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RESUMEN. El objetivo del presente estudio fue identificar y caracterizar los estados de desarrollo de

la especie de mosca negra mas abundante asociada al cultivo de nochebuena Euphorbia pulcherrima

Willd, ex Klotzsch en la zona productora del centro del pais. La recoleccion de material entomoldgico

se realizo en invernaderos de las localidades de Atlacomulco (México), Tenango de las Flores (Puebla),

Xochimilco (Distrito Federal) y Zacatepec y Tetela del Monte (Morelos). Se obtuvieron 2,141 especi-

menes adultos de Diptera, siendo la especie mas abundante (99.5%) Bradysia difformis Frey (Diptera:

Sciaridae). El ciclo de vida de esta especie se complet6 entre 26-28 dias bajo condiciones controladas

de temperatura y humedad (25°C y 70% HR). La diferenciacion de los estadios larvales fue realizada

mediante la morfometria de la capsula cefélica para los estadios I vs I, cuyas probabilidades de error
fueron muy bajas (1:10,000); en cambio, la diferenciacion entre los estadios II vs III, y III vs IV resultd
con una probabilidad de error alta, entre 17:100 y 36:100 individuos, respectivamente. Por esta razon se
recomienda explorar otras caracteristicas que en adicion a la medida de anchura de sus capsulas cefalicas
permitan discriminar los diferentes estadios de desarrollo. Este es el primer registro de B. difformis en
Meéxico, aun cuando ya se habia reportado este género afectando las plantas de nochebuena.
Palabras clave: taxonomia, estados inmaduros, plaga de nochebuena, México.
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ABSTRACT. The aim of this study was to identify and characterize the developmental stages of the
most abundant black fly species associated with poinsettia crops (Euphorbia pulcherrima Willd. ex
Klotzsch) in the producing area of Central Mexico. Collecting samples were conducted in greenhouses
of the locations of Atlacomulco (Mexico), Tenango de las Flores (Puebla), Xochimilco (Mexico City),
and Zacatepec and Tetela del Monte (Morelos). A total of 2,141 adult specimens of Diptera were ob-
tained, being Bradysia difformis Frey (Diptera: Sciaridae) the most abundant species (99.5%). Life cycle
of this species was completed between 26-28 days under controlled conditions of temperature and hu-
midity (25°C and 70% RH). The differentiation of larval instars by morphometrics of the head capsule
between instars I vs II, showed very low error probabilities (1:10,000); while differentiation between
instars II vs III, and III vs IV resulted with higher error probabilities, between 17:100 and 36:100 indi-
viduals, respectively. For this reason it is recommended to explore other features in addition to measure-
ments of width of the cephalic capsules for discriminating different larval stages. This is the first record
of B. difformis for Mexico, although this genus was previously reported affecting poinsettia crops.

Key words: taxonomy, immature stages, poinsettia pest, Mexico.

INTRODUCCION

Lanochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch) es una planta ornamental
nativa de México que se cultiva en varias zonas de la Republica Mexicana, siendo los
estados de Morelos, Puebla, México y el Distrito Federal los productores mas impor-
tantes (Galicia et al. 2001). A nivel nacional la produccion asciende a 16.76 millones
de plantas en 247.75 hectareas, lo que representa una derrama econdémica de 419.32
millones de pesos anuales (SIAP 2011). Actualmente, uno de los problemas fitosa-
nitarios que enfrentan los productores de nochebuena es la presencia de la “mosca
negra”, también conocida por su nombre comun en inglés“fungus gnats”, pertene-
cientes a las familias Mycetophilidae y Sciaridae. Estos organismos son considerados
la plaga principal en el cultivo de plantas ornamentales en invernadero, llegando a
ocasionar pérdidas superiores al 50% en areas de propagacion de nochebuena (datos
sin publicar) y en consecuencia pérdidas econdémicas considerables (Garcia 2008).

Las larvas de estos insectos causan danos directos a los esquejes, plantas peque-
fias y maduras al alimentarse de sus raices, sobre todo de las mas finas y de los pelos
radiculares. En infestaciones muy elevadas, provocan la muerte de la planta (Binns
1973; Freeman 1983; Garcia 2008). Adicionalmente, estos dipteros causan un dafio
indirecto, ya que los adultos pueden contribuir a la propagacion de patdgenos trans-
portando esporas sobre su cuerpo (Pundt 1999). Los dafios que producen sus larvas en
las raices, dejan a las plantas expuestas a enfermedades causadas por hongos patoge-
nos como Pythium, Botritis, Verticillium, Fusarium, Thielaviopsis, Cykindrocladium
y Sclerotinia (Leath & Newton 1969; Drees 1994; James et al. 1995; Pundt 1999;
Garcia 2008). Los sintomas que presentan las plantas atacadas por las larvas se mani-
fiestan en forma de marchitez y pérdida de hojas (Pundt 1999; Garcia 2008).

Las moscas negras de la familia Sciaridae se encuentran en todos los continentes,
y constituyen un grupo rico en especies. Menzel & Mohring (2000) estimaron que se
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han descrito mas de 1,700 especies en el mundo. A pesar de su importancia econdmi-
cay ecologica, estos dipteros han sido poco estudiados debido a su tamafio pequefio
(<0.5 cm), a su modo de vida y a la dificultad en su identificacion taxondmica.

La importancia de los sciaridos en el cultivo de nochebuena y de otras plantas en
invernaderos, ha sido estudiada por diversos autores en varias regiones del mundo
(Mead & Fausto 2001; Mansillas et al. 2001; Menzel et al. 2003; Cloyd & Zaborski
2004; Vilkamaa & Hippa 2007). Existen antecedentes relacionados con la utilizacion
de las medidas del ancho de la capsula cefélica para separar estadios larvales de va-
rias especies de insectos holometabolos (Drooz 1965; Fox et al. 1972; Gonzalez et
al. 1984; Coscardn & Ibafiez-Bernal 2002; Frouz et al. 2002; Veeranna & Remadevi
2010; Mohammed 2011). Sin embargo, en México no existen antecedentes sobre la
identidad taxonomica de la “mosca negra” que vive en plantas de nochebuena, y menos
aun sobre sus estados de desarrollo, por lo que el propdsito de este trabajo fue iden-
tificar las especies de mosca negra asociadas al cultivo de la nochebuena en la zona
productora del centro del pais, asi como la caracterizacion de sus estados biologicos.

MATERIALES Y METODOS
Recolecta del material entomolégico. Se realizaron recolectas de adultos de moscas
negras durante los meses de julio y agosto de 2009, en las siguientes localidades:
Zacatepec y Tetela del Monte, Morelos; San Lorenzo Tlacotepec, México; Tenango
de las Flores, Puebla y San Gregorio Atlapulco, Xochimilco, en el Distrito Federal.
En cada localidad se visitaron 10 invernaderos de produccién comercial de noche-
buena, a excepcion del estado de Morelos en el cual se visitaron 20 invernaderos.
Para cada localidad se consider6 la extension de invernaderos presentes en las areas
de recolecta, por lo que se partio de un punto central y se avanzo a lo largo de toda la
circunferencia (Cuadro 1). En cada invernadero se realizaron muestreos por espacio
de 30 minutos; los insectos se capturaron utilizando un aspirador bucal. Los adultos
recolectados se colocaron en tubos de vidrio de 10 ml con etanol al 70%, se etiqueta-

Cuadro 1. Coordenadas geograficas y altitud del punto central de las zonas de recolecta de los adultos
de Sciaridae y radio del area recorrida en cada una de ellas.

Zona de colecta Coordenadas geograficas Altitud Radio
(msnm) m?

Zacatepec, Zacatepec, Morelos 18°39°10.98° N, 99°11°13.87’ O 925 50

Tetela del Monte, Cuernavaca, Morelos 18°58°01.38" N, 99°15°56.19 O 1869 200

San Lorenzo Tlacotepec, Atlacomulco, México 19°49°14.40°° N, 99°55°33.21° 0 2529 50
Tenango de las Flores, Huauchinango, Puebla  20°12°37.23° N, 97°59°10.89> O 1296 100
San Gregorio Atlapulco, Xochimilco, D.F. 19°15°46.28"° N, 99°03°25.87> O 2238 200
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ron indicando la fecha y lugar de recolecta. Los ejemplares recolectados se llevaron a
laboratorio para su identificacion asi como para estimar su abundancia y aportar datos
de su distribucién geogréafica.

Cria de Bradysia difformis. Esta especie fue criada en laboratorio empleando
como fundadores adultos colectados en 10 invernaderos de nochebuena de Zacate-
pec, Morelos siguiendo el método propuesto por Harris (1995) con algunas modi-
ficaciones. El método consiste en colocar 100 ejemplares adultos en un recipiente
de plastico transparente de un litro de capacidad preparado con una capa de “peat
moss” humedecida con 8 cm de espesor. Los recipientes se mantuvieron himedos
agregando agua corriente cada 10 dias; tras la eclosion, las larvas se alimentaron
con rodajas de papa (var. Alfa) de 3 cm de largo por 1 cm de ancho. Las rodajas de
papa se enterraron en el sustrato y fueron sustituidas cada semana, al ser consumidas
rapidamente por las larvas. Los adultos emergidos (cada mes aproximadamente) se
capturaron con un aspirador bucal y fueron colocados en otros recipientes, para con-
tinuar con el incremento de la colonia. Los insectos se mantuvieron en una camara
de cria a 25°C, 75% de humedad y con un fotoperiodo de 18 horas luz y 6 horas de
obscuridad (Kennedy 1973).

Preparacion, montaje e identificacion. La identificacion de adultos de Sciaridae
se basa principalmente en estructuras de los genitales de machos, por lo que los orga-
nismos recolectados se procesaron mediante la técnica propuesta por Ibafiez-Bernal
(1999). La muestra de adultos se coloco en una caja Petri y mediante la observacion al
microscopio estereoscopico de su tamafio, coloracion y sus detalles morfologicos se
separaron en grupos por similitud. Del material se tomo una cantidad representativa
de machos y fueron transferidos a una caja Petri con solucion jabonosa por dos horas.
El siguiente paso fue la maceracion con NaOH al 10% por 24 horas y se lavaron con
agua corriente. Los insectos macerados se transfirieron a etanol al 70%, 96% y 100%
por 10 minutos en cada uno para lograr su deshidratacion. Por ultimo se diafanizaron
en esencia de clavo y se montaron en laminillas para microscopio con Euparal®. En
un cubreobjetos fijado temporalmente con una gota de agua bidestilada sobre el por-
taobjetos, se coloco una gota de Euparal y un ejemplar. Para cada ejemplar se separ6
la cabeza del térax y se acomodoé con la superficie posterior hacia el cubreobjetos con
las antenas y palpos extendidos hacia abajo. El cuerpo se coloco con el lado izquierdo
hacia abajo y se desprendi6 desde su base el ala derecha para extenderla por separado,
las patas se extendieron, y los terminalia se acomodaron en vista ventro-dorsal. La
muestra se dejo secar por 24 horas, al cabo de lo cual se coloco otra gota de Euparal
al centro de un portaobjetos, se invirtié el cubreobjetos con el ejemplar y se colocod
sobre dicha gota para completar la preparacion.

La identificacion a nivel de género se realizo con las claves de Steffan (1981) y
Brown (2009), mediante su observacion en un microscopio compuesto. Se tomaron
fotografias de las estructuras diagndsticas con foto-microscopio Tessovar de Carl
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Zeiss, con camara digital para microscopia PaxCam 3. El procesamiento de las ima-
genes se hizo en el programa GIMP version 2.6.11. Se realizd una busqueda de lite-
ratura de las diversas especies de mosca negra presentes en América, con la finalidad
de poder identificar los ejemplares a nivel de especie, ya que no existen claves taxo-
némicas que faciliten su identificacion, por lo que en este trabajo se recurrio a la des-
cripcion original (Blaschke 1988; Menzel et al. 2003) y la consulta con especialistas.
Asi mismo, se realizaron montajes permanentes de las capsulas cefalicas del altimo
estadio larval para observar las caracteristicas de las mandibulas y maxilas, ya que de
esta forma se pueden separar las especies del género Bradysia (Blaschke 1988).

Determinacion y caracterizacion taxonémica. Del material de la cria, se utiliza-
ron 100 ejemplares de cada estado bioldgico, a través de observaciones en el micros-
copio estereoscopico, asi como de fotografias obtenidas con microscopio compuesto
y microscopio electronico de barrido. Para la toma de fotografias de los especimenes
se utilizo etanol 70% para los huevecillos y adultos y el gel comercial para cabello en
el caso de las larvas y pupas. Para los huevos y pupas se consider6 la forma, tamafio
y color, para las larvas se tom6 en consideracion la forma del cuerpo, color, aspectos
morfologicos de la capsula cefélica, fronto-clipeo, mandibulas y maxilas. En lo que
respecta a los adultos, su caracterizacion se basé en el tamafio, color, patron de vena-
cion de las alas, forma y tamafio de los palpos, tibias anteriores y de los flagelémeros
antenales; para los machos, adicionalmente se observo el hipopigio y gonostilos. Los
cuatro estadios larvales (Mansilla et al. 2001), son dificiles de diferenciar debido a su
parecido ya que no es observable la exuvia, por lo que se emple6 el método de dife-
renciacion morfométrica desarrollado por Dyar (1890) para lepidopteros.

El estudio de las capsulas cefalicas se realizo con larvas de diferentes estadios de
desarrollo, obtenidas de la cria de B. difformis. Las larvas de primer estadio provenian
de la recolecta de 100 huevecillos que fueron colocados en una caja Petri con un pa-
pel filtro humedecido, los cuales se observaron diariamente y se obtuvieron 45 larvas.
Los estadios consecutivos se obtuvieron de 80 larvas colectadas al azar de la cria, las
cuales fueron separadas en dos grupos de 40 larvas cada uno, con relacion al tamafio
de sus capsulas cefalicas se considerd que uno de ellos tendria larvas del segundo y
tercer estadios y que el otro agruparia larvas del tercero y cuarto estadios. Las larvas
fueron preservadas en etanol 70% y colocadas directamente en portaobjetos que con-
tenian un poco de gel transparente para cabello de uso comercial.

El método utilizado para la medicion del ancho de las capsulas cefalicas se realizo
mediante la digitalizacion de imagenes (Rodriguez et al. 2000), obtenidas mediante
foto-microscopio Tessovar (Carl Zeiss), con camara digital PaxCam 3. Las imagenes
se hicieron con los objetivos 6.3X y 16X, considerando su escala micrométrica en ca-
da caso. El andlisis de las imagenes se hizo mediante el software Image Tool Version
3.00 (2002), con el cual se obtuvieron las dimensiones de anchura en vista dorsal,
uniendo los puntos mas externos de los bordes laterales de la capsula (genas) (Fig. 1 C).
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Figura 1. Estados inmaduros de B. difformis. A) Huevo, vista lateral, B) Larva, vista lateral, C)
Cépsula cefalica de larva de tltimo estadio, vista dorsal y D) Pupa, vista dorsal, lateral y ventral.

Se elaboraron las distribuciones de frecuencias para dichas medidas en clases de 10
um mediante hojas de célculo, posteriormente se realizd un anélisis discriminante
utilizando el paquete estadistico SAS 9.2 (SAS Institute 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION
En total fueron recolectados 2,141 ejemplares en los cinco sitios de colecta, y el
99.5% correspondieron a la especie Bradysia difformis Frey (Figs.1, 2). Solo se co-
lectaron 9 ejemplares de otras tres especies de Bradysia no identificadas, asi como un
ejemplar de un género diferente no identificado. Los 10 ejemplares de esas especies
no fueron identificados debido a su escasa frecuencia, por lo que solo la especie con
mayor abundancia fue considerada la plaga en las localidades de colecta (Cuadro 2).
De los ejemplares colectados de B. difformis, el 75% fueron machos, por lo que se
determino una proporcion sexual de 3:1 por cada hembra. En la localidad de Tenango
de las Flores (Puebla), se colect6é el mayor numero de ejemplares con 711, seguida
por la localidad de Zacatepec (Morelos) con 424 ejemplares, Tetela del Monte (More-
los) con 389 ejemplares, de los cuales tres ejemplares fueron diferentes a B. difformis.
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Figura 2. Adultos de B. difformis. A) Hembra, vista lateral, B) Macho, vista lateral, C-H) Estructuras
morfoldgicas distintivas del macho. C) Cuarto flagelomero de la antena, vista lateral, D) Palpo, vista
dorsal, E) Terminalia, vista ventral, F) Gonostilo, vista ventral, G) Hipopigio trapezoidal y Edeago,
vista ventral, H) Tibia anterior con peine interno-apical, vista lateral.

En San Lorenzo Tlacotepec, Atlacomulco (México), se colectaron 377 ejemplares,
de los cuales 7 especimenes correspondieron a especies diferentes. En San Gregorio
Atlapulco, Xochimilco (D. F.), se colectaron solamente 240 ejemplares.

De acuerdo con los registros actuales de distribucion geografica, Bradysia diffor-
mis ha sido registrada en Azerbaiyan, Republica Checa, Finlandia, Alemania, Reino
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Cuadro 2. Ejemplares colectados de “mosca negra” por localidad (H = hembras, M = machos).

Localidad Hembras Machos Total Especie
Zacatepec, Morelos 130 294 424 B.difformis
Tetela del Monte, Morelos 103 286 389 B.difformis

B. spl (1 ejemplar)

B. spl (2 ejemplares)

San Lorenzo Tlacotepec, México 104 273 377 B.difformis
B. sp2 (5 ejemp.)

B.sp3 (1 ejemp.)

Génerol (1 ejemp.)

Tenango de las Flores, Puebla 129 582 711 B.difformis
San Gregorio Atlapulco, D.F. 63 177 240 B.difformis
TOTAL 529 1,612 2,141 —

Unido, Italia, Japon, Letonia, Rusia, Espafa, Suiza y Holanda, y en la América, en
los Estados Unidos y Brasil (Menzel et al. 2003), por lo que el presente constituye el
primer registro de la especie en México.

Descripcion de los estados de desarrollo de Bradysia difformis

Huevo. Ovalado y liso, mide en promedio 260 um de largo y 134 um de ancho. Re-
cién ovipositados son de color blanco lechoso y conforme se desarrollan se tornan de
color transparente, siendo posible ver la larva en formacion (Fig. 1A).

Larva.Vermiforme, color blanco transparente, capsula cefalica negra y muy es-
clerotizada. Cuatro estadios larvales (Fig. 1B). Cépsula cefalica con puente tento-
rial completo; cuerpo con pliegues locomotores carentes de espiculas; mandibulas
aproximadamente 1.6 veces mas largas que anchas; diente principal no siempre esta
agrupado paralelamente al segundo, puede encontrarse desplazado en el momento
en que su parte superior se coloca entre los dientes segundo y tercero; dos sensilas
localizadas en el borde exterior muy proximas entre si; prosteca casi siempre con
diez laminas principales; lacinia con ocho dientes; protuberancia de la galea super-
puesta a la mitad de los dientes de la lacinia; Seda II relativamente larga (Blaschke
1988).

Pupa. Obtecta, apéndices visibles muy pegados al cuerpo; tamafio similar al del
adulto. Recién formada es de color blanco lechoso, conforme transcurren los dias se
tornan de color amarillo hasta obtener una coloracion café rojiza hasta asemejarse al
adulto (Fig. 1D).

Adulto. Color negro, hembra mas grande que el macho (Figs. 2A y 2B). Cabeza
con la proboscide menor de 0.5 la longitud de la cabeza; gena terminando al nivel
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dorsal con respecto al margen ventral del ojo; clipeo pequefio; palpo con tres seg-
mentos; antenas aproximadamente tan largas como 0.25 la longitud del cuerpo, con
14 flagelomeros. Torax de color negro; coxas y fémures de color amarillo, mientras
que las tibias y tarsos negros; tibia anterior con sedas modificadas en la porcion an-
teroapical dispuestas en una sola hilera; tibia media y posterior con dos espolones
de tamafio diferente, ufias tarsales simples. Alas de apariencia ceniza, con venas an-
teriores gruesas y robustas, M en forma de Y simétrica, M; ligeramente arqueada
cerca de la base. M y Cud sin macrotriquia; R; corta alcanzando la C antes o al
nivel de la base de la ramificacion de M. Abdomen en su parte lateral con colo-
racion clara, a diferencia del resto que es de color oscuro en el ultimo segmento;
macho con los terminalia como en la Figura 2E; hembra con el abdomen como en
Figura 2A.

Macho. Puente ocular continuo, formado por 2-4 hileras de facetas, predominan-
do las hileras de dos facetas; antenas pardas oscuras uniformes; cuarto flagelomero
1.75 veces mas largo que ancho, superficie ligeramente rugosa, sedas tan largas como
0.5 la anchura del flagelémero (Fig. 2C). Porcion inferior de la frente y clipeo con
sedas oscuras; palpos claros con tres segmentos, el segmento basal con cinco sedas,
una de las cuales es mas larga, y fosa sensorial profunda y circular; férmula del palpo;
1.0:0.9:1.4 (Fig. 2D). Térax y abdomen pardo oscuro; patas claras con las tibias y
tarsos oscurecidos por el recubrimiento de sedas; postpronoto glabro, mesonoto con
sedas pequeias y largas. Catepisternon corto y triangular; escudete con tres sedas
robustas entre otras mas pequeias; tibia anterior con peine interno-apical de 6-7 espi-
nas y un solo espolon (Fig. 2H); tibia media y posterior con dos espolones de tamafio
similar; ufias tarsales simples. Longitud del cuerpo 2.5 mm. Ala ceniza, M'y Cu ro-
bustas; membrana del ala sin macrotriquia; tronco de M de 6.0u, R; 0.75 la longitud
de R alcanzando la C antes de la base de la ramificacion de M; Costa alcanzando 0.5
de la distancia entre la vena R, 5 y M;; halterios pardo claro. Hipopigio trapezoidal,
tan largo como 0.55 su anchura en la parte media, sin l6bulo basal; cara interna de los
gonocoxitos corta con sedas oscuras mas gruesas y largas cerca de la base (Fig. 2G).
Tergo IX corto, tan ancho como 1.6 su longitud en la parte media con sedas largas
en sus margenes laterales. Gonostilo 2.4 veces mas largo que su anchura maxima, el
apice sencillo con sedas gruesas y fuertes, con una seda muy gruesa en el apice y 7
sedas ligeramente mas delgadas en el margen interno antes del &pice; el campo de
dientes preapical algo proyectado, pero mas ancho que alto (Fig. 2F). Edeago con
base esclerotizada (Fig. 2G).

Hembra. Flagelomeros cortos; cuarto flagelomero no es mas pequefio que el del
macho, pero en la mayoria es 1.6-2.0 veces mas largo que ancho; palpos de tres seg-
mentos, el segmento basal a menudo con una fosa sensorial profunda. Alas largas y
estrechas; tronco de la M més largo que la bifurcacion de M; todas las demas caracte-
risticas como en el macho. Longitud del cuerpo 3.4 mm.

371



Villanueva-Sdanchez et al.: La mosca scidrida Bradysia difformis en cultivo de nochebuena

Diferenciacion morfométrica de los estadios larvales

Bradysia difformis atraviesa por cuatro estadios larvales (Mansilla et al. 2001). Las
medidas de anchura de las capsulas cefalicas se distribuyeron en cuatro subpoblacio-
nes, las cuales corresponden a cada uno de los estadios larvales (Fig. 3). Los valores
que representan al estadio I estan bien diferenciados, pero no es el caso para los esta-
dios I, Il y IV, lo que significa que existe traslape entre las medidas de éstos. Debido
a lo anterior, se realiz6 un andlisis discriminante, partiendo del supuesto de que cada
curva presenta una distribucion normal, calculando su media y su desviacion estandar
(Cuadro 3).

Los resultados obtenidos del analisis discriminante, mostraron que los limites en
la anchura de la capsula cefalica de las larvas I fue de 62 - 102.98 um, y la probabili-
dad de que un individuo de este estadio se confunda o agrupe con uno del segundo es
aproximadamente de 1:10,000. Para la larva II, los limites fueron de 102.99 - 214.42
um, y la probabilidad de que una larva Il se confunda con la larva III, es de 17:100
individuos. Con relacion a las larvas Il y IV, los limites fueron de 214.43 - 245.36
um, y de 245.37 um o mayor, respectivamente, mientras que la probabilidad de error
entre las larvas Il y IV fue de 36:100 individuos (Cuadros 3 y 4).

Con base en estos resultados, se infiere que en el caso de B. difformis es necesario
explorar otras caracteristicas que permitan identificar los estadios larvarios, ademas
de la medida de anchura de la capsula cefalica. Para la segregacion de los estadios
larvarios de Zabrotes subfasciatus Boh, Rodriguez ef al. (2000) utilizaron un “Factor

Nimero de cfipsulag colflicas (Frecuencia)

Dimensiones (um)

Figura 3. Distribucion de frecuencias de valores observados
de las capsulas cefélicas de B. difformis Frey.
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Cuadro 3. Media, desviacion estandar e intervalos calculados para el ancho de la capsula cefalica por
medio del analisis discriminante para cada uno de los estadios larvales de B. difformis.

Estadio Media Desv. Estandar Intervalos (um)
I 79 6.5 62.00-102.98
I 192 24 102.99-214.42
I 237 25 214.43-245.36
v 252 19 24537-<

Cuadro 4. Probabilidades de traslape del ancho de la capsula cefalica entre los cuatro estadios larvales
de B. difformis obtenidas del analisis discriminante. (significancia < 0.05)

Estadios Probabilidad de traslape
Iyl 0
My I 0.1796
yIv 0.3658

de Proporcion” resultante de la multiplicacion de la longitud por la anchura de las
capsulas cefalicas de larvas, para reconocer con mayor precision los estadios inma-
duros. Estudios realizados por Frouz et al. (2002), para la diferenciacion de estadios
larvales de los dipteros, Chironomus crassicaudatus Malloch y Glyptotendipes pa-
ripes Edwards, concluyeron que varios parametros morfométricos cefalicos (largo,
ancho, ancho del menton y longitud cefalo-labial), son los mejores indicadores para
su segregacion. En cambio, en el estudio de los estadios larvales de Simulium haema-
topotum Malloch, Coscaron e Ibafiez-Bernal (2002) determinaron que la medicion de
la longitud de la postgena de 1,203 ejemplares, fue suficiente para la separacion de
los estadios larvarios con un solo parametro morfométrico.
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