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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el objetivo de identificar al insecto conocido como
“salivazo”, en las especies ornamentales de las areas verdes del valle de Cajamarca. La
metodologia consistid en realizar observaciones, registros fotograficos y colectas del insecto en los
parques, jardines y el campus de la Universidad Nacional de Cajamarca, para la identificacion del
insecto salivazo y determinar las especies forestales ornamentales hospederas. Las observaciones
del ciclo de vida se desarrollaron en plantas de Cedrela angustifolia DC en jaulas de crianza, en
el laboratorio de Proteccion Forestal, las observaciones se hicieron con el estereoscopio, se
fotografiaron y describieron su morfologia. Asimismo, se identificaron las especies ornamentales
hospederas que fueron: Cedrela angustifolia DC., Fraxinus americana L., Jacaranda acutifolia
Bonpl., Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, Schinus terebenthifolius Raddi y Schinus molle L;
el insecto salivazo fue reconocido como Clastoptera sp., en su ciclo vital el insecto, presenta una
metamorfosis gradual, en tres estados de desarrollo: huevo, ninfa y adulto; desarrolla cinco
estadios ninfales hasta llegar a la etapa de adulto. La duracion promedio del ciclo vital del insecto
es de 45 dias. Se detect6 el accionar de un predator (hormigas), perteneciente al Género

Tapinoma, Familia Formicidae y Orden Himenoptera.

Palabras clave: Clastoptera, salivazo, areas verdes, valle de Cajamarca, predatores



ABSTRACT

This research was carried out with the objective of identifying the insect known as
"spittlebug" in ornamental species of the green areas of the Cajamarca Valley. The methodology
consisted of observations, photographic records and collections of the insect in parks, gardens
and the campus of the National University of Cajamarca, to identify the spittlebug and determine
the ornamental forest host species. Life cycle observations were carried out on Cedrela
angustifolia DC plants in rearing cages, in the Forest Protection Laboratory, observations were
made with a stereoscope, photographs were taken and their morphology described. Likewise, the
ornamental host species were identified: Cedrela angustifolia DC., Fraxinus americana L.,
Jacaranda acutifolia Bonpl., Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, Schinus terebenthifolius
Raddi and Schinus molle L.; The spittlebug was recognized as Clastoptera sp. In its life cycle, the
insect undergoes gradual metamorphosis, going through three stages: egg, nymph, and adult. It
develops five nymphal stages until reaching the adult stage. The average life cycle of the insect is
45 days. The actions of a predator (ants) belonging to the genus Tapinoma, family Formicidae,

and order Hymenoptera were detected.

Keywords: Clastoptera, spittlebug, green areas, Cajamarca Valley, predator



I. INTRODUCCION

Las areas verdes urbanas cumplen funciones ecologicas, estéticas y sociales
fundamentales en el entorno urbano, ofreciendo beneficios como la regulacion térmica, la mejora
de la calidad del aire y la conservacion de la biodiversidad (OMS, 2010). Sin embargo, estos
espacios también pueden convertirse en habitats propicios para diversas plagas fitéfagas, entre
ellas los insectos del grupo cominmente conocidos como “salivazos”, los cuales afectan especies

forestales y ornamentales de valor paisajistico y ecolégico.

El salivazo pertenece al orden Hemiptera, suborden Auchenorrhyncha y a la familia
Clastopteridae y género Clastoptera. Su principal forma de dafio se produce durante el estado
ninfal, donde se protege mediante una espuma secretada por el extremo anal que dificulta su
deteccibén y actiia como mecanismo de defensa. Este insecto se alimenta de la savia de los brotes
tiernos, lo que provoca sintomas visibles como necrosis, marchitez, aborto de flores y frutos,

deformaciones foliares, y un debilitamiento progresivo de la planta hospedera (Cibrian, 2017).

En el valle de Cajamarca, la presencia de Clastoptera sp., ha afectado a especies como
Cedrela angustifolia DC., Fraxinus americana L., Jacaranda acutifolia Bonpl., Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit. Schinus terebinthifolius Raddi, Schinus molle L. La falta de enemigos
naturales identificados, el escaso conocimiento local sobre su ciclo vital y la limitada
implementacion de programas de monitoreo y manejo, hacen necesaria una evaluacion integral

de su biologia, morfologia y posibles controladores biol6gicos.



En tal periodo la pregunta de investigacion fue: éCual es el conocimiento en la
identificacion, biologia, dafios y control biologico del salivazo en las especies forestales
ornamentales del valle de Cajamarca?, y los objetivos fueron: como general Identificar el insecto
“salivazo” en las especies ornamentales, en las areas verdes del valle de Cajamarca y los
especificos: a) Identificar las especies hospederas del salivazo b) Identificar y desarrollar avances
de la biologia del insecto ¢) Detectar posibles controladores biologicos, y la hipotesis planteada
fue: Existen determinadas especies ornamentales en las areas verdes del valle de Cajamarca que

actian como hospederos del insecto salivazo.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes de la investigacion

Armendariz-Toledano et al. (2022) realizaron una investigacion, con el objetivo de
describir en forma general los salivazos de la Superfamilia Cercopidae (Hemiptera:
Auchenorrhyncha) de México, con claves para géneros y especie. En donde estudiaron colecciones
entomologicas para rastrear la distribucion de géneros y especies, y construir claves taxonémicas
para su identificacion, con base en la morfologia externa y los genitales masculinos. Los
Cercopidae del pais incluyeron 3 tribus reconocidas, Neaenini Fennah, 1968, Ischnorhinini
Schmidt, 1920 y Tomaspidini Schmidt, 1922; describiendo en su forma adulta a la familia
Clastopteridae Dohrn, 1859, en donde mencionan que cuenta con un apéndice ancho y plegado
que se superpone en reposo, aparentemente insertado cerca de los ojos; pronoto con margen
anterior convexo y margen posterior concavo, superficie pronotal con surcos transversales;
adultos pequenos, redondeados (globosos) o elipticos; largo aproximadamente 0,4 cm, ancho

aproximadamente 0,2 cm.

Burrola-Morales et al. (2022) investigaron la fluctuacién poblacional, distribucién en la
copa del arbol del nogal pecanero y el efecto de cinco insecticidas sobre salivazo en Chihuahua
México, en los tltimos afios en esta region productora del pais ha aumentado la presencia de
plagas que no se consideraban de importancia econémica, como es el caso del (Clastoptera
achatina Germar (Hemiptera: Clastopteridae)), el cual se alimenta sobre los brotes tiernos
ocasionando poco dafo por la deshidratacion de los tallos, sin embargo, cuando se alimenta en la
base de los racimos el dafo es més significativo, disminuyendo la calidad y produccién de nuez,
ya que propicia la muerte y caida. La metodologia aplicada en la investigaciéon se basb en la
seleccion de una huerta en el municipio de Allende, con presencia de Clastopera achatina, en la
cual no se realizan medidas de control, posteriormente se determiné la altura y el cuadrante

cardinal en el cual prefiere alimentarse, como resultados muestran tres picos poblacionales, el



maés abundante fue durante el verano en el municipio de La Cruz con 56% de brotes infestados

entre los 2 y 4 m de altura en los cuadrantes Este y Norte del 4rbol.

Mamani y Rivera (2022) realizaron un estudio con el objetivo de identificar las plagas, las
enfermedades y la incidencia que pudieran estar afectando a la flora que sirve como cerco vivo en
el humedal Pantanos de Villa, para lo cual se desarrollaron dos metodologias diferentes. En el
cerco vivo se realiz6 una inspeccion para identificar insectos, signos y sintomas, mediante una
seleccion de un total de 95 individuos como muestras. La segunda parte de la metodologia
consisti6 en realizar transectos internos de 18 m, como resultado se obtuvo que el cerco vivo
presentaba un total de ocho plagas: entre ellas, Clastoptera sp y como especie vegetal hospedera

Schinus terebinthifolius con un grado de afectacion leve.

Dipas-Elises et al. (2022) realizaron una evaluacion fitosanitaria del cerco vivo del Refugio
de Vida Silvestre Pantanos de Villa (RVSPV) Lima — Perti, con la finalidad de estimar las
variaciones espaciales y temporales de insectos fitofagos y enfermedades de cercas vivas, la
metodologia consisti6 en evaluaciones cualitativas y cuantitativas de insectos fitéfagos y
enfermedades del cerco vivo del RVSPYV, realizando un censo preliminar de los arboles y arbustos
ubicados en los tres sectores principales del cerco vivo del RVSPV, como resultado se obtuvo que
la mayoria de los insectos fit6fagos fueron registradas en la especie Shinus terebinthifolius como

hospedero del salivazo (Clastoptera sp. Germar, 1899), en amabas estaciones del ano 2022.

Julcamoro Chiclote (2019) determiné que el insecto salivazo (Familia : Cercopidae) del
género Clastoptera se encuentra presente en la especie forestal Prunus serotina Ehrh donde
describe la morfologia de la especie, menciona que las ninfas son de color marrén oscuro (la
cabeza y térax) y la parte del abdomen es de color cremoso, los 0jos prominentes y las patas son
de color marrén claro y el adulto es de forma casi ovalada, los ojos vistosos de color marrén, la

cabeza y el cuerpo tefiido de color marrén claro, negro, cremoso, amarillento y verduzco. Los



adultos también se encuentran en las ramitas terminales del, posados sobre ellos y al ser

perturbados dan brincos hacia otras partes de la planta.

Thompson et al. (2020) realizaron un estudio con el objetivo de registrar una nueva
especie Clastoptera, en robles de Florida en Estados Unidos, entre los especimenes utilizados
para la descripcion morfologica se incluyen ocho colecciones adicionales de robles y una coleccion
de una trampa, donde indicaron un pico de adultos y ninfas de salivazo entre junio y octubre, con
cifras més altas en agosto. La gran mayoria provienen de Quercus virginiana Mill., el roble vivo

del sur, que parece ser el huésped mas comun y extendido.

Hidalgo-Gato et al. (2019) realizaron un estudio de las especies de la superfamilia
Cercopoidea (Hemiptera, Auchenorrhyncha) que se encuentran representadas en la coleccion
entomologica del Instituto de Ecologia y Sistematica en Cuba, con el objetivo de brindar
informacion sobre los especimenes de la superfamilia Cercopoidea. La metodologia se bas6 en
informacion obtenida a partir de las tarjetas que se encuentran insertadas junto a los ejemplares
de los cercopidos de la coleccidon bésica del IES, hasta el presente solo estan representadas en
Cuba, por Cercopidae, Aphrophoridae y Clastopteridae. Esta tiltima con menos especies y muchas

de las especies se encuentran sin identificar.

Cibridn (2017) realizé una investigacion en el tratamiento de mas de 700 especies de
insectos de importancia forestal en México, con claves de identificacion de especies, describe a la
superfamilia Cercopoidea, que incluye a las familias Aphrophoridae, Cercopidae y Clastopteridae,
estad ultima familia forma parte de una importante plaga de las especies forestales, como

Cupressus, Juniperus spp, Schinus molle y Swietenia macrophylla.

Garcia y Oré (2017) realizaron una guia ilustrada de plagas en plantas medicinales con el
proposito de contar con un instrumento metodolégico de apoyo didactico que permita el
reconocimiento de manera rapida en el campo, de los insectos y acaros que atacan a las especies

medicinales, donde se encuentra una descripcion morfolégica de las caracteristica basicas y



fotografias, dicha informacién ha sido obtenida mediante colectas realizadas a nivel de campo, en
la coleccion germoplasma de plantas medicinales de costa en La Molina - Lima. Como el insecto
plaga descrito se encuentra el salivazo (Clastoptera sp.) y como especie lefiosa hospedera Schinus
molle., la cual mencionan que las ninfas se alimentan de la savia que extrae del xilema de las
plantas, se encuentran dentro de una masa tipo espuma o “saliva blanca” en forma de pequenas
burbujas, de consistencia mucilaginosa y es secretada en el extremo anal y su funciéon es de
proteccion contra los enemigos naturales y como defensa contra la deshidratacion e incluso antes

de que éstos lleguen a la fase adulta.

Medina-Torres et al. (2013) desarrollaron una investigacion con el objetivo de identificar
los principales insectos plaga que atacan los frutos y follaje del nanche en Nayarit, México, para
la identificacién de los especimenes se usaron claves taxonémicas, también se recab6 informacion
sobre la biologia y sus caracteristicas taxon6micas de los insectos que se encontraron dafiando
frutos y follaje de este frutal, en la cual se describe como insecto plaga al salivazo (Clastoptera
spp.), las ninfas son las que principalmente producen los dafos al succionar la savia de los ejes de
las inflorescencias del nanche, los adultos, particularmente las hembras se les puede encontrar en
las inflorescencias donde ovipositan, son agiles si se les perturba, dando brincos parecidos a las
de las chicharritas de Fulgoridae. El salivazo adulto mide entre 2.6 a 3.7 mm de largo y de 1.5 a

2.2 mm de ancho en la parte media del cuerpo, el color dominante es pardo oscuro.

Martinez-Avalos et al. (2012) registraron por primera vez la presencia de Clastoptera sp.,
asociada a Harpalyce arborescens, especie de arbol maderable de alto valor comercial del bosque
tropical deciduo del estado de Tamaulipas, los registros se delimitan a 2 localidades, ubicadas en
3 sitios: San Vicente y Gonzalez, del municipio de casas, en la zona sureste de durante los

recorridos de campo se observaron numerosas colonias de ninfas de Clastoptera sp.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Generalidades del insecto salivazo

Las especies que integran la superfamilia Cercopoidea conocidas como “salivazos” debido
a que los adultos segregan una espuma por el ano muy parecida a la saliva, que tiene como funcion
proteger a las ninfas, el grupo contiene aproximadamente 3000 especies que se agrupan en cinco

familias: Cercopidae, Aphophoridae, Clastopteridae, Machaerotidae y Epipygidae (Cibrian, 2017).

2.2.2 Taxonomia

Segun Cryan y Svenson (2010) el salivazo corresponde a la siguiente clasificaciéon taxonémica:

Clase: Insecta

Orden: Hemiptera
Suborden: Auchenorrhyncha
Superfamilia: Cercopoidea
Familias: Clastopteridae

Generos: Ederleina, Chaetophyes y Clastoptera.
2.2.3 Ciclo de vida del salivazo

Castillo Zeno (2006) afirma que los cercépidos presentan metamorfosis gradual o sencilla
denominada paurometébola, que se caracteriza por los estados de huevo, ninfa y adulto en el ciclo
bioloégico porque los estados jovenes o ninfas tienen una forma similar al insecto adulto.

La ninfa completa sus cinco instares dentro de la espuma hasta que emerge el adulto. Las
masas de espuma pueden contener pocas ninfas o hasta cientos en arboles donde la masa es mas
grande. Estos insectos pasan el periodo de invierno en el estado de huevo diapausico. El principal

modo de escape de los adultos son los fuertes saltos que realiza cuando se siente amenazado. La



diversidad taxonomica del complejo salivazo implica también una variacién biologica que se

manifiesta principalmente en la duracion de cada etapa del ciclo de vida (Castillo Zeno, 2006).

Gerdénimo Lopez (2013) indica que el ciclo biol6égico dura un promedio de 21. 9 dias a
temperatura ambiente de 28°C, mientras que la duracion del desarrollo ninfal en campo varia de
18 a 24 dias. En este periodo pasa por cinco estadios, las cuatro primeras mudas ocurren dentro
de la masa o espuma y la quinta muda o emergencia del adulto ocurre fuera de la misma. Valarezco
et al. (2012) manifiestan que el ciclo biologico del salivazo tiene una duraciéon de 30 dias y el
periodo de todo el desarrollo ninfal perdura 22 dias aproximadamente. En este tiempo pasa por

cinco instares, para la emergencia de los adultos.

2.2.4 Morfologia

2.2.4.1 Huevo
Los huevos tienen forma oblonga con superficie lisa y color amarillo palido, miden

aproximadamente de 0.4 a 0.6 mm de longitud y 0.1 a 0.21 mm de ancho (Gerénimo Lépez, 2013).

2.2.4.2 Ninfa

La Familia Clastopteridae tiene cinco instares ninfales que son de color blanco aperlado a
amarillo. Las ninfas se cubren de espuma que generan por medio de un canal tubular presente en
la parte ventral del abdomen, aunque la consistencia, tamafo y apariencia de la espuma no es
igual a la formada por las ninfas de Cercopidae. Cada cambio de instar sucede con la muda de la
cuticula, que permanece en la espuma o queda pegada en la planta hospedante y asi incrementa
su tamaio, la ninfa completa sus cinco instares dentro de la espuma hasta que emerge el adulto;
Estos insectos pasan el periodo de invierno en el estado de huevo diapausico, el principal modo
de escape de los adultos son los fuertes saltos que realiza cuando se siente amenazado (Cibrian,

2017).



Garcia y Oré (2017) mencionan que las ninfas de los salivazos son de color marrén oscuro
en la parte anterior y la posterior es de color cremoso, los ojos son prominentes de color
anaranjado claro y las patas de color amarillento se encuentran dentro de una masa espuma o
“saliva blanca” en forma de pequefias burbujas, de consistencia mucilaginosa y es secretada en el
extremo anal y su funcion es de proteccion contra los enemigos naturales y como defensa contra

la deshidratacion

Medina-Torres et al. (2013) expresan que las ninfas producen una masa liquida al
principio, que luego se torna blanquecina, parecida a una espuma blanca (de ahi el nombre de
“salivazo” o “espumadora”), para transformarse en adulto. Son principalmente las ninfas las que

producen los dafos al succionar la savia de los ejes de las inflorescencias.

Mamani y Rivera (2022) ratifican de manera similar que las ninfas secretan una sustancia
que yacen dentro, con el fin de protegerse de los enemigos naturales y evitar la deshidratacion, El
insecto observado se caracteriza por un térax abultado, color blanco en la parte inferior, marron

con franjas oscuras en la parte superior y ojos rojos prominentes.

2.2.4.3 Adulto

El salivazo adulto es un hemiptero que mide entre 2.6 a 3.7 mm de largo y de 1.5 a 2.2 mm
de ancho en la parte media del cuerpo, su color dominante es pardo oscuro, con ojos compuestos
claros acercandose al beige, el pronoto esta surcado de una banda amarilla, las alas hemiélitros
son claros (beige) y presentan una region transparente; en la parte inferior presentan una mancha
negra irregular piriforme, probablemente una mancha androconialel rostro prominentemente
hinchado donde se aloja la bomba succionadora, de rostro hipognato, cubierto por una corona
endurecida sobre la cual se asientan un par de ocelos; entre la parte anterior de la corona y el
margen del pronoto se alojan los ojos compuestos, que son prominentes con muchos omatidios

(Medina-Torres et al., 2013).
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Armendariz-Toledano et al. (2022) describen en su forma adulta a la familia
Clastopteridae Dohrn, 1859, indican que cuenta con un apéndice ancho y plegado que se
superpone en reposo, aparentemente insertado cerca de los ojos; pronoto con margen anterior
convexo y margen posterior concavo, superficie pronotal con surcos transversales; adultos
pequeiios, redondeados (globosos) o elipticos; largo aproximadamente de 0.4 cm y un ancho

aproximadamente de 0,2 cm.

Burrola-Morales et al. (2022) sefialan, que los adultos de la familia Clastoptera son
saltadores y voladores muy activos; su aparato bucal es picador chupador y miden de 0.4 2 0.6 cm
de longitud; son de apariencia dura, de color blanco a verde claro. Las ninfas son de color crema

o blanco, sin alas.

Geronimo Lopez (2013) anade, que los adultos miden de 3 a 4 mm de longitudy de 2 a 2.5
mm de ancho, son de forma oblonga y color castafio, con areas blanquecinas; presentan
usualmente manchas de color rojizo ladrillo a oscuro. Cibrian (2017) indica que los adultos de
salivazo son pequefios, compactos y redondeados, con una longitud de 4 a 8 mm y un ancho de 4
mm; presentan el cuerpo de color marrén a marréon amarillento y pueden presentar rayas o
manchones en el torax y en las tegminas, tienen la cabeza aproximadamente tan ancha como el
pronoto; cabeza convexa; y ojos transversales, el dorso del térax sin carina; pronoto generalmente
con surcos transversales, antenas filiformes con la base gruesa, el pronoto endurecido con la parte
posterior con un area deprimida en forma ondulada, de la cual sobresale el escutelo, alas
membranosas plegadas en la punta, endurecidas corresponden a los hemiélitros, los cuales
frecuentemente presentan una muesca hendida, caracter conocido como “alas quebradas”, patas

traseras armadas con el borde exterior robusto, con dos espinas inméviles en la tibia.

Asi mismo Thompson et al. (2020) describe a la familia Clastopteridae con una forma
variante de color oscuro, base marrén de tegmina, pronoto, escutelo, vértice, postclipeo, piernas

y abdomen, a veces oscureciendo pero no enmascarando por completo las distintivas marcas rojas
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y amarillas oscuras del vértice y el pronoto; cabeza cuenta con la prencencia de ocelos, la distancia
entre los ocelos es aproximadamente igual a la distancia entre el ocelo y el 0jo, y aproximadamente
la mitad de la longitud mediana del vértice carina transversal de color amarillo-marrén claro en
el margen anterior del vértice; alas de color base tostado, finamente piloso; patas marcas
alargadas de color marron claro en el primer y segundo fémur, marcas mas oscuras en el par
posterior, tibia trasera con un anillo de seis espinas, el primer anillo del tarsémero con 8 espinas,

el segundo anillo del tarsémero con siete espinas, todos marrones con puntas negras.

2.2.5 Especies forestales ornamentales

Especie lefiosa perenne con un solo tronco principal o, en el caso del monte bajo con varios
tallos, que tenga una copa mas o menos definida son aquellas que se cultivan y se comercializan
con la finalidad principal de mostrar su belleza. Hay numerosas plantas que tienen un doble uso,
alimentario y ornamental como el olivo o el naranjo. En agricultura las plantas ornamentales
normalmente se cultivan al aire libre en viveros o con una proteccion ligera bajo plasticos o en un

invernadero con calefaccidon o temperatura controlada. (FAO, 2020).

Quijia Tipan (2011) menciona que una planta ornamental es aquella que se cultiva, o se

utiliza en la decoracion con la intencién de adornar y embellecer un espacio.
2.2.5.1 Importancia de las especies forestales ornamentales

En la jardineria urbana, el arbol, ya sea formando parte de las alineaciones en calles y
avenidas como de los espacios verdes, desde la pequena plazoleta hasta el parque de varias
hectareas, cumplen dos papeles fundamentales: el estético, proporcionando belleza y armonia, y
el sanitario, mejorando las condiciones ambientales. Se pueden decir que el arbol cumple en
jardineria un papel principal. Porque es el estrato arbéreo el que da sentido y perspectiva a los

otros dos estratos que forman una tipica zona verde (Chiriguaya Garcia, 2010).
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Sanchez y Wong (2010) menciona que actualmente existen un considerado de 35000

plantas que son utilizadas por el hombre con fines ornamentales o paisajisticos.
2.2.5.2 Ventajas de las especies forestales ornamentales

Las plantas ornamentales no sélo tienen una decorativa, sino que ademas de embellecer

entorno poseen varias ventajas:

Oxigenan, filtran y purifican el aire: en lugares cerrados donde no se obren las
ventanas, el que haya varias plantas resulta muy practico porque consumen el diéxido de carbono

y lo transforman en oxigeno limpio.

Reducen la sensacion de fatiga: remueven el humo, captan el polvo, con esta limpieza
se disminuye la sensacion de fatiga que experimentamos, como consecuencia de una atmosfera

cargada.

Aminoran el ruido: se puede decir que “ahogan los sonidos”, sobre todo en lugares

cerrados y con suelos duros.

Mejorar el animo y el bienestar: las plantas es casa tiene efectos psicologicos y

animos positivos, que se producen con solo contemplarlas.

Relajan y anima: incrementan el nivel de concentracion y comprension y mitigan

sentimientos negativos como el miedo y el enfado.



2.2.6 Especies ornamentales hospederas en América

Las siguientes especies se han comportado especies hospederas:
Tabla 1

Plantas hospederas del Género Clastoptera en América

Familia Especie Localidad y Pais
Annonaceae Annona diversifolia Tabasco - México
Annona muricata Tabasco - México
Anacardiaceae Schinus molle Tabasco - México
Burseraceae Burcera simaruba Tabasco - México
Casuarinaceae Casuarina equisetifolia Valle central - Costa rica
Casuarina cunninghamiana San pedro- Costa rica
Cupressaceae Cupressus lusitanica Estado de la Florida
Cupressus sempervirens Estados Unidos
Combretaceae Laguncularia racemosa Tabasco - México
Terminalia catappa Tabasco - México
Elaeocarpaceae = Muntingia calabura Tabasco - México
Euphorbiaceae = Acalypha wikesiana Tabasco - México
Fabaceae Bauhinia sp. Tabasco - México
Machaerium sp. Tabasco - México
Harpalyce arborescens Estado de la Florida
Estados Unidos
Juglandaceae Carya illinoinensis Tabasco - México
Lauraceae Percea americana Tabasco - México
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia Tabasco - México
Malpighia glabra Tabasco - México
Malvaceae Gossypium hirsutum Tabasco - México

Hampea nutricia
Hampea rovirosae
Hibiscus rosa- sinencis

Malvaviscus arboreus

Tabasco - México
Tabasco - México
Tabasco - México

Tabasco - México




Familia

Especie

Localidad y Pais

Moraceae Artocarpus altilis Tabasco - México
Myrtaceae Eucalyptus grandis Tabasco - México
Psidium guajava Tabasco - México
Oxalidaceae Averrhoa carambola Tabasco - México
Sapotaceae Chrysophyllum caimito Tabasco - México
Scrophulariaceae Scoparia dulcis Tabasco - México
Solanaceae Solanum dipyllum Tabasco - México
Sterculiaceae Byttneria aculeata Tabasco - México
Guazuma ulmifolia Tabasco - México
Teobroma cacao Tabasco - México
Ulmaceae Celtis occidentalis Pennsylvania
verbenaceae Lippia myriocephala Tabasco - México

Tectona grandis

Tabasco - México

Fuente: Thompson et al. (2020) y Gerénimo Lopez (2013).

2.2.7 Danos a las especies ornamentales

Segin Gerénimo Loépez (2013) los dafios lo ocasionan las ninfas, ya que sus habitos
alimenticios causan la muerte de brotes tiernos y frutos tiernos, motivo por la que las ninfas se

trasladan a nuevos sitios de alimentacion, provocando mayor dafo a las plantas hospederas.

Para Medina-Torres et al. (2013) las hembras adultas regularmente depositan un solo
huevecillo por sitio de oviposicion, especificamente en los pedinculos de las flores, de
inflorescencias inmaduras en estado “baléon verde”, donde la ninfa produce una masa liquida al
principio, que luego se torna blanquecina, parecida a una espuma blanca (de ahi el nombre de
“salivazo” o “espumadora”), cuando las ninfas llamadas “ranitas” llegan al ultimo instar para
transformarse en adulto. Son principalmente las ninfas las que producen los danos al succionar

la savia de los ejes de las inflorescencias.
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a. Controladores biol6gicos

- Predador.

A escala mundial, los depredadores estan representados por especies de dipteros como
Salpingogaster nigra Schiner (Syrphidae), es una mosca que en su estado larval se alimenta de
las ninfas de salivazo y, debido a que se ha registrado para Colombia y otros paises de América
(Trinidad, México y Brasil), donde ha sido reconocida como un enemigo natural, en Colombia se

ha intentado su cria para utilizarla como un controlador (Lastra et al., 2007).

En Brasil se ha encontrado a seis especies de hormigas alimentandose de huevos de
salivazo, Wasmannia sp., Solenopsis sp., Pheidole sp., Pheidole sp., Paratrechina sp.,

Camponotus blandus., Ectatomma ruidum (Lastra et al., 2007).
- Parasitoides

Lastra et al. (2007) afirman que, en el caso del salivazo, los parasitoides oo6filos
comprenden especies del orden Hymenoptera pertenecientes a la superfamilia Chalcidoidea,
familias Trichogrammatidae, Mymaridae, Eulophidae y Aphelinidae, en Sudamérica, para la
familia Cercopidae s6lo se han registrado hasta la actualidad himenopteros Mymaridae: Anagrus
uricki Pickles y Acmopolynema herbali Gomes, parasitando huevos de algunas especies de
cercopidos. También se ha encontrado parasitoides, hongos y nematodos, las especies
Metarhizium anisoplae, Steinernema sp. y Heterorhabditis bacteriofora infectan las ninfas y

adultos del salivazo.
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b. Control y manejo
Los métodos de control biol6gicos mas efectivos son con formulaciones preparadas a
partir del hongo Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana (Bals) Vuillemin, (Obando et al.,

20 13).

Para mayor efectividad de estos hongos se deben realizar estudios previos y buscar las
mejores cepas para cada especie de salivazo. La determinacion precisa de los estados de vida,
variacion en tamano y duracion del ciclo de vida es relevante en la determinacion del impacto y
manejo del insecto. Estos factores son importantes para el nivel de dafio al hospedero y el periodo
del insecto en el campo. Aumenta la resolucion en la interpretaciéon de muestreos y estudios sobre
dindmica poblacional tanto como la aplicacién y efectividad de las ticticas de manejo (Rodriguez

et al., 2002).

- Género: Beauveria
La clasificacidon taxon6mica mencionada por Alexopoulus, citado por Acosta Vanegas (2006), es:
Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Especie: Beauveria bassiana
El hongo Beauveria bassiana, es un eficaz entomopatogeno. Los insectos afectados
presentan infeccion a través del tegumento, donde el hongo produce enzimas extracelulares las

cuales influyen en la penetracion y posterior infeccion

- Género Metarhizium

La clasificacion taxondémica mencionada por Alexopoulus, citado por Acosta Vanegas (2006), es:
Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Morales Molina (2008), alega que el modo de accion de los hongos del género

Metarhizium se distinguen dos fases: una patogénica y otra saprofitica, la fase de patogénica se
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presenta cuando los conidios entran en contacto con el tejido del hospedante y se produce la
infeccion principalmente por via oral, o a través de los espiraculos y de forma muy particular

atravesando la superficie del tegumento de insectos.

2.3 Definicion de términos basicos

2.3.1 Arbol ornamental
Especie lenosa perenne con un solo tronco principal o, en el caso del monte bajo con varios
tallos, que tenga una copa mas o menos definida son aquellas que se cultivan y se comercializan

con la finalidad principal de mostrar su belleza (FAO, 2020).

2.3.2 Ciclo vital
Es el proceso de desarrollo que experimenta desde la fase de huevo hasta la muerte del

adulto (Romoser, 2019).

2.3.3 Enemigo natural

Organismo que se alimenta de otros organismos. Pueden considerarse depredadores en
sentido amplio, considerando la depredaciéon como el consumo de un organismo (presa) por parte
de otro organismo (depredador), estando la presa viva cuando el depredador la ataca por primera

vez. (FAO, 2018).

2.3.4 Metamorfosis gradual
Es un tipo de desarrollo que se observa en los insectos, donde la ninfa se parece al adulto
y experimenta una serie de mudas para crecer y desarrollarse, pero sin un estado pupal definido

(Romoser, 2019).
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El valle de Cajamarca se encuentra en una cuenca interandina rodeada por montafas, a

una altitud media de 2,750 m.s.n.m (GRC, 2010). Sus limites geograficos son:

- Norte: Limita con el distrito de La Encanada

- Sur: Limita con Llacanora

- Este: Limita distrito de Bafios del Inca

Figura 1

Oeste: Limita con la ciudad de Cajamarca

Ubicacién de puntos de recoleccion de muestras dentro del valle de Cajamarca.
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3.1.1. Las areas verdes del valle de Caqjamarca

En el valle de Cajamarca existe pocas areas destinadas a la recreacion activa y pasiva;
factor que se encuentra directamente relacionado con la presion del suelo urbano, inadecuados
criterios de disefio urbano y los continuos cambios de uso en los procesos de habilitacion urbana.
La escasa disponibilidad de areas verdes por habitante (1,41m2) se agudiza con la deficiente
implementacion pues no se encuentran convenientemente drenados y acondicionados. Lo que se
agudiza con la tendencia actual de expansion multidireccional evidenciando la ausencia de
estrategias para ocupar el drea de expansiéon urbana (INDECI, 2005).

Este panorama contrasta drasticamente con las recomendaciones de la Organizacion
Mundial de la Salud, que establece un minimo de 9 m2 de areas verdes por habitante para
garantizar condiciones basicas de salud fisica y mental en contextos urbanos. Ademas, sefiala que
lo ideal seria alcanzar los 15 m2 por persona (OMS, 2010) siempre que estas areas sean accesibles,
equitativamente distribuidas y funcionales. Segtin la misma organizacién, ningin ciudadano
deberia vivir a mas de 300 metros de una zona verde ptblica, ya que el acceso cercano a estos

espacios fomenta la actividad fisica regular, reduce el estrés y mejora la calidad del aire.

Tabla 2

Especies vegetales en las areas verdes del valle de Cajamarca.

N°  Especie vegetal N° areas verdes Origen

en las que se

encuentra
1 Acacia macrocantha* 10 N
2 Agave acuminata 2 SI
3 Agave americana*® 3 N
4 Ageratum mexicanum 3 E
5 Alnus acuminata* 7 N
6 Aloe vera 1 E
7 Althaea rosea 3 E
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N°  Especie vegetal N° areas verdes Origen
en las que se
encuentra

8 Anona cherimola 1 N

9 Antirrhinum sp. 15 E

10 Araucaria columnaris 7 E

11 Bougainvillea sp N

12 Brugmansia arborea 4 N

13 Caesalpinia spinosa* 11 N

14 Calendula officinalis 1 SI

15 Callistemon rigidus 1 E

16 Canna indica 4 N

17 Casimiroa edulis 1 N

18 Casuarina equisetifolia 3 E

19 Cereus peruvianus 2 N

monstruoso

20 Cestrum nocturnum 4 E

21 Chlorophytum comosum 2 E

22 Citrus sinensis 1 E

23 Croton lechleri Muell 1 N

24 Cupressus macrocarpa 10 E

25 Dahlia sp 3 N

26 Delostoma 1 N

integrifolium*

27 Dianthus cariophyllus 7 E

28  Echeveria elegans 2 N

29 Eriobotrya japonica 4 E

30  Erythrina crista-galli 6 N

31 Euterpe sp 8 SI

32 Ficus benjamina 12 E

33 Foeniculum vulgare 1 E

34 Fourcroya andina* 4 N

35 Fraxinus americana 23 E
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N° Especie vegetal N° areas Origen
verdes en las
que se
encuentra
36 Mathiola incana 2 E
37 Morus alba 1 E
38 Opuntia ficus - indica 2 N
39 Pelargonium peltatum 4 E
40 Pelargonium sp 9 E
41 Pennisetum 29 E
clandestinum
42 Persea americana 4 N
43 Petunia sp. 1 SI
44 Pinus patula 3 E
45 Pinus radiata 2 E
46 Polylepis racemosa 1 N
47 Populus deltoides 2 E
48 Prunus persica 5 E
49 Prunus serotina 14 E
50 Ricinus comunis 1 SI
51 Rosa canina E
52 Salix babylonica E
53 Salix humboldtiana* 10 N
54 Salvia leucantha 1 N
55 Salvia splendens 1 SI
56 Sambucus nigra 1 E
57 Sambucus peruvianus 4 N
58 Santolina 8 E
chamaecyparissus
59 Schinus molle* 20 N
60 Schinus 10 E
terebenthifolius
61 Sedum dendroideum 1 SI
62 Senna cajamarcae* 17 N
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N° Especie vegetal N° areas Origen

verdes en las

que se

encuentra
63 Senna lasseigniana 1 E
64 Smallanthus 1 N

sonchifolius

65 SN1 P1070364 2 SI
66 SN1 P1070542 1 SI
67 SN1 P1070580 1 SI
68 SN1 P1070605 1 SI
69 SN1 P1090128 1 SI
70 SN1 P1230444 3 SI

Fuente: Tafur Izquierdo (2016).

Nota: N: Especies nativas, E: Especies exoticas, SI: Especies sin identificar origen

* Especies nativas propias de los ecosistemas presentes en el valle de Cajamarca.

Durante el desarrollo de la presente investigacion, se consideraron las condiciones

climaticas predominantes en el valle de Cajamarca, ya que la temperatura y la humedad relativa

influyen directamente en el desarrollo biolégico del insecto salivazo (Clastoptera sp.),

especialmente en la duracion del ciclo de vida y la actividad ninfal.

A continuacidn, se presenta la tabla con el resumen de las condiciones meteorolédgicas

promedio durante el periodo de estudio:
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Tabla 3

Condiciones meteorologicas promedio durante la investigacion en el afio 2023.

Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago. Sept Oct Nov Dic
Temperatura

°C 16.0 16.2 16.3 14.4 14.6 14.7 151 16.7 17.0 18.2 153 15.0
Humedad

relativa % 56 58 66 56 54 59 69 67 68 70 71 55

Nota. Las evaluaciones se realizaron entre los meses de enero y diciembre del afio 2023,
registradas por la estacion meteorologica Augusto Weber Bauer — Universidad Nacional de

Cajamarca (UNC).

3.2 Materiales

3.2.1 Equipos de campo y materiales

Bolsas de polietileno
Camara fotografica Libreta de campo
Red entomolégica

Jaula de crianza , .
Sobres entomologicos

Cinta masking Tijera de podar

3.2.2 Equipos de laboratorio y materiales

Camara de recuperacion de
Alfileres entomologicos
controladores biologicos

Alcohol

Estereoscopio
Bisturis

Frascos para muestras
Camara fotografica

Lamina cubre objeto

Lamina porta objeto
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Placas Petri Regla milimétrica
Pinzas entomologicas Tijera
Plumo6n indeleble Termohigréometro

3.2.3 Material biologico

- Plantas de Cedrela angustifolia DC.

- Huevos, ninfas y adultos de salivazo.

3.3 Metodologia

3.3.1 Tipo y diseio de la investigacion

La presente investigacion es de tipo cualitativa, ya que se enfoca en la descripcion y analisis
del comportamiento biologico del insecto salivazo (Clastoptera sp.), sus especies hospederas y
sus posibles controladores biologicos, en el contexto natural de las areas verdes del valle de
Cajamarca. Este enfoque permite una comprension profunda del fendémeno estudiado,

priorizando la observacion directa y el analisis morfologico.

El disefio de la investigacion es no experimental, dado que no se manipularon
deliberadamente las variables del estudio. Se realizaron observaciones sistematicas en campo y
en laboratorio, registrando las condiciones en las que se desarrolla el ciclo de vida del salivazo, asi
como su relacion con las especies vegetales hospederas. El estudio se limit6 a describir los hechos

tal como ocurren en su ambiente natural, sin intervencion.
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3.3.1 Variables de estudio

V1= Especies de salivazo
V2= Biologia

V3= Controladores biolégicos

3.3.2 Unidad de analisis, poblacion y muestra

Unidad de analisis. Espécimen de salivazo presente en las especies forestales

ornamentales de las areas verdes en el valle de Cajamarca.

Poblacion. Comprende la cantidad de especies de salivazo (30) presentes en las especies

forestales ornamentales que se encuentren en el valle de Cajamarca.

Muestra. Se seleccion6 la muestra donde no todos los miembros de la poblacién de
insectos tuvieron la misma probabilidad de ser seleccionados ya que, se seleccion6 de acuerdo a
los estadios ninfales (18) y adultos. Es decir, la elecciéon de la muestra se bas6 en el conocimiento

y criterio personal de la investigacion.

3.3.3 Identificacion de especies hospederas

Durante el recorrido realizado en las areas verdes del valle de Cajamarca, se llevd a cabo
la identificacion de las diferentes especies ornamentales que sirven como plantas hospederas del
insecto conocido como salivazo. Para cada una de estas especies identificadas, se procedio
observacion y fotografiado, con el fin de registrar su estado, ubicacion y la presencia del insecto

en sus estructuras vegetales.
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Figura 2

Zona de identificacion de las especies hospederas ornamentales

Nota. Complejo Qhapaq Nan - Cajamarca.

3.3.4 Identificacion y desarrollo de la biologia del insecto

-  Identificacion

La captura de adultos y ninfas del salivazo se realizo6 mediante métodos manuales y con el
uso de una red entomoldgica (Figura 3). Los insectos recolectados fueron depositados en frascos
con alcohol al 70 % para su adecuada conservacién. Posteriormente, las muestras colectadas de
las diferentes especies hospederas fueron enviadas al Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA) en Cajamarca, y remitidas al Centro de Diagnostico de Sanidad Vegetal en Lima, Perq,

para su identificacion taxonomica precisa (ver Anexo N° 2).
- Desarrollo de la biologia

Para el estudio del ciclo vital del salivazo, se instalaron plantones de Cedrela angustifolia

DC. dentro de jaulas de crianza, como se muestra en la Figura 4. La recolecciéon de insectos en
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estado ninfal y adulto se inici6 en campo, trasladandolos posteriormente a las jaulas para inducir

su infestacion en los plantones, lo que permitio el seguimiento del desarrollo biologico del insecto.

Durante un periodo de 46 dias se realizaron evaluaciones diarias para monitorear la
presencia y evolucion de ninfas, ninfas muertas, exuvias y adultos recién emergidos. Estas
observaciones se complementaron con la medicion continua de la temperatura ambiental

utilizando un termohigrémetro, registrandose valores cercanos a 26 °C.

En el laboratorio, se llevaron a cabo observaciones de los diferentes estadios ninfales,
incluyendo la toma de fotografias, descripciones morfoldgicas y elaboraciéon de dibujos, con el

proposito de documentar cada fase del desarrollo del insecto

Figura 3

Captura de insectos de salivazo con red entomoldgica en el campus de la UNC.

Nota. Especie ornamental Schinus molle L.
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Figura 4

Adultos de Clastoptera sp. en la jaula de crianza ubicado en el invernadero de la E.P de

Ingenieria Forestal.

Nota. (A) jaula de crianza (Este dispositivo estd compuesto por un espacio cerrado,
elaborado con un marco de madera en forma rectangular y cubierta por malla con el fin de impedir
el escape de los insectos.); (B) salivazo adulto en la planta de Cedrela angustifolia DC. (¢) salivazo

adulto vista en el estereoscopio en aumento 4x.

Figura 5

Ninfa de salivazo vista al estereoscopio en un aumento en 4x.
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3.3.5 Determinacion de posibles controladores biolégicos

Se recolectaron ramas de las diferentes especies hospederas afectadas por el insecto
salivazo, las cuales fueron trasladadas a una cdmara de recuperaciéon en el laboratorio. Esta
camara es un dispositivo especializado que permite observar y detectar la presencia de

parasitoides que puedan estar asociados al insecto.

Por otro lado, la identificaciéon y observacién de posibles depredadores naturales del

salivazo se realiz6 directamente en campo, mediante la observacion.

Figura 6

Camara de recuperacion ubicada en el laboratorio de la E.P de Ingenieria forestal.

Nota. Este dispositivo esta compuesto por un espacio cerrado con un marco de madera
de forma rectangular, completamente cubierto. Dispone de una puerta para instalar las ramas y
de dos orificios para introducir las manos y manipularlas. En la parte superior cuenta con un

vidrio que permite la observacién de los parasitoides en el interior.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Especies hospederas del salivazo

Se identificaron seis especies ornamentales hospederas del insecto salivazo presentes en

las areas verdes del valle de Cajamarca y el campus de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Las especies hospederas ornamentales identificadas en la presente investigaciéon fueron

las siguientes:

Tabla 4

Especies ornamentales hospederas del salivazo del valle de Cajamarca

Especies Familia Nombre comin
Cedrela angustifolia DC. Meliaceae “cedro”
Fraxinus americana L. Oleaceae “fresno”
Jacaranda acutifolia Bonpl. Bignoniaceae “jacaranda”
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Fabaceae “leucaena”
Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae “molle brasileno”
Schinus molle L. Anacardiaceae “molle”

Los resultados obtenidos coinciden parcialmente con estudios previos como los de Garcia
y Oré (2017) y Cibrian (2017), quienes reportaron a Schinus molle L. como hospedero de
Clastoptera sp. En sus investigaciones describieron el habito alimenticio de este insecto, que se
basa en la succion del xilema y se acompana de la produccién de una secrecion espumosa
caracteristica. De manera complementaria, Mamani y Rivera (2022) identificaron también a

Schinus terebinthifolius Raddi como hospedero del mismo insecto.

Se encontraron similitudes con estudios realizados en Pert por Mamani y Rivera (2022),

Garcia y Oré (2017) y Dipas-Elises et al. (2022). En estas investigaciones se comprobo que, de las
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seis especies ornamentales identificadas, cuatro no habian sido previamente registradas como
hospederas del salivazo. Las otras dos especies (Schinus molle y Schinus terebinthifolius) ya

habian sido mencionadas.

La preferencia del salivazo por estas especies ornamentales es por diversos factores, las
plantas del género Schinus producen una savia rica en azdcares y minerales (Mamani y Rivera
,2022), lo cual resulta especialmente atractivo para estos insectos. Aunque el xilema contiene
bajos niveles de nutrientes, Clastoptera sp. esta adaptado para procesar grandes volimenes de

savia con el fin de extraer lo poco util que encuentra.

Ademas, la estructura de estas plantas facilita la alimentacion del salivazo, ya que poseen
tejidos tiernos como brotes jovenes o tallos delgados, que son faciles de perforar con su aparato
bucal succionador (Cibrian, 2017). Esto permite que el insecto se alimente con menor esfuerzo
mecanico, el entorno en el que crecen estas plantas también influye al tratarse de especies
ornamentales, estdn expuestas a menor presion por parte de depredadores y reciben cuidados
frecuentes, como riego y poda. Estas condiciones mantienen a las plantas en buen estado, lo que

las hace més atractivas para los insectos.

Los danos ococionados a las especies ornamentales son provocado por las ninfas, las
cuales inician su actividad alimenticia succionando la savia de los brotes tiernos de las plantas
hospederas. Esta accion causa deshidratacién de tallos y yemas florales, conocido como
“quemazon de las hojas” brotes tiernos de la planta, muerte de flores, marchitez del follaje,
reduccién del tamaio y aborto de frutos en jovenes. A medida que va avanzando su proceso de
desarrallo ninfal las lesiones van incrementando, ocacionando un debilitamiento general de la

planta.

Las lesiones observadas tales como marchitez de brotes, aborto de frutos, y quemazon de
hojas coinciden con lo mencionado por Gerénimo Lopez (2013) y Medina-Torres et al. (2013),

quienes destacan que las ninfas son las principales responsables del dafio al succionar savia. Sin



31

embargo, en esta investigacion también se observd una posible asociacion con la transmision de

enfermedades como la fumagina que aparece sobre la mielecilla que excreta estos insectos.

Figura 7
Arbol Schinus terebinthifolius Raddi con presencia del insecto salivazo en su follaje ubicado en

el parque del Complejo Qhapaq Nan - Cajamarca.

Nota. (A) Schinus terebinthifolius Raddi (B) Espuma del insecto salivazo; (C) Ninfas sin

cubierta de saliva.
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4.2. Identificacion y avances de la biologia del salivazo

4.2.1. Identificacion del salivazo

En la presente investigacion, el insecto salivazo observado y colectado en las 4reas verdes
del valle de Cajamarca fue identificado como perteneciente a la familia Clastopteridae, género

Clastoptera, confirmado como Clastoptera sp (ver Anexo N°2).

Aunque en los antecedentes revisados mencionan otras especies productoras de
secreciones espumosas, como las pertenecientes a las familias Cercopidae y Aphrophoridae, los
parametros registrados en esta investigacion como la duracion del ciclo vital el numero de estadios
ninfales y la morfologia de ninfas y adultos coinciden con lo descrito para el género Clastoptera.
La identificacion especifica realizada por SENASA — Lima, ya que corresponden con las
descripciones disponibles para dicho genero. Las caracteristicas observadas, como la forma
eliptica del cuerpo, la produccion de espuma en estado ninfal mediante secreciones abdominales,
y el comportamiento de los adultos saltadores y suctores, son distintivas de la familia

Clastopteridae (Armendériz-Toledano et al., 2022; Cibrian, 2017).

Clastoptera sp. muestra una clara preferencia por plantas como Schinus molle L. y Schinus
terebinthifolius Raddi, debido a que su savia es nutritiva, su estructura facilita la alimentacion, su
composicion quimica resulta compatible, y suelen encontrarse con frecuencia en zonas urbanas.
Todos estos factores convierten a estas especies en hospederas ideales para este insecto, conocido
comuinmente como salivazo. Ademas, estudios realizados en contextos similares han reportado a
Clastoptera sp. como el salivazo asociado a especies ornamentales como Schinus molle L. y
Schinus terebinthifolius Raddi (Mamani y Rivera, 2022; Garcia y Oré, 2017), las mismas especies

que en esta investigacion fueron identificadas como hospederas.

Por lo tanto, aunque la espuma como mecanismo de defensa es compartida por otros

géneros de salivazos, el conjunto de caracteristicas observadas confirma que el insecto estudiado
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en las areas verdes del valle de Cajamarca corresponde al género Clastoptera, especificamente
Clastoptera sp. Para Mamani y Rivera (2022); Dipas-Elises et al. (2022), y Garcia y Oré (2017),

quienes tambien identificaron al salivazo perteneciente a la especie Clastoptera sp.

4.2.2. Avances de la biologia del salivazo

El salivazo Clastoptera sp. presenta una metamorfosis gradual, su ciclo de vida incluye la
fase de huevo, estado ninfal compuesto por cinco estadios, hasta llegar a la fase de adulta. La
hembra oviposita sus huevos principalmente en las axilas de las hojas o brotes tiernos, durante el
desarrollo ninfal, las ninfas producen inicialmente una masa liquida que posteriormente se vuelve
blanquecina, con una apariencia similar a una espuma blanca o a una saliva, lo que da origen al

nombre comun de “salivazo”.

Figura 8

Ninfas de Clastoptera sp. vista al estereoscopio en aumento 4x.

Nota. Estadios ninfales (1, 2, 3, 4, 5) de Clastoptera sp.
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4.2.3. Descripcion morfolégica del salivazo (Clastoptera sp).

Se presenta a continuacién una caracterizacion morfoldgica determinadas al examinar los
individuos de Clastoptera sp., recolectados en distintas especies ornamentales, en los diferentes
estados de desarrollo, acompafniada de ilustraciones, para facilitar la interpretacion de los

términos descriptivos usados en el texto.

4.2.3.1. Huevo

Los huevos de salivazo recién ovipositados en los brotes tiernos, presentan una coloracion
verde petroleo y una forma alargada. A medida que se acercan a la eclosion adquieren una
tonalidad més oscura. Pueden eclosionar en un periodo de 13 — 14 dias y miden aproximadamente

0.6 mm de longitud y 0.3 mm de ancho.

Los resultados obtenidos coinciden parcialmente con las observaciones de Gerénimo
Lopez (2013), quien describe huevos de forma ovalada, de tonalidad blanca, y con un periodo de
incubacion de 8 a 12 dias en condiciones de temperatura mas alta, donde miden
aproximadamente de 0.4 a 0.6 mm de longitud con una temperatura de (28 °C). En comparacioén,
el tiempo de incubacién en este estudio fue ligeramente mayor, lo que puede explicarse por las
condiciones térmicas ligeramente méas frias. Esto respalda lo mencionado por Castillo Zeno
(2006), quien afirma que el desarrollo embrionario en hemipteros esta fuertemente influenciado

por la temperatura ambiental, con incubaciones mas lentas a temperaturas mas bajas.
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Figura 9

Dibujo del huevo de Clastoptera sp.
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4.2.3.2. Ninfas

En el presente estudio, se observd que el insecto Clastoptera sp. pasa por cinco estadios
ninfales antes de alcanzar la etapa adulta, lo cual coincide con lo sefialado por Cibrian (2017),
quien indica que los miembros de la familia Clastopteridae presentan cinco instares durante su
desarrollo. Esta observacion es consistente también con los reportes de Valarezco et al. (2012),
quienes determinaron que el desarrollo ninfal de Clastoptera transcurre en cinco fases durante

un periodo aproximado de 22 dias.

En cuanto a la duracion de cada estadio, en el valle de Cajamarca se obtuvo un rango de 4
a 5 dias por estadio ninfal, con una duracion total del estado ninfal entre 20 a 22 dias, lo cual es
compatible con lo reportado por Gerénimo Lopez (2013), quien menciona que el desarrollo ninfal
varia entre 18 y 24 dias en condiciones de campo. Sin embargo, se debe destacar que, a diferencia
de otros estudios, esta investigacion fue desarrollada en jaulas de crianza, lo cual pudo influir en

la estabilidad de los tiempos registrados.
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Figura 10

Dibujo de los estadios inmaduros de Clastoptera sp.

Nota. Vista dorsal. (A) ninfa I; (B) ninfa II; (C) ninfa III; (D) ninfa IV y (E) ninfa V, la
Figura 11 ilustra detalladamente los cinco estadios inmaduros de Clastoptera sp., observados en

vista dorsal, lo cual permite una comparaciéon morfoldgica clara entre cada instar.
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- Ninfa I o Instar I (Figura 10 A)
Recién eclosionado del huevo la ninfa se caracteriza por presentar un tono amarillo
brilloso en todo el cuerpo, las patas color mostaza claro. Durante este primer estadio, muestra una

movilidad limitada, en promedio el estadio I, alcanza una longitud de 1,3 mm.

- Ninfa II o Instar II (Figura 10 B)

En el segundo estadio, la ninfa va cambiando de color, la cabeza adquiere una tonalidad
verde obscuro y la region dorsal del térax presenta un color amarillo y el abdomen varia de un
color blanco a cremoso, los 0jos son prominentes de color naranja, mientras que las patas es de
color mostaza claro. En esta fase la ninfa incrementa su tamaifio y movilidad, alcanzando una

longitud promedio de 1,7 mm. Al igual que en el primer estadio, la ninfa permanece en la espuma.

- Ninfa III o Instar III (Figura 10 C)

Durante el tercer estadio, la ninfa se desplaza por los tallos, brotes, flores y frutos de las
plantas hospederas, incrementando su actividad alimenticia. Presenta una tonalidad que varia de
marrdn a verde oscuro en cabeza y térax, mientras que en el abdomen mantiene un color blanco
a cremoso, los ojos prominentes de color naranja a rojo, las patas color marron claro, en este
estadio se inicia también la diferenciacion de los primordios alares; y alcanza una longitud

promedio de 2.4 mm. Este estadio marca el inicio de cambios estructural visible.

- Ninfa IV o Instar IV (Figura 10 D)

En el cuarto estadio, la ninfa no muestra cambios apreciables respecto al tercer estadio, lo
destacandose principalmente el aumento de tamafio del cuerpo. La cabeza y el térax adquieren
un color marrén oscuro, mientras que en abdomen muestra manchas marrones y blancas, los ojos
prominentes de color rojo, las patas tienen una tonalidad marroén oscuro, los primordios alares se

encuentran mas desarrollados y la ninfa alcanza una longitud promedio de 3,6 mm.
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- Ninfa V o Instar V (Figura 10 E)
La ninfa completa la formacién de sus alas, en este instar la ninfa es més susceptible ya
que deja de secretar espuma, hasta que ocurre la tltima muda y emerge el adulto. Presenta una

tonalidad parecida al estadio IV, alcanza una longitud promedio de 4,3 mm.

Tal y como indican Garcia y Oré (2017) las ninfas del quinto estadio son de color marrén
oscuro en la parte anterior y la posterior es de color cremoso, los o0jos son prominentes de color
anaranjado claro y las patas de color amarillento se encuentran dentro de una masa espuma o
“saliva blanca” en forma de pequenas burbujas, de consistencia mucilaginosa y es secretada en el
extremo anal y su funcion es de proteccion contra los enemigos naturales y como defensa contra

la deshidratacion.

Tabla 5

Duracion de los estados biolégicos de Clastoptera sp., observadas en jaulas de crianza

Numero Duracion

Parametro de promedio 1({;;:';‘())
individuos (dias)

Incubacién Huevo 25 13.5 14
Estado ninfal
Ninfa I 18 4.2 4
Ninfa II 17 4.2 4
Ninfa III 15 4.3 4
Ninfa IV 13 4.5 5
Ninfa V 10 4.5 5
Longevidad de adultos
Adultos 10 8 7-9
Duracién total (huevo — adulto) 43,2 43-45

Nota. La tabla 5 resume la duracion de las distintas fases del ciclo de vida de Clastoptera

sp., incluyendo la incubacion del huevo, cada estadio ninfal, la longevidad de los adultos y la
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duracion total del desarrollo desde huevo hasta adulto. Ademas, se indica el niUmero de

individuos observados para cada etapa, la duracién promedio en dias y el rango observado.

El tiempo de incubaciéon del huevo fue de aproximadamente 14 dias, los cinco estadios
ninfales tuvo una duracion relativamente uniforme entre 4 y 5 dias, el estado de desarrollo ninfal
dur6 22 dias, y la longevidad de los adultos oscil6 entre 7 y 9 dias. Cada cambio ninfal da como
resultado el incremento en el tamano corporal del insecto y a partir del estadio III, se puede
observar la diferenciacion de los primordios alares, los cuales en la fase adulta seran las alas

completamente desarrolladas.

El ciclo completo del insecto Clastoptera sp. en las jaulas de crianza tuvo una duracion
promedio de 45 dias, cifra superior a la reportada por (Valarezco et al. 2012 y Ger6nimo Lopez,

2013).

Los resultados obtenidos tienen una ligera variacion con lo reportado por Valarezco et al.
(2012), quienes estimaron un ciclo de vida de 30 dias para Clastoptera sp. en condiciones de
campo, con un desarrollo ninfal de 22 dias. Sin embargo, en el presente estudio, la fase ninfal duré
entre 20 y 22 dias, mientras que la duraciéon completa del ciclo fue mayor. Esta diferencia podria

explicarse por variaciones en temperatura, humedad o disponibilidad de alimento en el entorno.

Asi mismo, Gerénimo Lopez (2013) describe un ciclo méas corto (21.9 dias) en ambientes
con temperaturas promedio de 28 °C. Dado que en este estudio la temperatura en las jaulas de
crianza fue de 26 °C, el ligero aumento en la duracion del ciclo podria atribuirse a esta diferencia

térmica.

Estas diferencias pueden atribuirse a las condiciones de crianza, la temperatura promedio
fue de 26 °C, lo cual, segtin Castillo Zeno (2006), podria desacelerar el desarrollo, ya que la tasa

metabolica de insectos hemimetabolos es altamente dependiente de la temperatura ambiental
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Tabla 6

Dimensiones de cada estadio ninfal de Clastoptera sp.

Estadio Longitud del cuerpo Ancho del cuerpo

Ninfal promedio (mm) promedio (mm)
Ninfa I 1.3 0.35
Ninfa II 1.7 0.46
Ninfa III 2.4 0.82
Ninfa IV 3.6 1.5
Ninfa V 4.3 1.8

Nota. La Tabla 6 muestra las medidas promedio de longitud y ancho corporal
correspondientes a cada uno de los cinco estadios ninfales de Clastoptera sp., un insecto. A
medida que el insecto avanza en su desarrollo, desde el primer hasta el quinto estadio ninfal, se

observa un crecimiento progresivo tanto en la longitud como en el ancho del cuerpo.

Investigaciones como los de Cibrian (2017) y Gerénimo Lopez (2013) mencionan que la
familia Clastopteridae pasa por cinco instares ninfales, pero sus descripciones son parciales o
estan limitadas a observaciones de campo, sin detallar las dimensiones, coloracién, estructura
corporal o cambios morfol6gicos progresivos entre estadios. En contraste, en esta investigacion
se logré observar, registrar y describir cada uno de los cinco estadios ninfales, incluyendo

informacién como el color corporal, el tamafio promedio, el desarrollo de los primordios alares.

4.2.3.3. Descripcion del estado adulto del salivazo (Clastoptera sp.)

El insecto recién emergido permanece inmovil durante varias horas dentro de la masa
espumosa, al estar en contacto con el aire, el cuerpo y las alas van adquiriendo lentamente su

coloracion normal presentan una longevidad promedio de 7 a 9 dias, la forma del cuerpo es
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eliptica y la coloraciéon varia segun las diferentes partes. Cuando los adultos se observan al
estereoscopio, la cabeza es de color verde claro, verde oscuro, marréon con manchas negras. El
torax y el abdomen presentan colores variables que va desde amarillo hasta marrén oscuro;
notdndose manchas irregulares de color negro a lo largo del abdomen, las patas son negras o
marrones, y los ojos son prominentes de color naranja que va hasta rojo. Los adultos alcanzan una

longitud de 3 a 4 .5 mm y un ancho de 2. 5 a 3 mm, como se puede observar en la Figura 12.

Figura 11
Insecto adulto Clastoptera sp.

A. B.

Nota. Vista dorsal. (A) Foto del adulto Clastoptera sp. en el estereoscopio en aumento 4x.;

(B) Dibujo del insecto Clastoptera sp.
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Los adultos de Clastoptera sp. observados en la investigacion presentan una longevidad
promedio de 7 a 9 dias, lo cual se encuentra dentro del rango reportado por Gerénimo (2013),
quien senala que la longevidad de los adultos en condiciones de campo varia entre 1y 9 dias. Esta
coincidencia sugiere que las condiciones ambientales de las jaulas de crianza utilizadas
(temperatura promedio de 26 °C) fueron suficientemente adecuadas para mantener un desarrollo

normal del insecto.

En términos morfologicos, los adultos presentan una forma eliptica del cuerpo, con
coloracion variable en cabeza, torax y abdomen, caracteristicas que concuerdan con lo descrito
por Medina-Torres et al. (2013) y Cibridn (2017). En particular, se observé una pigmentacion
dominante marr6n oscuro con zonas crema y ojos prominentes de tonalidad rojiza, asi como alas
con regiones transparentes, lo cual también ha sido reportado por Thompson et al. (2020) y

Julcamoro Chiclote (2019) como rasgos tipicos de esta especie.

- Cabeza

Cabeza de tipo hipognata, cubierto por una corona endurecida sobre la cual se asientan un
par de ocelos circulares; ojos compuestos son prominentes y estan formados por numerosos o
mas tidios, el rostro prominentemente hinchado donde se aloja la bomba succionadora, aparato
bucal picador-suctor, y estad conformado por el labio (probosis), las mandibulas y maxilas
(estiletes); las antenas estan cerca de los ojos , tienen forma de aguja (setiformes), es decir va

reduciendo el diaametro hacia los segmentos apicales.
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Figura 12

Dibujo de la cabeza de Clastoptera sp.

Nota. a.cl: ante clipeo; 1b: labio; Ibr: labro; 0j: 0jo; p.md: placa mandibular; p.mx: placa maxilar.

Las piezas bucales también fueron descritas por Medina-Torres et al. (2013) y Cibrian
(2017). Las caracteristicas observadas de la cabeza del insecto, vistas en el estereoscopio,
permiten diferenciar con precisiéon a Clastoptera sp. de otros géneros cercopidos. Ademas, el
aparato bucal tipo succionador-picador se identific6 como una proboscide bien desarrollada,
conformada por estiletes maxilares y mandibulares, lo cual concuerda con la descripcion de

Armendériz-Toledano et al. (2022) sobre los hemipteros de la familia Clastopteridae.

- Alas

Las alas tipo tegmina las cuales frecuentemente presentan una muesca hendida, caracter
conocido como “alas quebradas”. Poseen dos pares de alas desarrolladas, las alas anteriores mas
esclerotizadas denominadas tegmina; y las alas posteriores membranosas, la tegmina es

finamente piloso; color a menudo marrén mas oscuro en el area inflada.

Tegmina: Son alas coriaceas y opacas, funcionan como una cubierta protectora de las alas

membranosas protegiéndolas de dafos o disecacion, estan dispuestas levemente a dos aguas.
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Alas posteriores (membranosas): Delgadas y transparentes que sirven para el vuelo, son
flexibles y se pliegan debajo las tegminas cuando estdn en reposo, la vena costal y subcostal
fusionadas formando el margen costal o margen anterior, en donde se encuentra el hamuli, son

ganchitos que se enganchan en el ala anterior para sincronizar el vuelo.

Figura 13

Fotografias y dibujos de las alas del insecto Clastoptera sp.

el

P+E

(.

Heap
Icap

Vieap

Nota. Alas de Clastoptera sp. A) fotografia y B) dibujo de la ala anterior; C) fotografiia y
D) dibujo de la ala posterior. (Al: anal I; AIL: anal II; c.ap: celda apical; C: costal; Cu: cubital; E:

empusal; h: hamuli; 1.jg: 16bulo jugal; M: media; P: plical; S: sector; s.jg: sutura jugal).
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Las alas de Clastoptera sp. concuerdan con la descripcion de alas tipo tegmina, donde el
primer par es méas endurecido y opaco, mientras que el segundo par es membranoso. Esta
caracteristica fue claramente evidente en los ejemplares adultos observados en el estereoscopio.
Se pudo confirmar la presencia de la muesca hendida caracteristica, también conocida como “alas

quebradas”, que es un rasgo distintivo de esta familia, como lo menciona Cibrian (2017).

En cuanto a la coloracién, se observdé una base marrén en el tegmen, con regiones
translicidas y marcas oscuras, lo cual coincide con lo sefialado por Thompson et al. (2020),
quienes reportan una alta variabilidad en la pigmentacién de las alas, incluyendo tonalidades

rojizas y amarillentas en ciertas zonas del vértice y pronoto.

- Patas

Las patas presentan un color marrén claro, tercer par de patas cuentan con 2 espinas
robustas inmobiles en la tibia posterior, distalmente més grandes. La tibia trasera posee un anillo
de espinas; el primer y segundo anillo del tarsbmero cuenta con espinas, todas marrones con

puntas negras, adaptadas para el salto.

Los tres pares de patas son semejantes entre si aunque las metatoracicas, son mas largas

y adaptadas al salto. Se diferencian los siguientes poddémeros: coxa, trocanter, fémur, tibia y tarso.

La tibia es cilindrica, aproximadamente recta, semejante al fémur. La del tercer par de
patas es dos veces mas largo que el femur y presenta dos espinas laterales (una basal y otra apical)

y una corona de espinas apicales que pueden variar en un nimero, ubicadas en una o dos hileras.

Los tarsos son trimeros, terminando en un pulvilo y dos ufias o garras tarsales. En el tercer
par, tanto el tarsito basal o metabasitarso, como el tarsito mediano, metatarsomero II, poseen

espinas apicales de nimero variado.
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Figura 14

Dibujo del primer, segundo y tercer par de patas del insecto Clastoptera sp.

A. B. C.

cx II
tcll
fell
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—triI

Nota. Patas de Clastoptera sp. A) pata I; B) pata II; C) pata III. (cx: coxa; gr: garra o uiia;

fe: femur; pu: pulvilo; te: trocanter; ti: tibia; tr: tarso).

Las patas presentaron adaptaciones morfologicas notables, especialmente las traseras,
que exhibieron un borde exterior robusto y espinas inméviles en la tibia, una caracteristica
funcional asociada con su capacidad de salto, descrita por Burrola-Morales et al. (2022) y Cibrian
(2017). Este rasgo fue evidente en la observacion de los desplazamientos rapidos que realiza el
insecto adulto al ser perturbado, lo cual también constituye un mecanismo de defensa contra
depredadores. Ademas, se confirmo la presencia de anillos de espinas en los tarsémeros, con un

patrén de distribucién coincidente con lo descrito por Thompson et al. (2020).



47

4.3. Determinacion de posibles controladores biolégicos

A pesar del monitoreo realizado durante el desarrollo del presente estudio, no fue posible
detectar el accionar de parasitoides en la cAmara de recuperacion instalada en el laboratorio. Pero
si se pudo detectar el accionar de predatores (hormigas) interactuando con ninfas del insecto

salivazo (Clastoptera sp.).

La identificacion taxonémica de la hormiga, fue realizada por el Grupo de Red de

Artropodos y Colecciones Entomologicas (RACSE), Clasificando de la siguiente manera:
Orden: Hymenoptera
Familia: Formicidae
Género: Tapinoma

El comportamiento observado es una acciéon predatora directa sobre los estadios
inmaduros del salivazo, particularmente durante las primeras fases ninfales. Lo cual indica su rol

como controlador biol6gico natural en el ecosistema del valle de Cajamarca.

Este hallazgo coincide con lo reportado por Lastra et al. (2007), quienes indican que
diversas especies de hormigas como Wasmannia, Solenopsis, Pheidole, Paratrechina y
Camponotus blandus han sido registradas alimentandose de huevos de salivazo, particularmente
en Brasil y otros paises de América Latina. La presencia de Tapinoma como predator en el
presente estudio representa un aporte relevante para el contexto local de Cajamarca, dado que

este género no habia sido reportado previamente como controlador de Clastoptera sp. en el Pert.
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Figura 15

Vista dorsal de la hormiga (Tapinoma) al estereoscopio en aumento en 4x.

Nota. Hormiga obrera de cuerpo alargado, color marrdn oscuro, su cabeza es ovalada con

ojos compuestos bien desarrollados, el térax es relativamente plano.
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V. CONCLUSIONES

Se identificaron seis especies ornamentales hospederas del salivazo, las cuales son:
Cedrela angustifolia DC. Fraxinus americana L., Jacaranda acutifolia Bonpl., Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit, Schinus terebinthifolius Raddi y Schinus molle L. en el valle de

Cajamareca.

Se identifico el insecto salivazo perteneciente a la, especie Clastoptera sp. La
metamorfosis es gradual, su ciclo de vida pasa por tres estados de desarrollo huevo, ninfa y adulto,
presentan cinco estadios ninfales hasta llegar a la etapa de adulto. La duracion promedio del ciclo

vital del insecto de huevo a adulto es de 45 dias.

No se observo la presencia de parasitoides, pero si se identificaron depredadores,

especificamente hormigas del género Tapinoma (Familia: Formicidae; Orden: Hymenoptera).

VI. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones sobre el manejo y control del insecto Clastoptera sp., en especies

ornamentales hospederas en las areas verdes del valle de Cajamarca.
Realizar investigaciones en los efectos de entomopatogenos en el insecto Clastoptera sp.

Monitorear permanentemente las especies ornamentales hospederas, para detectar a

tiempo posibles brotes del salivazo y tomar medidas de control oportunas.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Panel fotografico del estudio

A. Planta ornamental hospedera Schinus B. Observacion de ninfas y adultos

molle L. del salivazo (Clastoptera sp.). (descripcion morfologica) de salivazo.

A___ﬁ
TEMPERATURE

g l?lﬂ"‘

CLOCK /HUMIDITY
HTC.2

A :‘ 4 S —; ( :
C. Jaula de crianza del salivaz D. Termohigrometro para la medicion

de la temperatura.
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E. Vista del huevo de Clastoptera sp. en F. Medicion de longitud del adulto

el estereoscopio en 4x. Clastoptera sp.

G. Primer, segundo y tercer par de patas H. Cabeza de Clastoptera sp.

de Clastoptera sp.



I. Ninfas de Clastoptera sp. Fraxinus

americana L.

=044 5

K. Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

hospedero del salivazo (Clastopetera sp.)

J.
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y b
Ninfas de salivazo infestando flores

de Jacaranda acutifolia Bonpl.



Anexo 2. Resultado de la identificacion del insecto salivazo por SENASA

Ay SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA Ministerie do Agricutture
CENTRO DE DIAGNOSTICO DE SANIDAD VEGETAL
Av La Moina H® 1915, Lima 12 - gﬁ&é
/ Teséfono directo; 313 3303 e PER U
MINISTERIS) PE AGRICTTTIRA Central teleldnica 313- 3300 Anexos: 1400 - 1401
) o Pag, Wel wiew 56353 gob pe Pag 1081
INFORME DE ENSAYO N° 105563 - 2023 - AG-SENASA-OCDP-UCDSY
1. Informachon del solicitante: N° de Solicitud: 105610 - 2023

Hombre:  CHUNQUI HUINGO DORIS

Direceidn: CENTROQ POBLADO TARTAR CHICO - Los Bafios Delinca / Cajamarca / Cajamarca

H* Expediente Origen Material Vegetal: NO REFIERE
2. Informacién de la Actividad

Senicio E!.‘lem:l

3. Fechads Recapclén da la muestra: Procadencia de la muestra: Fais:
MOLH2ZI 1656 Los Bafos De inca f Caamarca f Cajamarca  PERU
4. cutivo:
Hombre Clentifico: Schinus leretanindolus
Hombre Comin:  kolle Cuftivar HO REFIERE

5. Resultado por Mitodo de Ensayo:

[ ENTOMOLOGIA Codige Musstra: 202310561001000 Tipe: ESPECIMEN Cantidad:  JUnds ]

MET-UCDSWEN-001  IDENTIFICACION MORFOLOGICA DE INSECTOS CON USO DE PREPARACIONES NO MICROSCOPICAS

Facha da Recapcidn @ 110472023 Facha de Téming: 120472023
Retaltnds Inirmacdn

1 Peailive a la presencis de Clasiopiws 1o




