un aumento del valor econdmico de la propiedad y del suelo puesto que
aportan servicios o funciones apreciadas por los compradores.

Entre las labores que se deben realizar sobre la vegetacion urbana se encuentra el tratamiento de
plagas que los afectan, ya que pueden debilitar el estado sanitario de la planta o provocar molestias a
los ciudadanos. Tradicionalmente el control de plagas se ha realizado mediante tratamientos
fitosanitarios de origen quimico, sin embargo, existe la posibilidad de hacer frente a numerosas plagas
a través del control bioldgico, entendiéndose este método como respetuoso con el medio ambiente y
la salud de las personas, pero es importante considerar el tipo de plagas y los niveles de incidencia.

Castro (Citado por Mahecha et. al., 2010) afirma que la ocurrencia de plagas y enfermedades tiende a
ser diferente en su nivel de incidencia y severidad en comparacidon con la vegetacion que se
encuentran en su ambito natural. Bajo condiciones naturales las poblaciones de artrépodos plaga son
generalmente reguladas por enemigos naturales como artrépodos depredadores, parasitoides y
microorganismos que ocasionan enfermedades a los insectos dafiinos.

En la ciudad de Bogotd se ha observado la presencia de enemigos naturales de plagas arbdreas, sin
embargo, se considera que su densidad poblacional es insuficiente para ejercer una adecuada
regulacion de los insectos que afectan el arbolado urbano de la ciudad. Los principales insectos plaga
identificados pertenecen al género Hemiptera, altamente agresivos debido a su gran capacidad
reproductiva, de dispersiéon, de adaptabilidad al medio ambiente y por poseer estructuras de
proteccion. El manejo fitosanitario que se realiza se fundamenta en tecnologias limpias, con insumos
de bajo impacto ambiental como microorganismos entomopatégenos y extractos vegetales cuyos
ingredientes son altamente selectivos e inocuos para el ser humano.

1.5.1. Holly o Membirillo (Cotoneaster granatensis Boiss)

El durillo dulce, membrillo o guillomera es un arbusto que pertenece a la familia de las rosaceas y es
originario de la peninsula Ibérica, tiene un tamano que oscila entre los 2 y 6 metros de altura (Lopez,
G., 2006), presenta una longevidad entre 10 y 20 afios (Jardin Botanico de Bogota, 2014). Prospera en
suelos pobres, secos y en climas frios a alturas entre 1300 — 2800 msnm. Es muy popular en avenidas,
parques, separadores y jardines de los barrios ya que se trata de una especie apta para el arbolado
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urbano por su aporte estético, la conformacién de espacios, la provisién de hdbitat, la regulacion
climdtica y la captacién de CO, (Jardin Botdnico de Bogota, 2007) ademas se considera una especie
fijadora de nitrégeno que mejora la calidad del suelo y a su vez, sirve para estabilizar los taludes
(Fundacion Rogelio Salmona, 2006). Se han observado ataques de acaros del genero Tetranychus spp.
(Jardin Botanico de Bogotd, 2014) y gran variedad de insectos del genero hemiptera.

Los frutos del durillo dulce se consideran comestibles; sin embargo, las especies de cotoneaster son
generalmente toxicas, pues los frutos secos contienen heterdsidos cianogenéticos conocidos como
amigdalina. Su conservacion debe ser prioritaria, ya que si la planta se deteriora a causa de plagas no
vuelve a regenerarse (Lépez, G., 2006).

Estd catalogada por la Comunidad Valenciana como “En peligro de extincién” segiun (Decreto
70/2009; Orden 6/2013), e incluida en el Programa Valenciano de Conservacion de Recursos
Genéticos Forestales — ECOGEN (Ferrer, P., 2015).

1.5.2. Geranio (Pelargonium x hortorum L. H Bailey)

El geranio (Pelargonium x hortorum L. H Bailey) es un hibrido obtenido a partir de Pelargonium zonale
y Pelargonium inquinans. Es un pequefio arbusto herbaceo, de tallo suculento. Por lo general alcanza
una altura de 60 centimetros, aunque en ocasiones supera esta altura. Sus hojas son reondeadas,
ligeramente lobuladas de color verde oscuro y opaco y en ocasiones adornada con una franja de color
verde bronce, paralela al borde de la hoja; produce una inflorescencia en forma de racimo de diversos
colores: rojas, rosadas, naranjas, purpuras o blancas.

Se trata de una planta ornamental que se puede encontrar adornando jardines, fachadas y balcones. Es
originaria de Surdfrica y su popularidad se debe a su abundante floracién con una gran diversidad de
colores, a sus diferentes patrones de hojas y a su facilidad de cultivo y adaptacién, pudiendo sobrevivir
en condiciones aridas. Pelargonium x hortorum es considerada una especie de importancia econdmica
en la industria de la planta ornamental tanto para su uso en jardineria como por sus propiedades
medicinales y terapéuticas; ademds algunas especies del genero pelargonium que poseen aceites
aromaticos que son utilizados en la industria alimentaria, en perfumeria y cosmética e incluso como
repelentes de insectos.

Entre las plagas que afectan al geranio se incluyen los pulgones, la mosca blanca, trips y tarsonomos
(acaros), estas plagas son consideradas un problema porque aparte del dafio que pueden causar son
potenciales transmisores de enfermedades producidas por patdgenos como hongos, bacterias y virus,
y ante ello los programas fitosanitarios estan encaminados al uso de tratamientos preventivos y
curativos mediante insecticidas (Alonso, M., 2002) por lo que el control biolégico podria convertirse en
una opcién para control de plagas en jardines y arbolados de la ciudad.
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2. Antecedentes investigativos

2.1. Investigaciones a nivel mundial

Hippodamia convergens es una especie de coccinélido que se ha investigado en muchos paises y bajo
diferentes condiciones ambientales y alimenticias; a continuacidon, se mencionan algunas
investigaciones de interés:

En Argentina, Cichon et al citado por Schiess, M. (2006) la describe como un importante depredador de
afidos.

En México, Gibson y Carrillo (1959) citados por Schiess, M. (2006) destacan a H. convergens como la
especie mas valiosa entre los coccinélidos depredadores de pulgones; Sandoval (1973) investigd su
capacidad predadora; Tenorio, M., Romero, J. & Carrillo, J., (1992) determinaron las caracteristicas
biolégicas diferenciales entre Hippodamia convergens guerin e Hippodamia Koebelei timberlake;
Loera, J. & Kokubu, H. (2001) evaluaron la cria masiva y capacidad depredadora de mosca blanca;
Martinez, O., Diaz, J. & Salas, M. (2014) establecieron las curvas de crecimientos poblacional de adultos
de Hippodamia convergens.

En Chile, Prado (1991) y Artigas (1994) resaltan a H. convergens como depredadora de diversas
especies de pulgones (Rebolledo, R., Aguilera, A. & Klein, C. 2002; Cardoso, J. & Lazzary, S. (2003)
reportan el ciclo bioldgico de esta especie y Schiess, M. (2006) investigd la toxicidad del insecticida
Strike (triazamato 120 g/L + alfacipermetrina 38,4 g/L) sobre este coccinélido.

En Estados Unidos Obrycki, J. & Tauber, M. (1982) determinaron los requerimientos de temperatura
para H. convergens; Bayoumy, M. & Michaud, J. (2014) evaluaron la fertilidad de las hembras, Vargas,
G., Michaud, J & Nechols J. (2013) estudiaron efectos maternos en la edad y tamafio corporal de los
descendientes; Bjornson, S. (2008) identificd los enemigos naturales de H. convergens y los riesgos
para aquellos paises que las importan para el control bioldgico aumentativo.

En Honduras, Molina, M. (1999) evalué el efecto de 10 insecticidas botanicos, bioldgicos y sintéticos
sobre enemigos naturales entre los cuales se menciona Hippodamia convergens, encontrando que la
mortalidad es muy elevada cuando se emplean productos sintéticos y menor cuando se emplean
insecticidas biolégicos como Bacillus thuringiensis, sintéticos como el jabdn y botanicos como ajo vy aji.

En Costa Rica, se caracterizé la capacidad predadora de Hippodamia convergens sobre el pulgdn del
rosal Macrosiphum rosae L. en vivero (Juvera, J., Jaso, H., y De la Mora, A., 1995).

En Brasil Oliveira, N., Wilcken, C. & De Matos, C. (2004) evaluaron su ciclo biolégico mientras
consumian pulgdn gigante del pino (Cinara atldntica); Lixa, A. y colaboradores (2007) identificaron los
aspectos bioldgicos y reproductivos en condiciones de laboratorio; Ferreira, C. y asociados (2007)
determinaron la capacidad predadora de Aphis gossypii glover en cultivo protegido de pepino; Figueira,
L., Toscano, L., Lara, F. & Boica A. (2003) evaluaron los aspectos biolégicos sobre mosca blanca
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(Bemisia tabaci); Cardoso, J. & Lazzary, S. (2003) establecieron la biologia comparativa de Cycloneda
sanguinea e Hippodamia convergens sobre el control de afidos de pino (Cinara spp.).

En Perq, Escalante, J. (1972) evalud en Cusco la biologia de Hippodamia convergens; Garcia, U., Zapata.
M. & Gallegos, M. (1975) analizaron la respuesta funcional y numérica a diferentes densidades de
Aphis gossypii.

2.2. Investigaciones en Colombia y Narifio

Para Colombia se reportan pocas investigaciones de control biolégico empleando el coccinélido
Hippodamia convergens y entre las cuales se pueden mencionar:

La investigacion entomoldgica en CENICANA ha demostrado la bondad del uso Hippodamia convergens
como controlador bioldgico en el control de plagas de la cafia de azucar (Bustillo, A., 2011).

En Narifo, Erazo y Becerra (1976) afirman que Bravo V. fue el primero en reportar la presencia del
coccinélido H. convergens en la zona de Funes — Narifio a comienzos de 1966, realizando control
bioldgico de afidos en cultivos de trigo y cebada. Posteriormente el mismo investigador hace una
inspeccidn por el Rio Guaitara encontrandolo desde la frontera con el Ecuador, pasando por Funes,
Pedregal, Linares y el Pefiol. En 1969 Aprdez realizé un estudio del ciclo bioldgico de esta especie y en
1976 Erazo y Becerra evaluaron la capacidad predadora y los niveles de la poblacién en condiciones de
campo.

Sandoval J. (1973) menciona que existen pocos trabajos sobre esta especie y su utilizacién en el control
biolégico de pulgones; y que ademds la mayoria de trabajos se han realizado en Estados Unidos sobre
el pulgdn plaga de la alfalfa; que es necesario seguir investigando en la duracidon del desarrollo
embrional, larval y pupal; que no se ha intentado clasificar las especies de pulgones para conocer la
extension de su polifagia y que no se han realizado intentos de obtener en condiciones bien definidas
datos detallados y cuantificables que puedan integrarse a ecuaciones estadistico-matemadticas para
poder predecir con mayor probabilidad la influencia de los diversos factores sobre la actividad
predadora de Hippodamia convergens.

2.3. Investigaciones en arbolado y jardines urbanos

Se han planteado investigaciones con el objetivo de determinar la presencia de coccinélidos afidofagos
en jardines y arboles urbanos, tales como la de Aguilera, A., Rebolledo, R. & Klein, C. (2006) quienes
reportan dos especies de Hippodamia y dos especies de Symnus en arboles de avellana en Chile
(Corylus avellana L.); Arévalo, H. (2010) menciona la presencia de un coccinélido del género Harmonia
en arboles nativos de Aliso (Alnus acuminata) en Colombia; Laborda, R., Sanchez, A., Martinez, O. &
Xamani, P. (s. f.) realizaron un estudio de la fauna auxiliar asociada a pulgones presentes en el arbolado
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urbano del municipio de Jerez de la Frontera en la provincia de Cadiz (Espafia) para conocer y
establecer la dindmica de las poblaciones de insectos beneficiosos presentes en 3 especies vegetales
(Catalpa, Jacaranda y Robinia), encontrando que la familia de depredadores mas abundante
corresponde a coccinélidos con 87,38 %.

No fue posible encontrar investigaciones en las cuales se haya empleado Hippodamia convergens como
controladora de plagas en la arborizacidn o jardines urbanos y al respecto solo se puede mencionar la
investigacion realizada por Dreistand, S. & Flint, M. (1996) quienes realizaron un control inundativo de
Hippodamia convergens en macetas de crisantemo para controlar el afido del meldn (Aphis gossypii
glover) en California, pudiéndose determinar un control de afidos que va desde 25 hasta 84% .

Es posible mencionar investigaciones similares como la cria y uso de Harmonia Axiridis en arboles de
Holly (Cotoneaster panosus franch) en Bogotd (Gutiérrez, D., 2010) y la cria y evaluacién en campo de
Mulsantina mexicana chapin consumiendo chupadores de savia de arboles ornamentales de Bogota
(Quintero, P., Gonzales, R., Ruiz, J. & Wanumen, A., 2007).
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3. Abordaje metodolodgico

3.1. Localizacion

La presente investigacion se llevé a cabo en un insectario instalado en la casa de habitacién de uno de
los ejecutores del proyecto, localizada en la ciudad de San Juan de Pasto, la cual esta situadaa 1°, 13’y
16" de latitud Norte y 77°, 17’ y 2” de longitud al oeste de Grenwich, con una altitud de 2527 msnm,
una temperatura media de 14 grados centigrados, una humedad relativa de 79% vy una precipitacién
media anual de 700 milimetros”.

3.2. Material Biologico

Para el desarrollo del proyecto se emplearon 30 coccinélidos adultos de la especie Hippodamia
convergens, los cuales fueron obtenidos en cultivo de lulo en la vereda Tasnaque del municipio de
Yacuanquer y en la vegetacién perimetral del parque Bolivar de la ciudad de San Juan de Pasto, la cual
estaba constituida principalmente por arvenses (figura 3-1), donde con anterioridad se habian
capturado algunos ejemplares para ser llevados al Laboratorio de Entomologia para verificar su
clasificacidon taxondmica y sexo. Los individuos se capturaron manualmente y se dispusieron parejas en
tarrinas plasticas de 7 onzas con una base de papel absorbente humedecido, posteriormente se
transportaron en una canastilla plastica hasta el insectario,

Imagen 3-1: Captura de Hippodamia convergens en cultivo de lulo y plantas arvenses

De los animales apareados en laboratorio se obtuvo la primera generacidn, de cuya descendencia se
obtuvo la muestra para iniciar los diferentes ensayos.

® Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). Pasto, Colombia. 2011.
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Simultdneamente al desarrollo de los experimentos, se capturd y se realizé la cria de dos especies de
pulgones (Aphis sp.) de interés para el municipio, a fin de ser empleados como alimento del coccinélido
Hippodamia convergens. Al igual que los coccinélidos también fueron enviados al laboratorio de
entomologia para su clasificacién.

3.2.1. Identificacidn y clasificacion taxondmica del material biologico

La identificacidn y clasificacién del coccinélido Hippodamia convergens se realizé en el laboratorio de
Entomologia de la Universidad de Narifio mediante la comparacién de caracteristicas morfoldgicas con
especimenes de la Coleccidn Taxondmica y mediante claves y diagnosis de literatura especializada en
morfologia y taxonomia de coccinélidos. Para ello se enviaron las muestras requeridas en alcohol de 60
grados.

Para la clasificacion de las dos especies de afidos seleccionadas se enviaron muestras al laboratorio del
Museo Entomoldgico UNAB de la Universidad Nacional de Bogota en tubos de ensayo previamente
marcados con los datos requeridos por el laboratorio. Los especimenes fueron procesados de acuerdo
a la siguiente metodologia: reconocimiento bajo estereomicroscopio, secado, aclarado en KOH
caliente, neutralizacién, varias etapas de extraccidon con concentraciones de alcohol, secado, inmersién
en aceite de clavo, secado, montaje en lamina con balsamo de Canada, rotulacién, secado en plancha
por tres dias. Para la determinacidn se siguieron las claves y diagnosis de la literatura especializada en
Morfologia y Taxonomia de Aphididae, revisando las claves de identificacién, corroboracidon con
diagnosis y distribuciones, ademas se hicieron comparaciones con especimenes de la Coleccién
Taxondmica Central (CTC) de UNAB.

Para la clasificacion taxondmica del material vegetal se trabajo utilizando el método botanico
tradicional en el Herbario PSO de la Universidad de Narifio, mediante la utilizaciédn de claves y el
asesoramiento de especialistas. Utilizado siempre las normas establecidas de coleccién en campo,
procesamiento del prensado y secado, identificacién, clasificacién y por ultimo su respectivo montaje.
Las plantas se colectaron tan completas y fértiles cémo fue posible, etiquetadas adecuadamente,
incluyendo datos que permitieran su identificacién. Se colectaron 3 ejemplares de 30 a 40 cm de
altura con hojas, flores y/o frutos en buen estado y se almacenaron en bolsas etiquetadas.
Posteriormente se efectud el prensado en estufa de secado eléctrico, para este fin se sometid las
planta recolectadas a un secado por presidn, las cuales fueron colocadas adecuadamente y con su
respectiva etiqueta, en un pliego de papel periddico, cada ejemplar se colocé entre cartulina y laminas
de aluminio, posteriormente fueron prensadas y finalmente se llevaron a la estufa. La temperatura
requerida para el secado fue de 60 a 80 °C durante 24 o mas horas dependiendo del ejemplar.

Para la identificaciéon del material botdnico se recurrid a realizar la comparacion con los ejemplares
depositados en el Herbario de la Universidad de Narifio PSO con la colaboracidn de personal calificado,
igualmente se hizo necesario recurrir a herbarios virtuales. El material, una vez seco, fue montado en
cartulinas conservando las normas requeridas.
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3.3. Instalaciones y equipos
3.3.1. Insectario

El Insectario utilizado para la reproduccién y cria de coccinellidos cuenta con un area de 3,04 m? (1,90
m. por 1,60 m); construido en madera y forrado con zardn o malla plastica. En él se encuentran
dispuestas lateralmente 6 repisas para ubicacién de las tarrinas. Ademas se cuenta con dos mesas
para manipulacion de las cajas de cria, cada una de ellas con medidas de 75 cm por 75 cm.
Internamente se instalé un termdémetro de mdaxima y minima para la medicién diaria de la
temperatura, la cual se registré a las 7 pm.

Imagen 3-2: Insectario y distribucidn de tarrinas

J .

3.3.2. Cajas de cria

Para las cajas de cria se empled tarrinas plasticas de 7 onzas (12 cm de didmetro por 6 cm de alto) con
perforaciones en la parte superior para garantizar la ventilacién de las cdmaras de cria y con una base
de papel absorbente ligeramente humedecido para garantizar humedad. Cada una de las cajas de cria
disponia de una etiqueta adhesiva para la recoleccién de informacién basica.

3.4. Manejo sanitario

Previo al inicio del trabajo de campo, se realizé la limpieza y desinfeccidn de las instalaciones con
solucidn clorada al 5% y diariamente se realizé aseo para garantizar condiciones de asepsia en el sitio
de investigacién.

La limpieza y desinfeccidon de las camaras de cria se llevd a cabo diariamente con una disolucién de
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cloro al 1%, con esta misma solucion se realizd la desinfeccion de todos los implementos que se
utilizaron para la manipulacién de los insectos.

Como medidas adicionales de sanidad se realizé diariamente la eliminacién de tarrinas que contenian
huevos infértiles o que quedaban después del proceso de nacimiento de las larvas, igualmente se
eliminaron tarrinas de larvas, pupas y adultos muertos o enfermos, con el propdsito de no ser
reutilizadas y evitar problemas sanitarios.

Para el caso de la cria artificial de afidos se realiz6 cambio se camaras de cria cada 15 dias y los
recipientes se lavaban y desinfectaban antes de volver a utilizarse.

3.5. Alimentacion

Para mantener permanentemente la presa que sirvid de alimento a Hippodamia convergens se realizé
la reproduccion artificial de las dos especies de afidos seleccionados para esta investigacion, la
metodologia de cria empleada se fundamentd en los aportes realizados por Gutiérrez, D. (2010) la
cual consistio en:

1. Adquirir y seleccionar papas criollas o amarillas (Solanum Phureja) que carezcan de lesiones o
cortaduras.

2. Someter las papas a un proceso de preparacion en prevencion de la contaminacion por acaros u
otros parasitos. Para ello se lavé las papas con agua y limpido a una disolucién del 1%.

3. Las papas tratadas se colocaron en contenedores plasticos previamente desinfectados y rotulados y
se ubicaron en un sitio oscuro para lograr su germinacion. Los contenedores para la cria tenian 30 cm
de largo, por 23 de ancho y 15 cm de alto y cuya tapa se modificé de tal manera que se formd una
ventana que fue forrada con muselina para garantizar la ventilacion.

4. Una vez germinadas las papas se procedié a realizar la infestacidn con las dos especies de afidos que
se deseaban reproducir.

La adquisicién de papas amarillas para germinar se realizé cada 15 dias para que al cabo de los 15 dias
siguientes se pudiera realizar la infestacidon en las plantas germinadas mediante la utilizacién de
pinceles. Para este proceso se disponian quincenalmente 5 cdmaras de cria con el propdsito de
mantener permanentemente afidos para la alimentacién de Hippodamia convergens.

En la figura 3-3 se muestra algunas imagenes de la cria artificial de afidos empleando como sustrato
Solanum phureja.



Determinacién  del ciclo  biolégico de  Hippodamia convergens  Guerin-Meneville, 1842 40
(Coleoptera:coccinellidae) y su capacidad predadora de afidos (Aphis sp) en condiciones de laboratorio

Imagen 3-3: Reproduccidn artificial de afidos

3.6. Manejo de los coccinélidos

Para el manejo de los coccinélidos se tomd como referencia las investigaciones de Angulo, J., Arcaya, E.
& Gonzales, R., 2011; Aguilar, A., Emmen, D. & Quiros, D., 2007; Rodriguez et al., 2002 y Ramirez, A.,
Gomez, A. & Chaman, M. 2012.

3.6.1. Ciclo de vida

De las crias obtenidas en el ensayo anterior se seleccionaron al azar 80 larvas recién emergidas, las
cuales fueron colocadas individualmente en las camaras de cria; 40 de ellas se alimentaron con una
especie de afidos y las 40 restantes con la otra especie.

Se cuantificé el nimero de dias en promedio que durd cada fase del ciclo de vida y se realizé
observaciones diarias a fin de conocer y registrar el comportamiento de los coccinélidos durante
apareamiento, postura, eclosion, consumo de alimento, preferencia de espacios. Se registraron los
cambios de estadio teniendo en cuenta el hallazgo de las exuvias del estadio anterior.

Junto con la determinacién de ciclo de vida se evalud la capacidad predadora de Hippodamia
convergens consumiendo dos especies de afidos. Las cdmaras de cria se revisaron 3 veces al dia (8:00,
12:00 y 16:00 horas) para mantener permanentemente afidos y promover el consumo a voluntad; al
finalizar el dia se realizé el conteo de los pulgones consumidos y rechazados. Este proceso se llevd a
cabo desde la emergencia de la larva hasta la mortalidad del adulto.
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3.6.2. Manejo de adultos y comportamiento reproductivo

Para determinar los periodos de preoviposicidn, oviposicién, nimero de huevos puestos y longevidad
se utilizaron los adultos emergidos del ensayo del ciclo de vida. Para esto se requeria utilizar 23 parejas
de Hippodamia convergens; sin embargo, para esta fase de la investigacion la mortalidad fue muy
elevada (62,5 %) y solamente se pudieron conformar 7 parejas, las cuales se dispusieron en camaras de
cria para su seguimiento. Alli se mantuvieron condiciones de humedad, alimentaciéon y manejo para
que se lleven a cabo las actividades de cortejo y reproduccién. Como alimento se suministrd
diariamente afidos vivos. Cada cdmara de cria fue rotulada con una etiqueta, donde se indica la fecha
en la cual los insectos son colocados en pareja, las fechas en las cuales ovipositan, el numero de
postura y la cantidad de huevos ovipositados. Para la longevidad se tuvo en cuenta la fecha de muerte
de los adultos para asi establecer el tiempo promedio de vida del depredador.

3.6.3. Manejo de huevos

El manejo durante esta fase inicié con la revisidn diaria y permanente de las tarrinas a fin de identificar
masas de huevos. Las tarrinas o tapas con huevos no se manipularon para evitar mortalidad
embrionaria, pero los adultos se cambiaban a nuevas tarrinas etiquetadas.

Una vez obtenidas las cajas de cria con huevos se procedia a realizar cuidadosamente el conteo y
registro de posturas y se llevaban a la seccidn de incubacién, aqui las tarrinas se limpiaban
cuidadosamente y se ubicaba en la base de las tarrinas papel absorbente y una mota de algoddn
humedecida para garantizar la humedad necesaria para la eclosién. Cada caja de cria contaba con una
etiqueta que contenia el cédigo de los reproductores, el nimero de postura, la fecha de oviposicién, el
numero de huevos ovipositados, la fecha de emergencia y la cantidad de larvas emergidas.

Diariamente se evaluaba el estado de los huevos hasta que se observaba el cambio de color que
determinaba la proximidad a la emergencia de las larvas.

3.6.4. Manejo de ninfas o larvas

Las larvas recién emergidas se pasaron individualmente a cajas de cria a los 3 dias después de su
emergencia ya que durante la etapa preexperimental se encontré que la manipulacién antes de este
periodo ocasiona su muerte. Al cabo de este periodo una a una las ninfas se alojaron en camaras de
cria rotuladas para el registro de informacién correspondiente a asignacién de cddigo, y fecha de
mudas.

Entre las labores diarias se realizo la limpieza de las cdmaras de cria y control de humedad, asi como el
suministro de afidos y la deteccidn de mudas o presencia de exuvias.
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3.6.5. Manejo de pupas

Esta es una etapa relativamente vulnerable del ciclo de vida de los coccinélidos por lo que las
actividades programadas para este estadio se enfocaron a evitar al maximo la manipulacién de las
pupas para evitar ocasionar danos a los futuros adultos, por ello éste estadio se dejé desarrollar en las
mismas camaras de cria donde ocurrié el empupado. Se mantuvo papel absorbente humedecido para

evitar que las pupas se deshidraten y se registrd datos referentes a fecha de preempupado, empupado
y emergencia del adulto.

3.6.6. Analisis estadistico

La informacién recolectada se analizé en el paquete estadistico Statgraphics plus 5.1®y en el programa
Microsoft Excel de Windows', se us6 estadistica descriptiva (tablas de distribucion de frecuencia y
medidas de tendencia central y de dispersion).

Las medias de los parametros evaluados se estimaron con un intervalo de confianza del 95%.

Para detectar diferencias estadisticas entre consumo de las dos especies de dfidos por parte de
Hippodamia convergens se aplicé una prueba t de student (p> 0.05).

3.7. Variables a evaluar

e Preoviposicion: Corresponde al nimero de dias que existen desde la emergencia de las hembras
adultas hasta la primera postura.

e Periodo de oviposicién: Corresponde al periodo en el cual las hembras presentan posturas.

o Numero de huevos puestos por hembra: Hace referencia a la cantidad de huevos que pone una
hembra durante el periodo fértil.

e Porcentaje de eclosidon: Esta dado por el nimero de huevos que eclosionan respecto a los
ovipositados por una hembra.

e Duracidn del ciclo de vida: El tiempo promedio de desarrollo o ciclo de vida se calculara en dias,
desde la fecha de oviposicidn hasta la muerte del adulto.

e Duracion de la fase de huevo: Se calcula desde la fecha de oviposicién hasta la fecha de eclosion.

e Duracion de la fase larvaria: Se calculara desde la fecha de eclosion hasta la fecha de empupado.
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e Duracion de la fase de pupa: Se calcula desde la fecha de empupado hasta la fecha de emergencia
del adulto.

o Longevidad del adulto: Hace referencia al nimero de dias que se encuentran entre la fecha de
eclosioén del adulto y la fecha de muerte del mismo.

e (Capacidad predadora: Hace referencia a la cantidad de afidos que puede llegar a consumir por
estadio un coccinélido.

o Preferencia de Hippodamia convergens por alguna de las dos especies de afidos suministrados. Se
tuvo en cuenta la cantidad de afidos por especie que consumen los coccinélidos. Ademas se tendrd
en cuenta aspectos de aceptacion de la presa.

e Porcentaje de mortalidad (PM). Corresponde al nimero de individuos muertos (IM) sobre el
numero inicial de coccinélidos (QC) en cada uno de sus estadios multiplicado por cien.

PM= (IM / QC) * 100

e Anadlisis parcial de costos: Para determinar el costo de produccién de Hippodamia convergens en
cautiverio se utilizé el procedimiento de costo beneficio, para ello se utilizd como costos fijos la
mano de obra y como costos variables la captura de la especie, los desinfectantes, recipientes,
algodon, papel absorbente y la produccion de alimento (pulgones). Con la definicién del valor de
estos costos, se podrd determinar la viabilidad de la cria en cautiverio.
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4. Resultados y discusion

4.1. Material bioldgico

4.1.1. Confirmacion en laboratorio de Hippodamia convergens

La corroboracion de Hippodamia convergens se realizd en el Laboratorio Entomolégico de la
Universidad de Narifio mediante la comparacion de caracteristicas morfoldgicas con especimenes de la
Coleccidon Taxondmica y mediante claves y diagnosis de literatura especializada en morfologia vy
taxonomia de coccinélidos. Igualmente, su reconfirmacion se realizd por parte del Doctor Guillermo
Gonzales en el taller tedrico — préctico de taxonomia de coccinellidae dictado en Corpoica (Palmira) el
29 y 30 de octubre de 2014. Igualmente se identificaron caracteristicas de dimorfismo sexual para
poder realizar las parejas, encontrandose que la hembra presenta mayor tamafio que el macho segun
lo reportado por Escalante (1972), estas diferencias se evidencian en la figura 4-1.

Imagen 4-1: Dimorfismo sexual en Hippodamia convergens

Para completar los 30 ejemplares de Hippodamia convergens que se necesitaban para dar inicio al
proyecto se realizaron varias salidas de campo, ya que se presentd mortalidad del 58,3% por causa de
la parasitacién de avispas.

Para poder determinar el género de la avispa que parasitaba Hippodamia convergens se adecuaron en
tarrinas plasticas varias pupas adheridas a los ejemplares y se dejaron hasta su emergencia, una vez
nacidas las avispas se depositaron en alcohol de 60 grados y se llevaron al laboratorio de Entomologia
de la Universidad de Narifio. Para su identificacion se recurrié a la comparacion de caracteristicas
morfoldgicas utilizando la coleccion Bugguide (2014) y se determind que se trata de una avispa
perteneciente a la familia Braconidae, subfamilia Euphorinae y genero Dinocampus sp. En la figura 4-2
muestra un adulto de Hippodamia convergens parasitado por esta avispa.
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Imagen 4-2: Larva, pupa y adulto de Dinocampus sp. parasitando Hipodamia convergens

La familia Braconidae se caracteriza por poseer especies de avispas que parasitan a otros insectos
razon por lo cual son ampliamente usadas en programas de control bioldgico de insectos plaga. La
inmensa mayoria son parasitoides primarios que atacan formas juveniles de insectos holometdbolos,
especialmente de larvas de lepidépteros, coledpteros y dipteros, aunque también parasitan a la fase de
huevo, pupa yo adulto. Son ampliamente discutidos en ambientes agrondmicos ya que tienen uso
potencial como reguladores o potencialmente reguladores de insectos plaga como la moscas de la
fruta, barrenadores del tallo en cafa de azlcar, pulgones y minadores de hoja (Lépez, V. et al., 2012 y
Figueroa, J. et al., 2012).

El género Dinocampus sp. se distingue por tener una longitud promedio de 2,5 mm (Bugguide, 2014) y
se trata de un parasitoide que deposita un huevo sobre una larva, pupa o adulto de coccinellido. Estas
larvas se desarrollan en un periodo promedio de 20 dias alimentandose internamente de los tejidos del
huésped sin afectar sus érganos vitales, es decir le permiten al huésped seguir viviendo hasta el final
de su desarrollo. Las larvas maduras salen del abdomen del huésped y forman su capullo entre las
patas de la mariquita quien paralizada la continla protegiendo de los enemigos. Bjornson S. (2008)
reporta que la especie Dinocampus coccinellae parasita principalmente a las hembras, efecto que
también se pudo evidenciar en esta investigacion.

Nuevas investigaciones demuestran que estas avispas han establecido una simbiosis con virus para
contrarrestar el sistema inmune de sus hospederos, representando una de las relaciones mas
complejas y especializadas dentro de los insectos. Las hembras portan el virus en su oviducto y no
afectan al coccinelido mientras la larva permanece en su interior, una vez la larva de la avispa
abandona el cuerpo el virus, afecta el cerebro causando una paralisis del coccinélido (Taschwer, K.,
2015y Campos, D. 2001).

Los braconidos se multiplican rapidamente, pues son muy prolificos y poseen ciclos de vida cortos,
para el caso de Dinocampus coccinellae (Schrank, 1802), se ha encontrado que casi todas las avispas
son hembras capaces de reproducirse sin macho y a tan solo una hora después de emerger estan en
capacidad de depositar sus huevos; el nimero de huevos que una avispa hembra puede poner en su
vida es de aproximadamente un centenar (Taschwer, K., 2015).

Sanchez et al citados por Coronado J. (2011) reportan para México que el género Dinocampus. sp tiene
como hospedero a Hipodamia Convergens corroborando lo encontrado en esta investigacion, en la cual
se pudo determinar una mortalidad de los adultos del 58,3% por causa de la parasitacién de la avispa
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Dinocampus spp., dato que difiere a los reportados por Silva, R., Cruz, ., Figueiredo, M., Pereira A. &
Penteado, D. (2012), quienes encontraron un 70 % de adultos de Coleomegilla maculata y un 43,3 % de
adultos de O. V-nigrum parasitados con Dinocampus coccinellae y a los reportados por Taschwer, K.
(2015) quien encontré un 70 % de parasitaciéon de adultos de Coccinella septempunctata con esta
misma especie de avispa.

Por otra parte, a pesar de haber recolectado la muestra necesaria para esta investigacion se evidencio
la falta de posturas en varias de las parejas conformadas. Al indagar sobre las razones de la falta de
oviposicion se encontré que la baja temperatura tiene influencia sobre ello, ya que existen razones
etoldgicas y fisioldgicas que determinan una menor actividad y retrasos en el sistema reproductivo
(Gyenge J., Edelstein, J. & Salto, C., 1998).

4.1.2. Afidos seleccionados para la investigacién

Para la seleccion de los afidos con los cuales se decidié trabajar la capacidad predadora y el ciclo
biolégico de Hipodamia convergens se tuvo en cuenta el alto grado de infestacién que presentan dos
especies de plantas que hacen parte de la arborizacién urbana y jardines de la ciudad de San Juan de
Pasto, las cuales son geranio (Pelargonium hortorum) y Holly (Cotoneaster granatensis Boiss).

Para la clasificacidn de las dos especies de afidos seleccionadas se enviaron muestras al laboratorio del
Museo Entomoldgico UNAB de la Universidad Nacional de Bogotd. Los resultados que se obtuvieron
corresponden a la especie Aphis gossypii Glover, 1877 en Holly y Macrosiphum sp. en geranio, los
cuales se muestran en la figura 4-3.

Imagen 4-3: Aphis gossypii glover, 1877 infestando Cotoneaster granatensis Boiss
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Imagen 4-4: Macrosiphum sp. infestando Pelargonium hortorum

La importancia de la clasificacion taxondmica en el control biolégico es importante, ya que no solo
proporciona los nombres precisos de especies, claves y manuales para identificar especies de insectos
plaga y sus enemigos naturales, sino que ademas provee datos concernientes al huésped o presa,
plantas hospederas y preferencias de microhabitats,. Esta informacidn es esencial en el descubrimiento
de enemigos naturales nuevos y viables, ademds de la seleccién de especies apropiadas para su
utilizacion como agentes de control bioldgico. La ausencia de conocimientos adecuados en sistematica
ha sido asociada a fracasos de programas de control biolégico, por lo que la clasificacién inadecuada
de insectos plaga y controladores bioldgicos puede conllevar al fracaso de programas de control
biolégico (Rodriguez, L & Arredondo, H., 2007).

Aphis gossypii glover, encontrado en Holly , también llamado afidos del melén o afidos del algoddn es
una especie altamente polifagas y es la principal plaga de plantas correspondientes a las familias de las
cucurbitaceas , Rutaceae y Malvaceae, y de los arboles de citricos (Delivering Alien invasive species
inventories for Europe, 2006). Es reconocida por ser considerada un transmisor no persistente del virus
del mosaico del pepino. Las caracteristicas morfolégicas que permiten su identificacion son: color
amarillo palido a verde amarillento y verde oscuro, abdomen sin manchas, antemas amarillentas mas
cortas que el cuerpo, alcanzando dos tercios de su longitud, patas amarillentas, con los extremos de la
tibia y tarsos negros, corniculos negros o verde oscuros, cauda con tres pares de pelos laterales,
tubérculos laterales presentes en los segmentos abdominales | y VII, corniculos casi 2,8 veces la
longitud de la cauda, rostrum sobrepasando ligeramente el segundo par de coxas, unguis dos a tres
veces la longitud de la base del VI segmento antenal y longitud del cuerpo 1,1 a 1,8 mm (Paredes, .,
2011). Los adultos generalmente carecen de alas, sin embargo, cuando la densidad poblacional es alta
se induce la produccién de individuos alados que pueden migrar a nuevas fuentes de alimento (Martin,
J. & Mau, R., 2007). Este afido puede completar su desarrollo y reproducirse en tan sélo una semana,
por lo que numerosas generaciones son posibles en condiciones ambientales adecuadas (Capinera, J.,
2015).

Martin, J. & Mau, R. (2007) reportan que estos pulgones se alimentan chupando la savia de sus
anfitriones, tienen preferencia por el envés de las hojas tiernas, otras superficies de las hojas y
capullos. Las hojas infestadas a menudo se vuelven amarillas, se ahuecan y aparecen arrugadas, en
infestaciones severas las plantas tienden a marchitarse y en el caso de plantas jévenes se reduce o se
retrasa el crecimiento. Son productores de grandes cantidades de mielada la cual se constituye en el
medio para el crecimiento de la fumagina, la cual ennegrece la hoja disminuyendo la actividad
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fotosintética, cuando la fumagina se encuentra en la fruta se reduce toda posibilidad de
comercializacidn. Ademas, la mielada sirve de alimento para abejas, avispas, hormigas y otros insectos,
gue pueden proporcionar proteccidon a los pulgones de los enemigos naturales. Todo lo mencionado
anteriormente pudo evidenciarse claramente en Holly infestado por Aphis gossypii glover.

Ripa, R., Larral, P. & Rojas, S. (2008) mencionan que entre los depredadores naturales de Aphis gossypii
glover se encuentran a Hippodamia convergens.

Macrosiphum sp. encontrado como plaga del geranio se conoce también como pulgdn del pimiento. La
tribu macrosiphini constituye un gran grupo de pulgones que esta representado por aproximadamente
1000 especies descritas a nivel mundial. Las especies son muy divergentes, tanto en su morfologia y
biologia y tienen gran variedad de hospedantes, sin embargo, se sabe que estan asociados
principalmente con las rosaceas. Tienen gran importancia desde el punto de vista econémico ya que
interfieren con el crecimiento de las plantas hospedantes, ademds de causar graves dafios por la
transmisidn de virus (Miyazaki, M., 1971). Se trata de grandes afidos de color rosa o verde en forma de
huso, con patas y antenas generalmente mas largas que el cuerpo, los tubérculos antenales son
bastante altos, lisos y divergentes, presentan sifunculos largos no hinchados, con una zona de
reticulaciones poligonales regulares que cubren entre la décima y sexta parte de la porcidon final del
sifunculo, la cauda es siempre muy palida y alargada. El viviparo adulto puede presentar o no alas
(influential points, 2015).

Estos afidos tienden a agruparse preferentemente en los brotes tiernos del geranio, desde donde
absorben la savia de las hojas, causando dafios como hojas enrolladas y pegajosas y manchas amarillas
o verde palido en los puntos de picadura (Alzola, C., 2015). Sacilotto (2005) menciona que Hippodamia
convergens es un controlador biolégico de Macrosiphum sp.

Delfino, M. & Buffa, L. (2008) investigaron los afidos que se presentan en las plantas ornamentales de
Cérdoba - Argentina, encontrando 41 especies de afidos pertenecientes a 23 géneros, dentro de este
grupo se encontraron 2 especies representadas por Macrosipum y 8 especies por Aphis. Dentro de los
afidos polifagos se encontré a Aphis gossypii glover colonizando 33 especies de plantas ornamentales
pertenecientes a 21 familias botanicas. Peronti, A. & Sousa, C. (2002) realizaron una investigacion
similar en S3o Carlos — Brasil, encontrando que Aphis gossypii junto con otras dos especies de afidos
son consideradas plagas agricolas importantes, ya que se encontraron infestando el 50% de las plantas
ornamentales muestreadas (49 plantas). Lo anterior demuestra la importancia que tienen estas dos
especies de afidos en plantas ornamentales de las ciudades, haciéndose conveniente realizar estudios
de control biolégico que permitan controlar su infestacion, sin afectar la salud de las plantas, los
animales benéficos y los seres humanos.

4.2. Variables evaluadas

4.2.1. Preoviposicion

Una vez emergidos los adultos se procedid a conformar las parejas teniendo en cuenta las
caracteristicas de dimorfismo sexual, una vez conformadas se observd que tanto machos como
hembras permanecen muy activos e inmediatamente el macho empieza a buscar la hembra,



Determinacién  del ciclo  biolégico de  Hippodamia convergens  Guerin-Meneville, 1842 49
(Coleoptera:coccinellidae) y su capacidad predadora de afidos (Aphis sp) en condiciones de laboratorio

persiguiéndola hasta alcanzarla y es cuando el macho la sujeta con las patas anteriores de los bordes
posteriores del abdomen levantdndola un poco para iniciar la cépula y subirse a ésta, permaneciendo
en esta posicion por un periodo 15 a 60 minutos, ya sea que la hembra se quede inmdvil o camine en
busqueda de alimento. Un comportamiento similar lo evidencid Ramirez, S., Santana, N. & Solis, J.
(2013) al evaluar la biologia de Hyperaspis trifurcata schaeffer en condiciones de laboratorio.

McGavin citado por Apaza, L. (2014), reporta que el apareamiento inicia primero con el cortejo, donde
pueden producirse olores sexuales, sonidos e incluso exhibiciones y luego se presenta la copula. El
esperma puede ser transferido en pocos minutos, sin embargo, el macho permanece adherido a la
hembra para asegurarse de que otros machos no se apareen con su pareja.

Segun Escalante, J. (1972) los adultos de Hippodamia convergens recién emergidos no se hallan en
condiciones de reproducirse porque aun no han madurado las génadas, es por ello que por un periodo
de 7 dias se alimentan intensamente y solo luego de éste lapso de tiempo ocurre la cépula, y
posteriormente a los 5 dias tiene lugar la ovoposicion, es decir que la primera postura ocurre 12 dias
después de la emergencia del adulto. Por su parte la investigacién de Apraez V. (1969) realizada en el
Altiplano de Narifo reporta que los adultos se aparean una semana después de haber salido de su
estado pupal, y la hembra una vez fecundada comienza a ovipositar de 7 a 15 dias después, por lo que
se espera que la primera postura ocurra entre 14 y 22 dias después de la emergencia del adulto.

Los datos anteriores difieren de los encontrados en esta investigacién, ya que se encontrd que la
primera postura ocurre a los 34 + 7,91 dias después de la emergencia del adulto.

Lo anterior puede sustentarse desde tres puntos de vista: la alimentacién, la temperatura y las
estrategias reproductivas.

Aristizabal, L. & Arthurs, S. (2014) menciona que la abundancia de alimento juega un papel importante
en la fecundidad, ya que la hembra necesita consumir una fuente adecuada de hidratos de carbono y
proteinas; si la comida es abundante la preoviposicidn ocurre 5 dias después del apareamiento. Si el
alimento es escaso la hembra puede esperar varios dias o semanas antes de empezar a poner huevos.

Szumkowski citado por Bravo G. (1958) establece que la temperatura ambiental proporcionada
durante la preoviposiciéon puede alterar en dias este periodo, lo que sustentaria los resultados
obtenidos en esta investigacion ya que durante el periodo evaluado se encontré una elevada variacién
de temperatura ambiental durante el dia encontrdandose como promedio una temperatura minima
8,42 ° C y una maxima de 24,01 ° C, siendo las horas de la madrugada las mas frias (Anexo F). Al
respecto el documento Coledptera de Ecuador (2014) afirma que Hippodamia convergens tiene
preferencia climatica situada entre los 12 y 18° C, con una humedad relativa de hasta 68 %.

Ademas, los resultados se pudieron ver influenciados por la conformacion de parejas, ya que  Marin,
A. (2015) menciona que una de las estrategias reproductivas de Hippodamia convergens es la
promiscuidad, generando que las hembras poligamas sean mas estimuladas y ovipositen mas que una
hembra mondgama, ademas de asegurar que todos los huevecillos sean fertilizados.
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4.2.2. Periodo de oviposicion

El periodo durante el cual las hembras presentaron posturas fue de 19,28 con una desviacién estandar
() 13,41 dias, dato similar al encontrado por Escalante, J. (1972) quien afirma que la ovoposicion dura
en promedio 19 dias, mientras Loera, J. & Kokubu, H. (2001) encontraron para su investigacion un valor
promedio de 17 dias. Sin embargo se pudo observar que el periodo de oviposicion fue bastante
variable encontrandose datos que van desde los 10 dias hasta los 48 dias, estos resultados estuvieron
influenciados por la longevidad del adulto, por lo que a mayor longevidad de la hembra mayor periodo
de oviposicion, teniéndose en cuenta que la longevidad depende de factores como la alimentacién
variada y posibilidad de consumo de otros recursos como flores y polen, los cuales no estuvieron
disponibles en esta investigacion.

4.2.3. Numero de huevos puestos por hembra

Se encontré que durante el periodo de oviposicion las hembras presentaron 3,13 + 2,11 posturas, cada
una de ellas con un valor medio de 13,73 + 9,49 huevecillos. Respecto a esta informacién Escalante
(1972) reporta 20 posturas, cada una de ellas con 13 huevecillos. El nUmero de huevos es similar en
estas investigaciones, pero es inferior al encontrado por Lixa, A. et al. (2007) que fue de 24,3 huevos
por postura y al de Loera y Kokubu (2001) que fue de 20,3 huevecillos por mariquita.

Se pudo observar que algunas hembras no ovipositaron, lo que puedo haber estado influenciado por la
variacion de temperatuira durante el dia, ya que Gyenge, J., Edelstein, J. & Salto, C. (1998) mencionan
que la falta de oviposicidn a baja temperatura se debe a razones de orden etoldgicas y fisioldgicas, ya
que el frio determinaria una menor actividad y retrasos en el sistema reproductivo y se establece como
temperatura minima para la ovoposicién y eclosion de los huevos un rango entre 10y 14 °C por lo que
recomiendan mantener temperatura controlada. El hecho de que algunas hembras hayan ovipositado
y otras no, estarian relacionadas con la adaptacién, la cual es definida por Pifieiro, D. (2014) como el
acoplamiento de un organismo a su medio ambiente como estrategia de supervivencia, por
consiguiente, la reproduccién es un comportamiento efectivo en aquellos individuos que logran
acomodarse a las exigencias del medio.

Las hembras de Hippodamia convergens que ovipositaron mostraron preferencia por las tapas y las
paredes de las cajas de cria para depositar las masas de huevos y en ninguna ocasion se pudo registrar
posturas en las bases de las tarrinas, lo que estaria en relacién con el hecho de que las mariquitas en
campo tienen preferencia por el envés de las hojas al momento de ovipositar ya que alli es donde se
encuentra la mayor cantidad de afidos, asegurando con ello acceso inmediato al alimento después de
la eclosidn y a su vez a menor depredacion por otros organismos; ademas se debe tener en cuenta que
en esta investigacion los afidos demostraron preferencia por los bordes superiores de las tarrinas. Este
mismo fenémeno se evidencié en el estudio de Loera J. & Kukubu, H. (2001).

Igualmente se encontré que las masas huevos ovipositados son muy variables en cantidad,
encontrandose un minimo de 2 a un maximo de 71 huevecillos, informacidn corroborada por Escalante
J. (1972), quien cita que la cantidad de huevos por cada oviposicién fluctia en los valores extremos
desde un minimo de 1 hasta maximo 45 huevos y por Clausen citado por Bahena, F. (2008) quien
afirma que Hippodamia convergens ovoposita racimos compactos de 10 a 50 huevecillos. A pesar de
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considerarse una prueba subjetiva por no haber empleado un instrumento de mediciéon se pudo
observar que el tamafio de la postura se vié influenciado por el tamafio de las hembras,
evidenciandose que las hembras de mayor tamano depositaban masas con mayor cantidad de
huevecillos en comparacién con las hembras de menor tamafo; este comportamiento lo ratifican
Vargas, G., Michaud, J & Nechols J. (2013) quienes al evaluar el efecto maternal de Hippodamia
convergens encontraron que la restriccién de alimento disminuye el tamano corporal de las hembras y
por consiguiente generan menos posturas, menor cantidad de huevos y huevos mas pequenos.

En lo que respecta al nimero huevos puesto por hembra en el periodo de oviposicidn, se registré un
promedio de 57,37 * 3,53 huevecillos, dato inferior al encontrado por Loera J. & Kokubu, H. (2001)
quienes reportan para su investigacion un promedio de 20,3 huevecillos por mariquita, dato inferior al
encontrado en esta investigacion.

Se pudo evidenciar que los adultos consumieron las presas ofrecidas sin dificultad, sin embargo,
Moreno, J. et al. (2008) sefialan que a pesar de que los adultos aceptan las presas ofrecidas, pueden
no ser las adecuadas para su alimentacién, lo que termina por producir ovoposiciones nulas o de
pequefio tamafio. Ademads la capacidad de ovoposicién de una mariquita depende en buena medida de
la nutricion de la larva y en mayor grado de la calidad de la nutricién que reciben los adultos. Se ha
encontrado que en algunas especies de insectos las hembras mejoran su reproduccién cuando se
incluyen azlcares adicionales en la dieta (Tarango, S. Garcia, G. & Chavez, N., 2005), aunado a lo
anterior Bahena, F. (2008) menciona que la tasa de reproduccién varia de acuerdo al tipo y cantidad
de presa que han consumido y las condiciones de temperatura. Las hembras de coccinélidos suelen
oviponer grandes cantidades de huevos frente a altas densidades de la presa con el fin de garantizar
que sus larvas alcancen el desarrollo antes de que la colonia de afidos colapse o emigren (Evans, E.
citado por Solano, Y., 2012).

por lo que los resultados obtenidos en esta investigacion pudieron verse influenciados por estas
causas, ya que el consumo de alimento estuvo restringido a una sola especie de afidos y no a gran
variedad de ellos, al igual que la restriccion de otros recursos alimenticios como miel y polen al que
tienen acceso en estado natural.

Tarango, S. (1999). Sugiere que las mariquitas con mayor fecundidad pueden seleccionarse para
programas de cria masiva, y que lo mismo puede plantearse para las hembras que exhiben altos
valores de viabilidad de sus huevecillos, ya que la seleccidn genética e un factor determinante en los
resultados de investigaciones y en la eficiencia que tienen las liberaciones en campo.

4.2.4. Porcentaje de eclosion

Se determind un porcentaje de eclosidn correspondiente al 18,87 + 23,8%. En esta variable se pudo
evidenciar que el porcentaje de eclosidn presentd niveles extremos, encontrandose que el 50 % de las
nidadadas ovipositadas presenté algun porcentaje de eclosién, mientras que el otro 50% no la
presentd; de aquellas que presentaron eclosién se encontré un valor minimo de 12,5 % hasta el 100%
de eclosion. Respecto a esta variable Loera & Kokubu (2001) estimaron un 98% de eclosion de
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huevecillos y Oliveira, N., Wilcken, C. & De Matos, C. (2004) un valor de 83,3 % muy lejanos a los datos
de esta investigacion.

Entre las causas para el bajo porcentaje de eclosidn se pueden citar la variacién de temperatura
ambiental, la no fecundacion de huevos y la conformacién de parejas reproductoras. Gyenge, J.,
Edelstein, J. & Salto, C. (1998) investigaron los efectos de la temperatura en la biologia de Eriopis
connexa encontrando que la viabilidad de los huevos no se ve afectada por temperaturas que varian
entre los 15y 27 °C, pero se registré que a temperaturas inferiores a 9 °C no se presentan eclosiones,
por otra parte, Guerrero el al., citado por Solano, Y. (2012) evaluaron el efecto de tres temperaturas
19, 24 y 29 °C, encontrado que a mayor temperatura la viabilidad de los huevos también disminuye, lo
que se atribuye a la deshidratacién de los mismos. Lo anterior podria justificar los resultados
obtenidos para esta variable, ya que como se menciond anteriormente las variaciones de temperatura
durante el dia fueron muy extremas durante el tiempo de evaluacién.

Hadrill, et al., citados por Bayoumy, M. & Michaud, J. (2014), reportan que apareamientos diarios con
una serie de diferentes machos aumenta la fertilidad del huevo; ésto se puedo comprobar en sus
investigaciones donde se logré demostrar que una mayor fertilidad (fecundidad) se obtiene en las
hembras apareadas con 10 machos diferentes, en comparacidon con aquellas que se aparearon 10
veces con el mismo macho; igualmente se demostré que las hembras apareadas con distintas
cantidades de machos pueden llegar a ovipositar la misma cantidad de huevos que las apareadas con
pocos machos (2), sin embargo, la fertilidad de los huevos ovipositados por estas ultimas se vid
notoriamente reducida. La anterior afirmacion permitiria hacer una comparacién con lo visto en este
ensayo donde solo se empled un macho por hembra.

4.2.5. Duracion del ciclo de vida

El ciclo de vida de Hippodamia convergens se establecié para ejemplares alimentados con Macrosipum
sp., ya que los que fueron alimentados con Aphis gossypii Glover murieron antes de completar el ciclo.

El ciclo de vida Hippodamia convergens alimentada con Macrosiphum sp. bajo condiciones de
laboratorio resulté ser de 107,81 + 25,14 dias desde la puesta de los huevecillos hasta la muerte del
adulto, pasando por una fase de huevo, 4 estadios larvales, uno de prepupa y uno de pupa.

Para realizar una comparacién bibliografica, se tuvo en cuenta que los investigadores proponen el ciclo
de vida conformado por la fase de huevo, 4 estadios larvales, una fase de prepupa y una de pupa, sin
tener en cuenta la longevidad del adulto, bajo estos parametros los resultados de esta investigacidn
corresponden a 66,42 + 40,46 dias.

Escalante, J. (1972) sefiala que el ciclo vital dura aproximadamente 50 dias, Nagera, M. & Souza, B.
(2010), mencionan un ciclo de vida de 28 a 33 dias, Loomis, J. & Stone, H. (2007) afirman que
Hippodamia convergens tiene un ciclo de vida de 3 a 4 semanas.
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Imagen 4-5: Ciclo de vida de Hippodamia convergens depredando Macrosiphum sp.

B

10,65 + 1,79 dias

2 + 0 dias

-

9,96 + 1,63 dias 5,85 + 0,93 dias

6,32+ 1,36 dias

Garcia, U., Zapata, M. & Gallegos, J. (1975) establecen que la densidad de afidos influye sobre la
duracidn del ciclo de vida, y en su investigacidon observaron que todas las fases y en consecuencia el
ciclo bioldgico del depredador, tiende a reducirse al incrementar la densidad, siendo esta reduccién
mas notoria en el estado larval y periodo de preoviposicién y poco apreciable en los estados de huevo
y pupa, encontrando que con 20 &fidos el ciclo total es de 51,3 dias, con 40 afidos 37,2 dias y con 80
afidos 29,9 dias, siendo este uUltimo el tope maximo respecto a cantidad de alimento aprovechable; la
investigacion se realizd en Hippodamia convergens alimentada con Aphis gossypii procedentes de
plantas de algoddn, especie con la cual también se trabajé en esta investigaciéon y en la que no fue
posible completar el ciclo biolégico de Hippodamia convergens.

Por su parte, Solano Y. (2012), registra que la temperatura también influye en la variacién del ciclo de
vida. Michels & Behle citado por el mismo autor sefialan que la variacién de la temperatura puede
afectar el metabolismo del coccinélido, lo cual puede ocasionar cambios en el desarrolloy consumo de
un depredador, por consiguiente, se producen cambios en todo el ciclo de vida. Obrycki, J. & Tauber,
M. (1982) encontraron que a 15,6 °C el ciclo de vida es de 60,1 dias, a 18,3 "C es de 36,8 dias, a 24°C es
de 19,8 diasy a 29,4 "C es de 12,0 dias.
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4.2.6. Duracion de la fase de huevo

Los huevos recién puestos son de color amarillo — naranja y a medida que avanza el periodo de
incubacién se empiezan a tornar de color marrén o grisdceo. La duracion de la fase de huevo para
Hippodamia convergens alimentada Macrosiphum sp. fue de 9,47 + 0,77 dias. Escalante, J. (1972)
encontrd un valor de 12 a 13 dias de incubacién en huevos procedentes de Hippodamia convergens
alimentada con pulgén gigante del sauce (Tuberolachnus salignus) y a 12 °C valor similar a los
encontrados en esta investigacidon, pero muy superiores a los encontrados por Loera y Kokuku (2001)
que fue de 4 dias para huevos procedentes de hembras alimentadas con larvas de mosca blanca
(Aleyrodidae) a temperaturas de 13 a 17 °C. y de 3,9 dias para huevos procedentes de hembras
alimentadas con pulgdn gigante del pino (Cinara atlantica) y a 23 °C segun la investigacidn de Oliveira,
N, Wilcken, C. & De Matos, C. (2004).

Imagen 4-6: Fase de Huevo

Diversos autores han registrado diferencias en el periodo de incubacién de huevos para coccinélidos
alimentados con diferentes especies de afidos y sefialan que tal diferencia se debe al valor nutritivo de
los afidos y a la temperatura de cria (Solano, Y., 2012), es por eso que se puede evidenciar diferencias
en comparacion con otras investigaciones.

4.2.7. Duracion de la fase larvaria

Las larvas abandonan paulatinamente el corion, la cabeza emerge de forma normal mientras que las
patas lo hacen replegadas al cuerpo y posteriormente son extendidas para abandonar totalmente el
corion. Una vez eclosionadas las larvitas se pueden observar agrupadas junto al corion, permaneciendo
en ahi por un periodo que va entre los 2 y 3 dias de edad, motivo por el cual las larvas no se
manipularon durante este periodo, ya que en la fase preexperimental se determiné que la mortalidad
es muy alta si se manipulan antes del dia tercero, igualmente se pudo evidenciar que las larvas a esta
edad no tienden a consumir afidos. Solo al tercer dia de edad se separaron las larvas en camaras de
cria individuales para iniciar el consumo de afidos.
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Cuando se va a producir el proceso de muda las larvas se muestran aletargadas y no son capaces de
subir con facilidad las paredes de las camaras de cria y caen a la base, lugar donde ocurren los procesos
de muda. Las larvas se inmovilizan y se adhiere al substrato por medio del ultimo segmento, que
funciona a modo de ventosa, después de ello las exuvias se rompen dorso — longitudinalmente y la
abandonan ayuddndose con movimiento de contraccién de su cuerpo, luego de ello empiezan a
caminar en busca de alimento.

En algunos casos se evidencio el proceso de muda para su registro y en otros la presencia de exuvias en
las cdmaras de cria que evidenciaban el cambio al préximo estadio.

Romero R., Cueva, M. & Ojeda, D. (1974) afirman que las larvas se localizan en la cara inferior de las
hojas, ya que se ven grandemente afectadas por la luz solar, ésta es la razén por la que se pudo
evidenciar que la mayoria de las larvas tendian a ocultarse bajo el papel absorbente que servia de base
en las camaras de cria.

Se determind que las larvas pasan por cuatro estadios distintos con un tiempo de desarrollo que varié
dependiendo del tipo de afidos con el cual fueron alimentadas, los resultados se describen en la tabla
4-1. Se puede evidenciar que las larvas alimentadas con Macrosipum sp. presentan un periodo mas
corto de desarrollo larval en comparacién con aquellas que se alimentaron con Aphis gossypii glover.

Imagen 42-7: Fase larvaria

-

Los tiempos registrados en cada una de los estadios de la fase larvaria se encontraron afectados por la
combinacion de los efectos de la dieta y la temperatura. Se ha encontrado que el tiempo de desarrollo
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larval de los individuos, al igual que cada estadio, disminuye al aumentar la temperatura (Gyenge, J.,
Edelstein, J. & Salto, C. 1998) y al variar el tipo y la cantidad de presa (Figueira, et al. 2003). Al observar
la tabla 4-1. se puede analizar que los resultados de esta investigacién en comparacion con otras
similares evidencian lo anteriormente mencionado. Ademas se puede establecer que la investigacién
de Cardoso, J. & Lazzary, S. (2003) es la que presenta mayor similitud con esta investigacion, la cual a
pesar de emplear como alimento pulgdn del pino (Cinara spp), muestra condiciones de temperatura
mas similares a las de San Juan de Pasto (18,3 °C) si se toma como referencia el experimento en el que
se alimentd a 15 °C.

Tabla 2-1: Duracion de la fase larvaria segln estadios

Duracidn en dias Otras investigaciones
Estadios Aphis gossypii . Cinara spp. Cinara Tuberolac Bemlsg Schyz-aphlz
Glover Macrosiphum sp. a spp. a hnus tabaci graninum
15°C' 25°C salignus’
Media * DS n Media + DS n
Larval 11,4+ 2,27 25 | 10,65+1,79 | 35 10,3 3 5 3-4 2,8+0,13
Larva 2 8,62 +4,03 8 5,85+0,93 28 6,6 2 5 3-4 1,4+0,16
Larva 3 7+0 3 6,32+1,36 28 8,7 1,9 3 4-5 1,8+0,13
Larva 4 14+1 3 9,96 £ 1,63 26 16,3 4 8 6-7 3,1+0,10

Hurtado, J. (1997) menciona que ademas de los aspectos anteriores, éste periodo puede verse mas
acelerado por parte de algunas de las larvas que depredan algunos de los huevos de su postura.

Se aplicé pueba T de student para la fase larvaria, encontrandose que para Larva 1y larva 4 no existen
diferencias estadisticas significativas con una confiabilidad del 95%, mientras que para larva 2 y 3
existen diferencias significativas.

4.2.8. Duracion de la fase de pupa

Cuando la larva de cuarto estadio se ha inmovilizado totalmente la exuvia del Ultimo instar larval queda
unida al extremo caudal del abdomen y en este punto se adhiere al sustrato. Los procesos cerosos se
desprenden en la parte dorsal y se forma la pupa que presenta un color amarillento con manchas de
color naranja y finalmente se torna oscura conservando las manchas anteriormente mencionadas.

! Cardoso, J. & Lazzary, S. (2003)
2 Escalante, J., (1972)

? Loera, J. & Kokubu, H. (2001)

* Figueira, L., Toscano, L., Lara, F. & Boica, A. (2003)
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Tanto en la prepupa, asi como en la pupa por la coloracién y las dimensiones, se pueden diferenciar
los sexos, la pupa del macho es anaranjado intenso y de menor tamafio, mientras que la pupa hembra
es de color anaranjado rojizo y de mayor tamafio.

Las pupas, cuando son perturbadas, tienen el habito particular de levantarse sobre el extremo del
abdomen en posicion vertical y dejarse caer rapidamente sobre el mismo lugar, segin Apraez, V.

(1969), se trata de un mecanismo de defensa.

Imagen 4-8: Fase de pupa

Para la fase de pupa solamente se pudieron establecer datos para los ejemplares alimentados con
Macrosipum sp., ya que los que fueron alimentados con Aphis gossypii Glover presentaron mortalidad
dias después del empupado.

Para Hippodamia convergens alimentada con Macrosipum sp. se pudo establecer un periodo de
prepupa con una duracion de 2 + 0 dias; Escalante, J. (1972) sefiala que esta fase dura 3 dias y
Figueira, et al. (2003) afirman que es de 1 dia.

El periodo pupal fue de 14,7 + 1,31 dias, periodo que varia con los reportados por Loera, J. & Kokubu,
H., (2001) que es de 8 a 9 dias; Cardoso, J. & Lazzari, S. (2003) indican 21,8 dias a 15 °C, 11,1 dias a 20
°Cy 6,3 dias a 25 °Cy Escalante, J. (1972) menciona que el estado pupal dura 9 dias.

Al igual que en las fases anteriores se puede evidenciar diferencias debido a la influencia de la
alimentacion, la temperatura y la humedad, ya que se recomiendan humedades del 80% para
garantizar la ruptura de pupas.

4.2.9. Longevidad del adulto

La emergencia del adulto se inicia con el resquebrajamiento de la piel pupal por la parte dorsal, y
ayudandose de sus mandibulas logra salir completamente. Una vez afuera permanece quieta por
espacio de 15 minutos y posteriormente se dirige a buscar alimento.
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Cuando el adulto emerge presenta los élitros de color amarillo opaco sin los puntitos de color negro, el
térax y la cabeza son completamente negros, todo su cuerpo es blando, delicado y sus movimientos
muy lentos.

Se observd que Hippodamia convergens presenta mayor actividad entre las 9 a.m. y las 3 p.m., a partir
de este horario se evidencié menor movilidad y menor depredacidn.

Imagen 4-9: Emergencia del adulto

El estado de adulto presento una duracién de 51,22 + 22,54 dias, valor similar al encontrado por
Rodriguez, C. & Miller, J. (1995) que fue de 53 dias, pero al compararse con otras investigaciones se
encontrdé que es superior al reportado por Coldén, E. & Llano B. (1987), quienes encontraron en
promedio una longevidad de 17,2 dias e inferior a los reportados por Apraez, V. (1969) que fue de 106
dias para hembras y 95 dias para machos y a la investigacion de Santos, L., Monteiro, T., Cividanes, F. &
Soares, S. (2013), que fueron de 134,3 dias para hembras y 111, 3 para machos.

Solano, Y. (2012) sefiala que el tiempo de longevidad disminuye con el aumento de la temperaturay la
especie de presa consumida, ya que estos aspectos afectan directamente el metabolismo del
coccinélido.

Funichello, M., Costa, L., Aguirre, O. & Busoli, A. (2012), mencionan que la longevidad juega un papel
importante en el control bioldgico, ya que, a mayor longevidad, mayor periodo reproductivo y mayor
consumo de plagas por parte de los adultos.

Hagen citado por Altieri, M., Nicholls, C. (2007) afirman que en estado silvestre las flores de algunas

malezas son una fuente importante de alimento (polen y néctar) para asegurar la reproduccién y la
longevidad de coccinélidos, por lo que deberia considerarse su uso en este tipo de investigaciones.

4.2.10. Capacidad predadora

El nimero de afidos depredados fue mayor en la medida en que el estadio larval de Hippodamia
convergens fue también mayor, igualmente se observd un incremento durante la fase de adulto. Cabe
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destacar que el adulto casi siempre se mostré mas activo en comparacién con las larvas por lo que
resultd ser el estado mas voraz. Al respecto, Tenorio, M., Romero, J. & Carrillo, J., (1992) sefalan que
el consumo de afidos por instares larvales presenta una relacién directa con su desarrollo, es decir a
mayor desarrollo de las larvas, mayor consumo de pulgones; por consiguiente, la larva 4 es la que
presenta mayor consumo, coincidiendo con lo encontrado en esta investigacion.

Se observd que las larvas en todos sus estadios succionan los contenidos de su presa y tan solo en la
fase de adulto adquieren el hdbito de masticarla. Hurtado J. (1997) menciona que para el caso de
Cycloneda sanguinea solo el primer instar larval succiona la presa y en instares posteriores la mastican
completamente.

Las larvas presentan un comportamiento particular en relacién con la depredaciéon de sus presas,
tienden a atacarlas por su parte posterior y son atrapadas con el primer par de patas, las mandibulas y
el décimo segmento abdominal que le sirve de punto de apoyo. Durante este acto el adulto permanece
en un soélo lugar, pero si es molestado puede levantar al pulgdn y caminar con él. Solamente suelta su
presa cuando ha terminado de extraer el contenido interno del afido. Por su parte, el adulto
simplemente llega y agarra rapidamente a su presa con las mandibulas.

Imagen 4-10: Capacidad predadora

Loera, J. & Kokubu, H. (2001) afirman Hippodamia convergens ha sido estudiada consumiendo varias
especies de pulgones como presa, observandose diferencias en la capacidad de depredacion, por lo
que es dificil comparar el consumo de una determinada especie de afidos en relacién con otras
especies, ya que los aportes nutricionales del afido y los requerimientos nutricionales del coccinélido
resultan diferentes.
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Tabla 4-2: Capacidad predadora

Fase / Aphis gossy;?ii glover Apg’::-:vi‘:s:z pi Macrosiph.um sp.
N consumidos X consumidos
Estadio pepino
Media + DS n Media + DS n

Larval 59,8 + 55 25 12,9 37,63 +8,37 38
Larva 2 69,88 £ 33,67 9 30,9 39,11+9,33 38
Larva 3 116,33+ 37,52 6 58,3 62,07 + 15,2 38
Larva 4 114+ 21,21 6 116,5 177,42 £ 35,73 38
Adulto - 109,9 419,395 + 622,23 38
Ciclo --- -- 868,53 £ 405, 06 38
completo

Ferreira, C., Carvalho, C., Souza, B., Benedito, C. & Gdémez, H. (Octubre, 2007) evaluaron la capacidad
predatoria de Hippodamia convergens sobre Aphis gossypii glover en cultivo protegido de pepino,
encontrando los datos reportados en la tabla 4-2, en ella es posible observar que existe una notoria
diferencia respecto al consumo de Aphis gossypii glover durante los primeros 3 estadios larvales,
llegdndose a duplicar el consumo de este afido en esta investigacion; sin embargo, el resultado es muy
similar para el estadio de larva 4. Desafortunadamente no se obtuvieron resultados para el adulto por
la mortalidad de los ejemplares durante la fase de pupa. Las cifras de consumo de pulgones por parte
de Hippodamia convergens obtenidas por Ferreira, C. et al. (2007) en comparacién con esta
investigacion son mds bajas y probablemente esta diferencia se deba a que el autor no separo los
tamanos de pulgones proporcionados a los diferentes instares larvarios y se pudieron haber
suministrado pulgones de mayor tamafio, lo que implicaria un menor consumo de los mismos.

Los valores de consumo Macrosiphum sp. por parte de Hippodamia convergens no pudieron ser
comparados con otros datos, ya que no existen reportes donde se haya investigado este coccinélido
consumiendo Macrosiphum sp.

La alimentacidn de la larva como tal, inicia desde la emergencia y continla hasta el momento de pupar.
Inicialmente se alimentan del corién y luego comienzan a alimentarse de huevos no eclosionados, con
larvas en formacidn o de huevos infértiles, tal como lo reportan Solano, Y., Valera, N. & Vasquez, C.
(2010). El primer estadio larval prefiere alimentarse con ninfas pequefias de primero y segundo
estadio del pulgdn en relacidn al tamafio del depredador, los demas instares y el adulto se alimentan
de todos los estados de desarrollo del afido.

En relacion a la calidad de la presa, Hodek citado por Solano, Y. (2012) indica que éste es un factor de
gran influencia en el vigor de los coccinélidos depredadores y que no todas las especies presas son
nutricionalmente adecuadas como alimento, ademas de sefialar que los coccinélidos frecuentemente
aceptan alimento alternativo, el cual puede servir como una fuente de energia pero no permitira el
desarrollo y en ocasiones la presa alternativa puede ser toxica. Michaud citado por Solano, Y. (2012)
complementa diciendo que la larva y el adulto de un coccinélido puede diferir en requerimientos
nutricionales, por lo cual una presa particular puede ser una dieta apropiada para la larva pero no para
el adulto o viceversa. Teniendo en cuenta lo anterior se podria especular que la muerte de Hippodamia
convergens alimentada con Aphis gossypii Glover procedente de Holly estuvo relacionada con el tipo
de presa suminsitrada, seguramente porque no aportaba los nutrientes esenciales para completar su
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desarrollo, en este sentido Hodek y Honek, citados por Solano, Y. (2012) indican que debe existir una
presa esencial sobre la cual se completa el desarrollo larval, para que la mortalidad sea baja, se logre
un gran tamafio corporal y una alta fecundidad.

Por otra parte, no deberia descartarse la posibilidad de que Aphis gossypii procedente de Holly sea
toxico para algunas especies de coccinélidos como Hippodamia convergens, ya que esta planta
contiene sustancias toxicas como mecanismo de defensa y se sabe que sus bayas o frutos son toxicas
para el ser humano (Flora y fauna de Bogotd, 5 de junio de 2013). Al respecto, Zavala, J. (2010)
menciona que como consecuencia del proceso de coevolucidn las plantas pueden producir compuestos
guimicos que son téxicos para los insectos y que, por lo tanto, afectan su calidad como alimento. Sin
embargo, muchos insectos se han adaptado a alimentarse de plantas que producen toxinas como uno
de sus mecanismos de defensa para evitar ser depredados.

A su vez, la capacidad depredadora de un insecto puede variar por efecto de la edad, tamano, sexo,
especie y cantidad de presa suministrada y ademas por la influencia de factores como la temperatura y
humedad Loera, J. & Kokubu, H. (2001). Estos ultimos aspectos pudieron haber sido otro factor de
mortalidad de Hippodamia convergens alimentada con Aphis gossypii Glover, ya que la adaptacion a
nuevos ambientes puede no resultar benéfica para el desarrollo de un coccinélido; al respecto, Omkar
y James citados por Solano, Y. (2012) evaluaron la adaptabilidad a nuevos ambientes de Coccinella
transversallis fabricius sometidos al consumo de 6 especies de afidos, encontrando que las que
consumieron Aphis gossypii tuvieron un ciclo de vida mas corto.

4.2.11. Preferencia de Hippodamia convergens por alguna de las dos especies
de afidos suministrados.

Se aplicé la prueba T de student para evaluar la preferencia de Hippodamia convergens por Aphis
gossypii glover o Macrosiphum sp. durante la fase larvaria, encontrandose que existen diferencias
estadisticas significativas para la fase larvaria con una confiabilidad del 95%, encontrandose que
Hippodamia convergens consume preferentemente Aphis gossypii glover con una media de 59,8;
69,88; 116,33 y 114 afidos para larva 1, 2, 3, y 4, respectivamente mientras que consumiendo
Macrosiphum sp. se obtuvieron medias de 37,62; 39, 10; 62,07 y 117,42 &fidos para larva 1, 2, 3,y 4,
respectivamente.

Para el caso de Hippodamia convergens alimentada con Macrosiphum sp. se puede evidenciar que el
consumo es menor si se compara con Aphis gossypii glover, lo que podria estar influenciado por el
tamafio de la presa, al respecto Miyasaki, M. (1971) menciona que Macrosiphum sp.. tiene un tamafio
gue oscila entre 2,4 a 2,9 mm, mientras que Paredes, J. (2011) afirma que Aphis gossypii glover tiene
una longitud de 1,1 a 1,8 mm, lo anterior implicaria que Macrosiphum sp. aporta mayor cantidad de
nutrientes, lo que explicaria el menor tiempo registrado para el ciclo biolégico de Hippodamia
convergens comparado con los datos obtenidos depredando Aphis gossypii glover .
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4.2.12. Porcentaje de mortalidad

En la tabla 4-3 se presenta los resultados de mortalidad en cada fase del ciclo de vida y para el ciclo
completo. El valor de mortalidad de Hippodamia convergens alimentada con Aphis gossypii glover fue
del 100 % para el ciclo completo, considerando que durante todos los estadios larvales y la fase de
pupa se presentaron muertes paulatinas de los ejemplares, entre las causas de mortalidad podrian
citarse la composicidon nutricional del alimento, lo que ya se explicé en el numeral anterior y ademas
problemas aunados a las variaciones de temperatura que se presentaron durante el periodo de
investigacion.

Para el caso de Hippodamia convergens alimentada con Macrosiphum sp. se obtuvo una mortalidad del
62,5%, encontrando que la mayor mortalidad se evidencia en el estadio de larva 1 y en la fase de pupa.

Tabla 4-3: Porcentaje de mortalidad

Aﬁdo_ Larval Larva 2 Larva 3 Larva 4 pupa Adulto Ciclo
consumido completo
oy ..
phIs GOSSYPIL | 45 8395 | 69,23 % 75 % 0% 100% 100%
Glover
Macrz:'ph”m 27,08 % 10% 0% 5,71 % 24,24 % 8% 62,5 %

Cardoso, J. & Lazzari, S. (2003) establecen que los cambios de temperatura afectan notoriamente la
tasa de mortalidad y en su estudio con la misma especie de coccinélido determinaron una mortalidad
de 35 % en la fase larval a 15 °C, de 15 % a 20 °C y de 0% a 25 °C. La mortalidad pupal fue mayor a la
temperatura mds baja, siendo de 35 %. El mismo autor reporta que Orr & Obrycki (1990) encontraron
una alta mortalidad en Hippodamia convergens a los 14 °C, siendo ésta del 67% similar a la encontrada
en esta investigacidn para el caso de Hippodamia convergens alimentada con Macrosiphum sp.

4.2.13. Analisis parcial de costos

En la tabla 4-4 se presenta los costos de produccién de Hippodamia convergens desde la fase de huevo
hasta la emergencia del adulto depredando Macrosiphum sp. que fue de 66,42 dias. El costo de
produccion de 1 coccinélido es de S 15.217,97 pesos para implementar un proyecto de cria de
Hippodamia convergens en cautiverio.

Control Bio (septiembre, 2015) reporta que el precio actual para un ejemplar de Hippodamia variegata,
especie similar a la investigada es de $ 1.227. Se debe asumir que los costos de produccién para esta
investigacion se reduciran paulatinamente, ya que no se tiene que volver a invertir en cajas plasticas
para cria de afidos y salidas de campo. Ademds en ésta investigacién se tuvo en cuenta un operario
para el manejo de tan solo 110 ejemplares, pero facilmente puede llegar a manejar mayor cantidad.
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Tabla 4-4: Analisis parcial de costos

CONCEPTO 1 Cocccinellido (en 110 Coccinelidos (en
pesos) pesos)
Costos fijos
Mano de obra 12.969 1.426.590
SUBTOTAL 12.969 1.426.590
Costos variables
Captura de coccinélidos en campo 500 55.000
Captura de afidos en campo 181,81 20.000
Tarrinas cria de coccinélidos 227,27 25.000
Cajas de cria de afidos 818,18 90.000
Papas criollas 254,54 28.000
Papel absorbente 130,9 14.400
Desinfectante 27,27 3.000
Algoddn 109 12.000
SUBTOTAL 2.248,97 247.400
TOTAL 15.217,97 1.673.990

4.2.14. Analisis costo beneficio

Teniendo en cuenta que el objetivo de este proyecto esta encaminado a determinar la viabilidad de la
reproduccidon a nivel de laboratorio de Hippodamia convergens, se hace necesario el andlisis del
beneficio monetario que se recibiria en la comercializacién del producto (larvas). En este andlisis se
tuvieron en cuenta como variables, el porcentaje de eclosién, el costo de produccion, el valor
comercial y la cantidad de parejas reproductoras.

Tomado como porcentaje de eclosidn el obtenido en esta investigacion (18,87%) el proyecto no es
viable ya que se necesitaria mayor cantidad de reproductores, es por ello que para este analisis se
tomd como referencia el porcentaje de eclosion reportado por Oliveira, N., Wilcken, C. & De Matos, C.
(2004) que es de 83,3 %, lo que implicaria a su vez un nuevo estudio respecto a variables que pudieron

haber afectado este parametro.
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Tabla 4-5: Analisis costo -beneficio

Presupuesto de Ventas ' ' ' '

Produccion por pareja aproximada

por periodo de Vida.

Producto

Cant. Huevos

% eclosion

Cant. larvas

larvas para Comercializar

41,19

83,30%

34,31

Nota: El periodo de vida de una pareja es de 51.22 dias entonces podemos concluir que:

cantidad dias
Si la produccion de larvas es 34,31 en 51,22
Es posible Concluir que por una pareja es posible Producir: 244,51
Produccion larvas x Caja
Cant.de larvas _ | Cant.larvas

Producto . larvas por afo .

X Caja por caja

larvas para Comercializar 10 244,51 2.445,06

Factor dia
0,67

larvas por Aiio

Total Unidades Producidas por Afio

larvas para Comercializar

Capacidad Total Cajas en
Cant. larvas ) . .
Producto Instalada en or caia Unidades Por | presentacion Precio
No. Cajas P y Ao de 100 un.
50 2.445,06 122.253,16 1.222,53 140.000
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Costos de Produccion por caja de 100 Unidades | Proyeccion del %de inflacion 1,068
INSUMOS DIRECTOS
CONCEPTO CANTIDAD | COSTO UNIT T?)TEAILO):] EA’:A afio1 afo2 afo 3 afio 4 afo5
Recipiente plastico x 100 adultos 1,00 5.000 5.000 6.112.658 6.528.319 6.972.244 7.446.357 7.952.709
Insumos para Cria 1,00 30.000 30.000f 36.675.948] 39.169.912] 41.833.466| 44.678.142| 47.716.255
Papas para alimento de afidos 22,00 250 5.500 6.723.924 7.181.151 7.669.469 8.190.993 8.747.980
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS $ 40.500,00 49.512.529| 52.879.381] 56.475.179| 60.315.491 64.416.945
Proyeccion del %de inflacion 1,068
COSTOS INDIRECTOS ANUAL
CONCEPTO UNIDAD COSTO ano 1 ano 2 ano 3 aho 4 ano 5
Detergentes x 10 kg 4 30.000 120.000 128.160 136.875 146.182 156.123
Desinfectantes x 5 gal 4 35.000 140.000 149.520 159.687 170.546 182.143
gorros para laboratorio x 100 unid 3 25.000 75.000 80.100 85.547 91.364 97.577
Batas de laboratorio 4 40.000 160.000 170.880 182.500 194.910 208.164
Tapabocas cja x 50 unid 3 10.000] 30.000 32.040 34.219 36.546 39.031
Guantes de latex x ¢ja x 100 pares 2 60.000 120.000 128.160 136.875 146.182 156.123
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 645.000 688.860 735.702 785.730 839.160
COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA
Cargo Concepto afol ano 2 afio3 afo4 ano5
salario basico mensual 700.000 747.600 798.437 852.731 910.716
" ) salario basico anual 8.400.000 8.971.200 9.581.242 | 10.232.766 | 10.928.594
Augxiliar de laboratario - -
prestaciones sociales 3.528.000 3.767.904 4.024.121 4.297.762 4.590.010
TOTAL 11.928.000 12.739.104| 13.605.363| 14.530.528| 15.518.604
salario basico mensual 689.455 736.338 786.409 839.885 896.997
Operarios 1 salario basico anual 8.273.460 8.836.055 9.436.907] 10.078.617| 10.763.963
prestaciones sociales 3.474.853 3.711.143 3.963.501 4.233.019 4.520.864
TOTAL 11.748.313| 12.547.198| 13.400.408| 14.311.636| 15.284.827
salario basico mensual 689.455 736.338 786.409 839.885 896.997
Operarios 2 salario basico anual 8.273.460 8.836.055 9.436.907| 10.078.617| 10.763.963
prestaciones sociales 3.474.853 3.711.143 3.963.501 4.233.019 4.520.864
TOTAL 11.748.313| 12.547.198| 13.400.408| 14.311.636| 15.284.827
Total de salario anual de personal 35.424.626| 37.833.501| 40.406.179| 43.153.799| 46.088.258
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INVERSION INICIAL

DETALLE ANOS|CANTIDAD| VALOR UNITARIO | VALORTOTAL |DEPRE_ANUAL
Andamios x tres cuerpo 3m largo x 0.7 a 10 6 1.500.000 9.000.000 900.000
Hidrometro digital 10 2 150.000 300.000 30.000
Termometro digital 10 2 80.000 160.000 16.000
Jaulas de transporte 10 5 30.000 150.000 15.000
Cajas de cria - tarrinas plasticas 10 2 80.000 160.000 16.000
Cajas plasticas para cria de afidos 10 10 12.000 120.000 12.000
Escritorio 10 2 300.000 600.000 60.000
Mesas plasticas 10 2 80.000 160.000 16.000
Sillas giratorias 10 4 230.000 920.000 92.000
Computador de escritorio 5 1 2.000.000 2.000.000 400.000
Impresora laser 5 1 700.000 700.000 140.000
regulador de voltaje 5 1 80.000 80.000 16.000
TOTAL 5.242.000 14.350.000 1.713.000
GASTOS PREOPERATIVOS
Rubro Valor

Afiliacion a la camara de comercio 300.000
RUT No tiene costo -
Industria y comercio exenta por tratarse de una activiadas agropecuaria -
Gastos de Contritucion y otros legales 2.000.000
Inversion de Capital de Trabajo (Adecuaciones, costos y gastos de operacion) 14.500.000

TOTAL DE GASTOS PREOPERATIVOS 16.800.000,00

Proyeccion del %de inflacion 1,068
Calculo prestaciones socialesy SS 42%
Personal Administrativo
Cargo Concepto afio 1 aho 2 afio3 afio 4 aho5
salario basico mensual 800.000 854.400 912.499 974.549 1.040.818
Tecnico salario basico anual 9.600.000 10.252.800 10.949.990 11.694.590 12.489.822
Administrador prestaciones sociales 4.032.000 4.306.176 4.598.996 4.911.728 5.245.725
TOTAL 13.632.000,00| 14.558.976,00| 15.548.986,37| 16.606.317,44| 17.735.547,03
salario basico mensual 689.455 736.338 786.409 839.885 896.997
S salario basico anual 8.273.460 8.836.055 9.436.907 10.078.617 10.763.963
prestaciones sociales 3.474.853 3.711.143 3.963.501 4.233.019 4.520.864
TOTAL 11.748.313,20| 12.547.198,50| 13.400.408,00 14.311.635,74| 15.284.826,97
Total de salario anual de personal 25.380.313,20| 27.106.174,50| 28.949.394,36| 30.917.953,18| 33.020.374,00
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Proyeccion del %de inflacion 1,068
GASTOS DE OPERACION
Concepto Mensual afo 1 ano 2 ano3 ano4 ano5
Arrendamiento 1.500.000 | 18.000.000 19.224.000 | 20.531.232 | 21.927.356 | 23.418.416
Insumos de Oficinay Computo 200.000 2.400.000 2.563.200 2.737.498 2.923.647 3.122.455
Contrato Mantenimiento de Equipos 150.000 1.800.000 1.922.400 2.053.123 2.192.736 2.341.842
Energia Electrica 100.000 1.200.000 1.281.600 1.368.749 1.461.824 1.561.228
Acueducto y Alcantarillado 30.000 360.000 384.480 410.625 438.547 468.368
Telefonia e Internet 150.000 1.800.000 1.922.400 2.053.123 2.192.736 2.341.842
Asesorias honoraios 400.000 4.800.000 5.126.400 5.474.995 5.847.295 6.244.911
otros - - - - -
Total Gastos de Operacion 30.360.000 32.424.480| 34.629.345|  36.984.140|  39.499.062
PRESUPUESTO ECONOMICO Y FINANCIERO DEL PROYECTO
CONCEPTO ANO1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO5
VENTAS
Cajas de 100 larvas 171.154.422 182.792.922 195.222.841 208.497.994 222.675.858
TOTAL VENTAS 171.154.422 182.792.922 195.222.841 208.497.994 222.675.858
COSTO DE PRODUCCION
Recipiente plastico x 100 adultos 6.112.658 6.528.319 6.972.244 7.446.357 7.952.709
Insumos para Cria 36.675.948 39.169.912 41.833.466 44.678.142 47.716.255
Papas para alimento de afidos 6.723.924 7.181.151 7.669.469 8.190.993 8.747.980
TOTAL INSUMOS 49.512.529 52.879.381 56.475.179 60.315.491 64.416.945
Auxiliar de laboratario 11.928.000 12.739.104 13.605.363 14.530.528 15.518.604
Operarios 1 11.748.313 12.547.198 13.400.408 14.311.636 15.284.827
Operarios 2 11.748.313 12.547.198 13.400.408 14.311.636 15.284.827
TOTAL MANO DE OBRA 35.424.626 37.833.501 40.406.179 43.153.799 46.088.258
DEPRECIACION 1.713.000 1.713.000 1.713.000 1.713.000 1.713.000
TOTAL DEPRECIACION 1.713.000 1.713.000 1.713.000 1.713.000 1.713.000
COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION | 645.000 | 688.860 | 735.702 785.730 839.160
TOTAL INDIRECTOS DE PRODUCCION 645.000 688.860 735.702 785.730 839.160
UTILIDAD BRUTA 83.859.266 89.678.180 95.892.781 102.529.974 109.618.496
GASTOS DE PERSONAL ADMON 25.380.313 27.106.174 28.949.394 30.917.953 33.020.374
GASTOS DE OPERACION 30.360.000 32.424.480 34.629.345 36.984.140 39.499.062
UTILIDAD OPERACIONAL 28.118.953 30.147.526 32.314.042 34.627.880 37.099.060
IMPUESTO DE RENTA 34% 9.560.444 10.250.159 10.986.774 11.773.479 12.613.681
UTILIDAD NETA 18.558.509 19.897.367 21.327.268 22.854.401 24.485.379
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FLUJO DE CAJA PROYECTADO

CONCEPTO ANOO  |ANO1 ANO2 ANO 3 ANO 4 ANO5
ACTIVIDADES DE OPERACION

INGRESOS

Ventas de Contado 0 171.154.422 182.792.922 195.222.841 208.497.994 222.675.858
TOTAL INGRESOS - 171.154.422  182.792.922  195.222.841  208.497.994 = 222.675.858
EGRESOS

Costos de Materia Prima - 49.512.529 52.879.381 56.475.179 60.315.491 64.416.945
Costos de Mano de Obra - 35.424.626 37.833.501 40.406.179 43.153.799 46.088.258
Costos Indirectos (Sin Depreciacio) - 645.000 688.860 735.702 785.730 839.160
Gastos Operacionales - 30.360.000 32.424.480 34.629.345 36.984.140 39.499.062
Gastos Administ. (Sin Amortizacidn) - 25.380.313 27.106.174 28.949.394 30.917.953 33.020.374
Impuestos - 9.560.444 10.250.159 10.986.774 11.773.479 12.613.681
TOTAL EGRESOS - 150.882.913 ~ 161.182.556  172.182.574  183.930.593 = 196.477.479
FLUJO OPERACIONAL - 20.271.509 21.610.367 23.040.268 24.567.401 26.198.379

ACTIVIDADES DE INVERSION
Mas: Venta de Activos No Corrientes -
Menos: Capital de Trabajo - 16.800.000 - -

Menos: Inversiones Gastos de Capital - 14.350.000 - -

FLUJO DE INVERSION - 31.150.000 - - - - -
FLUJO OPERATIVO - 31.150.000 20.271.509 21.610.367 23.040.268 24.567.401 26.198.379
ACTIVIDADES DE FINANCIACION

Mas: Prestamos Bancarios - - _
Menos: Pago a Capital Credito - -

FLUJO DE FINANCIACION - - - - - -
SALDO DE CAJA - 31.150.000 20.271.509 21.610.367 23.040.268 24.567.401 26.198.379
ANALISIS: PORCENTAJE

TASA DE OPORTUNIDAD 0,12

VAN 45.585.279

TIR 64,2%

Después de realizar el andlisis financiero se obtuvo que manteniendo 50 recipientes de pie de cria con
10 parejas cada unay un precio de venta en el mercado de $ 140.000 pesos la caja de 100 unidades de
larvas es posible obtener un beneficio monetario a una proyeccion de 5 afios.
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

La evaluacion de programas de control bioldgico con coccinélidos sobre plagas de la vegetacidn
urbana, son supremamente importantes, ya que contribuyen a generar alternativas de tecnologias
limpias encaminadas a la reduccion de productos fitosanitarios de origen quimico que terminan por
afectar la salud de los seres humanos, de los animales benéficos y el medio ambiente en general.

La duracion del ciclo bioldgico, la capacidad predadora, la longevidad y la mortalidad de un coccinélido
son una herramienta util para el establecimiento de sistemas de cria en condiciones de laboratorio,
dichos parametros permiten a un posible productor instaurar procesos de planificacion, control y
monitoreo constante dentro del insectario garantizando una mayor productividad.

El coccinélido Hippodamia convergens es parasitado en estado silvestre por avispas del género
Dinocampus sp., llegando a parasitar el 58,3 % de los adultos, siendo mayor la parasitaciéon de
hembras. Como consecuencia de ello se termina perdiendo estos ejemplares a pesar de que la
bibliografia reporta que algunas especies de coccinélidos pueden recuperarse.

Aphis gossypii glover y Macrosiphum sp. son especies de &afidos que presentan alto grado de
infestacidon en arbustos de Holly (Cotoneaster granatensis Boiss) y plantas de geranio (Pelargonium
hortorum) que hacen parte de la vegetacidén urbana de la ciudad, afectando el estado sanitario de las
plantas y provocando molestias a los ciudadanos que permanecen en contacto con la naturaleza.

El ciclo de vida completo se establecid para ejemplares alimentados con Macrosipum sp., ya que los
que fueron alimentados con Aphis gossypii Glover murieron antes de completar el ciclo. Entre las
causas de mortalidad podrian citarse la composicidn nutricional del alimento, problemas aunados a las
variaciones de temperatura que se presentaron durante el periodo de investigacion y la posibilidad de
que Aphis gossypii glover procedente de holly sea toxico para algunas especies de coccinélidos como
Hippodamia convergens.

Hippodamia convergens alimentada con Macrosiphum sp. presentd una preoviposicion de 34 7,91
dias, oviposicién de 19,28 + 13,41 dias, posturas por hembra 3,13 + 2,11, huevos por postura 13,73
9,49, huevos por hembra en todo el ciclo 55,37 + 3,53, duracién del ciclo de vida 107,81 + 25,14 dias
desde puesta del huevecillo hasta muerte del adulto o 66,42 + 40,46 dias desde la puesta hasta la
pupa, duracién de la fase de huevo 9,47 + 0,77, el desarrollo larval de 10,65 + 1,79; 5,85 + 0,93; 6,32 +
1,36y 9,96 + 1,63 para cada fase larvaria respectivamente, fase de prepupa de 2 + 0 dias, fase pupal de
14,7 + 1,31 dias y mortalidad de 62,5% y para Hippodamia convergens alimentada con Aphis gossypii
glover solamente se pudieron obtener datos de la fase larvaria correspondientes a 11,4 + 2,27; 8,62 +
4,03; 7+ 0y 14 + 1 respectivamente.

El ciclo biolégico de Hippodamia convergens se ve afectado por el tipo de presa, la densidad de afidos
ofrecida, el contenido nutricional de la presa, el tamafio de la misma, la temperatura y la humedad
ambiental.
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Para la capacidad predadora se determind que Hippodamia convergens consume en la fase larvaria
37,63 +8,37;39,11 £9,33; 32,07 £ 15,2 y 117,42 + 25,73 afidos de Macrosiphum sp. y 868,53 + 405,06
afidos en la fase adulta, por otra parte se estimo puede depredar en su fase larvaria 59,8 + 55; 69,88 +
33,67; 116,33 £ 37,52y 114 £ 21, 21 afidos de la especies Aphis gossypii glover. Al aplicar prueba T de
student, se encontraron diferencias estadisticas significativas con una confiabilidad del 95%,
encontrdndose que Hippodamia convergens consume preferentemente Aphis gossypii glover, siendo la
principal razén el tamano de la presa ofrecida.

5.2. Recomendaciones

Se hace necesario plantear investigaciones respecto evaluacién de diferentes condiciones
medioambientales en la cria de Hippodamia convergens en laboratorio a fin de identificar cuales son
las ideales para la cria, manejo y reproduccion de ésta especie en Narifio.

Evaluar la presencia de controladores biolégicos y especies de plagas que depredan en la vegetacion
urbana, ya que podrian convertirse en especies potenciales para ser reproducidas en laboratorio e
implementadas en programas de control biolégico a nivel local.

Complementar los estudios de laboratorio con investigaciones en campo, ya que otras variables como
caracteristicas de las plantas, el area de busqueda de las presas, disponibilidad de otras presas y
caracteristicas ambientales influyen en la duracién del ciclo biolégico y el comportamiento depredador
de los coccinélidos.

Se recomienda evaluar minuciosamente la cria artificial de Macrosiphum sp. sobre germinados de papa
criolla (Solanum Phureja), ya que se pudo evidenciar que se reproducen con mucha facilidad, lo que
proporcionaria una alternativa viable para el mantenimiento de coccinélidos a nivel de laboratorio.

A nivel de manejo se recomienda no manipular huevos, larvas de 2 o 3 dias y pupas, ya que la
manipulacion y el traslado a nuevas cajas de cria generan un alto porcentaje de mortalidad.

Por observaciones realizadas en campo se recomienda determinar el efecto de la presencia del
coccinélido Harmonia axyridis en la vegetacidn urbana, ya que podria estar desplazando coccinélidos
de interés en control bioldgico como Hippodamia convergens y Cycloneda sanguinea entre otros.
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A. Anexo: Identificacion de afidos en la Universidad Nacional
! UNIVERSIDAD

%1 NACIONAL
> " DE COLOMBIA
Sede Santafé de Bogota
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS™

Museo Entomolagico UnAB

(Universidad Nacional Agronomia Bogota)

Bogota, D.C., 19 de agosto de 2015

ESTUDIANTES DE MAESTRIA

ANA JULIA MALLAMA GOYES

C.C. 36.954.858. de Pasto

RONAL FERNAN ERASO

C.C. 12.747.496 de Pasto

Universidad de Manizales

Centro de Educacion a Distancia - Modalidad Virtual

Facultad de Ciencias Contables, Econdmicas y Administrativas
Direccion: Kra 9 No. 13-03 Manizales

Asunto: Identificacion muestra de insectos (Comprobante de pago # NO HAY
INFORMACION)

Atento saludo.

Mediante oficio San Juan de Pasto, 12 de Agosto de 2015, los estudiantes arriba
mencionados anuncian el envio al museo UNAB de dos muestras de insectos para
identificacion y la solicitud de identificacion, con los siguientes datos de coleccidon: Narifio
2015 (Narifio, Pasto, Barrio Las Lunas, Antejardin de casa, N 1° 11' 58.73" W 77° 16
29.74", Captura manual en hojas vy flores, Adultos de Pelargonium zolane (Geranaceae)-
geranio, 10-Jun-2015 A. Mallama (Muestra 1); Narifio, Pasto, Barrio Agualongo,
Arborizacion del Parque, N 1° 12' 13.50" W 77° 17' 13.77", Captura manual en hojas y
flores, Adultos de Cotoneaster pannosus franch (Rosaceae)-Holly liso, 1-Jul-2015 A.
Mallama (Muestra 2)). La identificacion de dichos especimenes es requerida para
adelantar la tesis de Maestria DETERMINACION DEL CICLO BIOLOGICO DE
Hippodamia convergens Guerin-Meneville (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) Y SU
CAPACIDAD PREDADORA DE AFIDOS (Aphis sp.) EN CONDICIONES DE
LABORATORIOQ., de los dos estudiantes mencionados.

Los especimenes fueron procesados del siguiente modo: reconocimiento bajo
estereomicroscopio, secado, aclarado en KOH caliente, neutralizacién, varias etpapas de
extraccion con concentraciones de alcohol, secado, inmersién en aceite de clavo, secado,
montaje en ldmina con balsamo de Canada, rotulaciéon, secado en plancha por tres dias.
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Para la determinacion se siguieron las claves y diagnosis de la literatura especializada en
Morfologia y Taxonomia de Aphididae, revisando las claves de identificacion,
corroboracién con diagnosis y distribuciones; se hicieron comparaciones con
especimenes de la Coleccidén Taxonémica Central (CTC) de UNAB.

Resultados.

Las muestras relacionadas corresponden al orden Hemiptera, Familia Aphididae.
Muestra 1.

Especie: Macrosiphum sp.
En Pelargonium zolane (Geranaceae)-geranio

Muestra 2.

Especie Aphis gossypii Glover, 1877
En Cotoneaster pannosus franch (Rosaceae)-Holly liso

Determinador: Ingeniero Agronomo Ronald Raul Simbaqueba

Los especimenes quedan depositados en la CTC de UNAB.

Cordialmente,

Francisco Serna, Ph.D.

Curador Museo Entomologico UNAB
Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad Nacional de Colombia
Cra. 30 #45-03, Bogota, D.C.

Tel.: 3165000, ext. 19008
fisernac@unal.edu.co
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B. Anexo: Identificacion taxondmica de plantas

Universidad de Narifio
HERBARIO-PSO A
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

CERTIFICADO DE IDENTIFICACION TAXONOMICA

La suscrita directora del HERBARIO PSO DE LA UNIVERSIDAD DE
NARINO, certifica que la sefiora ANA JULIA MALLAMA GOYES, solicitd el
servicio de secado e identificacion taxondmica para una muestra botanica, la cual
contiene la siguiente informacion:

Lugar de colecta: Municipio de Pasto, Narifio.
Fecha de colecta: 01 de febrero de 2016.

Una vez revisadas las caracteristicas morfoldgicas del ejemplar y comparado con
los exsicados registrados en el Herbario de Investigaciones —HERBARIO PSO-,
como Unica coleccion vegetal legalmente registrada en el departamento de Narifio,
la muestra corresponde a la especie:

Cotoneaster granatensis Boiss.

Se expide a solicitud de la interesada, para efectos de investigacion cientifica, a los
09 dias del mes de febrero de 2016.

AIDA E -BACA GAMBOA

Directora Herbario PSO
Adniversidad de Narifio

Ciudad Universitaria Torobajo - Laboratorios de Biologia - Bloque | - Tel. 731 1449 Ext. 263
email: adminherbario@udenar.edu.co - San Juan de Pasto - Narifio - Colombia

CPCERIIR  SGCIRVOM  CO-BS.CER 1OMS
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Ciudad Universitaria Torobajo - Laboratorios de Biologia - Bloque | - Tel. 731 1449 Ext. 263

h Universidad de Narifio
HERBARIO-PSO )
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

CERTIFICADO DE IDENTIFICACION TAXONOMICA

La suscrita directora del HERBARIO PSO DE LA UNIVERSIDAD DE
NARINO, certifica que la sefiora ANA JULIA MALLAMA GOYES, solicito el
servicio de secado e identificacion taxondmica para una muestra botdnica, la cual
contiene la siguiente informacion:

Lugar de colecta: Municipio de Pasto, Narifio.
Fecha de colecta: 01 de febrero de 2016.

Una vez revisadas las caracteristicas morfoldgicas del ejemplar y comparado con
los exsicados registrados en el Herbario de Investigaciones ~HERBARIO PSO-,
como Unica coleccidn vegetal legalmente registrada en el departamento de Narifio,
la muestra corresponde a la especie:

Pelargonium x hortorum L. H Bailey

(Hibrido obtenido de Pelargonium zonale (L.) L Her y
Pelargonium inquinans (L.) L Her)

Se expide a solicitud de la interesada, para efectos de investigacion cientifica, a los
09 dias del mes de febrero de 2016.

AIDA ELENA BACA GAMBOA
_Pirectora Herbario PSO
~~ Universidad de Narifio

email: adminherbario@udenar.edu.co - San Juan de Pasto - Narifio - Colombia

GRCERNI02  SGCER 11049  CO-SC-ORR 110U
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C. Anexo: Estadistica para el comportamiento reproductivo

Variable media Desv-Estan | EE media | Rango Inter cv 0% | 25% | 50% | 75% | 100%
Preoviposicion | 34,00000 | 7,916228 2,99205 9,5 0,23283 | 21 |29,5| 37 | 39 43
oviposicion 19,28571 | 13,412858 | 5,06958 9 0,69548 | 10 | 12 | 13 | 21 46

o versblesreproduenvas |
Desv- Rango

Variable media Estan EE media Inter Ccv 0% | 25% | 50% | 75% | 100%
Crias nacidas 3,37931 | 4,995811 | 0,9276988 6 0,4783523 | 1 3 5 6,75 18
Diferencia en Dias 5,869565 | 7,430309 | 1,5493264 5 1,2659044 | 1 2 4 7 37
Num. Huevos por postura | 13,733333 | 9,493858 | 1,7333333 15 0,6913003 | 2 6 12 21 33
Dias entre postura y postura | 3,133333 | 2,112905 | 0,3857619 2 0,6743314 | 1 2 3 4 9
% Eclosion 18,874483 | 23,866425 | 4,4318839 33,33 0,5678432 | 0 0 0 |3333| 75
Num. Huevos ciclo completo | 57,375 3,5378 1,23456 10 0,4567 53| 54 | 58 61 63
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D. Anexo: Estadistica para duracion del ciclo de vida

Variable media Desv-Estan | EE media | Rango Inter cv 0% | 25% | 50% | 75% | 100%
Huevo 9,479167 | 0,7715578 | 0,11136 1 00814 | 8| 9 | 10| 10| 10
Larva 1 10,6571 | 1,797758 | 0,30388 2,5 0,16869 | 8 | 9,5 | 10 | 12 | 16
Larva 2 5,857143 | 0,9315175 | 0,17604 1 0,15904 | 4 6
Larva 3 6,321429 | 1,3622849 | 0,25745 1 0,2155 | 3 6 | 7 | o
Macrosiphum Larva 4 9,961538 | 1,636601 | 0,32096 2 0,16429 | 7 10 | 11 | 13
sp. Empupado | 14,705882 | 1,3117119 | 0,31814 1 00892 |13 | 14 | 15 | 15 | 19
Adulto 51,22 | 22,549945 | 5,46916 15 044216 | 3 | 48 | 59 | 63 | 86
AADERVIEE | s 40,463 | 21,02452 121 487345 | 24| 49 | 71 | 84 | 145
huevo a pupa
Ciclodevida | o) o195 | 2514019 | 6,28505 18 0,23318 | 56 | 103 | 113 | 121 | 144
completo
Huevo NA NA NA NA NA |NA| NA [ NA|[NA| NA
Larva 1 11,4 2,27303 | 0,45461 3 019939 | 7 | 10 [ 11 | 13 | 15
Larva 2 8,625 | 4,0333432 | 1,426 2,5 046763 | 6 | 6 | 7,5 | 85 | 18
; . Larva 3 7 0 0 0 0 7171717 7
Aphis gossypii
glover Larva 4 14 1 0,57735 1 0,07143 | 13 [13,5] 14 [145] 15
Empupado NA NA NA NA NA |NA| NA [ NA[NA | NA
Adulto NA NA NA NA NA |NA| NA | NA [ NA | NA
Elle AT NA NA NA NA NA |NA| NA | NA | NA | NA
completo

T de Student para duracidn de fase larvaria

variable F-Valor pr>F Media ;\I;:)I‘rliesrgosypii Media Msa;,:.rosiphum
Larva 1l 1,6 0,2054 11,4 10,657
Larva 2 18,75 <.0001 8,625 5,8571
Larva 3 20,34 <.0001 7 6,3214
Larva 4 2,68 0,6156 14 9,9615
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E. Anexo: Estadistica para capacidad depredadora

Afidos | variable | media | Desv-Estén | EEmedia | Rangolnter | cv | 0% | 25% | 50% | 75% |100%|
|

Macrosiphum
sp.

Aphis gosypii
glover

| CicdoComplet | N | Na | na | na [wafnafna | na | na | Na |

T de student para consumo de alimento en fase larvaria
Media Aphis Media
gosypii glover Macrosiphum sp.

variable F-Valor | pr>F
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F. Anexo: temperatura durante el periodo de investigacion

FECHA HORA T MINIMA T MAXIMA FECHA HORA TMINIMA | T MAXIMA
06-oct-14 7:00 7 23 12-nov-14 7:00 9,8 22,8
07-oct-14 7:00 9,2 24,6 13-nov-14 7:00 8,8 20,6
08-oct-14 7:00 9,8 22,7 14-nov-14 7:00 8,8 21,8
09-oct-14 7:00 10,2 24 15-nov-14 7:00 6,8 28
10-oct-14 7:00 9,8 22,6 16-nov-14 7:00 7 23,6
11-oct-14 7:00 9,8 21,8 17-nov-14 7:00 7,3 27
12-oct-14 7:00 10 23,6 18-nov-14 7:00 6 25,4
13-oct-14 7:00 9,4 24 19-nov-14 7:00 7,4 23,3
14-oct-14 7:00 9,4 23,7 20-nov-14 7:00 9,6 23,2
15-oct-14 7:00 9,8 28 21-nov-14 7:00 9,7 22,2
16-oct-14 7:00 10 24 22-nov-14 7:00 9,2 25,6
17-oct-14 7:00 6,8 27,2 23-nov-14 7:00 9 27,2
18-oct-14 7:00 7 25 24-nov-14 7:00 9,6 24,4
19-oct-14 7:00 7,4 23,4 25-nov-14 7:00 9,8 23
20-oct-14 7:00 6,8 22,4 26-nov-14 7:00 8,4 22,8
21-oct-14 7:00 7,1 24,2 27-nov-14 7:00 6,2 20,6
22-oct-14 7:00 9 26 28-nov-14 7:00 9,2 24,8
23-oct-14 7:00 9,2 23,4 29-nov-14 7:00 8,6 26,2
24-oct-14 7:00 6,2 27,2 30-nov-14 7:00 9,2 24
25-oct-14 7:00 6 24,4 01-dic-14 7:00 8,4 20,6
26-oct-14 7:00 7,5 27 02-dic-14 7:00 9,8 26,4
27-oct-14 7:00 9 22,2 03-dic-14 7:00 9,6 24
28-oct-14 7:00 9,2 24,5 04-dic-14 7:00 6,6 21,4
29-oct-14 7:00 7,2 27,6 05-dic-14 7:00 10,6 21,8
30-oct-14 7:00 6,8 26 06-dic-14 7:00 8,8 23,4
31-oct-14 7:00 5,8 22,6 07-dic-14 7:00 11 21,2
01-nov-14 7:00 7,2 23,4 08-dic-14 7:00 7,8 23
02-nov-14 7:00 9 24,2 09-dic-14 7:00 9,4 26
03-nov-14 7:00 8 23,6 10-dic-14 7:00 7,8 23,8
04-nov-14 7:00 7,4 26 11-dic-14 7:00 3,8 25,4
05-nov-14 7:00 7,8 22 12-dic-14 7:00 9,6 23,8
06-nov-14 7:00 10,6 21,4 13-dic-14 7:00 8,8 24,4
07-nov-14 7:00 10,4 24 14-dic-14 7:00 9,2 26
08-nov-14 7:00 8,6 24,3 15-dic-14 7:00 8 24,4
09-nov-14 7:00 7,2 26 16-dic-14 7:00 8,2 23,6
10-nov-14 7:00 9,8 22,8 17-dic-14 7:00 8,6 21,2
11-nov-14 7:00 8,1 26,4 18-dic-14 7:00 7,4 23
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19-dic-14 7:00 9,2 26,2 29-ene-15 7:00 10,2 28

20-dic-14 7:00 8,8 24,2 30-ene-15 7:00 10,4 21,4
21-dic-14 7:00 6,4 24,6 31-ene-15 7:00 10,6 20,6
22-dic-14 7:00 8,8 25 01-feb-15 7:00 10,6 23,6
23-dic-14 7:00 7,2 21,8 02-feb-15 7:00 8,4 24

24-dic-14 7:00 10,8 22,4 03-feb-15 7:00 6,8 22,4
25-dic-14 7:00 10,6 20,8 04-feb-15 7:00 10,6 21,8
26-dic-14 7:00 9,2 24,5 05-feb-15 7:00 8,4 24

27-dic-14 7:00 8,6 23,8 06-feb-15 7:00 8,4 21

28-dic-14 7:00 10,6 22,6 07-feb-15 7:00 9,1 23,4
29-dic-14 7:00 6 26,4 08-feb-15 7:00 10 25

30-dic-14 7:00 9,6 22,4 09-feb-15 7:00 10,4 24,4
31-dic-14 7:00 10,8 24,6 10-feb-15 7:00 8,4 23

0l-ene-15 7:00 6,1 26,2 11-feb-15 7:00 10,6 21,6
02-ene-15 7:00 9,2 27,2 12-feb-15 7:00 10 23,6
03-ene-15 7:00 10 24,6 13-feb-15 7:00 11 22,4
04-ene-15 7:00 9,8 20,8 14-feb-15 7:00 9,5 20.6
05-ene-15 7:00 9,2 24,6 15-feb-15 7:00 10 25

06-ene-15 7:00 8,6 25,4 16-feb-15 7:00 9,8 24

07-ene-15 7:00 6,8 21,6 17-feb-15 7:00 7,6 21,4
08-ene-15 7:00 7,2 20,8 18-feb-15 7:00 5,2 22,4
09-ene-15 7:00 8,6 27 19-feb-15 7:00 7,8 23,4
10-ene-15 7:00 9,8 26,6 20-feb-15 7:00 9,4 22,6
11-ene-15 7:00 9,6 28 21-feb-15 7:00 8,4 21,8
12-ene-15 7:00 10,4 22,3 22-feb-15 7:00 9,8 24,8
13-ene-15 7:00 7,6 26,4 23-feb-15 7:00 9,4 26

14-ene-15 7:00 8,4 20,2 24-feb-15 7:00 8 24,6
15-ene-15 7:00 6,4 22,6 25-feb-15 7:00 8,2 24

16-ene-15 7:00 6,3 24,5 26-feb-15 7:00 9.2 21,4
17-ene-15 7:00 8,4 23,6 27-feb-15 7:00 9.4 23,8
18-ene-15 7:00 7,6 21,6 28-feb-15 7:00 8 21,8
19-ene-15 7:00 8,2 23,4 01-mar-15 7:00 9,2 25,2
20-ene-15 7:00 9,8 21,8 02-mar-15 7:00 9.2 23,6
21-ene-15 7:00 8 27 03-mar-15 7:00 8.8 25,8
22-ene-15 7:00 7,2 24 04-mar-15 7:00 8,2 24,4
23-ene-15 7:00 9 20,2 05-mar-15 7:00 6.4 23,2
24-ene-15 7:00 8,6 23,6 06-mar-15 7:00 9.6 22,4
25-ene-15 7:00 8,2 27,2 07-mar-15 7:00 8,5 22

26-ene-15 7:00 9,6 20,6 08-mar-15 7:00 10.6 24,2
27-ene-15 7:00 6,8 24,4 09-mar-15 7:00 5.4 22,8
28-ene-15 7:00 7,4 23,2 10-mar-15 7:00 10,1 21,3
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11-mar-15 7:00 10,5 20,4
12-mar-15 7:00 9,8 24,4
13-mar-15 7:00 8,4 21,8
14-mar-15 7:00 8,8 26,2
15-mar-15 7:00 10 22,6
16-mar-15 7:00 10,1 25,2
17-mar-15 7:00 9,6 24,8
18-mar-15 7:00 10 26,2
19-mar-15 7:00 9 22,6
20-mar-15 7:00 8,6 22,4
21-mar-15 7:00 9,1 25
22-mar-15 7:00 9,2 26,3
23-mar-15 7:00 5 23,4
24-mar-15 7:00 8,6 22,6
25-mar-15 7:00 8,6 24
26-mar-15 7:00 8,4 22,9
27-mar-15 7:00 8 23,2
28-mar-15 7:00 9,6 24,8
29-mar-15 7:00 9,4 26
30-mar-15 7:00 9 23,4
31-mar-15 7:00 8,1 23,6
01-abr-15 7:00 8,3 22,3
02-abr-15 7:00 9,6 23,8
03-abr-15 7:00 6,2 25,2
04-abr-15 7:00 7,8 24,12
05-abr-15 7:00 8,2 22,4
06-abr-15 7:00 7,4 23,6
07-abr-15 7:00 6,4 26,7
08-abr-15 7:00 8 23,4
09-abr-15 7:00 7,8 27,2
10-abr-15 7:00 6,3 24,8
11-abr-15 7:00 6,7 26
12-abr-15 7:00 7,2 23,4
13-abr-15 7:00 7,4 24,6
14-abr-15 7:00 9,6 23,8
Promedio 8,42 24,0116667
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