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RESUMEN 

Se estudió la biología de dos especies de escamas 

que atacan a los cítricos, Lepidosaphes becki i (t'1ewm.) y _!::. 

gloveri (Pack.) (Homoptera: Diaspididae) la escama coma y la 

escama fina. 

especialmente 

Se estudió el ciclo de vida en el laborattorio, 

la duración de los estadios larvales, y se 

investigaron aspectos la dispersión de los primeros 

es~adíos, de la fecundidad y de la alimentación. 

En el campo se establecieron cohortes artificiales 

de cada especie y se observaron a través del -tiempo, 

registrándose las causas de mortalidad. 

De Jos experimentos de laboratorio se encontró que 

existe diferencias en la duración de los estadios entre 

sexos, siendo menor en los machos. Esto se explica en base a 

la diferencia en el número de estadios en ambos sexos y la 

necesidad de sincronización en la maduración. Los resultados 

obtenidos se compararon 

calendario y fisiológico 1 

bajo 

y se 

dos escalas de 

encontró que no 

diferencias en el clima de nuestro país, pero que en 

tiempo, 

existen 

escala 

de tiempo f is i o 1 óg i co los datos presentan menor var i ab i 1 i dad. 

A 1 comparar 1 a duración de 1 estadí o de acuerdo a 1 1 ugar de la 

hoja donde se asentó 1 se encontró que el área mas favorable 

parece ser las venas laterales. 

En 

hembras 

Jos experimentos de dispersión se encontró que 

las se desplazan mas lejos que los machos, 

favoreciendo esto el encontrar mejores sitios de asentamiento 
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para su descendencia. En los experimentos de fecundidad se 

encontró promedios apr·o xi ma dos de 76 huevos por hembra para 

ambas especies pero valores extremos de 127 y 160 huevos por 

hembra para L. becKi i y L. gloveri respectivamente y se 

encontró relación entre el tamaño de la cubierta y el numero 

de huevos puestos. Puede ser que el tamaño de la cubierta 

esté determinado por la calidad del alimento, al igual que el 

numero de huevos que se pueden poner. 

De los estudios de las cohortes en el campo, se 

encontró un parasitoide, Aphytis lepidosaphes 

Aphel inidae) y dos especies de Coccinel·lidae 

(Hymenoptera: 

( Co 1 e opte r a) 

al i mentándose sobre ambas especies de escamas. Gran parte de 

la mortalidad de los primeros estadíos permaneció sin 

determinar sus causas. La mortalidad producida por 

parasitoides fue muy baja por lo que se descarta como factor 

clave, la mortalidad por depredadores fue mayor 1 pero todavía 

baja. También se estableció un patrón entre el i ma y 

sobrevivencia, en el que ésta se ve aumentada cuando los 

primeros estadíos ocurren durante la época seca. 

No se descarta que A. Jepidosaphes sea un factor 

que l 1 e vara las poblaciones a sus niveles bajos 

pero se cree que actualmente son otros factores 

actuales, 

los que 

determinan las fluctuaciones de la población, probablemente 

un complejo de enemigos naturales y Ja acción del clima. 
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1 n t r- o d u c c;i o n: 

Los frutoE: cltricos son una parte muy importante ele 

l·a c:lieta ele muct1os puet)los en toclo el munclo, tanto de paises 

desarrollados como en el tercer mundo. Se cultivan en todo 

e 1 mundo en climas tropic:ales y subtropicales, donde exie.tan 

climas y suelos aptos. Las regiones pr··oc:luctoras del mLrnclo se 

clistr~ibuyen en un cintut~ón que cubre una latitud entre 35°N y 

aproximadamente. 

Todas las especies de Citn1s son nativas de las 

regiones 

Archipielago 

centro de 

tr·opicales 

Malayo 

origen 

y 

(Webber, 

principal 

subtropicales 

1967); mas 

ocuparla el 

de Asia y 

precisamente, 

sucleste de 

el 

el 

los 

Himalaya, Assam y el norte de Birmania (Praloran, 1977). 

En los climas subtt~oficales, donde existen 

estaciones definidas, el ritmo de floración y crecimiento 

esta controlado por 

de variaciones amplias 

especialmente 

Ocasionalmente 

durante 

ocurren 

la temperatura. 

la temperatura a 

la primavera 

escarchas locales y 

A qui 

traves 

y el 

heladas 

ocurren 

del dl3, 

otoño. 

severas. 

Los arboles estan en latencia durante el invierno y florecen 

y crecen durante la primavera. f,lgunas de la mejor· es 

naranjas y Jos limones acidos i;:le mayor· calidad se obtienen de 

zonas subt'ropicales y tropicales secas con ir,rigación. 

En las zonas tropicales se producen cltricos 

principalmente para el consumo interno. En estas a reas 



prevalecen ~temperaturas cálida~" todo el año que se asocian a 

una maduración más rápida del fruto y un período de cosecha 

muy corto para obtener Ja caliclad maxirna. La perc!icla ele 

estacionalidad en la temperatura se asocia con· la tendencia 

de muchas especies a producir varias cosechas al año, con 

Jos picos de floración que generalmente ocurren luego de · la 

reposición de la humedad del suelo tras un periodo rJe 

sequía. En muchas variedades de nat'at1jas y mandarinas, el 

desarrollo de la coloración de la cáscara se asocia a una 

baja estacional de la temperatura al final del período de 

maduración. La ausencia dé este período frío produce frutas 

maduras de color verde o de coloración irregular, no aptas 

para la comercialización. Estas razones hacen la recolecta 

de fruta más dificil en los trópicos y frecuentemente resulta 

en cosechas donde se mezclan frutas de maduración óptima con 

frutos verdes o muy maduros, lo que hace que la pr·oducción 

en estas áreas sea 

concentrados que a 

1967). 

Entre las 

destinada más a 

la comercialización 

plagas que afectan 

la 

de 

el 

elabor-ación de 

fruta (Burk e, 

cultivo de los 

cTtricos, las más importantes son las moscas de las frutas 

(Familia Tephritidae, orden Díptera) y 

cochinillas 

insectos 

cítricos, 

(Superfamilia Coccoidea, orden 

escama no solo han sido muy 

sino que son las principales 

cultivos tropicales y sutitropicales 

las escamas y 

Homopter-a). 

destructivos 

Los 

en 

plagas de 

(Marlatt, 

muchos 

·1900). 
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~Las escamas son pequeñas e inconspicuas, pero se 

multiplican rápidamente, ilegando a infestar en poco tiempo 

una planta en su totalidad, el crecimiento del árbol aminora 

Y disminuye el volumen de su producc:ión. La mayorTa de las 

especies impor·tantes que atacan a los cTtricos pertenecen a 

la familia Diaspididae (Marlatt, 1900). Esta familia es 

más grancJe y especializacJa ele toda la super-familia 

la 

y 

constituye uno de· los grupos mas irnpor·tantes ele plagas en la 

agricultur·a (Beardsley y González, 1975; Bor--rot~ et al, i978; 

Millet~ Y Kostarab, 1979; Rosen y DeBact1, 197 8). 

Algunas especie·s 

muct1as 

de escarnas son oligófagas o 

rnonófagas, son extr-ema<.iamente polTfagas; 

infe~•tan con mas fr·ecuencia plantas perennes, afectando todas 

las partes aéreas. Debido a su alta capacicJad reproductiva, 

su abilidad de sobrevivenc:ia y su r·esistencia al 

químico, muchas especies son de.structiv as de frutales y 

ornamentales. 

El daño a la planta puede ocurrir por el efecto de 

la extracciéin de sustancias o por el efecto cie la · saliva 

inyectada por 

r·arnas, 

deformación y 

general de la 

insecto. Los ataques fuertes 

y tronco pueden causar 

fisu_ras, reducción 

planta, así como 

clel 

el 

crecimiento 

r-esecarniento 

sobre las 

decolorac:iéin, 

y debiiidad 

ele 

pérdida de la cosect1a y eventual muer-te del árbol (Roe.en y 

: DeBach, 197 8). Las hojas infestadas pueden mostrar perdida 

de clor·ofila, absición y hasta puede defoliación 

3 



total de la planta, resultando en Ja pérdida de la cosecha y 

en Ja muer·te del árbol, La fr·uta infestada se nota manchada 

Y ·disminuye su valor comet .. cial, sobr·e todo en los mercados 

exigentes de fruta ft .. esca; Si la fruta es atacada temprano 

en su des ar r·o llo, puede resultar deformacla o reciUcicia en 

tamaño y puede caer prematuramente (Rosen y DeBach, 1978), 

Entre las escamas que atacan a los cítricos, la 

escama Lepidosaphes becl-<ii (t'-lewmann) es una de las 

plagas más importantes en todo el mundo, debido a que es 

afecta fuertemente en más 

cualquier otra especie. Ha 

áreas citrícolas 

sido una plaga 

diferentes 

mayor de 

que 

]OS 

cítricos en ciertas áreas costeras del sur de California, el 

área del Golfo de México (Englist1 y Turnipseecl, 1940), 

Florida (Simanton, 1976), Sudáfrica, el área del 

Mediterráneo y pal.ses productores de Sudamérica 

1978), Alcanza su máximo desarrollo en las áreas 

(Clausen, 

húmedas. 

Se cree que el ár·ea de origen ele este insecto está en el 

Lejano Oriente, donde también existen sus enemigos naturales 

más eficace.s, 

(Mert .. ill, 1953) 

cítricos; los 

1978), 

Se han descrito 49 hospederos de esta escama 

pero 

otros 

sus hospeder·os 

reportes son 

más importantes son los 

dudosos (Rosen y DeBach, 

La escama coma se encuentt .. a asociada con frecuencia 

a la escama fina, Lepidosaphes gloveri (Packard), la cual se 

supone que 

en Florida 

s~ 

en 

originó 

1838 y 

en China. Se encontró por primera· vez 

r'ápidamente se convirtió en una plaga 

4 



seria en este estado y en la regiéin del Golfo de México. 

Posteriormente su impor·tancia disminuyo tal vez debido a la 

acción de los enemigoE• naturales (Marlatt, 1900j. En 1889 ¿, 

1890 entr·ó en California, pero no se desarrolló como plaga 

seria. ,l\ctualme nt e esta distribuida por tocias las regiones 

citrTcolas del mundo como una plaga menor (Clausen, 1978; 

Mat~latt, 1900; Rosen y DeBach, 1978), se ha r.eportado como 

polífaga en los tr6picos, per·o en el Mediterr~aneo y otr-as 

regiones solo :::;e t1a r~egiE•trac:1o en cTtr·icos (Rosen y DeBact-1, 

1978). 

Aunque ambas especies se encuentran en Costa Rica Y 

han sido r-epor-tadas como plagas en cítricos (Corrales, 1980), 

con muy poca frecuencia se encuentt~an br·otes importantes que 

causen perclidas a los citricultores. 

CaracterTsticas del ciclo de vida: 

El de las escamas di as pinas comprende 

cinco . estadios para los machos y solo tres estadios para las 

hembras, debido a que estas son neotenicas, o sea, alcanza la 

madurez sexual en un estadio larval (Bear·dsley y · Gonzalez, 

1975). El pr~irner estadio en ambos sexos es activo, posee 

patas, antenas y ojos funcionales y es capaz de desp 1 azar se 

cortas cnstancias buscando un Jugar apropiado c1onde 

asentarse. Una vez localizado, el insect9 inserta sus 

piezas bucales ·chupadoras en el tejido de la planta y 

comienza a alimentarse. En este momento, el insecto se hace 
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sedentario y no vuelve a desplazar~se durante el resto de su 

Vida. Una vez asentado, tú bulos ele Malpighi y las 

una glanclulas que cubr··en el cuer··po clel insecto, 

secrecíón serosa, en forma de filamentos (Gomez-Menor, 1940, 

Rosen y DeBach, ·1978). 

Llegado el momento de la primera muda, 

exoesqueleto se abre entre las antenas y el rostro, 

el 

muy 

cerca de este y la exuvia resultante se mantiene unicla a la 

parte anterior del animal. El aspecto del segundo estadío es 

diferente, 

reducido 

comienza 

carece de patas y ocelos y las antenas se han 

considerablemente (Gómez-Menor·, 1940). El insecto 

ya a secretar el material que constituirá su 

cubierta o escudo a través de una serie de glándulas que se 

encuentran en el pigidio. 

Hacia el . final de este esta dí o se evidencia 

dimorfismo sexual, los macr1os son más alargados y aparece 

pigmentación ocular e histoblastos que originaran las patas y 

las alas. El tercer y cuarto estadío de los machos se conoce 

como la prepupa y la pupa respectivamente. Durante estos 

estadíos los machos ya no se alimentan. En la pr-epupa el 

pigidio no es evidente y las yemas de los apéndices aumentan 

de tamaño; el estadio pupal posee apéndices rudimentarios 

pero bien definidos, una "lanceta" genital, manchas ocular-es 

y el inicio de escleritos toradcos imaginales. Finalmente, 

luego de la última muda, los machos emergen de la escama en 

forma de insectos alados, con un par de alas, ojos, antenas· 
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lar~gas, tres pares de patas y sin piezas bucales. La 

metamor·fosis de los machos de Coccoidea es esencialmente 

similar a la · metamorfosis completa que car·acteriza a 

de insectos ho lo me tatio los (Be arde. 1 ey y Gonzalez, 

1975). 

La hembra, solo sufr·e una mu1.ia ma.s, el aspecto de 1 

tercer estaclTo es similar al segundo estaclTo. La exuvia de 

la seguncla muda se libera del mismo moclo que la primera muda 

y se acumula delante del animal, inmediatamente después de 

la primera exuvia, constituyenclose en part~ ele la cubierta o 

escudo del insecto (Rosen· y DeBact1, ·1978). AsT, el escudo de 

la hembra madura esta formado por Jos restos de c:los mudas Y 

la se cr·ecion proc:lucida por sus glanc:lulas, en tanto que ei 

es.cudo del macho Jo forma solo la exuvia de la primera muda 

y la secreción del segundo estadio. 

La hembra e º ._. copulada poco después c:le la .segunda 

muda y sigue depositando material en su cubierta, 

probablemente hasta que llega el momento en que empieza a 

depositar los huevos; estos se acumulan debajo de la 

cubierta, quedando los mas viejos en el extremo distal, y 

los mas jovenes junto al cuerpo de la madre. 

En L. becl-<ii Jos huevos son de color .blanco, y se 

encuentran sin un orden regular debajo de la cubierta, q·ue es 

bastante ancha. En L. gloveri son de color blanco cuando 

estan recién puestos pero se tornan violeta a medida que 

maduran. En esta especie los huevos son puestos en dos 



hileras orqenadas bajo 

Los machos 

la cubierta, 

adultos, al 

que es más estrecha. 

emerger~, . buscan a las 

hembras para .copularlas, probablemente guiados por 

feromonas. La prociucción de estas solo tia sic:lo clemostr-acLa 

en dos especies de la familia. 

California, Aonicliella aur·antii, se 

En la escama 

ha encontrado 

roja 

que 

de 

un 

mact10 es capaz ele copular-- t1a;:;ta 30 t1emt;ras, con un pr~omedio 

de 12 (Bearclsley y González, 1975). 

Las escamas se dispersan naturalmente ·ciurante el 

primer· estadío, pero la distancia 

bastante limitada (Hulley, · 1957). 

que 

Se 

pueden 

pueden 

recorrer es 

dejar llevar 

por el viento para dispersarse de una planta a otra, pero 

probablemente el modo más eficaz de transporte es a través 

de la acción del hombre, mediante el trasiego de material 

infestado de una región a otra sin las apropiadas medidas 

cuarentenarias (Beardsley y González, 1975). 

Control: 

El control químico de las escamas es bastante 

difícil, debido a sus hábitos chupadores y a la cubierta que 

les de los insecticidas contacto. Inicialmente 

su control se llevaba a cabo por medio de exposición a gas 

cianhí.drico (Le long, 1906; Mar.latt, 1900), con este método 

era necesario encerrar el árbol en una especie ·de tienda de 

tela y liberar el gas adentro. Dosis excesivas del gas 

pueden causar daños en la plahta y la ·fruta (Klotz, 1973), 
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además de riesgos a la salud de Jos tt~abajador·es. 

Los primeros intentos ele control biológico de 

becl<.ii registrados en la literatura se efectuaron 

California. Inicialmente se introduje r· on clo.<::; esp e cie.'3 

en 

de 

. ele 

de 

Coccinellidae (Coleoptera) de.s(::le Austt'alia 

Nitidulidae (Co leoptet~a) c::le l sur . de China en 

en 1891, 

1932 y 

una 

otra 

coccinellidae desde BraE;iJ en 1934. Todos fueron reportados 

corno estab.Jeciclos, pero en la actualidad solo común 

Lindorus lophonth ae (Coccinellidae) de Australia. 

es 

En 1948 

ele se introdujo clesde China y Formosa una especie 

Thysanoptera y otra de Coccinellidae, pero ninguna de estas 

se ee.tableci6. 

Aphytis lepidosaphes (Hymenoptera: Aphelinidae) fue 

intr·oducido {::le.sde Ct1ina en 1948-1949 y en un a 

parcela experimental, donde las colonias iniciales 

diezmadas por un invierno muy frío que ocurrio 

fueron 

entre 

1949-1950. Se hicieron libe t' acio ne s adicionales en los años 

subsiguientes, así como nuevas introducciones desde Hawaii y 

Burma en 1958 y desde TurquTa en 1960 (DeBact1 y Landi, 1961; 

Rosen y. DeBach, 1978). 

En ·i950 se introdujo tambien Ptwscus fUlVUS 

en 1954 Prospaltella sp. c. (Apt1elinidae)i 

(Apt1e1 ini d ae) obtenidas de lt'án en 1957 

elongata 

Chi1ochorus 

discoideus (Coccinellidae) desde Kenya; ni.nguno de estos 

logro establecerse (Rosen y DeBach, 1978), 

lepidosaphee. se establecio en California y 
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produjo un control parcial de Ja esc(,lma coma, que fue 

necesario reforzar con un programa de manejo integrado 

usando plaguicidas 

sobr-evivencia 

Poster·iormente, 

partes 

del 

la 

dei 

de un modo 

parasitoide 

avispa fue 

mundo, como otras 

Italia, Ecuador~, Chipre, Brasil y 

racional, que permitio la 

(DeBach y Landi, 196-1). 

Jlev ada 

Texas, 

desc:le 

Flor·icla, 

Gr··ecia (Rosen 

California a 

México, Chile, 

y DeBact1, 

1978); sin embargo, también se otiser-vó su ingr~eso espontaneo 

(e ce sis) 

presencia 

a mucrws 

poco antes 

Jugares. En 

de hacer-

Flor-ida, se cJescubrió su 

Ja liberación del material 

enviado desde California (DeBach 

Rosen y DeBach, 1978; Simanton, 

1971; 

1976). 

DeBach y Landi, 

Se Je descubrió 

1961; 

en 

Israel, Argentina y otros países. 

sido r'eportado en 

Salvador (DeBach, 

Puerto 

1971). 

Rico, 

En el área del caribe ha 

Jamaica, Guadalupe y El 

De las importaciones que ha hecho el t1ombr-e, ha 

ocurrido una tasa muy alta de éxitos, 9 establecimientos en 

13 importaciones, y en cada país donde ha sido registrada se 

ha encontrado control biológico completo o sustancial. 

Existe poca o ninguna documentación y menos compr·ension del 

control biológico que tia ocurrido en muchos de Jos países 

donde ha ocurrido ecesis (DeBach, 1971). 

La t1istor-ia del control de Ja escama fina es menos 

extensa, debido quizás a que siempre ha sido. una plaga menor. 

En 1948 se introdujo Prospaltella elongata (Aphelinidae) 

desde China; Aphytis inmaculatus (Aphelinidae) fue criado de 
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material de Lepidosapt1es sp. importado de Formosa en 1952 y 

liberaelo en California. Se r·eporto es tab Je.cimiento de Ja 

primera especie, pero no eie la segunda. 

Posteriormente, 

presencia de ,A,phytis 

relacion con la ecesis 

Muma y Selhime (1956) 

Jepidosaphes sol)t~e L. 

ele A. Jepidosaphes 

1·-eportaron 

gloveri. 

·en Florida, 

Ja 

En 

a 

finales de Jos años 50, Simanton (1976) r·eportó una reducción 

dramatica en las poblaciones· de L. beckii, y un aumento 

repentino 

pergandii, 

previos 

las poblaciones de de 

que posterior~mente se 

a 1960. 

Con el presente estudio, 

L. gloveri y Parlatoria 

estabilizaron a Jos niveles 

se pretende profundizar· 

acerca ele la !)iología de L. tiecl<.ii y L. qloveri en Costa 

Rica. Para esto, 

estas especies en 

dependencia de Ja 

se intento estueliar el ciclo biológico 

clima tropical, considerando 

tem pet~ atura, y considerando tambien 

c]e 

su 

su 

fecundidad y su capacidad ele dispersi6n. 1"\demas se e.studiaron 

cohortes en el campo, tratando de medir la mortalidad y de 

identificar Jos agentes causantes de esta. Todo esto se hizo 

con la intención de aclarar y documentar por que razón L. 

becl<.ii y L. gloveri, a pesar de que nunca se ha hecho un 

programa de lucha biológica, no constituyen plagas 

importantes en las · plantaciones de cítricos de Costa Rica y 

si estas especie~ tienen el potencial de convertí rs e en 

tales. 
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Materiales y Métodos: 

r. Ciclo de vida: 

se sembraron 16 arboles de naranja .dulce (Citr·us 

sinensis var Valencia) injertadas 

13gria (Citn1s aurantium) en 

aproximandamente 6 litros 1 en 

sobre patrones de naranja 

envases 

una mezcla 

plásticos de 

de 

cafetal y cascarilla de arroz. Cada planta fue cubierta con 

una bolsa hecha de tela de nyl6n 1 para evitar la entrada de 

insectos u otros organismos no 

los envases plasticos se 

deseados 

colocaron 

en 

sobre 

el es tú dio, 

platos de Adem.3s 1 

aluminio 11 en os de agua, con el fin de mantener el suelo 

dentro de los envases hOmedo y formar una barrera contra la 

entrada de hormigas. Este sistema se instalo en un 

invernadero de la Escuela de Biología de la Universidad de 

Costa Rica; ubicado en el campus universitario de San Pedro 

de Montes de Oca a una altitud de aproximadamente 1100 

m.s.n.m'I en una hilera orientada de suroeste a noreste. 

Se llevo . un registro diario de la temperatura. del 

aire dentro del invernadero mediante un term6grafo y se tomo 

la temperatura del aire afuera y adentro de las bolsas con 

termo metros de mercurio; luego se calculo una recta de 

t~egresion con estas medidas y con dicha ecuación se estirr. '· 

la temperatura dentro de las bolsas en todo momento a partir 

de la lectura de la temperatura del aire que ··se obtuvo con 
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el termografo. En la Figura se muestra Ja temperatura 

promedio dentro de las bolE;as durante cada mes que duro el 

estudio. 

· una vez instalaclo el sistema se t1ojas de 

cTtr-icos colectaclaE; en Pieclacles de Santa 1\na y Sat)atiilla ele 

Montes ele Oca, Provincia de san ,José infestacla.'3 con hembr··as 

gr~aviclas de L epicio s apt1es becl-<ii y ·eje Lepidosaphes gloveri, 

las cuales llarnar··emos "hojas infestanteslf, Cac:la hoja 

infestante se lavo pr~eviamente con abundante agua, para 

eliminar cualquier individuo de primer estadio que se 

encontr·ara caminando sobr~e la t1oja y . luego se prenclio con un 

alfiler a una hoja escogida al azar de una de las plantas 

dentro del invernadero, también escogida al azar, y se 

mantuvieron · asT durante 24 horas aproximadamente, para 

permitir· 

pet~Todo, 

que las ninfas recién eclosionadas clurante ese 

pudieran establecerse en la hoja de la planta 

experimental. 

Transcurridas 24 horas, se retiraron todas las 

hojae. infestantes, y con ayuda de un lente de aumento 10X se 

ubicaron todos Jos primer~os estac!Tos asentados que fue 

posible encontrar-; 5U posición r·elativa con respecto a otros 

individuos y a las venas de la hoja, asT COín-0 la especie, se 

registraron en un mapa que se hizo para cada hoja infestada, 

las cuales fueron etiquetadas, al igual que la planta donde 

se encontraban. Cada 48 horas se. obser~o la condición de 

cada in'dividuo · y se registro Ja fecha en que se observo 
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mudas, reproducción o muerte y el sexo de cada individuo. 

Se como fecha de la primera mucia el 

momento en ,que se observó Ja cleposición de secr--ecion detrás 

de la exuvia; fect-1a de Ja segunda muela,· cuando se vio al 

indivicluo separaclo de su siguiente exuvia; fecha de 

reproducción como Ja fecr-1a en que se observo emet~gencia eje 

nuevos primeros estadios y fecha de muerte el momento en que 

ele jo de el incliv.icluo en cuestión. se tomo en 

cuenta las mudas de ]OS estadios segundo y pupa les de 

machos, debido a que no ocurre ningon cambio observable en 

la cubierta, ni Ja por vejez de las t1embras que 

alcanzaban Ja reproducción ni de Jos machos que alcanzaban 

la primera muda, pues no fue posible determinar si 

emergieron como adultos o los estadios 

pupales; asl mismo 1;10 fue posible registrar una fecha exacta 

de muerte de algunos inclividuos que detenlan su desarrollo, 

debido a que en estos casos la cubiet~ta del animal podla 

permanecer adherida a la hoja, aunque estuviera muerto. El 

sexo se determino con facilidad después de la primera muda, 

gracias al dimorfismo· que se obset~va en la deposición de la 

cubierta (figura 2). 

Una vez que se obtuvo una poí)Jación 'de densidacl 

aceptable en algunos 

siguientes infestaciones 

tomadas de dichos 

procedimiento no debe 

los árboles del de 

se efectuaron con 

arboles. A pesar 

dar una idea. de 

invernadero, las 

hojas 

de 

Ja 

infestantes 

que este 

variabilidad 
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Figura 2. Forma de las cubiertas de ambos sexos y anatomía 
de la hembra de a) Lenjdosaphes beckii (Newm.) y 
b) L. _g_J.overi (Pack. J.Ttornado de Davidson, 1980). 



genética real de las poblaciones · en el campo, 5e. decidió 

usarlo debido a que en la mayor· parte clel año esta.s escarnas 

son relativamente escasas en el huerto eionde se colectaron. 

Usando los elatos ele temper-·atura calculados a partir 

del registro clel se transfor-·mó la duración 

cada estadio ele cada individuo en gr··ados-dTa, usando 

de 

el 

metoclo descrito por Barkesville y Emin (1959). 

Ar·bitrariamente se escogi6 como umbral de desarrollo la 

temper-atura mínima menor exper-·imentacla por 1 (l s insectos 

ya que no existen suficientes datos de elesarrollo 

a tempeJ"atura constante como para calcular una función de 

tasa de desarrollo como la d'escrita por Taylor (1981), ni se 

contó con el equipo necesario para obtener estos datos, 

El experimento se llevó a cabo entre noviembre de 

1985 .Y febrero de 1987. 

I!. Dispersion, fecundidad y alimentación: 

a.- Dispersion: 

Se escogieron hojas de Jos mismos árbolitos de 

naranja dulce usados en Jos estudios de ciclo de vida, en las 

cuales se había asentaclo 

Lepidosaphes beckii o de 

cuales se eliminaron todos 

en el ~1az una sola ~1embra de 

Lepidosaphes gloveri, o en las 

excepto los individuos asentados, 

una hembra. Las hojas se mantuvieron unidas al árbol. Se 

su permitió que las hembras fueran copuladas y que 

descendencia eclosionara, se disper·sara y asentara 
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libremente. 

Una vez que la mayoría de la descendencia habla 

alcanzacfo el segunclo estadT0 1 cuando es posible diferenciar-

sexos, se mi dio con un calibr:ador la distancia mas corta 

entre el lugar donde estaba la madre y el lugar·- c1onde estaba 

el individuo en cuestión. Se anoto la superficie sobre la 

éual se asentó y la dirección de la distancia medida, 

(arriba, abajo, derecha e izquierda), la hoja se encontraba 

en posición vertical u oblicua con el peciolo ·hacia arriba. 

Las d1stancias recorridas por machos y hembras de 

cada especie se tabularon por aparte y se compararon con una 

prueba de Kolmogorov Smirnov para dos muestras. 

b.- Fecundidad: 

Se colectaron hembras grávidas de ambas especies y 

se contó el número de huevos y el número de cáscaras (huevos 

eclosionados) encontradas bajo Ja cubierta. Para estimar el 

tamaño del animal, se midió, con ayuda de un microscopio 

equipado con una escala en el ocular, la longitud expuesta de 

la segunda exuvia, desde el punto donde termina la primer-a 

hasta donde termina Ja 

longitud de Ja cubierta 

segunda 

secretada; 

exuvia, 

desde 

y se 

donde 

midió 

termina 

Ja 

la 

segunda exuvia hasta donde finaliza la secreción (Figura 3). 

Se anoto también si la madre al estaba viva o 

muerta en el momento del conteo. Para estimar la densidad a 

la cual se desarrolló . la macfre, se midió la longitud Y el 



ancho de Ja hoja en la que se encontraba y se contó el 

nümero de individuos de cualquier edad que habían en esta. 

Para tene·r una medicla .del . cuerpo del animal, se montaron 

estos en portaobjetos y se les midió el ancho en Ja base de 

dos paletas en el pigidio, que es la regié'n mas quitinizada 

del cuerpo (Figw~a 4), 

La f ecunciidacl se clefinio como el nümero de huevos 

que una t1embra puso y se calculo sumando el nomet-·o ele huevos 

Y el nümero de cáscaras contadas. El análisis se hizo solo 

sobre las hembras que se encontraban muertas en el momento 

del recuento, pues solo con estas t1abí a certeza de que 

depositaron toclos los huevos que itia a poner en su vida. 

c. Alimentación: 

Para cuantificar la cantidad de alimento que un 

individuo necesita, se midio el a rea clorótica que aparece 

alrededor de la zona de asentamiento del animal, . y que es 

resultado de la succión de material alimenticio por parte de 

mediante su probocis. Esto se logró tomando 

fotografías del animal a partir del momento en que se noto la 

clorosis, aproximadamente unos 20 ó 30 días desde el momento 

del asentamiento, se tomaron fotografías semanalmente, hasta 

el momento en que el animal desapareció o, para los machos, 

hasta que habían emergido, 

se uso una cámara de 35 mm, provista de un lente 

normal y equipada con anillos de extensión, y con un marco· de 
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Figura 3. Medidas hechas sobre la cubierta de ambas es~ecies 
de Lepidosaphes. a) largo de la secreción; b) lar
go de la exuvia. 

Figura 4. Medidas hechas sobre el pigidio de ambas especies 
de Lepidosaphes. 



alambre que mantenía la hoja donde se encontr·aba el especimen 

a fotografiar a una distancia óptima de enfoque. se USÓ 

iluminación .al trasluz con una fuente de lUZ para 

estereoscopios. se usó peJTcula en blanco y negro, · el lente 

estaba equipado de un filtro rojo para aumentar el contraste 

entre e 1 a rea clorc•tica, de color amarillo, y e 1 t'esto de la 

hoja ver~de. Los negativos, una vez revelac:loe;, se colocaron 

en una ampliaclora y se hicieron di bu Joe; ele las a reas 

cloréiticas, los cuales se recortaron y se midieron con un 

medidor de área foliar. 

Como en los casos anterior·es, se registró la 

especie, el sexo y la fecha de nacimiento de los ejemplares 

fotografiados. 

111. Tablas de viqa: 

Esta pat'te del estudio se efectu6 entre marzo de 

i985 y Julio de 1987, en una finca de frutales ubicada en 

Piedades de santa Ana, Provincia de san 

m.s.n.m., donde se cultivan mango (Mangifera 

(Spondias purpurea) y varias vat~iec::lades de 

e;pp.) principalmente nar·anJa 

Existen 

nümet~o 

guaJava). 

otros frutales de 

dulce, 

menor importancia 

de arboles y producci6n, como la 

José, 

indica), 

cítricos 

y limón 

a 870 

jocote 

(Citrus 

dulce. 

en cuanto a 

guayaba (Psidium 

se infesto ~rboles de naranja dulce con insectos 

criados en el laboratorio, del mismo modo como se hizo con 
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las plant<;ls en el invet~nadero en el estudio del ciclo de 

Vida, Se colocaron t1ojas infestadas con grávidas 

unidas por alfileres a hojas esc:ogicJas ai azar en el artiol; 

se mantuvieron así durante 24 t1oras aproximadamente y luego 

se canto y utlico sobre un ciiagrama, el nürner-·o de ninfas c:Je 

primer estadía que se pudo encontrar. 

Una vez realizacJo esto, se hicieron visitas 

semanales a Ja zona de estucJio, durante las cuales se 

registro la especie, el sexo, el estado de desarrollo en el 

cual se encontrar·on las escamas y la fecha en que 

desaparecieron o que se · noto que se habían reproducido o 

muerto, junto con Ja causa pr·obable de múerte. habían 

También se colectaron otros insectos asociados a las 

escamas. 

Las causas de muerte se clasificaron de acuerdo a 

como 

por 

de 

fue posible 

parasitoides 

emergencia, 

identificarlas: se clasifico como atacadas 

aquellas escamas que presentaban agujer·os 

de forma cir·cular bien definida; como 

atacadas por depredadores aquellas que mostraban roturas en 

la cubierta o que se encontraban volteadas; atacadas por 

hongos, aquellas que mostraban un cuerpo fructífero de color 

anarai:-ijado; 

determinado 

como 

a 

fallo 

aquellos 

en el 

individuos 

desarrollo 

que no 

de origen 

alcanzaron 

no 

la 

siguiente muda o aquellas hembras de segundo estadía que no 

se reprodujeron. Esta ültima categoría no se pudo ap·licar a 

los machos, pues estos emergen a su estadía adulto dejando 
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la cubierta unida a la hoja, de modo que la ünica manera ele 

saber si están vivos es levantándola, lo que hubiet'a 

obligado a eliminar al individuo del estudio. En e;:.tos casos 

se consicleh) que completaron su ciclo de vicla si alcanzaron 

el primer estadío y no desaparecieron por un período no 

menor de 70 clías, tiempo aproximado de dLwación de los 

esta dí os larvales del mact10 (DeBact1 y Landi, ·196·1, English y 

Tur·nipseed, 1940). Se clasifico como causa de mue,rte 

indeterminada a aquellos individuos que desaparecier·on antes 

de alcanzar la reproducción sin dejar evidencia alguna de su 

presencia anterior y finalmente, se clasifico como 

inter·ferencia un caso en que se obser~vo dos esc:amas que "'"" ,_, \.,, 

encontraban asentaclas de contigua, tanto que al 

crec:er una fue capaz de levantar· a la otra. 

Para la identificación ele los enemigos naturales se 

hicieron colectas ele esc:amas en el campo y se llevaron al 

laboratorio, donde se colocaron en "cajas de emergencia", 

durante unos 15 días aproximadamente, para recoger los 

parasitoides que emergieron, los cuales se enviaron a 

especialistas para su identificación. Tambien se llevaron 

arbolitos infestados con escamas desde el invernadero y se 

colocaron en el campo expuestos, durante una semana, para 

permitir la oviposición de parasitoides y la llegada de 

depredadores, ya que estos arbolitos en el can:ipo representan 

parches de alta densidad de recursos, que segün se esperaba, 

atraena- a un nümero mayor de enemigos naturales, 
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Los depredadores se colectaron golpeando o agitando 

las ramas de los át' boles y recogiendo los insectos que 

cayeron en un marco de te la diseñado para este fin. Estos 

insectos se Hevaron al laboratorio, donde se colocaron en 

cajas de petri con trozos de hojas que estaban atacadas por 

escamas, y se o b se 1-v a 1~ o n durante dos o días para 

detei-minar si se alimentaban de esas escamas. 

Se llevó a cabo un análisis de mortalidad siguiendo 

el método para tablas de Vida hechas sobre generaciones 

sencillas presentado por Southwood (1978), se escogió este 

debido 

par-te 

a que las tablas que se obtuvieron cubren solo una 

del ciclo de vida que va desde el pt'imer estadía 

asentado hasta ·los adultos, sin considerar la mortalidad de 

huevos en el campo ni la de los primeros estadías migrantes 

("crawlers"). Aunque las generaciones no son estrictamente 

sucesivas, 

análisis. 

máxima y 

se consideraron como 

Finalmente, se 

mínima di a.ria de la 

tales para efectuar el 

los datos de temperatur'a 

estación más .cercana, de1 

Instituto Metereológico Nacional, identificada como X84021 

y ubicada en el aeropuerto .Juan Santamaría, en Alajuela, a 

una altitud de 890 m.s.n.m, y los datos de precipitación de 

la estación de Santa Ana, suministr.ados por el mismo 

lnstituto. 
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Resultados: 

l. Ciclo de vida; 

Se estudiaron seis cohortes de · Lepidosaphes becKii 

y oct10 de Lepidosaphes gloveri. Los valores obtenidos para 

el primer estadio de L. beckii (cuadro 1) se acercan mucho a 

los reportados por otros autores (DeBach y Landi, 1961¡ 

English y Turnipseed, 1940) aunque difieren un poco del 

valor de 15 días dado por F abres (1979). 

Cuadro l. Duración en días de cada esta dí o en ambos sexos de 
Lepidosaphes beckii y L. gloveri. 

Especie éstadTo sexo n media s min max C.V. 

m 187 20,5 3,83 1 3 38 18,7 

L. becki h 44 22,0 4,22 1 7 35 19,2 

1 1 h 27 24,2 3,97 1 3 3 1 16,4 

m 195 20,2 2,74 1 3 30 1315 

L. gloveri h 192 19,3 2,44 9 30 12,7 

1 1 h 1 75 22,8 1 '90 19 30 8,3 

La duración del segundo estadio (hembras) de b,. 

becKii resultó ser bastante mayor de la que se ha reportado. 

DeBach y Landi (1961) reportaron 18,5 días a temperatura 

constante de 78 . ± (25,5 ± English y Turnipseed 



(1940) 

desde 

reportaron que la segunda muda ocurría a 34,9 días 

el nacimiento, lo cual corresponde a 13,6 días desde 

días. la primera que ellos habían establecido en 

un 

21,3 

Ellos hiciero·n estas observaciones en insectario 

desprovisto de techo en Alabama, E.U.A, durante un período 

de 7 años. t--lo reportaron regímenes de temperaturas, ni 

tamaños de muestra. 

Por otra parte, Fabres (1979) reportó la duración 

promedio mínima en 11 días a los regímenes de temperatura ya 

mencionados. 

Un análisis similar se puede hacer con los datos de 

gloveri, pero no existen reportes para Lepidosaphes 

comparación, pues Jos estudios acerca de esta 

previos 

especie son 

pocos. El único del que disponemos es de Monastero (1955), 

realizado .en Pal~rmo, Italia, en el cual no indica promedios 

de duración de los estadíos, sino valores máximos y mínimos, 

que resultan ser bastante menores que los obtenidos. Este 

autor tampoco aporta información acerca del régimen 

climático al que estuvieron sometidos los insectos. 

Al observarse Jos datos transformados· a grados-día 

mediante el método de Barkesville y Emin (1969), encontramos 

resultados 

para cada 

dispersión 

similares 

estadío 

relativa 

mismo método., se 

(Cuadro !!). . El coeficiente 

fue ahora menor, Jo que 

menor en todos Jos casos. 

transformó ]OS datos de 

de variación 

indica 

Utilizando 

desarrollo 

una 

el 

a 

temperatura constante de DeBach . y · Landi (1961), asumiendo 

26 



27 

que la, fluctuación era despreciable supusimos que se acumuló 

la misma cantidad de grados cada día, pero, obtuvimos que el 

primer estadío se desarrolló en 227,7 grados-día y el 

segundo necesitó 192,4. 

Cuadro 11. Duración de cada estadío de ambos sexos en las 
especies estudiadas. Datos transformados a 
grados-día. 

Espec-i e estadío sexo n media s min. max. c.v. 

m 187 168,5 22,6 95' 1 259,8 13,4 

L. becki h 44 170,7 27,2 11 5, 7 246,8 1 5 J 9 

1 1 h 27 187,5 30,3 92,9 240,8 16,2 

m 195 165,5 21 ¡ 3 107,0 242,6 1 2, 9 

L. gloveri h 192 157,6 ·t 9' 4 75,4 242,6 1 2' 3 

1 1 h' 176 178,0 17,7 91 'o 225,9 9,9 

Otros autores no dan datos correspondientes a la 

duración del primer estadío para cada sexo, lo que sí se hizo 

en este estudio. Para beckii se comparó las 

distribuciones de la 'duración del primer ·estadío en ambos 

sexos y se encontraron diferencias significativas (prueba de 

K olmogorov-Smirnov, P«0,001). Al comparar.se visualmente las 

distribu.ciones (figuras 5 y 6) se puede ver que aunque la 

moda ocurre el mismo día en ambas distribución es (día 18), 

la mayoría de los machos mudan un poco antes que la mayoría 
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de las 'hembras, y si observamos los datos del cuadro se 

aprecia que la diferencia promedio es de dos días. 

En 

distribuciones 

sexos y se 

L. 

de 

gloveri 

la duración 

también 

del primer 

encontró nuevamente una 

se comparó las 

ambos estadio para 

diferencia significativa 

(Prueba de Kolmogorov-Smirnov, P«0,001). En las figuras 7 y 

8 se muestran histogramas de las distribuciones de 

frecuencia para cada sexo. En este caso vemos la moda de la 

distribución de los machos adelantada (día 19) con respecto 

a Ja de las hembras (día 21); la diferencia entre medias es 

de apenas un dTa, pero significativa. 

Estas comparaciones se repitieron con 

10, 

los datos 

transformados a ·grados-dí a; (figuras 9, 11 y 12). 

t'1uevamente 

diferencias 

se comparó estas distribuciones y se obtuvo 

significativas en ambos casos (Kolmogorov-

Smirnov, P«O,OOi). Ahora la diferencia en el promedio de la 

duración del estadio entre sexos en L. beckii es menor, de 

grados-día, aunque todavía significativa, mientras que 

la diferencia entre los promedios en L. 

de 

en 

casi 

los 

8 grados-día (cuadro 

histogramas. 

Para determinar la 

11)' aunque 

influencia 

gloveri resulta ser 

no es perceptible 

de la ubicación de 

cada individuo sobre la hoja, se comparó la duración de cada 

estadio con el lugar donde se encontraban. 

tiempo· de 

asentados 

desarrollo 

junto al 

de 

vena 

los individuos que 

media de la hoja, 

Se comparó el 

se . encontraban 

]OS que se 
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encontraban asentados sobre alguna vena secundaria y los que 

se encontraban asentados sobre la lámina, sin venas cerca. 

Los resultados se presentan en el cuadro 111. Existen 

diferencias significativas para algunos de los esta dí os 

estudiados en ambas especies, predominantemente en el caso 

del primer estadío. 

Cuadro 111. Promedio, desviación estándar y máximos y mínimos 
de la duración en días para cada estadío de las 
especies estudiadas, separadas por ubicación en la 
hoja donde se hallaban asentadas (Prueba de 
Kruskall-Wallis). 

Especie L. becki i 
n media s min. 

estadío 
machos 

Vena media 60 20,4 3,78 1 3 
Venas se
cundarias 106 
Lámina 19 

hembras 
Vena media 22 
Venas se

20,0 2,91 18 
23,2 6,64 14 

K-W= 8,688 P<0,025 

22, 1 4,29 1 8 

max. 

36 

27 
38 

35 

cundarias 22 21 ,5 3,84 17 30 
Lámina 2 25,0 7,07 20 30 

K-W= 1,2747 ns 

estadio 11 
Vena media 13 23,6 5,14 
Venas se-

1 3 28 

cundarias 
Uimina 

16 23,9 3,76 15 31 
o 

K-W= O, 144 ns 

L. gloveri 
n media s min. 

99 20,5 2,73 1 5 

max. 

30 

53 19,4 2,80 13 20 
33 21,3 2144 19 30 

K-W= 11,148 P<0,001 

68 19,5 2,40 1 5 

76 18,7 2,52 9 
41 19,8 2,22 16 

K-W= 4 1 943 ns 

24 

23 
30 

62 22,7 2,01 20 30 

70 22,6 1,85 19 27 
37 23,4 1 ,71 20 27 

K-W= 6,577 P<0,05 

En . !as figuras 13 a 15 se muestran gráficos tipo 

"Box and Whisker 11 de los juegos de datos que dieron valores 
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significativos en pruebas de K rusK all-W allis. Las 11 cajas 11 

centrales ·representan el 50% de las obser:-vaciones, co.ntenidas 

entre los cuartiles superior e inferior, las líneas 

verticales representan el ámbito de observaciones, la línea 

central horizontal corresponde a la mediana, y las 11 muescas" 

a los lados de cada caja corresponden a Jos intervalos de 

confianza de la median.a al nivel . del 95%. El ancho de las 

cajas es proporcional al número de observBciones. Se puede 

notar que la mediana de 1a duración del primer estadio fue 

menor en los individuos que se asentaron sobre venas 

later·aies, esto para ambas especies. 

En el último caso (figura 15, duración del 

segundo estadio de L. gloveri) la mediana menor ocurrió en 

los individuos que se asentaron junto al vena media y la 

mayor en los individuos que lo hici.eron en la lámina. 

También se calculó la correlación entre el tiempo 

de duración del estadio y el número de individuos presentes 

en la hoja al momento de nacer y al momento de su muerte,. 

esto para buscar algún efecto de Ja presencia de otrqs 

individuos sobre el tiempo de desarrollo como una medida de 

competencia intraespecífica. Los valores de correlación y su 

significancia estadística se muestran en el cuadro IV. Se 

encontró correlación significativa entre la duración del 

primer estadío de Jos machos· y el número de individuos en la 

hoja al momento de asentarse en ambas especies, no así en 

ningún esta dí o de las hembras de ' !::• Q_eckii, en cambio, las 



hembras . de L. g_loveri mostraron correlación significativa en 

el segundo estadío. Los machos ae qloveri mostraron 

correlación . . sig0if'.icativa entre el primer estadío y el 

número. de individuo presentes en la hoja a la muerte, aunque 

en estos casos, la correlación obtenida para algunos 

estadíos en los datos en días calendario no se repitió en 

los datos transformados a grados-día. 

Cuadro IV. Valores de correlación entre 
estadío y el número de individuos 
hoja, a Ja fecha de asentamiento y 
muerte. 

la duración 
presentes en 

a la fecha 

del 
la 

de 

Especie Estadío Sexo n :j:j: a 1 asentamiento 
grados-día 

:j:j: a la muerte 
días grados-día días 

M 187 -0.2248** -0.3523** -0.0971 -0.1789* 

L. beck i i H 44 0.0202 -0.0110 0.2238 0.2589 

1 1 H 27 -o. 1755 -o. 1 044 -0.3373 -0.2578 

M 195 0.2059** 0.1924** 0.1412* 0.1505* 

L. gloveri H 192 0.0599 o. 1 253 0.3400** o. 1323 

1 1 H 175 0.1886** 0.1625* 0.1672* 0.1331 

* Valores significativos al nivel de 0,05. 

Las correlaciones que se encontraron significativas 

en L. gloveri resultaron ser positivas, lo que indica que 

un aumento en el número de individuos en la hoja produce un 

aumento en el tiempo transcurrido ·antes de Ja primera muda. 
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11. Dispersión, fecundidad y alimentacíon. 

a.- Dispersio·n: 

En el cuadro V se presentan los parámetros 

estadísticos de la distribucion de Ja distancia recorrida por~ 

los primet~os estadíos de las especies estudiadas, desde el 

lugar de nacimiento hasta el sitio de asentamiento. En las 

figuras 16 a 19 se presenta la distribución de dichas 

distancias. 

Cuadro v. Promedio y 
recorrida en mm, 
de Lepidosaphes 

desviacion 
por la 

becKii y 

estándar de 
descendencia de 
de L. Qloveri. 

la 
6 

distancia 
hembras 

L. becKi i L. gloveri 
~achos hembras machos hembras 

Promedio 
Desviacion estándar 

n 

31, 62 
35,04 

102 

54¡30 
55,87 

76 

30¡01 
22,33 

1 41 

Diferencias significativas entre s~xos para ambas 
prueba de Kolmogorov-Smirnov, P<0,001. 

42¡38 
29,34 

85 

especies 1 

En las figuras 20 y 21 se muestra la distribución 

de Ja descendencia por dirección de asentamiento para cada 

especiej no se muestra la ·distribución separada por sexos, 

pues no se encontraron diferencias en este ca-so (prueba de 

Mann-Whitney, para ambas especies). En cuanto a la 

superficie de asentamiento, de ra muestra estüdiada se 

encontraron pocos individuos que se asentaron en una 
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Figura 17. Distancia recorrida por las hembras de Lepidosaphes beckii 

desde el lugar de nacimiento hasta el sitio de asentamiento. 



o 24 48 72 96 120 
distancia recorrida mm. 

Figura 18. Distancia recorrida por machos de Lepidosaphes gloveri 

30 

10 

desde el lugar de nacimiento hasta el sitio de asentamiento. 

24 48 72 
distancia recorrida 

96 120 
mm. 

Figura 19. Distancia recorrida por las hembras de Lepidosaphes gloveri 
desde el lugar de nacimiento hasta el sitio de asentamiento. 
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superficie de la hoja que no fuera en la que se 

encontraba la madre (figuras 22 y 23). 

Los primeros estadíos de· ambas especies tendieron a 

moverse en dirección vertical, hacia arriba preferentemente, 

sobre la superficie de la hoja, hacia donde se encontraba el 

peciolo, mas que en sentido horizontal hacia los bordes de 

las hojas. El punto de partida, la madre, se encontraba en 

sitios variables en estas hojas. Con mucha frecuencia se 

encontró acumulaciones de escamas asentadas en el peci"olo de 

la hoja, en el punto donde hacía contacto con el corde 1 con 

que fue atada la etiqueta de identificación de la hoja. 

En el muestreo pre liminar hecho en el campo, se 

encontró que en los casos que hubo diferencias 

significativas (tres para L. beckii y seis para L. gloveri de 

un total de ?oce, test de Kruskall-Wa llis, P<0,05) la 

mayoría (dos para L. beckii y cinco para L. gloveri) 

indicaban que se habían muestreado mas escamas de ambas 

especies en la parte superior del árbol. 
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Figura 23. Distribución de Lepidosaphes qloveri sobre las superficies 
de las hojas. 



44 

b.- Fecundidad: 

En el cuadro VI y las figuras 24 y 25 se presentan 

las distribuciones de la fecundidad alcanzada por cada 

especie estudiada. 

Cuadro VI. 1--!0mero máximo de huevos ovipositados por 
Lepidosaphes spp. 

Especie n promedio desv. estand. mínimo máximo 

becK i i 22 76,5 22,47 28 127 

9loveri 46 75,9 35,04 10 160 

'Se encontró una correlación significante (r=0,5672, 

34 g.J. 1 P<0,01) entre la longitud de la secreción depositada 

detrás de la exuvia y la fecundidad en L. becKii (figura 

26). También se encontró que existe una correlación 

significativa (r=0,3380, 36 g. J., P<0,05) entre el largo de 

la secreción y el largo de la segunda exuvia (figura 27). 

En L. 9loveri no se obtuvieron coeficientes de 

correlación significativo, sin embargo, cuando se 

correlacionó la fecundidad con la densidad a la cual se 

encontraban los individuos, se encontró una correlación 

negativa, aunque no significativa (r=:--0,5299, 12 g .1.' 

P>0,05) probablemente debido al pequeñó tamaño de la 

muestra. 
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Figura 24. Fecundidad máxima alcanzada por Lepidosaphes beckii. 
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Figura 25. Fecundidad máxima alcanzada por Lepidosaphes gloveri. 
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c.- Alimentación: 

En las figuras 28 y 29 se muestra la dispersión de 

las áreas cloróticas para cada especie. Para L. beckii se 

obtuvo un coeficiente de correlación r=0,7855 (52 g.1., 

P<0,01) y para L. gloveri r=0,4438 . (165 g.1., P<0,01). 

Al hacer la separación por sexos se observó para L. 

beckii .las dispersiones de las figuras 30 y 31. Los 

coef ic'ientes de corre Ja ci ón fueron r=0,856 (16 g.1., p <0,01) 

para las hembras y r=0,6428 (17 g.1., P<0,01) para los 

machos. Se comparó el. tamaño del área clorótica producida en 

la hoja por cada sexo dentro del ámbito de edades común para 

ambos (<75 días) y no se observó diferencias significativas 

(test de Mann-Whitney, Z=0,4404, P>0,6). Sin embargo, es 

·obvia la diferencia en el tiempo en que se puede encontrar 

individuos alimentándose sobre las hojas; en las hembras es 

casi el doble que en Jos machos (figuras 30 y 31). 

Para gJoveri, a pesar de tener una muestra 

mayor, no se pudo hacer las comparaciones entre sexos, pue.s 

solo se obtuv·ieron 3 observaciones para Jos machos. 
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111. Ta bias de vida.: 

Se establecieron unas 15 cohortes de cada especie 

en el área de estudio, pero en el análisis se consideraron 

solo aquellas en las cuales iniciaron mas de 20 individuos, 

lo que redujo la muestra a 11 cohortes de ~· beckii y 10 de 

L. gloveri. En la figuras 32 y 33 se muestran las curvas de 

sobrevivencia y mortalidad específica de la edad para todas 

las cohortes de cada especie, tanto para los datos en tiempo 

calendario como transformados a grados-día. En las figuras 

34 y 35 se muestra las· mismas curvas para cada una de las 

cohortes observadas. Se notan pocas diferencias entre las 

dos escalas de tiempo. 

Nótese que en algunas cohortes de L. beckii no 

ocurrió mortalidad en la primera semana, esto se debe a que 

en esos casos no se hizo el conteo de individuos asentados 

el mismo día que se sembraron, sino a la siguiente semana; 

por esta razón, la escala en la figura 32 comienza en la 

segunda semana. 

distribuciones de 

eran 

1953, 77 

tiempo 

constantes 

y 1562, 71 

fisiolqgico 

P·<<<0,001). 

·Se aplicaron pruebas de chi-cuadrado a las 

mortalidad para 

(X~=1290,45 y 

para L. gloveri, 

respectivamente, 

evaluar 

1363,51 

para 

todos 

si las curvas no 

para L. beckii, 

tiempo calendario y 

los valores con 

50 



lx 

lx 

1000 

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

o 
1 

1000 

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

3 5 7 

- Sobrevivencia 
- Mortalidad 

específica 
·de la edad 

9 11 13 15 17 19 
Semanas 

04-~~--1-~~-+-~~~~~..:::::::...¡..:::::::::::::::,,,...c:::::::._:¡:::::::::.._~ 

58 258 458 658 858 1058 
grados-día 

Figura 33. Curvas de sobrevivencia y mortalidad 
especifica de la edad para Lepidosaphes qloveri. 
Tiempo calendario (figura superior) y tiempo 
fisiológico. 



lx 

lx 

1000 

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

o 
1 

1000 

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

3 5 7 9 

-- Sobrevivencia 
- Mortalidad 

específica 
de la edad 

11 13 15 17 19 
Semanas 

o--~~--~~--~--=-~--~~--~~--~~ 
58 258 458 658 858 1058 

grados-día 
Figura 32. Curvas de sobrevivencia y mortalidad 

específica de la edad para Lepidosaphes beckii. 
Tiempo calendario (figura superior) y tiempo 
fisiológico. 



100 

80 

60 

40 

20 

100 

80 

60 

40 

20 

Cohorte 1 Cohorte 2 Cohorte 3 Cohorte 4 

semanas 

grados-di a 

Figura 34. Curvas de sobrevivencia y mortalidad específica de la edad para cada cohorte de 
Lepidosaphes beckii. Tiempo calendario y tiempo fisiol6gico. 



100 

80 

60 

40 

20 

100 

80 

60 

40 

20 

Cohorte 5 

semanas 

grados-d! a 

Figura 34. Continuaci6n. 

Cohorte 6 Cohorte 7 Cohorte B 



Cohorte 1 Cohorte 2 Cohorte 3 Cohorte 4 
100 

80 
semanas 

60 

40 

20 

100 

80 grados-dia 

60 

. 40 

20 

Figura 35. Curvas de sobrevivencia y mortalidad específica de la edad para cada cohorte de 
Lepidosaphes gloveri. Tiempo calendario y tiempo fisiol6gico. 



100 

80 

60 

40 

20 

100 

80 

60 

40 

20 

Cohorte 5 

semanas 

grados-dia 

o 

Figura 35. Continuación. 

Cohorte 6 Cohorte 7 Cohorte 8 

o o 



En L. beckii se observó con mucha -frecuencia, 

excepto en la cohorte 6, una alta mortalidad al principio y 

al -final del período de observaciones con un relajamiento de 

la mortalidad cerca de la octava semana. Se puede ver un 

escalonamiento de la curva 

pico 

de 

de 

sobreviv.encia y también con 

mucha -frecuencia, un mortalidad entre la tercera 

semana y la quinta que puede ser seguido por otro pico dos o 

tres semanas después. Este escalonamiento puede ser el 

resultado de un aumento de la mortalidad durante los períodos 

cercanos a las mudas, las cuales ocurren con un intervalo 

aproximado de tres semanas (véase cuadro y 11). 

En el caso de L. gloveri se observo una situación 

similar, excepto que el período de baja m·ortalidad -fue de 

menor duración, por lo que el segundo período de mortalidad 

ocurrió más temprano. Siempre hubo un período de mortalidad 

alta cerca de la tercera semana. En ambas especies las 

curvas 

semanas, 

artificio 

de sobrevivencia disminuyeron rápidamente las 

para luego estabilizarse. Esta estabilidad 

ocasionado por la imposibilidad de saber 

primeras 

es un 

cuándo 

una escama muere de senectud, pues esperaríamos un. incremento 

de la mortalidad al -final de la vida que no se observa en 

muchas cohortes y que no es posible, pues los individuos no 

son inmortales. 

tipo 111 

naturales. 

de 

En 

Se 

Estas curvas corresponden a una curva de 

SloboKin (Hutchinson, 1981). 

las colectas se obtuvieron varios 

observaron dos especies de · Coccinellidae, una 
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de la subfamilia eh i loco r in a e,· alimentándose indistintamente 

sobre ambas especies de escamas; se colectaron varios 

familia individuos del orden Neuroptera, probablemente de la 

Chrysopidae 

fallidamente, 

o Hemerobiidae, que 

pupa 

se intentaron criar 

ya que 

estaba parasitada 

(Hymenoptera). Se 

Aphytis 

observó 

lepidosaphes 

una vez un 

la única 

por avispas de 

encontró también 

que 

la 

una 

se logró obtener 

familia 

avispa 

Eulophidae 

parasítoide, 

Compere (Hymenoptera: · Aphelinidae). Se 

acaro alimentándose sobre los primeros 

estadíos de L. beckii; pero no fue posible conservarlo para 

su identificació.n. 

Las causas de mortalidad se encuentran enumeradas 

en el cuadro VII. En la categoría de indeterminada pueden 

considerarse varios aspectos. Puede ocurrir ataque de 

depredadores que levanten la cubierta (de modo que no dejan 

prueba de su acción), o puede haber muerto la escama por 

algún fallo temprano en el desarrollo, que a la larga 

produce la caida de la cubierta. Un factor de mortalidad 

impor.tante a considerar es el ataque de ácaros, que ocurre 

principalmente sobre los primeros estad íos recién asentados 

y sobre los que todavía se encuentran migrando ("crawlers"), 

y cuya acción es 

Entre 

probablemente se 

difícil de determinar. 

la categoría de ·fallo 

encuentren incluidas otras 

del 

dos 

desarrollo, 

causas: el 

aparato bucal de los neurópteros consiste en ·un canal formado 

entre las mandíbulas y las maxilas (Borror, et al. 1976). Se 
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observó cómo estos insectos introducen sus piezas bucales 

entre la cubierta de la escama y Ja superficie de la hoja 

donde se en.contraba asentada ésta, chuparon los fluidos 

corporales de su presa y Juego se van, sin dejar ninguna 

marca visible en la cubierta. 

Cuadro V 11. Clasificación de las causas de mortalidad 

observadas. 

Cau.sa de Especie 
mortalidad L. becK i i L. gloveri 

/. •¡ 
I• 

Indeterminada 390 58.2 373 68.8 

Fa l 1 o en 73 10.9 78 14.4 
el desarrollo 

Caída de l a hoja 51 7.6 1 7 3. 1 

Depredación 52 7.8 37 6.8 

Parasitoides 1 4 2. 1 2 0.4 

Hongos 3 0.4 o o.o 

Interferencia 3 0.4 o o.o 

Herbivoría sobre o o.o 0.2 
la hoja sustrato 

Vida completa 84 1 2. 5 34 6.3 

Total 670 100.0 542 100.0 

La . otra causa es que muchos parasitoides necesitan 

una fuente de proteína para la producción de huevos, que en 

muchos casos provienen del propio hospedero, de modo que el 



parasitoide actúa también como un depredador 

Se ha reportado que Aphytis lepidosaphes, se alimenta 

extensivamente sobre los fluidos de sus hospederos, causando 

una mortalidad considerable (De8ach y Landi, 

sobre 

1961). 

lepidosaphes también ha sido colectado L. gloveri, 

aunque muchos autores no lo consideran como un factor 

importante de control (Muma, 1969; tv\uma y Selhime, 1966).· 

La siguiente causa de mortalidad es la caída de las 

hojas, seguida por la depredación por insectos masticadores 

coccinélidos; que rompen la cubierta de la .escama, o sea, 

luego el parasitoidismo y 

crecimiento por parte de 

finalmente Ja interferencia . en 

otros individuos, la herbivoría 

el 

de 

otros organismos sobre la hoja que sirve de sustrato a la 

escama y el ataque de hongos. 

cohortes 

individuos 

La interferencia no 

estudiadas, debido 

en las hojas fue 

ocurrió con frecuencia 

a que la densidad 

baja y había suficiente 

en 

de 

las 

los 

espacio 

para todos, sin embargo en situaciones de · alta densidad, se 

observa esto con bastante frecuencia, así como el fenómeno de 

encontrar 

maduras, 

Vida de 

individuos jóvenes 

impidiendo la salida 

asentados de.bajo 

de la descendencia 

de 

de 

hembras 

es tas. 

En los cuadros VIII. y IX se presentan tablas de 

ambas especies, incluyendo causas de mortalidad, 

siguiendo el método de Yarley et al (1973); se presenta las 

tablas para cada cot1orte por separado en el apéndice. 
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Cuadr·o VIII. Tabla de vida de Lepidosaphes bec~<.íi. 

1er estadía asentado 598 
Causa de muerte Indeterminada 24 7 

Fallo desarr~o 1 lo 14 
Caída de l1oj as 22 
Depredación 5 

Alcanzan la 1ra. muda. 310 
Sexo desconocido 98 
Causa de muerte Indeterminada 44 

Fallo desarrol lo 14 
Caída de hojas 36 
Depredación 4 

Machos 129 
Causa de muerte Indeterminada 43 

Fallo desar1-o 1 lo 3 
Caída de hojas 3 

Depredación 3 
Parasitoides 3 

Hembras 83 
Causa de mue1-te Indeterminada 1 1 

Fallo desarro 1 1 o \O 

Caída ele hojas 12 
Depredac i é>n 2 
Parasitoides 1 

Hemb1-as que alcanzan la segunda muda 47 
Causa de muerte Indeterminada 10 

Fallo desarrol lo 3 
Caída de hojas 1 
Depredación 14 
Parasitoides 8 

Interferencia 1 

Machos que emergen 74 

Hembras que se reproducen 10 
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cuadro !)(. Tabla de vida de Lepidosaphes gloveri. 

1er estadío asentado 499 
Causa de mue1~te 1 ndetern1 i nada 198 

Fallo des ar rol lo 51 
Caída de hojas 4 

Depredación 7 

Alcanzan la 1ra. muda. 239 
Sexo desconocido 1 26 
Causa ele muerte Indeterminada 85 

Fallo desarrol Jo 20 
Caída de hojas 8 
Depredación 12 
Herb i vo1~í a 1 

Machos 56 
Causa de muerte Indeterminada 23 

Fa 1 lo desarrol lo 2 
Caída de hojas 3 
Depredación 2 

Hembt~as 57 
causa de muerte Indeterminada 6 

Fallo desarrol lo 16 
·Depredación 6 

Hembras que alcanzan la segunda muda 29 
Causa de muerte Indeterminada l 1 

Fa 1 lo desarrol lo 6 
Caída de hojas 
Depredación 1 

Parasitoides 2 

Machos que emergen 26 

Hembras que se reproducen 8 



En ambas especies, para primer estadío las causas 

de muerte más frecuentes fueron indeterminadas: Estas causas 

mostraron dependencia con respecto al estadío en el que 

ocurrie1~on; menos importante en los estad íos 

subsecuentes 

fueron 

(G=95,24 y G=13,12 para cada especie, P«0,001 

en ambos casos). 

Los individuos que alcanzan 

pudieron separar en tres categorías: 

individuos que murieron antes de mostrar 

forma de la cubierta que permitía 

Nuevamentei en estos individuos fue 

pero causa más frecuente de muerte, 

fallos en el desar~rollo y depredacfón. 

Ja prime1~a muda, se 

machos, hembras e 

el dimorfismo en la 

determinar~ su sexo. 

posible determinar la 

se observó también 

Se encontraron las 

mismas causas de mue1~te para las hembras y para los machos 

de L. beckii; se observó además de las mencionadas, el 

ataque de parasitoides. 

Entre las hembras que alcanzan Ja segunda muda 

(tercer estadío, adulto), aumentó la importancia de la 

depredación y los parasitoides, y disminuyó la de las causas 

no determinadas y los fallos en el desarrollo. No se 

encontró 

respecto 

independencia de las causas de mortalidad con 

al 

Se 

estadío 

probó 

sexo en 

(G=79;65, P«0,01). 

la independencia de Ja mortalidad con 

el segundo estadío, no se encontraron respecto al 

diferencias significativas (G=0,011, P>0,05), lo que nos 

indica que no debe existir mortalidad diferencial. En cambio 
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se probó para la mortalidad entre los tres estadios y se 

encontraron diferencias significativas CC?=26,76, 

lo que se confirma en las curvas de sobrevivencia (figuras 32 

a 35), es decir la mortalidad es mayor en los estadios mas 

Jóvenes. 

Las cohor~tes estudiadas se. clasificat~on de acuerdo 

a la precipitación ocurrida durante el período de observación 

de éstas. 

Junto con 

hembras al 

En 

los 

final 

el cuadro X 

porcentajes 

del período 

se 

de 

de 

muestra esta 

sobrevivencia 

observación 

de 

de 

clasificación, 

machos y 

la cohorte. 

Es c·laro que para ambas especies ocurrió mayor sobrevivencia 

durante . la estación seca y en aquellas cohortes que 

iniciaron durante esta estación y . que por lo tanto 

primeros estadios estuvieron expuestos a condiciones de 

precipitación. De las nueve cohortes estudiadas, solo 

cuatro se observó hembras rep roducién dos e, y en 

se 

sus 

baja 

en 

un 

porcentaje que oscila entre e 1 y el 10/. del tamaño inicial 

de la cohorte, encontrándose mayores sobrevivencias en 

meses de la época seca (cuadro X). 

Para L. 

parasitoides. De ocho 

tres se observaron 

olover~i se 

cohortes 

hembras 

observó poco ataque 

que se analizaron, solo 

reproductivas, oscilando 

los 

de 

en 

en 

numero entre un y un 5/. del . tamaño inicial de la cohorte, 

nuevamente se 

época seca. 

mortalidad que 

observó 

Tampoco 

ocurre 

mayor 

aquí 

entre 

sobrevivencia ·en Jos meses · de 

se detectó diferencia en la 

machos y hembras de· segundo 
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Cuadro X. Clasificaci611 de las cohortes estudiadas, segun la ocurrencia d~ precipitaci6n 
(di as cle l luvj .si) ,;¡ tr,:iv•&s de la durar~ié1n dF.:• c<~da una: 

Especie Cohorte Sobreviencia (%) Estaci6n 

1 3 ~, 
"e::. D. O Ll1.Niosa 

.-, 

.:::. 5.6 o. [I Lluv:ic1sa 

:::1 8.7 o. o Lluviosa 

becki i 4 IJ. [I IJ. o 1 r an~:;i ci6n 

5 16.7 5 .. 6 T r .:in:si e :i ón 

Ei 2[J.2 1. IJ St1 c:.::r 
..., 

H:I. 5 l. 3 Se1C.::J .. 

r:: ? .. 9 [I. u :1G:•C.3 

·::1 9.3 9. :'.1 Tr.:m~.;ici.:'.'•n 

1 !:J. 1 5. .l ·r r ,311~; i 1:: i l~ll'f 

2 20.0 [I. o L. 1 U'···' 1 os.3 

:::1 r·· .-, ::• .. ~ [I. o L. J. 1.1V :1 C•S·'~ 

q l 0'·,·1 •-=-1- i 4 7.4 tJ. CI Ll uvicis.03 

5 0. [I o. ü LlU'•/lr:•S·':I 

r:. o. I] CL IJ 1 r an~·.ici t'u-1 

? 1::1. 7 2 .. ? T 1· .311~; i. el (w1 

¡:¡ L '3 l • í] 11· .. :111:·.·i ci.i'Sn 

Comentar- i o 

Inicio de la estaci6n 

Llu•.,..iosa .::11 inicio, 7D:.-~ 

Lluv:iosa .::11 inicii::1, 30;·: 

Ir1·ic:i.c1 de la eo·sl:<=1c i.:in 
Inicio de la est~ci6n 

dí.::is de l l 1.iv i .::1 escas.::. 

días de lluv1.:1 ese.as.a 

~:.i=:··:~,:i .::ü u·n e :i. o, ?[.i;.: d Í a:o:: de;• 11 uv :i .:1 ,:ibuncl.::i1·il:i.:· 

In ir~ :to dr21 1 a •?'S 1:-dC i 6n 

l luv:i C.•Sd .:il. ln1c:1 i:i:t ~.CI;·~ día:;; de 1 1 U'./ la 1ai~·:.C(:J'.:.d 

l IJ\.':I (IS.] ..::11 in:i1·:•:tO, :::CI;·~ rlÍ-3'.3 di? 1 l uvi.::1 1..:.1 ::~ca:::-:;.-·~ 

l. lu\.'lt:•·::.a ""l l ri .i. f; l i:1' '.::CI;'; .J í •ll~ de l luvi .:1 8sca::.:;1··1 



estadía (G=0,224; P>0,05). Se encontraron diferencias 

significativas entre las mortalidades de los tres estac!íos 

(G=45,49; P«0,001). 

A pártir de Jos datos de los cuadros VIII y IX se 

estimó la mortalidad en los estadías de huevo y 

estadío móvil. Suponiendo que la población 

conociendo la tasa de oviposición promedio para cada 

primer 

estable, 

especie 

(Cuadro VI) y el número de hembras que se reproducen, podemos 

estimar que 10 hembras de L. beckii producirían 765 huevos y 

estos van a producir 598 individuos de primer estadía 

asentados, esto indica que deben mot~ir 167 huevos y primeros 

estadías móviles, o sea una mor~talidad de 21,8/.. Siguiendo 

el mismo razonamiento para L. gloveri,. tenemos que existe una 

mortalidad 

estadía 

de 

móvil. 

17,8/. entre los estadías de huevo y 

Los gt~áficos del análisis de mortalidad se. muestr·an 

en la figura 36¡ se grafica el número de primer estadía 

asentado población 1~esultante hembras que se 

reproducen y machos emergidos) y la mortalidad sobre ésta 

parte del ciclo de vida (k =log Ne-log Nr), 

En el caso de L. beckii se obtuvo 

y en el de L. gloveri rz=0,2778 (ns) lo que indica 

para la primera especie que la mortalidacl natural 

comprendida en la parte estudiada del ciclo de vida, tiene ·un 

papel menor. .en la regulación de la población, que es más 

dependiente del núme1~0 de ninfas que se asienten. En el caso 
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mortalidad para ambas especies estudiadas. 
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de !;":lloverí 1 la i.:1.;::l 

70'/. del tamaño de la población que llega a adulto y ·por lo 

tanto de la siguiente ger¡eración. 

En el caso de Lepidosaphes gloverí sí tenemos el 

efecto de la mortalidad más acentuado, aunque la emergencia 

de par asitoides muy fue baja, otra.s causas de mortalidad, 

como los depredadores, sirvieron para afectar la población 

resultante al · final del ciclo de vida. 

En las figuras 37 y 38 se muestra la mor·talidad 

total ocurrida en cada cohorte, separando la p1~oducida por 

depredadores (Coccinelidos) y por los parasitoides. 

Para L. beckii se puede ver que la acción de los 

parasitoides fue muy baja y t~e1ativarnente constante 1 mientras 

que es mayor Ja acción de los depredadores, principalmente en 

las cohortes del inicio de la estación seca (cohortes 6 y 7) 

y la cohorte de transición 4 (lluvia al inicio). La cohorte 

8 que se inició a mitad de estación seca no most1~ó mortalidad 

por depredadores. No hay patrón claro que permita asociar la 

mortalidad total de hembras con la accíon detectada de los 

enemigos naturales. 

Para L. gloveri se observó acción de pa1~asitoides 

solo en las cohorte 2 y 7 1 la primera lluviosa al principio 

de la estación y la segunda de transición, al final ele la 

estación. La mortalidad por depredadores se observó en todas 

las cohortes, menos en la 3 y en la 5 . (época lluviosa). 

Nuevamente, no se observó un patrón clar~o entre .la mortalidad 
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por en~migos naturales y la sobrevivencia de las hembras. 
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Discusión: 

l. Ciclo de 

La 

vida: 

diferencia observada entre nuest1~os datos de 

duración del primer estadio para L. becKii (cuadro 1) y los 

valores reportados por Fabres (1979) pt~obablemente se deba a 

las 

los 

condiciones de temperatura a las que fueron realizados 

experimentos, pues mientras dicho autor trabajó a 

temperaturas que oscilaron entre y este 

estudio se realizó a temperaturas que fluctuaron entre 33ºC y 

15°C. 

También se encontraron diferencias entre los datos 

observados para el segundo estadío y . los reportados por otros 

autores. Las razones de estas di.screpancias pueden ser~, con 

respecto a los datos de English y Turnipseed (1940), el que 

estos investigadores hayan obtenido más datos durante los 

meses cálidos del verano que dut'ante los períodos más fríos. 

La diferencia con· respecto al 

(1961) es más pequeña, ellos 

reporte 

también 

de DeBach 

trabajaron 

y Landi 

a una 

temperatura un poco mayor que el promedio utilizado· por · 

nosotros y sin las fluctuaciones que fueron más acentuadas 

en los mínimos y que ·pudieron retardar el desarrollo. 

Con los datos transfor~mados a 9t'ados-día (cuadro 

11) se puede comparar los resultados en tiempo de desarrollo 

_de el primer y el segundo estadio de L. becKii con los 

reportados por ÓeBach y Landi (19 61). Ahora el primer 
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resultado se aleja más de los datos obtenidos que el segundo. 

No tenemcrs una explicación a estas · divergencias, pero deben 

ser debidas a otros factores, como humedad 

caracteristicas de los 

Landi 

hospede1~os o los 

relativa, 

sustratos 

utilizados, DeBach y (1961) reportan diferencias en la 

duración del ciclo de vida cuando se crian los insectos en 

frutos de limón y en tubérculos de papa, nosotros usamos 

hojas de naranja dulce como sustrato hospedero. 

Como se ve en nuestros resultados, se 

difet~encias significativas entre la duración de los 

encontró 

primeros 

estadías en ambos sexos, cada especie, tanto en la 

escala de tiempo calendario como en la fisiológica (cuadros 

y 11, figuras 5 a 12). Estas diferencias so1l explicables por 

cuanto los machos sufren cuatro mudas antes de alcanzar· el 

estado adulto, es decir, dos más que las hembras y esperamos 

que exista cierta sincronía entre las ultimas mudas de ambos 

sexos (Beardsley 

necesitan toda una 

la locomoción, que 

ultimas estadías, 

y González, 19 75). Los machos, aunque 

serie de estructuras 

no tienen las hembras, 

prepupa, pupa y adulto, 

especializadas para 

tres pasan sus 

sin alimentarse; 

también son más pequeños que éstas y producen menor cantidad 

de secreción, aunque a una etapa más temprana que aquellas. 

Es claro que transformar los datos· a grados-día es 

más favorable que mantener· Jos t:n 

pues esto permite eliminar la 

diferentes temperaturas a las 

término de 

variabilidad 

que se 

días calendario, 

inducida por 

desarrollan 

las 

10$ 
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insectos, reflejada en los coeficientes de variación, lo 

cual permite la predicción de los eventos con mayor 

precisión, siempre y cuando sea posible predecir la 

temperatura a ·la que van a esta1~ expuestos. 

Han existido dos tendencias en el tratamiento del 

los tiempo fisiológico: los modelos de acumulación de calor y 

modelos de 

asume que 

desarrollo 

medidas 

equivale 

del 

a 

(Baskerville 

acumulación 

la 

del 

relación 

insecto 

de 

entre 

es 

calor ocurrido 

tasa de desarrollo. 

la temperatw-·a y 

lineal1 

durante 

por 

los 

lo 

días 

La 

la 

que 

de 

sumar el desarrollo ocurrido en ese 

y Emin, 1969; Gilbert1 et 1981; 

primera 

tasa de 

acumular 

desarrollo 

período 

Harcour:t, 

1981; Sevacherian et 1977). La otra tendencia indica 

que la relación entre temperatura y tasa de desarrollo no es 

lineal, sino que una forma sigmoide asimétrica; esto· 

significa que un 

muestra 

cambio de tempe1~atura en un punto de la 

de escala no produce el mismo incremento en la tasa 

desarrollo que un cambio que ocurra en otro punto de esta 

escala. 

Se han propuesto varias curvas teóricas y se han 

desarrollado varios 

fisiólogico (Davidson1 

1976; Pradhan 

1981, 1982_¡ Wagner 

métodos para 

1944; Harcourt 

1946; 

et 

Stinner et 

al 

el cálculo del tiempo 

y Ye e, 1982; Logan et 

1974, 1975; Taylor 

estos 1985); algunos de 

considerart incluso ·la variabilidad del tiempo de desarrol]o 

complejos, entre individuos. Estos modelos son bastante más 
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más precisos en los e;<tremos de Jos ámbitos de temper atur~ a, 

aunque nq muestran g1~an diferencia con los· que .asumen 

linealidad en los valores medios del ámbito. 

El método de Ba1-Kesville y Emin (1969) que hemos 

utilizado para transformar nuestros datos es uno de los más 

usados, (Wagner et al, 1985), por ser preciso y sencillo. La 

principal objeción que se le ha 

asumir que ex is te una relación 

hecho 

lineal 

consiste 

entre la 

en que, 

tasa 

al 

de 

desari:-ollo y la temperatura 1 · produce predicciones 

deficientes en los extremos de ámbitos amplios de temperatura 

(Harcourt y Y ee, 1982; Stinner, 197 4,1975j Taylor 1981, 1982¡ 

Wagner et al, 1984a, 1984b, 1985). 

En las condiciones de nuestro experimento, en que 

la temperatura no alcanza valores extremos, creemos que el 

modelo lineal de B ask erville y Emin (1969) es apropiado, 

aventajando a otros por su sencillez, y que puede ser útil 

como herramienta de p1-edicción en el manejo de plagas en 

nuestro clima tropical, más o menos estable térmicamente. 

Del examen del cuadro 111 y las figuras 13, 14 y 15 

podemos suponer que la menor duración del primer estadío 

hallada en los individuos. que se encontraban cerca de venas 

laterales se deba a que estas áreas puedan ser mejores 

nutricionalmente, pues son zonas que se pueden encontrar 

irrigadas directamente por las venas, 

los individuos que se encuentran allí 

mayor rapidez, y recibir un mayor 

lo que le permite 

acumular biomasa 

suministro de 

a 

con 

los 

74 
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nutt~ientes esenciales que pueden acelerar el d e s a r 1~ o 11 o 

" 
(Chapman, 1971). 

En el último caso (figura . 15), el segundo estadía 

de L. gloveri muestra la mediana menor en individuos 

asentados en el ráquiz, aunque el ámbito tiene valores 

bajos en aquellos que estaban en las venas laterales y el 

50/. de las observaciones de ambos grupos coinciden también 

en sus ámbit.os. Además existe un traslape entre los 

intervalos de confianza de ambas inedia nas. Sin embargo, se 

mantiene que ]OS individuos que se desarrollan más 

lentamente son los que se encuentran asentados en la lámina. 

Los resultados. del cuadro IV mostraron, para L. 

gloveri, una c o,~ re l a ció n positiva aunque debil entre la 

duración del primer estadío y el número de individuos en la 

hoja al momento de asentarse y al momento de la muerte. Se 

podría interpretar comq una evidencia de competencia 

intraespecífica. Sin embargo, en el caso de L. beckii, en 

el que se esperarra encontrar un significado similar, 

encontramos que las correlaciones son negativas. Hay que 

señalar que el numero de individuos por hoja no es un 

estimador de la densidad, pues no tomamos datos acerca del 

área de cada hoja, por lo que no podemos concluir nada 

acerca de Ja existencia de una relación entre den.si dad y 

tiempo de desarrollo; sin embargo, es interesante haber 

encontrado significancia solo en ]óS datos referentes al 

primer estadio de los machos en ·ambas· especies.·· Si nuestros 



datos se acercan un poco· a Ja estimación de densidad, podría 

pensarse gue los machos son más· af.ectados en su desat~rollo 

por la presencia de otros individuos cercanos; pero entonces 

lpor qué la relación se invierte en cada especie?; esta 

pregunta solo podran ser contestadas mediante estudios más 

detallados, centrados principalmente sobre este problema. 

11. Dispersión, -fecundidad y alimentación. 

a.- Dispersiéin: 

Del cuadro V y las figuras 16 a 19 podemos observar 

que las hembras se desplazan más lejos en ambas especies de 

Lepidosaphes. Oetting (1984) observó, mediante la 

comparación' del sitio de asentamiento de cada sexo, que los 

primeros 

activos 

estadios 

que los 

hembras 

primeros 

obser~vaciones previas a este 

hemos estudiado. 

de Diaspis 

estadíos. 

respecto 

echinocacti son más 

machos; no existen 

en las especies que 

Según Bear~dsley y González (1975) se ha observado 

diferencias en el comportamiento de Jos 

sexos en muchas especies de escamas, 

respuesta fototactica y tigmotáctica y 

desplazamiento. En Epidiaspis leperii se 

individuos de 

específicamente 

ambos 

en la 

en la duración del 

ha notado que 

hembras son negativamente fototácticas y tienden a asentarse 

cerca de la mientras que los machos. se desplazan 

hasta frutos y brotes jóvenes. En Pseudauscalaspis 
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pent.::.gona los machos se asientan en el sitio 

apropiado que encuentt~an 1 cerca de la madre, mientras que las 

l1embt~as 

pinifoliae 

vagan durante algunas horas. En Phenacaspis 

la distancia reco1-rida por las hemb1-as es cuatro 

veces mayor que la recorrida por los machos. El 

comportamiento de las dos últimas especies concuerda con 

con el observado ahora en Lepidosaphes spp. 

Considerando las necesidades de alimentación de 

cada sexo y suponiendo que existe competencia 

intraespecífica mayor 

estas diferencias en 

a mayor densidad, 

desplazamiento. Los 

podemos 

machos, 

explicar 

que se 

alimentan solo durante los dos primeros estadí·os 1 un pet~íodo 

que las l1embras (Beardsley y González, 1975) y que 

consumen una menor cantidad de alimento, son más pequeños, 

no necesitan acumular r eser~v as para· producir huevos, ni 

necesitan mantenerse en el mismo lugar toda su vida. Estos 

pueden vivir 

capaces de 

las hembras, 

en condiciones 

soportar mayor 

bajas por sus 

de alta 

competencia 

necesidades 

densidad, pues 

intraespecífica 

nutricionales y 

son 

que 

no 

necesitan 

ubicarse 

ir más lejos. La llembras en cambio, necesitan. 

en un lugar con suficiente alimento y con pocas 

escamas vecinas, que les permitan obtener suficientes 

recursos para optimizar su producción de huevos, por lo que 

deben desplazarse más. 

Estas necesidades favorecen t'ambién la dispersión, 

pues ·como esta es . la única etapa de la vida de la hembra en 
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la cual se 

desplazamiento 

pueden 

sea lo 

desplazar, es favorable que este 

más extensó posible, de modo que las 

hembras que se traladen 

probabilidades . de colonizar 

más 

nuevas 

lejos 

hojas 

tienen 

con más 

mayores 

espacio 

libre para su prole, y por consiguiente, más alimento. 

Carnegie (1957) y Hulley 

más detallados del comportamiento 

(1962) 

de Jos 

hicieron 

primer·os 

estudios 

esta dí os 

de L. beckii. Sus resultados difieren entre sí, ya que 

mientras el primero ·no encontró respuesta a Ja luz, el 

segundo indica que estos presentan una respuesta fototáctica 

positiva. Ambos concuerdan en que se presenta también un 

tigmotactismo positivo, así que Jos primeros estadios se 

asientan en Jugares· donde encuentran contactos, como por 

ejemplo ju'nto a la vena media, en arrugas de la hoja o en 

axilas y yemas, o junto a otro individuo ya asentado, como 

se ha observado con frecuencia en el presente estudio. Es 

posible que el tigmotactismo sea más marcado en los machos, 

porque ellos tienden a formar grupos más nutridos que las 

hembras, frecuentemente asentados en contacto con la hembra 

de la cual nacieron. Sin embargo, esto también puede deberse 

a Ja 

machos. 

observó 

menor capacidad de desplazamiento 

Benassy (citado por 

en Pseudauscalaspis 

Beardsley 

pentagona 

que muestran los 

y González, 1975) 

que las hembras 

tienden a asentarse al azar en la superficie de un tub<;;rculo 

de papa, mientras que Jos ma.chos se asientan preferentemente 
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en las yemas y otras irregularidades de la superficie Y· 

tienden a mostrar agregaciones· definidas. Esto ocur-re en 

muchas escamas de la familia Diaspididae, pa1~ticularmente en 

los géneros Phenacaspisi Pinnaspis y formas 1~e1acionadas 

(Lepidosapties es una dE? ellas). y González (1975) 

conside1~an que la agregación es quizás solo el resultado del 

asentamiento de machos inducidos por tigmotáctismo. Esto 

sustenta las observaciones hechas en este trabajo y da una 

posible explicación al fenómeno de ver muchos macl:¡os 

agregados alrededor de una o pocas hembras. 

Puede haber dos explicaciones la dirección 

del movimiento de los primeros estadios (figuras 20 y 21). 

Una es que exista una respuesta a la luz 6 a la gravedad, la 

otra es que de algún modo los primeros estadios puedan 

determinar la ubicación del peciolo, puente para trasladarse 

a otras partes del árbol, tal vez mediante el reconocimiento 

de gradientes de temperatura qu~ existen en la superficie de 

las hojas (Willner, o siguiendo la vena· media 

hoja. 

beckii 

Hulley (1962) 

1982), 

afirma que los pr-imeros estadTos 

de 

de 

la 

L. 

no p1~esentan respuesta a la gravedad, pero si una 

respuesta fototactica positiva. 

f;:sta tendencia a caminar hacia arriba podría ser 

ventajosa . para Jos primeros estadios, pues si ·la hoja donde 

naceri se encuentra en el campo en Ja misma posición en la 

cual se encontraban las de nuestro experimento, los insectos 

iran más directamente hacia el peciolo, le perrnitir~ 
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pasar al tallo 1 

Sin 

otras l1ojas 

embargo, · 1a 

y otros órganos 

di·stribUcion de 

de Ja planta. 

la;3 hojas en la 

planta de cítricos no parece seguir un . patrón . determinado 1 

pero de hecho ocurre una· migración de los primeros estadíos 

hacia el peciolo de Ja por lo que el mecanismo que 

gobierna esta migración debe estar regido por otros factores, 

probablemente 

desplazamiento 

gradientes de temperatura, o el tiempo de 

que le permitiría al primer estadío recorrer· 

la mayor distancia posible sobre la hoja hasta encontrar el 

puente hacia la rama. 

Esta ultima explicación tampoco parece muy 

probable 1 pues de ser no se encontrarían hembras 

asentadas en la misma hoja donde nacieron,· ya que deberían 

poder cam'inar lo suficiente para encontrar el peciolo y 

continuar desplazandose hasta encontrar un lugar apropiado 

para asentarse. 

Esto podría haber sido un efecto del diseño del 

experimento; el modo de marcar · 1as hojas, con una etiqueta 

amarrada al peciolo 1 que podría haber impedi_do ei paso de los 

primeros estadías a través de este, pudo haber afectado el 

asentamiento de individuos 1 aumentándolo dentro de la hoja; 

pero en el campo 1 "t;ambién es comOn encontrar mas de una 

hembra asentada sobre la misma hoja, lo que descartaría esta 

posibilidad 

llevar 

Si 

por 

de error. 

la · dispersión entre 

el viento (Beardsley 

plantas ocurre dejandose 

y Gonzalez, 1975¡ Hulley, 
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1962) entonces es más conveniente encontrat~se en las pa1~tes 

más .altas 'del árbol, o al menos dejar' su descendencia lo más 

ar1~iba posible, pues mientras más alto se encuentren, mayor 

es la velocidad del viento y es más probable que se pueda 

viajar más lejos. 

Greathead (citado . por Beardsley y González, 1975) 

estudió la dispet~sión de Auscalaspis tegalensis, plaga de la 

caña de azúcar y otras gramíneas. Observó que los primeros 

estad Tos que emergen en la mañana se desplazan hacia las 

puntas de las hojas, donde son más facilmente arrastrados por~ 

el viento; los que quedan, regresan al tallo durante Ja noche 

y se asientan aquí. Este autor ct~ee que este 

observadas 

método de 

dispersión ·puede . explica1~ infest2ciones a 150 y 

260 kilómetros del área donde su estudio; tamtiién 

sugiere que este comportamiento puede en otras 

especies, sobre todo en aquellas que viven en hospederos de 

ciclo de vida corto. 

En el sitio donde se llevó a cabo esta 

investigación se encontró que se hallaban más escamas de 

ambas especies en la parte sup~rior de las 

árboles. 

dejándose 

Si Jos primeros estadíos colonizan 

llevar· por el viento, en huertos en 

copas 

nuevos 

los 

de los 

árboles 

que los 

arbo.les se encuentran a una corta distancra, como es el caso 

de este estudio, tendran más probabiiidad de caer en otro 

árbol aquellos que sean elevados más alto por el viento y 

caerí.an en la parte superior de Ja copa. Si existe además 
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una tenr.:l.;::ncia de los recién nacidos a camirna1~ en 

ascendente·, la colonización de las partes . bajas del ·arbol 

será menos probable, o al menos, más lenta. 

Carroll y Luck (1984) en de cítricos en 

California, encontraron que la 

huertos 

densidad de Aonidiella 

aurantii era menor en ·la parte superior del árbol, después 

de la estación más cálida. Ellos concluyeron que !os 

primeros estadías evitan asentarse en estas zonas, u ocurre 

mayor mortalidad en las mismas. Según ellos, Bodenheimer 

observó el mismo pat1~ón en las zonas más cálidas de Israel, 

pero no en árboles estudiados en la región costera de ese 

país, donde encontró que la distribución de esta escama era 

uniforme con respecto a la altura del muestreo; la distancia 

desde la periferia de la copa, y la dirección de la brújula. 

En nuestro 1.as temperaturas son mode1~adas y 

similares través del ai"io por lo que esperamos que 

temperaturas excesivas i!1fluyan menos en la distribución 

las escamas. 

b.- Fecundidad: 

Existe información · acerca de ámbitos de 

para !:,. beckii, aunque pocos autores coinciden. Haf ez 

Sal ama reportan 40, mientras que Bo.denheimer Teporta 

muy 

las 

de 

y 

200 

(ambos citados por Fabres, 197 9); English y Turnipseed 

(1940) indican que el ámbito se encuentra entre 40 y 60 
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huevos y Rosen y DeBach (1977) indican entre 40 y 80 huevos. 

Varios factor-·es, tales corno temperatura, o disponibiliqad de 

alimento influyen en la cantidad de huevos que pueda poner 

una hemb1~a 

Es 

(Wigglesworth, i97 8). 

de esperar que se encuentre una correlación 

ent1~e el 1a1~go de la secr'eción depositada det1~ás de la exuvia 

y la fec::undidad (figura 26), porque bajo esta secreción se 

acumulan Jos huevos. Sin embargo, la deposición de esta 

cubierta te1~mina antes de que comiencen a ovipositar, lo que 

haría pensar que la hembra puede prever el número de huevos 

que ya a deposita1~. Esto suguiere que si las hembras mejor 

alimentadas ponen 

también 

secretar 

las 

más 

mayo1~ cantidad de huevos, entonces 

mejor alimentadas las que podran 

para su cubie1~ta. Existe correlac1ón 

entre la longitud de la sec1~eción y la longitud de Ja exuvia 

(figura 27), si la exuvia es más grande, podemos suponer 

nuevamente 

favorables, 

que el individuo estuvo bajo condiciones más 

Jo que refuerza la inferencia anterior. 

En L. glover·i no se encontraron coeficientes de 

correlación significativos, pero existe una relación negativa 

(no significativa) entre fecundidad y nuest1~a medida de 

densidad, aunque su no significancia no e.s · concluyente pues 

tenemos una muestra muy pequeña. De ser significativa esta 

relación; se podría inferir que la competencia 

intraespecífica · tiene un efecto sol;:-re la .fecundidad. Se ha 

notado que en sitios donde Ja· densidad es muy· alta 1 ocur-re 
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con frecuencia una gran mortalida~"'J de es tadi•:is, 

ocasion¿¡,da por inte1-f er encia física de otros individuos que 

se han asentado en la salida de la cámara de huevos de la 

madre, quedando los primeros estadíos atrapados bajo la 

A veces uno de ellos se asienta ahí mismo, 

creciendo debajo de la cubierta materna e impidiendo aun más 

la salida de sus he1-manos. 

c.- Alimentación: 

El método que utilizamos no nos permitió 

con exactitud 

estudio 1 

los requerimientos alimenta1-ios de los 

registra1-

insectos 

bajo per·o como se desprende del examen de las 

escalas en las figuras 30 y 31, es obvia la diferencia en el 

tiempo en que se puede encontrar individuos alimentandose 

sobre las hojas 1 en las hembras es casi el doble que en los 

lo cual permite concluir que realmente las hemb1-as machos, 

tienen mayor 

Las 

requerimientos alimentarios que los machos. 

escamas diaspinas, a diferencia de otros 

insectos de la super familia Coccoidea y otras familias del 

mismo orden 1 no producen secreciones dulces 1 y no poseen el 

sistema digestivo 

característicos de 

en 

estos 

forma 

grupos. 

de 

En 

cámara filtradora 

los diaspididos el 

esófago· se abre en un saco grande llamado estómago o primer 

ventrículo. Este es seguido por un segundo saco, conocido 

como bulbo de donde de~cargan dos g~andes tObulos 
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de Mapighi. De este tiulbo, el intestino posteriot~ desemboca 

en un recto largo. Existe una falta ele continuidad entt.,:e ·el 

estómago y el intestino el pr-oclucto de la 

clifunde elel estomago t1ac1a la hemolin-fa y los 

desechos pasan de la t1emolinfa hacia los túr)Ulos y luego al 

recto. El material c:ie clesect10 que se. secreta a tt~aves c:lel 

ano es usado en la construcción de la cubierta (Miller~ y 

Kostarab, 1979)". 

Los 2.itios de alimentación c:le las escamas se 

asocian con frecuencia a depresiones, decolot~aciéin y otras 

distorsiones del tejiclo del hospedero. La escama coma 

produce una manct1a las t1ojas ele cTtricos, 

pe1r·o e.obre la fruta, ei tejiclo bajo el insecto se mantiene 

verele mientras la tt-·uta madura. El aparato tiucal es chupador·· 

y tiene forma la forma de un filamento muy largo, este se 

inserta en el tejido, paralelo a la supet~ficie del ~:.ustrato. 

". ol se encuentra un obstáculo en su camino, como un haz 

vascular, el estilete es retirado un poco y vuelto a 

introducir en ott~a ·dirección. En cada muda del insecto, se 

produce un nuevo estilete mayor que el anterior, que permite 

alcanzar tejido cada vez más alejado 1956; 

y González, 1975). 
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Parte 111. Tablas de vida.: 

La confección de tablas de vida es un componente 

importante y una de las herramientas más útiles en e 1 estudio 

de la de las poblaciones. Estas tablas 

una serie de medidas secuenciales que revelan el cambio en la 

población a través del ciclo de Vida de una especie en su 

ambiente natural tHarcourt 1 1969). 

Existen dos tipos de tablas de Vida: la tabla de 

Vida hqr1zontal o específica de la edad y la tabla de vida 

vertical o específica del tiempo. La primera se basa en una 

cohorte real, todos los m1enbros de la pob !ación pertenecen a 

una generación 'l la población puede fluctuar o ser 

estac1onar1a. La segunda se basa en una cohorte imaginaria, 

creada a de la determinación de la estructura de 

edades de una muestra de individuos en un momento 

.de t e r m 1 nado . Se asume que la población es estacionaria y 

existe un traslape considerable de generaciones; es un 

requ1s1to indispensable determinar la edad de los individuos 

(Sout11wood 1 1978). 

Los datos de la tabla de vida especí.fica de la edad 

se deben corregir~, para iniciar las cohortes en un numero 

fijo de individUOS¡ por ejemplo 1000¡ esta práctica 

simplifica el cálculo de la esperanza de vida,· pero produce 

una pérdida 1mpo1tante de información, al perderse· el tamaño 

de la población real. La variación en el tamaño de· la 



población entre generaciones, crea el marco de referencia en 

que se basa el análisis del papel de los diferentes factores. 

En muchos de los estudios hechos en poblaciones de insectos, 

el tipo de tabla que se requiere da una Hsta de las 

poblaciones absolutas reales de diferentes est.adíos y 

. reg1st.ra la mortal1da1:l cuando s·e conocen estos (Yarley et al, 

1973; Soutr1wo od, 1978). En esta estudio, confecciona·mos 

tablas de vida de este tipo (cuadros 8 y 9). 

Un estudio a l;;irgo plazo con tablas de vida debe ir 

acompañado de un análisis de componentes par el estudio de 

los principales 

1dent1f1can y 

factores 

evaluan 

de 

la 

mortalidad. 

importancia 

numerosas variables independientes que 

Las ta·b las 

relativa 

influyen 

de 

de 

sobre 

vida 

las 

el 

tamar'ío de la población, proveen la prueba final de relaciones. 

derivadas de Ja expe1~1mentac1ón en el campo y el laborator.10 

y establecen u11 mar~co cúantitat1vo sobre el cual explorar las 

consecuencias potenciales 

sugerir hipotesis ·acerca 

de 

de 

ecológicos ·muestra 

las interacciones biológicas 

estas. 

que 

El análisis 

caracter1sticas 

de 

de 

y 

los 

las procesos 

variables ·independientes muestran relaciones espurias y 

sugiere la forma de modelar Jos datos observados de modo que 

el modelo resultante 

1959). Sin embar~go, 

·la eficacia 

poblaciones 

de 

(lucK 

los 

et 

tenga significado biológico (Harcourt, 

las tablas de vida no pueden demostrar 

enemigos naturales en controlar las 

1988). 
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Mediante el análisis de mortalic:lacl (figur-a 36) se 

puec:ie algo acerca del papel que pueden tener- la 

natalidad y Ja morT.aliclacl · en las siguientes gener-aciones cie 

ambas especies de Lepiclo e• apt1e s. se clelie dete1'minar si Ja 

poblacic•n resultante Mr ee.t.a relacionacla mas fuertemente con 

visualmente en la figura o calclllando el c:oeficiente ele 

deter-minacion r~, el cual nos indica la ele la 

variancia ele t·-lr· que ec· ·-· explicada por· el r·esiduo 

corr-esponcle a K (Soi<.al y Rohlf, 1979; southwood, 1967, 

1978). La mortalidad se puede desglosat' como 

K1 =K-(l<. 1+k 2 + .. ,+l-<i) donde las 1-<¡ son las clifet'entes causas ae 

mor-talida~i y r:: es Ja mortalidad no contemplacla dentro de la 

par-te del ciclo estudiada (SouthWOOd¡ 1978), 

Los resultados de este análisis par-a L. beckii son 

contradictot'ios con Jos antecedentes de contr-ol biologico por-

Aphitys Jepidosaphes que hemos mencionado (DeBach y Landi, 

1961; Rosen y DeBac::t1, 1978), pues inclican que el tamaño c:ie Ja 

poblacion no depende de Ja mot'taliclad prociucida por- este 

parasitoide. Da el a la sobr-evivencia de adultos 

observada en el campo y la baja densidad que hemos 

encontrado, cr-eemos que es otro el facto!' de mortalidad más 

impor'tante, En el caso de L. gloveri si tenemos el efecto 

ele la mor-taliclad mas acentuado, aunque Ja emer-gencia de 

parasitoides fue muy baja, otr-as causas de mor-talidad, corno 

los depredadores, actuar·on par-a afectar- la poblacion 



resultante al final ciel ciclo vi el a (figura 38), 

Para ninguna de las (ios especiee; poclemos demostrar 

que los depreclaciores sean el factor clave en r·egular las 

po!)laciones 

seguriclad, 

(figurae; 37. y 38), pero poclemos con tocia 

ciescartar los parasitoides corno factor~ 

determinante en el momento en que se r1izo el estuclio. 

Segun nuestros resultados (cuadr~o X), la época 

becl-<ii lluviosa es el momento de mayor mortalidad para L. 

por diversas causas, taJee; como pat~asitoides, clepre-daclores y 

causas desconocidas, 

enemigos naturales 

que 

no 

bien puede 

detectados 

incluir 

con 

la 

este 

acción de 

estudio, 

confundidos con lae; causas no cleterminadas y Jos fallos en el 

de sarro 110; Rosen ·y DeBach (1978) citan que la mayor 

activiclad de los parasitoides ocurre durante los períodos de 

mayor· 

dentro 

humedad r·elativa, El clima ee.tablece el mar~co básico 

del cual se obtienen ciertos ni ve les ele población 

promedio 

enemigos 

en ausencia de 

el 

los factores regulaclores, lo.s 

naturales, alimento y .1 a competencia 

intraespecTfica (DeBach, 1958), 

Pr'oti ab lernente, existen otras causas de mortalidad 

actuando sobr~e las escamas que no son faciles ele mecHr, Por~ 

ejemplo, Samarasinghe y Leroux (1966) reportaron que la 

depredación del acaro Hemisarcoptes malus sobre Jos huevos 

un factor importante 

sobre manzanos en 

investigamo.s la· mortalidad 

en la mortalidad de Lepidosaphes 

Canadá. En 

de huevos 

nuestro estudio 

en ei campo, por 

no 

la 
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clificu lt acl de 

por evitar 

otiserv aeio n. 

cr·eemo:;:; que 

colectar 

clañar 

De 

la 

las 

los 

hembras 

hembr·as 

factores 

ele la población natural, y 

que se ~ncontraban · bajo 

que podido precisar, 

ser uno eje los más 

importantes, aunque c:le¡)ido a que puecle ocurrir· en cualquier 

momento clel CiC::lO de vic:la, pennite . que las escamas se 

reproduzcan, cuando ocutTe luego de que estae. alcanzan e.u 

madurez reproductiva. Esto no ocurre con los parasitoides, 

pues estos deben atacar a su hospedero en un perTodo más 

restr·ingido. DeBact1 y Landi (1961) indican que en Aphytis 

lepiclosaphes esto ocurre · en el segundo y tercer estadTo de 

las hembras y en el quinto estadTo de los mact1os, lo que no 

les permite reproducirse. 

contr-·ol 

Existen 

biológico 

varios casos 

de plagas por 

documentados acerca del 

varios enemigos naturales. 

Por ejemplo, en el control biológico ele la mosca del 

de mec:litert~aneo Ceratitis capitata, la acción combinada 

varios para:::;itoicles un porcentaje de pat~asitismo 

total mayor que el que producir-Ta solo uno. En el control 

biológico de la chicharrita de la caña de azúcar PerKinsiella 

sacchat~icida en Hawaii, la in troclUccio n sucesiva de varios 

parasitoides clio Jugar a niveles cada vez me n-ores ele 

población, hasta gue finalmente la introudcc:i·oon de un 

dep r·eda c:lor efe t1uevos proc:lujo un gr· ad o mayor de control 

(Doutt y 1964 ). 

Existen rnuct1os casos en que la acción combinada de 
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varios enemigos naturales procluciclo o ha mejor··ado la 

eficiencia ciel control de las pot)laciones, ya sea en tiempo o 

en espacio, a pesar· c:ie las r-e la(:iones cornpetitiva~· que Cü ._, \.. 

establecen, como en el caso de la mosca prieta de los 

cTtricos hleurocanthus WOCJlUmi (Doutt y DeBact1, 1954), o en 

el de Aonidie lla aLwantii en. California (DeBacn y suncH:iy, 

1963). 

En SL!(iafrica se ha ciocumentacio un caso en el que 

Aphytis af ricanus y A. melinus eran insuficientes para 

contr~o1ar a Aoniciiella aurantii. La ineficacia de ]OS 

parasitoides era debida a que alcanzaban su clensidad máxima 

muy tarde en la estación cuando ya la fruta no era 

comerciable, debido a la densidad de escamas. En estas áreas 

se hizo la intr-oducción de Chilocorus nigritus 

(Coccine llidae) y se hicieron aplicaciones de aceite, el 

coccinelido dept~eda sobre todos los estadios, no solo sobre 

las hembr·as vírgenes como lo hacen los parasitoides (DeBach y 

Rosen, 1976). 

En el sistema que estucliacio, er·eemos que 

inicialmente ocurTió control biológico por la acción de 

Aptwtis lePidosapr1e.s, al ingresar esta especie, de un mo~io no 

establecido, a nuestr·o paTs. Posterior··men te, los bajos 

niveles de actual e!::. ser Tan mantenidos pot~ un 

complejo cie depr·edadores como los coccinelido.5 colectaclos y 

no id·" 'ltific: ad os, com a caros, neuróptet~os, sirphidos y 

p rob ab·lemente la acción del clima directamente sobre las 



escamas o indirectamente sobre las poblaciones de enemigos 

naturales. 

Se puede suponer· que los afe 1Tnicios son mas 

efectivos en lograr· control bio16gico de las eseamas a altas 

densidacles, mientras que los otros factores lo seran a 

densic~acies !)ajas. Protiablemente, sin la preseneia ele alguno, 

ocurrirTan brotes de Ja plaga, _que podran ser contrarrestaclos 

por la avispa. 

El hecho de que el parasitoidismo no sea la 

principal causa de mortalidad no indica nada acerca de si en 

otro momento no fue el factor que logro el contr~o1 natur~a1 

de L. beckii eh nuestro país. Existe una ausencia total ele 

literatur·a acerca de · las escamas que atacan o han atacado a 

Jos cTtricos en Costa Rica, y por Jo tanto no t1ay registr·os 

de la historia de esta especie de insecto a través del 

existen Informes de presencia o 

introducción de Aphytis lepic:losaphes en nuestro país, ni de 

otros enemigos naturales. Esto se puede explicar por el 

hecho de que Jos cítricos en Costa Rica fueron por mucho 

tiempo un "cultivo de jardín", para eJ consumo familiar y no 

es sino hasta Jos Ciltimos tiempos que Jos agricultor·es se han 

interesado en plantaciones comerciales. Es probable que en 

otra epoca L. beckii fuera una plaga seria, y que la 

introducción accidental o espontanea de este parasitoide haya 

permitido el control biologico en forma. anonima, debido a la 

poca importancia comercial de los cítricos en el paTs. 
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i De cualquier moclo, estos hect1os cleben t1aber 

ocurriclo en fectia reciente, pues no fue sino. t1asta 1948. que 

esta especie fue introciuc:ida ele sel e 

(DeBact1 y Lanc:li, 1961); en 1958 se su 

espontaneamente en Florida (Muma y Clancy, 1951; Rosen y 

DeBach, 1978), se repot-·tc' en Puer-·to Rico en 1960 y en El 

Salvador en 1970 (DeBach, 197'1). En tocios los sitios donde 

Apt¡ytis lepidosaphes ha llegado pot' sus propios medios o ha 

sido intr·o elucida, ha contr·ol exitoso o sustancial 

de la escama coma, y se le considera la causa de ello. 

presencia 

En 

de 

el presente trabajo hemo.s 

v ar·ios enemigos natw--ales 

determinado la 

de las escamas 

estucliacias, . y aunque no podemos demostr·ar con certeza los 

papeles r·espectivos que juegan en el control de las 

poblaciones, estos cietien ser tomados en cuenta en el momenr.o 

de hacer manejo en las plantaciones de cítricos. 

En el ecosisterna de cTtr·ic:os en Costa Rica, 

persisten problemas de plagas de insectos que son 

importantes, tal es el caso de la mosca del mediterraneo 

Ceratitis capitata y de la escama nevada Unaspis citri y la 

escama roja Aonidiella aurantii; esta se deben atacar con 

métodos de manejo lo menos perturbadores posit)le del sistema 

ya establecido entre Lepidosapt1es spp, y sus 

naturales, POt' ejemplo, técnicas culturales, 

biológico, 

autocidas 

técnicas de 

como la de 

r·esistencia genética, o 

isectos esteriles, y aun, 

enemigos 

control 

técnicas 

plagicidas, 
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siempre. que estos se usen de una forma racional y controlada 

(DeBact1 y Landi, 1961), junto con métodos de evaluación de 

probatiles plagas s e.e un dar i as, 
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Tablas de .Vida por cohortes 

Lepidosaphes becKii 

Cohorte 1. 11/abríl/1986 

Primer estadio asentamiento 
causa de muerte 

Alcanzan la primera muda 
Sexo desconocido 
Causa de muerte 

.Hachos 
Hembras 
Causa de muerte 

Indeterminada 
Fano del desarrollo 

Indeterminada 
Caída de la hoja 

Indeterminada 

Hemb.ras que alcanzan Ia 2da muda 
Causa de muerte Caida de la hoja 

Parasitoides 
Depredación 
Competencia 

Hachos que emergen 
Hembras que se reproducen 

Cohorte 2.. 11/ julio/ 1986 

Primer estadio. asentamiento 
Causa de muerte Indeterminada 

Alcanzan la primera muda 
Sexo desconocido 
causa de muerte 
Hachos 
causa de muerte 
Hembras 
Causa de muerte 

Indeterminada 

Indeterminada 

Indeterminada 
Fallo del desarrollo 

Hembras que alcanzan la 2da muda 
Causa de muerte Fallo del desar-rollo 

Mach~s que emergen 
Hembras qu~ se reproducen 

31 

14 
5 

1 
8 

6 

o 

18 

17 
5 

9 

1 

1 
o 

A2. 

1 2. 
5 

3 
2. 

2 

1 
3 
1 
1 

1 

5 

8 

1 
i 

1 



Cohorte 3. 8/agosto/1986 

Primer estadio asentamiento 
causa de muerte 

Alcanzan Ja primera muda 
sexo desconocido 
Causa de muerte 

Machos 
Hembras 
Causa de muerte 

·indeterminada 

Indeterminada 
F·aHo del desarrollo 
Depredacion 

Fano del desarrolio 

Hembras que alcanzan la · 2da muc.ia 
Machos que emergen 
Hembras que se reproducen 

. 104 

9 
1 

o 
9 
o 

A3 

38 

23 
32 

1 

----------------~---------------------------------------~-~ 

Cohorte 4. 17 /octubre/ 1986 

Primer estadio asentamiento 
Causa de muerte 

Alcanzan la primera muda 
sexo desconocido 
Causa de muerte 
Machos 
Causa de muerte 

Hembras 
Causa de muerte 

Indeterminada 

Indeterminada 

Indeterminada 
Parasitoides 
Depredaciori 
Fallo del desarrollo 

Indeterminada 
Depredacion 
Fallo de1 desarrollo 

Hembras que alcanzan la 2da muda 
Machos que emergen 
Hembras que se reproducen 

6i 

20 
2 

1 1 

7 

o 
o 
o 

41 

2 

3 
3 
2 
3 

4 
1 
2 



A4 

Cot1orte 5, 7 /noviembre/ 1986 
----------------------------------------------------------
Primer estadio asentarnento 

causa de muerte 

Alcanzan la primera muda 
Sexo desconocido 
causa de muerte 

Hachos 
causa de muerte 
Hembras 

Indeterminada 
Fano del desar10Ho 

Indeterminada 
Caida de la hoja 

In determina.da 

Hembras que alcanzan la 2da muda 
causa de muerte Parasitoides 
Machos que emergen 

Hembras que se reproducen 

Cohorte 6. 15/enero/1987 

Primer estadio asentamiento 
Causa de muerte 

Alcanzan Ia primera muda 
Se>-rn desconocido 
Causa de muerte 

Machos 
Causa de muerte 

Hembras 
Causa de muerte 

Indeterminada 
Caida de la hoja 

Failo del desarrollo 
Caída de la hoja 

Indeterminada 
Depredación 

Indeterminada 
Fallo del desarrollo 
Depredación 

Hembras que alcanzan la 2.da muda 
causa de muerte Indeterminada 

Machos que emergen 
Hembras que se reproducen 

Fallo del desarrollo 
Depredación 

35 

t5 
5 

7 

3 

3 

1 
2 

99 

62 
5 

36 

21 

18 

2.0 
1 

14 
7 

1 
4 

36 
1 

2 
3 

15 

í 
1 
1 

5 
2. 

10 

-----------------------------------------------------------



Cohorte 7. 22/enero/1987 

Primer estadio asentamiento 
caus.a de muerte 

Alcanzan la primera muda 
sexo desconocido 
causa de muerte 
Machos 
causa de muerte 
Hembras 
Causa de muerte 

lndeter-minat.:la 
Fallo del desarrollo 
Caída de la hoja 
Depredacion 

Depredacion 

Indeterminada 

Indeterminada 
Fano del desarrollo 

Hembras que alcanzan la 2da muda 
Causa de muerte Indeterminada 

Machos que emergen 
Hembras que se reproducen 

Parasitoides 
Depredación 

Cohorte 8. 19/febrero/1987 

157 

54 
2 

35 

17 

14 

2-9 
2 

A5 

75 
2 

21 
5 

2 

6 

1 
2 

1 
4 
3 

-----~----------r-------------------------------------------

Primer estadio asentamiento 
Causa de muerte Indeterminada 

Alcanzan la primera muda 
Sexo desconocido 
Causa de muerte 

Machos 
Causa de muerte 

Hembras 
causa de muerte 

Indeterminada 
Caída de la !1oja 
Fallo del desarrollo 

Indeterminada 
Ca ida de la t1oja 

Caída de la hoja 
Fallo del desarrollo 
Parasitoides 

Hembra5 que alcanzan la 2da muda 
Machos que emergen 
Hembras que se reproducen 

38 

32 
8 

9 

15 

o 
3 
o 

6 

5 
2 

3 
3 

12 
2 
1 



A.6 

Cohor_te 9. 30/abril/ t 987 · 
------------------------------------------------------------~ 

Primer estadio asentamiento 
Caus.a de muerte Indeterminada 

Alcanzan la primera muda 
sexo desconocido 
causa de muerte 

Machos 
Causa de muerte 
Hembras 

Indeterminada 
o·epredaci6n 

Indeterminada 

causa de muerte Indeterminada 
Fallo del desarrollo 

Hembras que alcanzan ia 2.da muda 
Machos que emergen 
Hembras que se reproducen 

54 

30 
10 

i2 

8 

5 
5 
5 

24 

9 
1 

7 

2 



A7 

Lepido!:";nphe~ g_loveri 
Cohor Le 1 . 13/marzo/ 1986 
----------------------------------------------------------
Pr-imer estadio asentamiento 

causa de muerte indet~rminada 

Alcanzan la primera muda 
Sexo desconocido 
causa de muerte 

Machos 
Causa de muerte 
Hembras 
Causa de muerte 

Fallo del desarrollo 
Caida de la hoja 

Indeterminada 
Caida <ie la hoja 
Depredación 

indeterminada 

Indeterminada 

Hembras que alcanzan la 2da muda 
Causa de muerte Indeterminada 

Machos que emergen 
Hembras que se reproducen 

Cohorte 2. 1 1/abr:iJ/ 1986 

Primer estadio asentamiento 
Causa de muerte 

Alcanzan la primera muda 
sexo desconocido 
causa de muerte 
Machos 
causa de muerte 
Hembras 

Hembras que alcanzan la 2da 
Causa de muerte 

Machos que emergen 
Hembra3 que se reproducen 

Caida de Ja hoja 
Fallo del desarrollo 

lndete1~minada 

Falló del desarrollo 
Depredacion 

Indeterminada 

Indeterminada 

muda 
Indeterminada 
Fallo del desarrollo 
Parasito.ides 

78 

26 
6 

7 

13 

10 

4 
4 

25 

21 
9 

8 

4 
4 

5 
o 

38 
1 1 

3 

2 
3 
1 

3 

3 

4 

2 
1 
1 

9 

-::r 
.J 

¿ 
1 

2 
1 



A8 

Cohort6 3. G/ junio/ 1986 
------~--~----------------------------------------------------

Primer estadio ~isentamiento 
causa de muerte Indeterminada 

Alcanzan Ta primera mu<.ia 
Sexo desconocido 
causa de muerte 

Machos 
Causa de muerte 
Hembras 
causa de muerte 

Fano del desarrollo 
Caida de Ta hoja 

Caida de la hoja 
Fallo del des<wrollo 

Indeterminada 

Fallo del desarrollo 

Hembras que alcanzan Ja 2da muda 
Causa de muerte· Fallo del desarrollo 

Machos que emergen 
Hembras que se reproducen 

Cohorte 4. i 1/ julio/ 1 986 

Primer estadio asentamiento 
causa de muerte Indeterminada 

Alcanzan la primera muda 
sexo desconocido 
Causa de muerte 

Machos 
Causa de muerte 

Hembras 
Causa de muerte 

Indeterminada 
Caida de la hoja 
Depredacion 
Fallo del desarrollo 
Herbivoria 

Indeterminada 
Caída de Ja hoja 
Depredación 

Fallo del desarr-ollo 

Hembras que alcanzan Ja 2da muda 
causa de muerte Indeterminada 

Machos que emergen 
Hembras que se reproducen 

Depredación 
Fallo del desarrollo 

24 
9 
2 

12 
4 

3 
1 

5 
3 

J 
-.> 

2 

1 
2 
o 

27 
1 

26 
9 

3 
1 
J 
-.> 

10 
5 
2 
1 

7 

6 
4 
1 
1 

2 
o 

-----------------------------~-----·--------------------------



A9 

Coh6rte 5. 8/agosto/1986 

Primer estadio asentamiento 75 
Caus.a de muerte Indeterminada 37 

Fallo del des ar-rollo 25 
Alcanzan Ja primera muda 13 

sexo dé~)conocido 1 t 
Causa de muerte Indeterminada 6 

Fallo del desarrollo 5 
Machos 2 
Causa de muerte· Indeterminada 1 

Ca ida de la t1oja 1 
Hembras o 

Hembras que alcanzan la 2.da muda o 
Machos que emergen o 
Hembras que se reproducen o 

Cohorte 6. 17 /octubre/ i 986 

Primer estadio asentamien·to 53 
Causa de muerte Indeterminada 19 

Fallo del desarrollo 
Depredación 

Alcanzan la primera muda 32 
sexo desconocido 12 
causa de muerte Indeterminada 6 

Fallo del desarrollo 3 
Depredación 3 

Machos 6 
causa de muerte Indeterminada 5 

Depredación 
Hembras 14 
causa de muer-te Indeterminada 2 

Fallo de1 desarrollo 8 
Depredación 4 

Hembr·as que alcanzan la 2da muda o 
Mac11os que emergen o 
Hembras que se reproducen o 



Aíü 

CohortE? 7. 7 /noviembre/ ·1956 
--------------~-----------------------------~---------~---· 
Primer estadio asentamiento 

causa de muerte Indeterminada 

Alcanzan Ta primera muda 
sexo desconocido 
causa de muerte 

Machos 
causa de muerte 
Hembras 
causa de muerte 

Fano del desarrollo 
Depredación 

.Indeterminada 
Caída ·ue ia hoja 

Indeterminada 

Indeterminada 
Fallo del desarrollo 

Hembras que alcanzan .1a 2da muda 
Causa de muerte. Indeterminada 

Hachós que emergen 
Hembras que se reproducen 

Parasitoides 

113 

58 
36 

14 

8 

6 

H 
3 

46 
5 
4 

35 

3 

1 
1 

2 
"I 

-----------------------~~----------------------------------

Cohorte 8. 2 1/noviembre/ 1986 

Primer estadio asentmniento 104 
causa de muerte Indeterminada 46 

Fano del desarrollo 6 
Depredación 

Alcanzan la primera muda 51 
Sexo desconocido 39 
causa de muerte lndetermina·da 23 

Fallo del desarrollo 10 
. Depredación 5 
Parasitoides 1 

Machos 4 
causa de muerte Fallo del desarrollo 2 
Hembras 8 
causa de muerte Fallo del desarrollo 4 

Depredación .. 2 

Hembras que alcanzan la 2da muda 2 
Causa de muerte Fallo del desarrollo 

Machos que emergeri 2 
Hembras que s~.reproducen 




