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Introducción 

Antecedentes 

H a s t a finales de los a ñ o s s e t e n t a , se 
p e n s a b a q u e l a p a l m a de acei te e r a 
anemófi la y no entomófi la (Turne r y 
G i l l b a n k s , 1 9 7 4 ; H a r d o n y Cor ley , 
1976). La c reenc ia de q u e la p a l m a de 
a c e i t e s e p o l i n i z a b a c o n e l v i e n t o 
surg ió de la s u p u e s t a falta de eviden
cia de i n s e c t o s po l in i zado re s efecti
vos , y a p a r e n t e m e n t e co r robo rado por 
las a l t a s d e n s i d a d e s de po len a t m o s 
férico o b s e r v a d a s a d i s t a n c i a s cons i 
d e r a b l e s de las inf lorescencias m a s 
cu l i na s (Hardon y T u r n e r , 1967). 

S i n e m b a r g o , H a r d o n y T u r n e r 
e n c o n t r a r o n q u e e l comienzo de las 
l luvias c a u s a b a u n a r e d u c c i ó n i n m e 

d i a t a en l a d e n s i d a d de polen a t m o s 
férico y q u e la d e n s i d a d del polen se 
veía a fec tada m á s por e l n ú m e r o de 
d í a s de lluvia q u e por la prec ip i tac ión 
total . Syed (1979) r epor tó q u e es ta ob
se rvac ión condujo a a l g u n o s cult iva
d o r e s , e n e s p e c i a l , los q u e h a b í a n 
t r a b a j a d o en C a m e r ú n , a s o s p e c h a r 
sobre la pa r t i c ipac ión de ot ros agen te s 
en l a d i s p e r s i ó n del p o l e n , ya q u e 
a u n q u e en la e s t ac ión h ú m e d a llovió 
ca s i t o d o s los d í a s , l a po l in i zac ión 
d u r a n t e es te per íodo fue a d e c u a d a . 

A n t e s d e l d o c u m e n t o d e S y e d 
(1979) , ex i s t í a m u y p o c a e v i d e n c i a 
p u b l i c a d a q u e hic iera p e n s a r q u e los 
i n s e c t o s d e s e m p e ñ a r a n u n p a p e l 
i m p o r t a n t e en la po l in izac ión de la 
p a l m a d e a c e i t e . Syed c o m e n z ó u n 
proyec to a finales de los a ñ o s s e t e n t a 
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p a r a d e t e r m i n a r s i i n s e c t o s u o t r o s 
o r g a n i s m o s c o n t r i b u í a n a la pol iniza
c i ó n d e l a p a l m a . L o s e s t u d i o s 
iniciales de Syed se l levaron a c a b o 
e n C a m e r ú n , e n u n á r e a d o n d e l a 
p a l m a de aceite crece en forma n a t u 
ra l . s in pol inización a s i s t ida . En e s t a 
á r ea los niveles de formación de fruto 
s e c o n s i d e r a b a n a d e c u a d o s s i n in 
te rvención h u m a n a y , po r t a n t o , e r a 
r azonab le a s u m i r q u e l a pol inización 
n a t u r a l e ra sa t i s fac tor ia . E s t e fue el 
c a s o a ú n d u r a n t e l a e s t a c i ó n d e 
l luvias c u a n d o la d i spe r s ión de polen 
por e l viento no es c o m ú n . 

El t raba jo de Syed (1979) inc luyó 
e s t u d i o s de d i spe r s ión eólica de po len 
a p a r t i r de in f lo rescenc ias m a s c u l i 
n a s . E s t o s e s t u d i o s i n d i c a r o n q u e 
p a r t e del polen , en e spec ia l , de l a s 
p a l m a s m á s a l tas , l legaba a las p a l m a s 
a l e d a ñ a s y , por t a n t o , po l in izaba de 
m a n e r a a d e c u a d a las inf lorescencias 
f e m e n i n a s . Sin e m b a r g o , Syed con
cluyó q u e e n a u s e n c i a d e u n n ú m e r o 
s u s t a n c i a l d e i n f l o r e s c e n c i a s m a s 
cu l i na s bien co locadas , e l v iento por 
s í solo no era c a p a z de p r o p o r c i o n a r 
u n a pol in izac ión a d e c u a d a , e n p a r 
t icular . d u r a n t e la época de lluvia. 

Al revisar las inf lorescencias m a s 
c u l i n a s y f e m e n i n a s , Syed e n c o n t r ó 
g r an n ú m e r o de in sec tos . E s t o s insec
tos se h a l l a b a n en la inf lorescencia 
m a s c u l i n a d u r a n t e la a n t e s i s y en las 
flores f emeninas d u r a n t e los p r i m e r o s 
d í a s de recept ividad. De los in sec tos 
e n c o n t r a d o s e n inf lorescencias m a s 
c u l i n a s , Elaeidobious spp. y Athela 
spp. e r a n los m á s a b u n d a n t e s , inc lu
yendo E. kamerunicus, E. plagiatus, y 
Elgeidobious subvittatus. De los in 
s e c t o s q u e s e p r e s e n t a b a n e n g r a n 
c a n t i d a d de las inf lorescencias m a s 
cu l inas , sólo E. subvittatus y Atheta sp. 
se d e t e c t a r o n en in f lo re scenc ia s fe
m e n i n a s y en p o c a s c a n t i d a d e s . 

S in embargo , la obse rvac ión con
t i n u a de inf lorescencias f e m e n i n a s a 
lo largo del pe r íodo de r ecep t iv idad 

reve ló q u e u n g r a n n ú m e r o d e in
sec tos las v i s i t aban d u r a n t e el día y 
q u e t e n d í a n a l l ega r e n b a n d a d a s 
i n t e r m i t e n t e s . 

Syed (1979) observó q u e t o d a s las 
e s p e c i e s e n c o n t r a d a s e n i n f l o r e s 
c e n c i a s m a s c u l i n a s t a m b i é n v i s i 
t a b a n las f emen inas . S e e n c o n t r ó u n 
g r a n n ú m e r o de i n sec to s en inflores
cenc i a s m a s c u l i n a s y se r epor tó q u e 
a l g u n o s d e e s t o s c o n t i n u a m e n t e s e 
a l e j a b a n d e l a s f l o r e s c a r g a d o s d e 
polen. Pa ra inves t igar s i e l po len e ra 
t r a s p o r t a d o a las flores f e m e n i n a s . 
Syed c a p t u r ó i n s e c t o s e n l a s inflo
r e s c e n c i a s f e m e n i n a s y los e x a m i n ó 
bajo el microscopio . 

Syed ha l ló q u e las e spec ie s de Ela
eidobious t r a n s p o r t a b a n la m a y o r 
c a n t i d a d d e g r a n o s d e p o l e n , p e r o 
exist ía u n a cons ide rab le va r iac ión en 
e l n ú m e r o de g r a n o s t r a n s p o r t a d o s . 
La v iab i l idad del po len o b t e n i d o de 
los i n s e c t o s c a p t u r a d o s en l a s inflo
r e s c e n c i a s f e m e n i n a s s e e x a m i n ó e n 
p r u e b a s d e g e r m i n a c i ó n . S e r epo r tó 
q u e 6 8 , 5 % del po len e ra viable, y se 
conc luyó q u e la mayor í a del polen e ra 
fresco. 

Introducción de Elaeidobious kamerunicus en 

Asia y Papua Nueva Guinea 

Se se lecc ionó el E. kamerunicus p a r a 
se r in t roduc ido en Asia y P a p u a Nueva 
G u i n e a p o r q u e Syed (1979) r e p o r t ó 
q u e e r a e l i n s e c t o m á s n u m e r o s o 
t a n t o en t i empo seco como lluvioso, y 
t r a s p o r t a b a m á s g r a n o s d e polen q u e 
l a s o t r a s e s p e c i e s de Elaedobious. 
T a m b i é n repor tó q u e E. kamerunicus 
t e n í a a l t a t a s a d e r e p r o d u c c i ó n . 
b u e n a hab i l idad de b ú s q u e d a , y e ra 
específico del h u é s p e d . Se conc luyó 
q u e es te gorgojo se pod ía i n t roduc i r 
con s e g u r i d a d a á r e a s p a l m e r a s . 

El E. kamerunicus llegó a Malas ia 
e n t r e j u l i o y d i c i e m b r e de 1 9 8 0 en 
c u a r e n t e n a bajo e l c u i d a d o del De
p a r t a m e n t o de A g r i c u l t u r a (Kang y 
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Zam, 1982). Una vez se confirmó q u e 
l a p a l m a d e ace i t e e r a s u h u é s p e d 
específico, el gorgojo fue l iberado en 
dos h a c i e n d a s en J o h o r y S a b a h en 
febrero y m a r z o de 1 9 8 1 . P a r a abri l de 
1982. el E. kamerunicus se e n c o n t r a b a 
p r á c t i c a m e n t e e n t o d a s l a s p l a n t a 
c iones de p a l m a de Malas ia . 

Bas r i (1984) conc luyó q u e las in
t r o d u c c i o n e s de E. kamerunicus en 
Malas ia t ra jeron los s igu i en t e s b e n e 
ficios: 

1. Sa t i s facer la n e c e s i d a d de pol ini
zac ión a s i s t i da 

2. Mejora s ignif icat iva en formación 
de fruto de un p romed io de 52 a 
7 1 % 

3 . A u m e n t o de la proporc ión f r u t o / r a 
c i m o de un p r o m e d i o de 5 7 . 7 a 
6 4 , 7 % 

4 . A u m e n t o en e l p r o m e d i o de peso 
de r a c i m o de 1 4 . 6 a 1 8 , 7 k i lo 
g r a m o s 

5 . Mejora en l a p r o p o r c i ó n a c e i t e / 
r a c imo de un p romed io de 2 3 , 3 a 
2 5 , 4 % 

6 . Mejora en l a p r o p o r c i ó n de p a l -
m i s t e / r a c i m o de 4 ,6 a 6 ,6%. 

El E. kamerunicus se in t rodujo en 
P a p u a Nueva G u i n e a en 1982. Es to 
t r a j o c o m o r e s u l t a d o u n a m e j o r a 
significativa en la pol in ización de la 
p a l m a de acei te , s imi la r a la desc r i t a 
por Basr i (1984) en Malas ia . Las in t ro
d u c c i o n e s m e j o r a r o n los n ive les de 
f o r m a c i ó n de f r u t o y l a s t a s a s de 
e x t r a c c i ó n de ace i t e , p o r t a n t o , los 
r e n d i m i e n t o s . L a i n t r o d u c c i ó n del 
go rgo jo p o l i n i z a d o r c o n t r i b u y ó d e 
m a n e r a s ignif icat iva a la v iab i l idad 
económica de la i n d u s t r i a p a l m e r a en 
PNG y fue, en especia l , de g r a n a y u d a 
p a r a los p e q u e ñ o s p r o d u c t o r e s a l 
a u m e n t a r los r e n d i m i e n t o s d e m a 
n e r a cons ide rab l e s in cos to p a r a los 
cu l t ivadores , s i t u a c i ó n q u e as í con
t i n u ó a m e d i a n o y largo p lazos . 

Introducción de Elaeidobious kamerunicus en 

Centroamérica y Latinoamérica 

Antes de la rec iente in t roducc ión de 
v a r i a s e s p e c i e s de Elaeidobious, la 
pol inización de la p a l m a de acei te en 
La t inoamér i ca se a t r ibu ía a dos espe
cies de pol inizadores . Mystrops costari-
censis y E. subvittatus. El g é n e r o 
Mystrops, q u e es exclusivo de este con
t i nen te , se e n c u e n t r a a lo largo del 
Pacífico y en toda Cen t roamér ica h a s t a 
e l s u r de México. T a m b i é n se ha l la en 
la C o s t a At lán t i ca h a s t a e l e x t r e m o 
occ identa l de Venezuela , así como ha 
p e n e t r a d o a los Andes a lo largo del 
valle del río Magda lena , en Colombia . 
L a s e s p e c i e s Costaricensis s e h a n 
s u b d i v i d i d o en t r e s s u b e s p e c i e s : C . 
costaricensis en C e n t r o a m é r i c a , C. 
orientalis en el in ter ior de Colombia . 
y C. pacificus en la cos ta . El género 
Elaeidobious e s t á r e p r e s e n t a d o p o r 
u n a sola especie . E. subvittatus. E s t a 
espec ie p r o b a b l e m e n t e vino de África 
Occ iden ta l a t ravés de la cos ta orien
tal de Brasil , p a r a luego colonizar toda 
Amér ica neo t rop ica l . 

Mar iau y Gen ty (1988) r epo r t a ron 
q u e en C o l o m b i a p o r lo g e n e r a l l a 
lluvia t iene un efecto depres ivo en las 
p o b l a c i o n e s de Mystrops y Elaeido
bious. E s t a s f luc tuac iones p r o d u c e n 
c o n s i d e r a b l e s va r i ac iones en la for
mac ión de fruto, q u e p a r a inflorescen
c i a s p o l i n i z a d a s e n l a e s t a c i ó n d e 
l luvias p u e d e caer a 4 0 % . m i e n t r a s 
q u e en l a es tac ión seca , son posibles 
niveles de formación de fruto de m á s 
de 8 0 % . Los bajos niveles de forma
ción de fruto g e n e r a r o n in te rés en la 
i n t r o d u c c i ó n d e o t r o s po l in i zado re s 
e n L a t i n o a m é r i c a p a r a m e j o r a r los 
r e n d i m i e n t o s . Por t an to , o t r a s e spe 
c ies de Elaedobious se i n t rodu je ron 
en es te con t inen t e en 1986: E. kame
runicus en Colombia , E. singularis en 
B r a s i l , y u n a m e z c l a d e c u a t r o 
e s p e c i e s de Elaeidobious en o t r a s 
p l a n t a c i o n e s , en la región de M a n a o s . 
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En E c u a d o r l a s i t u a c i ó n p r e s e n t a 
g r a n d e s d i f e r e n c i a s e n t r e l a z o n a 
pacífica, d o n d e se e n c u e n t r a el Mys-
trops costaricensis pacificus y la z o n a 
del A m a z o n a s d o n d e n i n g u n o de los 
in sec tos ha p e n e t r a d o , y se in t rodu jo 
el E. kamemnicus. 

Las obse rvac iones de Syed (1985) 
en C o s t a R i c a y H o n d u r a s lo h a n 
l levado a r e c o m e n d a r la i n t roducc ión 
d e u n n u e v o pol in izador p a r a comple 
m e n t a r el t raba jo h e c h o por M. costari
censis y E. subvittatus. A p e s a r de los 
ba jos va lores de fo rmac ión de f ruto 
o b s e r v a d o s d u r a n t e a l g u n o s m e s e s 
del a ñ o , l a pol in ización a s i s t i da no ha 
s ido c o n s i d e r a d a n e c e s a r i a e n Cen-
t r o a m é r i c a , e x c e p t o p a r a a l g u n a s 
á r e a s loca l i zadas y ba jo s i t u a c i o n e s 
m u y p a r t i c u l a r e s (Bulgare l ly et al., 
2002) . 

El E. kamemnicus se in t rodu jo en 
Cos ta Rica en m a r z o de 1986 , y los 
c a m b i o s o b s e r v a d o s en formación de 
fruto y pob lac iones de po l in izadores 
na t ivos e i n t r o d u c i d o s fueron d o c u 
m e n t a d o s p o r C h i n c h i l l a y R i c h a r -
d s o n (1991). 

Sostenibilidad y viabilidad a largo plazo de 

Elaeidobious kamerunicus en Papua Nueva Guinea, 

Indonesia, Costa Rica y Ghana 

R e c i e n t e m e n t e h a n s u r g i d o p r e o 
c u p a c i o n e s a c e r c a de l a o c u r r e n c i a 
p e r i ó d i c a d e b a j a p o l i n i z a c i ó n y 
d i s m i n u c i ó n de r e n d i m i e n t o en cier
t a s á r e a s e n M a l a s i a (Ming, 1999) . 
E s t e a u t o r r e p o r t ó q u e l a s b a j a s 
p o b l a c i o n e s d e l g o r g o j o e s t a b a n 
a s o c i a d a s con el p r o b l e m a y sugi r ió 
q u e p o d í a s e r c a u s a d o p o r e fec tos 
d i rec tos o ind i rec tos del c l ima, o por 
p a r a s i t i s m o d e n e m a t o d o s e s t i m u l a d o 
por c a m b i o s c l imát icos . Sugi r ió q u e 
c o n u n s e g u n d o p o l i n i z a d o r , p o r 
e j e m p l o , E. subvittatus, se p o d r í a 
s u p e r a r e s t e p r o b l e m a y c o m p l e 
m e n t a r el E. kamerunicus. 

Rao y Law (1998) r e p o r t a r o n q u e el 
p r o b l e m a de ba ja formación de fruto 
en á r e a s de Malas i a Or ien ta l se deb ía 
a u n a pol in ización deficiente. Se en 
con t ró q u e la baja formación de fruto 
e n c i e r t a s é p o c a s s e d e b í a a b a j a 
po l in izac ión d e b i d o a la e s c a s e z de 
gorgojos . E l n ú m e r o de gorgojos se 
redujo d e m a n e r a d r a m á t i c a c u a n d o 
l a s in f lo rescenc ias m a s c u l i n a s y su 
h á b i t a t d e r e p r o d u c c i ó n , d i s m i n u y e 
ron y e s to coincidió con u n a infección 
g e n e r a l i z a d a d e n e m a t o d o s pa r a s í t i 
cos y cl ima desfavorable . Rao y Law 
s u g i r i e r o n l a pos ib i l idad de q u e l a s 
pob lac iones de gorgojo d e r i v a d a s de 
u n a s p o c a s p a r e j a s p u e d e n e s t a r 
s u f r i e n d o d e d e p r e s i ó n e n d o g á m i c a 
y por t a n t o s u c u m b e n con rap idez a l 
p a r a s i t i s m o p o r n e m a t o d o s . S e h a 
s u g e r i d o a d e m á s , q u e e s t o s gorgojos 
c a r e c e n d e l a s c a r a c t e r í s t i c a s n e c e 
s a r i a s p a r a a d a p t a r s e a cond ic iones 
h ú m e d a s . 

Rao y Law (1998) c o n s i d e r a r o n q u e 
un complejo de i n sec to s po l in izado-
r e s , i n c l u y e n d o a l g u n o s c u y o n i c h o 
no es l a inf lorescencia de l a p a l m a de 
a c e i t e , p u e d e s e r n e c e s a r i o . E s t o s 
a u t o r e s r e s a l t a r o n q u e l a s s u g e r e n 
c ias de i m p o r t a r lo tes f rescos de E. 
kamerunicus u o t r a s e s p e c i e s de 
i n s e c t o s p o l i n i z a d o r e s d e C a m e r ú n 
r equ ie re de u n a inves t igac ión previa . 
Por e jemplo, s e ha o b s e r v a d o q u e l a s 
p o b l a c i o n e s d e gorgojo e n s u t i e r r a 
na t iva , C a m e r ú n , t a m b i é n d i s m i n u 
yen d u r a n t e l a época de l luvias , a u n 
q u e l a r e d u c c i ó n e s m e n o s m a r c a d a . 
Por ello se r ía m u y úti l d e t e r m i n a r la 
c a u s a d e e s t a d i s m i n u c i ó n e n 
C a m e r ú n . 

Un alto porcenta je de las p u p a s y 
gorgojos m u e r t o s de l a i m p o r t a c i ó n 
original a Malas ia e s t a b a n infectados 
con n e m a t o d o s y por t a n t o de s t ru idos . 
D e t a l m a n e r a s e s u g i r i ó q u e l o s 
n e m a t o d o s q u e e s t á n c a u s a n d o los 
p r o b l e m a s p r o b a b l e m e n t e f u e r o n 
t r a ídos con las pob lac iones originales . 
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E s t o s a u t o r e s c o n s i d e r a r o n q u e l a 
i d e a d e d e p r e s i ó n e n d o g á m i c a u 
h o m o c i g o s i d a d e x t r e m a p l a n t e a l a 
p r e g u n t a de por q u é los efectos no se 
man i f e s t a ron m á s t e m p r a n o d e s p u é s 
d e l a i n t r o d u c c i ó n , d a d a l a c o r t a 
t r a n s i c i ó n g e n e r a c i o n a l del gorgojo. 
Más a ú n , las pob lac iones en o t r a s zo
n a s , a l g u n a s q u e e x p e r i m e n t a n c l ima 
h ú m e d o , t a m b i é n c rec ie ron a p a r t i r 
d e u n n ú m e r o l im i t ado d e p a r e j a s . 
Ellos s u g i e r e n q u e se r ía i n t e r e s a n t e 
aver iguar q u é t an ser io es e l po tenc ia l 
del p a r a s i t i s m o p o r n e m a t o d o s e n 
e s t a s á r e a s . 

Conc luye ron a d e m á s que c o n t e n e r 
e l pa r a s i t i smo por n e m a t o d o s requie re 
del e n t e n d i m i e n t o del m e c a n i s m o del 
p a r a s i t i s m o y los f ac to re s q u e a u 
m e n t a n su r iesgo en la poblac ión de 
gorgojos. T a m b i é n r e s a l t a r o n q u e la 
i n t r o d u c c i ó n de n u e v o s gorgojos en 
un á r ea neces i t a de l a d e t e r m i n a c i ó n 
previa de niveles de res i s tenc ia , o por 
l o m e n o s l a h e t e r o c i g o c i d a d e n 
s u b g r u p o s y en las d i ferentes espec ies 
del g é n e r o . 

A u n q u e s e e s t á n l o g r a n d o exce
len tes niveles de formación de fruto 
en la mayor ía de las á r e a s en PNG, se 
c o n s i d e r a q u e e s u r g e n t e t o m a r 
m e d i d a s p a r a a b o r d a r l a s o s t e n i -
b i l i d a d d e los n i v e l e s a c t u a l e s d e 
polinización por insec tos , y p a r a h a c e r 
me jo ras h a c i a el fu turo . La poblac ión 
a c t u a l de gorgojos po l in i zado re s en 
PNG se de r iva de un n ú m e r o re la 
t i v a m e n t e p e q u e ñ o d e g o r g o j o s 
i n t roduc idos de África Occ iden ta l en 
1982 . En c o n s e c u e n c i a , e s a p a r e n t e 
q u e se en f r en t an los m i s m o s prob le 
m a s del S u r e s t e Asiático, de q u e l a 
p o s i b l e i n f e c c i ó n p o r n e m a t o d o s 
j u n t o con l a e s t r e c h a b a s e gené t i ca 
de la poblac ión de gorgojos p l a n t e a un 
r iesgo s ignif icat ivo a la p r o d u c c i ó n 
viable y sos ten ib le . 

U n p r o y e c t o d e i n v e s t i g a c i ó n 
f inanc iado por la Unión E u r o p e a en 
P a p u a Nueva G u i n e a se llevó a cabo 

en t r e el 2 0 0 0 y el 2 0 0 2 . Los objetivos 
del proyecto fueron: 

1 . B u s c a r ev idenc ias de p a r a s i t i s m o 
por n e m a t o d o s en las pob lac iones 
e x i s t e n t e s de E. kamerunicus en 
P N G , I n d o n e s i a , C o s t a R i c a y 
G h a n a 

2. D e t e r m i n a r el g rado de s e p a r a c i ó n 
gené t ica en t r e pob lac iones de gor
g o j o s e n P a p u a N u e v a G u i n e a , 
Cos t a Rica y pob lac iones n a t u r a l e s 
de África Occidenta l , con b a s e en 
la t é c n i c a de po l imor f i smo de la 
l o n g i t u d d e f r a g m e n t o s a m p l i 
ficados (AFLP) 

3 . E v a l u a r la posibi l idad p a r a mejorar 
el po tenc ia l de la b a s e genét ica de 
la pob lac ión ex is ten te de E. kame
mnicus e n PNG, y a s e a i n t r o 
d u c i e n d o l o t e s f r e s c o s d e l a s 
m i s m a s espec ies , o de u n a o m á s 
e spec i e s n u e v a s de i n sec to s poli
n i z a d o r e s de África O c c i d e n t a l o 
S u r América . 

Muestreo en campo 

D u r a n t e e l p royec to se r eco lec ta ron 
gorgojos de PNG, G h a n a , Cos t a Rica e 
I n d o n e s i a . E n PNG s e r e c o g i e r o n 
gorgojos de t o d a s las regiones p a l m e 
r a s (Figura 1): la Provincia de Nueva 
I r l a n d a ( p l a n t a c i o n e s L a m e r i k a y 
Kabil), Provincia de Milne Bay (plan
t ac iones B a r a g a y Waigini). Provincia 
de Oro (p l an t ac iones S a n g a r a y Embi) 
y Provincia de Nueva B r e t a ñ a Occi
den ta l (p l an t ac iones Dami , K u m b a n -
go, Kavugara , K a u t u y Hargy). Un to
tal de n u e v e m u e s t r a s se recopi laron 
de va r i a s á r e a s p a l m e r a s en G h a n a : 
Región Or ien ta l (Kade), Región Occi
den t a l (p l an tac iones Ajumako , Twifo, 
A n k a a k o , Ass in Dad ieso y Egyirkrom) 
y R e g i ó n O c c i d e n t a l ( p l a n t a c i o n e s 
B e n s o , E w u s i e d j o e y e s c u e l a p a r a 
s o r d o s Sekondi . ) T a m b i é n se recolec
t a r o n gorgojos del C e n t r o de Inves 
t igación B a h Lias, ce rca a Medan , en 
Indones i a y de las p l a n t a c i o n e s Pa lma 
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Tica e n C o s t a R ica (Coto. Ce l a j e s . 
Mirador, y Quepos) . U n a pa r t e de los 
gorgojos se p rese rvó en formaldehído 
y o t ros se c o n s e r v a r o n vivos y fueron 
e n v i a d o s a l R e i n o U n i d o d o n d e 
e s p e c í m e n e s v i v o s f u e r o n s e l e c 
c ionados y conge lados a -80ºC p a r a 
aná l i s i s de ADN. 

Estudio para detección de nematodos 

Materiales y métodos 

S e h i c i e r o n d i s e c c i o n e s ba jo e s t e 
reoscopio a a u m e n t o s de 25X y 50X. 
Insec tos ind iv idua les se co locaron en 
u n a p e q u e ñ a gota d e fijador e n u n a 
ca ja de p e t r i , y u s a n d o p i n z a s de 
r e l o j e r o s e m o n t a r o n e n m i c r o -
a l f i l e r e s . C o n u n a j e r i n g a f ina s e 
r e t i r a ron los el i t ros p a r a e x a m i n a r la 
p r e senc i a de e s t a d o s juven i les infec
ciosos de n e m á t o d o s y á c a r o s . Luego 
se d i s ecc ionó con c u i d a d o e l a b d o 
m e n p a r a b u s c a r n e m a t o d o s p a r a s í 
t i cos i n t e r n o s ( h e m b r a s m a d u r a s , 
h u e v o s y jóvenes) . Los i n s t r u m e n t o s 

s e l ava ron e n t r e c a d a d isecc ión p a r a 
evi tar c o n t a m i n a c i ó n c r u z a d a . 

L a i n t e n c i ó n o r i g i n a l e r a d i s e c 
c iona r 50 i n sec to s de c a d a sexo, pe ro 
no s i e m p r e fue pos ib l e d e b i d o a la 
falta de ma te r i a l de E. kamemnicus en 
a l g u n a s m u e s t r a s d e G h a n a . Los 
r e s u l t a d o s iniciales i nd i ca ron q u e n o 
h a b í a d i ferencias en t a s a de infección 
por n e m a t o d o s en t r e h e m b r a s y m a 
c h o s y por t a n t o en la mayor ía de los 
c a s o s s e d i s e c c i o n a r o n h e m b r a s . 

Resultados 

Los p r inc ipa l e s r e s u l t a d o s del e s t u d i o 
d e n e m a t o d o s s e p r e s e n t a n e n l a s 
t a b l a s 1, 2 y 3, y la F igura 2. En el 
e s t u d i o , los p r i m e r o s n e m a t o d o s s e 
e n c o n t r a r o n e n l a s p o b l a c i o n e s d e 
P N G . S e h a l l ó q u e e l n ú m e r o d e 
h e m b r a s p a r a s í t i c a s por gorgojo var ió 
d e m a n e r a cons ide rab l e , s i endo u n o 
el m í n i m o y 15 el m á x i m o . 

L a m a y o r í a d e los g o r g o j o s i n 
fec tados con h e m b r a s m a d u r a s t a m -
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bién c o n t e n í a n u n g r a n n ú m e r o d e 
h u e v o s y var ios e s t a d o s j uven i l e s de 
n e m a t o d o s p a r a s í t i c o s . E n gorgojos 
a l t a m e n t e infec tados , cas i t oda l a ca
vidad hemocé l i ca e s t a b a o c u p a d a por 
d i ferentes e s t a d o s del p a r á s i t o . 

Las m u e s t r a s de PNG revelaron q u e 
e n a p a r i e n c i a a l g u n a s pob lac iones d e 
gorgojo se e n c o n t r a b a n l ibres de n e 
m a t o d o s , m i e n t r a s q u e e n o t r a s s e 
e n c o n t r ó e l p a r á s i t o en 5 0 % de los 
gorgojos e x a m i n a d o s . En las de Nueva 
B r e t a ñ a Occ iden ta l p reva lecen ba j a s 

t a s a s d e infección d o n d e s e e n c o n 
t r a ron n e m a t o d o s pa ras í t i cos en t r es 
(Kumbango , Kavugara y Kau tu ) de las 
c inco d i secc iones . En los c inco s i t ios 
de m u e s t r e o de Nueva B r e t a ñ a Occi
den ta l , la t a s a fluctuó en t r e 0 y 10% 
con un valor p romed io de 4 , 8 % , y el 
p r o m e d i o d e h e m b r a s m a d u r a s por 
gorgojo infectado fluctuó en t re 1.4 y 
2.0. 

Las m u e s t r a s de Baraga , Mime Bay 
m o s t r a r o n u n a t a s a de infección del 
5 0 % con un p romed io de 1,6 h e m b r a s 
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p o r g o r g o j o m i e n t r a s q u e l a s d e 
Waigini , e l o t ro s i t io de Mime Bay . 
p r e s e n t ó u n porcen ta j e m u c h o m e n o r 
(4%). Las m u e s t r a s de S a n g a r a , Pro
vincia de Oro, p r e s e n t a r o n 8% de pa 
ra s i t i smo . pero con u n p romed io d e 
2 ,5 n e m a t o d o s h e m b r a p o r gorgojo 
i n f e c t a d o , m i e n t r a s q u e e n E m b i . 
t a m b i é n de la Provincia de Oro, fue 
de l 2 0 % c o n u n p r o m e d i o d e 1,8 
p a r á s i t o s h e m b r a por gorgojo infec
t a d o . O t r a s d e L a m e r i k a ( N u e v a 
I r l a n d a ) , D a m i y H a r g y ( a m b o s de 
N u e v a B r e t a ñ a O c c i d e n t a l ) n o p r e 
s e n t a r o n n e m a t o d o s pa ra s í t i cos . 

L a s m u e s t r a s d e G h a n a , p o r e l 
cont rar io , no p r e s e n t a r o n p a r a s i t i s m o 
por n e m a t o d o s con excepción de un 
gorgojo h e m b r a de Kade, Región Ori
e n t a l . La infección c o n s i s t í a de un 
n e m a t o d o h e m b r a , var ios j uven i l e s y 
h u e v o s y var ios m a c h o s i n m a d u r o s . 
Los gorgojos de G h a n a p r e s e n t a r o n 
g r a n c a n t i d a d de á c a r o s . de h e c h o , e l 
espac io bajo los el i t ros se e n c o n t r a b a 
lleno de e s t o s «pasajeros». 

Se e n c o n t r ó q u e e l n e m a t o d o q u e 
p a r a s i t a el hemoce lo del E. kameru-
nicus en PNG es u n a n u e v a especie y 
nuevo género : E. parthenonema n.g.. 
n. sp. (Poinar et al.. 2002) . y es p roba 
ble q u e e s t é d i s e m i n a d o e n las á r e a s 
p a l m e r a s del S u r e s t e Asiá t ico . E s t e 
t ipo d e n e m a t o d o p a r a s í t i c o e x t r a e 

todos s u s r equ i s i t o s n u t r i c i o n a l e s del 
h u é s p e d y por t a n t o se e s p e r a un al to 
efecto en la f ecund idad , tal vez c a u 
s a n d o e s t e r i l i d a d d e b i d o a l a g o t a 
m i e n t o de la g r a s a del h u é s p e d . U n a 
r educc ión en l a s r e s e r v a s de energ ía 
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t a m b i é n p u e d e inh ib i r l a hab i l idad de 
vuelo de los gorgojos d i s m i n u y e n d o 
su hab i l i dad p a r a pol in izar las f l o r e s 
d e l a p a l m a d e a c e i t e e n u n á r e a 
d e t e r m i n a d a . 

Todavía no es c laro s i e l n e m a t o d o 
E. parthenonema fue l l e v a d o al 
S u r e s t e Asiát ico y a PNG con la in t ro
d u c c i ó n o r i g i n a l p r o v e n i e n t e d e 
África Occ iden ta l (esto h u b i e r a c a u 
s a d o un nivel de infestación m u y bajo 
ya q u e los gorgojos se se lecc ionaron 
a n t e s de l iberarlos) , o p o s t e r i o r m e n t e 
a pa r t i r de un foco de infección local. 
De las n u e v e pob lac iones de gorgojo 
d e G h a n a e x a m i n a d a s , sólo u n a p re 
s e n t ó n e m a t o d o s p a r a s í t i c o s e n e l 
hemoce lo y se l imitó a un n e m a t o d o 
h e m b r a c o n s u s e s t a d o s j u v e n i l e s 
a s o c i a d o s e n u n solo gorgojo. E s t e 
n e m a t o d o no se e n c o n t r a b a b ien p re 
servado, pero en apa r i enc i a per tenec ía 
a un g é n e r o d i f e r en te al E. parthe
nonema. N i n g u n a de las se is m u e s t r a s 
de C o s t a Rica, otro p a í s en el q u e E. 
kamerunicus fue i n t r o d u c i d o p a r a 
m e j o r a r l a p o l i n i z a c i ó n , p r e s e n t ó 
in fecc ión p o r c a u s a d e n e m a t o d o s 
pa r a s í t i co s . Desde luego, s i empre es 
pos ib le q u e e l p a r á s i t o e s t é p r e sen t e , 
pe ro e n c a n t i d a d e s m í n i m a s p a r a se r 
d e t e c t a d o por e s t a inves t igac ión . 

El ciclo de vida del n e m a t o d o p a r e 
ce s e r as í : e l n e m a t o d o h e m b r a m a 
d u r o se e n c u e n t r a en e l hemoce lo del 
gorgojo a d u l t o ( t ambién es posible q u e 
se ha l le en e s t a d o de larva de ú l t imo 
ins ta r ) . La h e m b r a , en forma de sa l 
ch icha , c rece h a s t a u n a longi tud d e 
v a r i o s m i l í m e t r o s , p e r o m e n o s e n 
in fecc iones m ú l t i p l e s (F igura 3). E l 
s i s t e m a g e n i t a l o c u p a c a s i t o d o e l 
c u e r p o d e l a h e m b r a q u e p r o d u c e 
c ien tos de h u e v o s . En a p a r i e n c i a l a 
r e p r o d u c c i ó n e s p a r t e n o g é n i c a , y a 
q u e n o s e d e t e c t a r o n m a c h o s . Los 
h u e v o s ec lo s ionan d e n t r o del h u é s 
ped y el p a r á s i t o se desa r ro l l a p r o b a 
b l e m e n t e h a s t a la forma filariforme. 
L a s h e m b r a s f i l a r i f o r m e s ( y p o s i 

b l e m e n t e la rvas de c u a r t o ins ta r ) son 
ov ipos i t adas por l a h e m b r a h u é s p e d 
j u n t o con s u s p r o p i o s h u e v o s . Los 
n e m a t o d o s e n t o n c e s v iven p o r u n 
t i empo en e l a m b i e n t e en e s t a d o libre 
pos ib l emen te a l i m e n t á n d o s e de hifas 
a n t e s d e p e n e t r a r e n l a l a r v a del 
gorgojo y migra r al hemoce lo . Aquí, se 
a l i m e n t a n de la hemol in fa (posible
m e n t e a g o t a n d o las r e se rvas de g r a s a 
del h u é s p e d ) c r e c i e n d o con r ap idez 
h a s t a l a m a d u r e z . 

D e s d e luego , e l h e c h o de q u e el 
n e m a t o d o de PNG no se e n c o n t r ó en 
l a s m u e s t r a s d e G h a n a n o n e c e s a 
r i a m e n t e significa q u e e l p a r á s i t o no 
se h a y a or ig inado en África Occiden
t a l , p e r o h a c e p e n s a r e n e s a p o 
sibi l idad. Si el n e m a t o d o proviene de 
África O c c i d e n t a l , e n t o n c e s o t i ene 
m u y baja inc idencia (sólo un gorgojo, 
q u e c o r r e s p o n d e a l 0 ,2% de los 4 5 0 
i n s e c t o s e x a m i n a d o s , t en ía entorno-
parás i tos ) . o p u e d e ser de ocu r r enc i a 
local o res t r ing ida . Por ejemplo, po r 
r a z o n e s logís t icas no se examinó m a 
terial de C a m e r ú n , y fue de allí q u e 
las co lonias f u n d a d o r a s de gorgojo se 
t o m a r o n d e s d e u n pr incipio . 
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Genética molecular de Elaeidobious 

kamerunicus 

Materiales y métodos 

De c a d a sitio se se lecc ionó un n ú m e 
ro de gorgojos vivos y se conge la ron a 
-80 ºC p a r a ex t racc ión de ADN. Gor
gojos i n d i v i d u a l e s s e c o l o c a r o n e n 
por ta objetos en un buffer 100 pl I x 
TE (10 mM Tris pH 8.0, 1 mM EDTA). 
Los i n s e c t o s s e d i s e c c i o n a r o n ba jo 
mic roscop io y se e x a m i n ó la c o n t a 
m i n a c i ó n p o r n e m a t o d o s o á c a r o s . 
H a s t a d o n d e fue posible , sólo gorgojos 
s in e s t o s c o n t a m i n a n t e s s e u s a r o n 
p a r a ex t racc ión de ADN. D o n d e no fue 
posible , se escogió el ma te r i a l con el 
m e n o r n ú m e r o posib le d e n e m a t o d o s 
o á c a r o s . El ma te r i a l d i s ecc ionado de 
c a d a gorgojo indiv idual se colocó en 
u n t u b o e s t e r i l i z a d o d e m i c r o c e n -
trífuga de 1,5 mil i l i t ros y se g u a r d ó a 
- 2 0 º C h a s t a d i s e c c i o n a r t o d o s l o s 
i n d i v i d u o s d e u n m i s m o s i t i o . L a 
ex t racc ión de ADN se real izó u s a n d o 
u n ki t P h y t o p u r e d e e x t r a c c i ó n d e 
ADN (Nucleon Biosciences) de a c u e r d o 
con las i n s t r u c c i o n e s del fabr ican te . 
D e s p u é s de ex t rae r el ADN se colocó 
en 50 pl de a g u a des t i l ada y se g u a r d ó 
a -20 ºC . 

Se ana l i z a ron c inco gorgojos indi 
v idua l e s de c a d a si t io (Tabla 4). Se 
hic ieron r eacc iones AFLP u s a n d o u n 
protocolo modif icado del original de 
Vos e t al. ( 1 9 9 5 ) . Se r e a l i z ó u n a 
r e s t r i c c i ó n e n z i m á t i c a d e 2 0 p l d e 
ADN genómico u s a n d o 5 u n i d a d e s de 
EcoR 1 y 5 u n i d a d e s de H p a II en 
M u l t i - C o r e B u f f e r ( P r o m e g a ) e n 
v o l ú m e n e s de 40 ul p o r 1 h a 3 7 º C . 
A d a p t a d o r e s d e c a d e n a d o b l e s e 
l igaron a los f r agmen tos d iger idos de 
ADN genómico en v o l ú m e n e s to ta les 
de 50 ul u s a n d o 1 u n i d a d de T4 DNA 
Ligase (Promega) en lOx Mul t i -Core 
Buffer y 0.1 ul de ATP (100 mM). Las 
r e a c c i o n e s s e i n c u b a r o n d e u n d í a 
p a r a otro a 3 7 º C . Los a d a p t a d o r e s de 

c a d e n a fueron: ECO-AD1 5 s e g u n d o s 
CTC GTA GAC T G C GTA CC 3 s e 
g u n d o s y ECO-AD2 5 s e g u n d o s AAT 
TGG TAC GCA GTC TAC 3 s e g u n d o s . 
HPA-AD 1 5 GAC GAT GAG TCC TGA 
G 3 y HPA-AD2 5 s e g u n d o s CGC TCA 
GGA CTC ATC GT 3 s e g u n d o s . Todos 
los i n i c i a d o r e s f ue r on s i n t e t i z a d o s 
por Amersham Pharmacia Biotech. Los 
a d a p t a d o r e s de doble c a d e n a se mez
c la ron en c a n t i d a d e s e q u i m o l a r e s , s e 
c a l e n t a r o n a 95 -C d u r a n t e 5 m i n u t o s 
y se d e j a r o n enf r ia r a t e m p e r a t u r a 
a m b i e n t e p a r a formar a d a p t a d o r e s de 
doble c a d e n a . El ECO-AD se u s ó a u n a 
c o n c e n t r a c i ó n de 5 p m o l s / u l y el 
HPA-AD a 50 p m o l s / u l . La mezcla de 
a d a p t a d o r e s l igados se di luyó 1 en 10 
con a g u a d e s t i l a d a y se g u a r d ó a -
20 ºC . 

Se l levaron a c a b o r e a c c i o n e s de 
preampl i f icac ión en u n a Hyba id PCR-
E x p r e s s u s a n d o los a d a p t a d o r e s ECO-
AD 1 y UPA-ADI como in ic iadores en 
vo lúmenes de 20 ul mgCl 2 (25mM). 0.5 
ul de c a d a dNTP (20 mM). 0 .5 ul de 
c a d a in ic iador (100 p m o l / u l ) , 0.2 p l 
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Taq po l imerasa (5 U /u l ) (Sigma) y 1 ul 
de la m u e s t r a d i lu ida . Las condic io
n e s d e a m p l i f i c a c i ó n fue ron . 9 4 º C 
d u r a n t e 5 m i n u t o s s e g u i d o d e 3 0 
ciclos de 94 ºC por 30 s e g u n d o s , 5 6 º C 
por 60 s e g u n d o s . 72°C por 90 s e g u n 
dos y un p a s o final de 7 2 º C p o r 5 
m i n u t o s . D e s p u é s de la amplif icación, 
las r eacc iones se d i luye ron 1 en 10 
con a g u a es ter i l izada y se g u a r d a r o n 
a -20ºC. 

Se r ea l i za ron r e a c c i o n e s PCR s e 
lec t ivas u s a n d o t r e s c o m b i n a c i o n e s 
de in i c i adores . ECO-AT y HPA-CAT, 
ECO-AT y HPA-CTC. E C O GC y HPA-
CTC. Las s e c u e n c i a s e senc ia les de los 
in ic iadores fueron ECO-NN 5 s e g u n 
dos GAC TGC GTA CCA AAT TC-NN 3 
s e g u n d o s y HPA-NNN 5 s e g u n d o s GAT 
GAG T C C T G A G C G G-NNN 3 
s e g u n d o s . Los in ic iadores ECO mar 
c a d o s c o n s u s t a n c i a f l u o r e s c e n t e 
fueron s in t e t i zados p o r MWG Biotech 
y los in ic iadores HPA por Amersham 
Pharmacia Biotech. 

S e h i c i e r o n a m p l i f i c a c i o n e s s e 
lect ivas en la m i s m a forma en q u e se 
h i c i e r o n l a s a m p l i f i c a c i o n e s p r e -
s e l ec t i va s , e x c e p t o q u e e l i n i c i a d o r 
ECO se u s ó a la c o n c e n t r a c i ó n de 2 
p m o l s / u l y 5 mil i l i t ros de la ampl i 
ficación prese lec t iva se agregó a c a d a 
r e a c c i ó n . L a s c o n d i c i o n e s del ciclo 
fueron, 9 4 º C por 2 m i n u t o s segu ido 
por 13 ciclos de 94 ºC por 30 s e g u n d o s . 
6 5 º C p o r 3 0 s e g u n d o s ( r e d u c i e n d o 
0 .7 ºC c a d a ciclo). 72 ºC por 90 s e g u n 
dos segu ido de 23 ciclos de 94°C por 
3 0 s e g u n d o s , 5 6 º C por 3 0 s e g u n d o s . 
72 ºC por 90 s e g u n d o s y un p a s o final 
de 72 ºC por 10 m i n u t o s . An te s de la 
electroforesis 10 pl de buffer de ca rgue 
(Cambio) se agregó a c a d a reacc ión 
q u e luego se c a l e n t a r o n a 90°C por 3 
m i n u t o s y de i nmed ia to se colocó en 
hielo. Las r eacc iones se ana l i z a ron en 
u n gel d e a c r i l a m i d a L ong R a n g e r 
( F l o w g e n ) a l 8 . 0 % e n u n s e c u e n -
c i a d o r a u t o m á t i c o LiCor 4 2 0 0 . S e 
c a r g ó u n m a r c a d o r m o l e c u l a r c o n 

t a m a ñ o s d e b a n d a d e p a r e s b a s e 
(MWG Biotech) de 3 5 0 , 3 2 5 , 300 , 2 5 5 . 
2 3 0 , 2 0 4 . 2 0 0 . 1 7 5 . 145 . 120. 105. 
100. 95 75 y 50 en t r e c a d a 10 l íneas 
d e m u e s t r a p a r a p e r m i t i r l a c a l i 
b rac ión de c a d a gel en aná l i s i s s u b 
s i g u i e n t e s . 

P a r a ana l i za r los d a t o s de AFLP se 
u s ó el software GelCompar l l (Applied 
M a t h s ) . C o n los d a t o s d e AFLP s e 
c o n s t r u y ó u n a t a b l a b i n a r i a i n d i 
c a n d o l a p r e s e n c i a / a u s e n c i a p a r a 
c a d a u n o d e las 3 4 1 b a n d a s r e su l 
t a n t e s de las va r i a s c o m b i n a c i o n e s de 
in ic iadores . Luego, la t ab la b ina r i a se 
a n a l i z ó en PAUP v 4 b . l 0 u s a n d o e l 
m é t o d o N e i g h b o r - J o i n i n g c o n l a 
opc ión BioNJ en efecto, un cá lcu lo 
b o o t s t r a p con 1.000 m u e s t r a s ( tam
bién b a s a d o en Ne ighbor - Jo in ing) y 
b ú s q u e d a h e u r í s t i c a p a r a aná l i s i s d e 
p a r s i m o n i a t a m b i é n con 1.000 ciclos 
de bootstrapping. 

Resultados 

E l a n á l i s i s AFLP u s a n d o t r e s c o m 
b i n a c i o n e s se lec t ivas de in i c i adores 
produjo un total de 3 4 1 b a n d a s . É s t a s 
se clasif icaron en p r e s e n t e s / a u s e n t e s 
u s a n d o Gel C o m p a r I I p a r a c a d a u n a 
de las 85 m u e s t r a s a n a l i z a d a s y la 
tab la b ina r i a r e s u l t a n t e s e r t ra tó con 
t r e s f o r m a s d i f e r e n t e s d e a n á l i s i s 
u s a n d o PAUP. Las t r e s t é cn i ca s p ro 
du je ron á rbo le s con topologías s imi
lares . La F igura 4 m u e s t r a el filograma 
d e N e i g h b o r - J o i n i n g , i n d i c a n d o d o s 
á r b o l e s f i l o g c n é t i c o s , u n a c o n los 
a i s l a d o s de P a p u a Nueva G u i n e a y 
Cos ta Rica y la o t ra con las m u e s t r a s 
d e G h a n a . C a d a u n a d e e s tos á rboles 
f i logenéticos p u e d e s e r subd iv id ido . 
Den t ro de las m u e s t r a s de G h a n a h a y 
dos á rbo les filogenéticos. El p r imero 
c o n t i e n e t o d o s los a i s l a d o s d e los 
si t ios B, D y G y dos m u e s t r a s del sit io 
H y 1 del sitio E. El s e g u n d o con t iene 
todos los a i s l ados del sit io A. C y F y 
el r e s to de las m u e s t r a s de los s i t ios E 
(4 )y H(3). 
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D e n t r o del á r b o l f i logené t i co d e 
P a p u a Nueva G u i n e a h a y u n a r a m a 
q u e con t i ene las m u e s t r a s d e Cos ta 
Rica y las de los s i t ios 4 y 8. El r e s to 
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cont iene las de los s i t ios 1, 2 y 3; y 5, 
6 y 7. C u a n d o se real iza un aná l i s i s 
bootstrap en es tos da to s u s a n d o neigh-
bor-joining, el d i a g r a m a fi logenético 
(F igura 5 ) p r e s e n t a u n a topogra f ía 
s i m i l a r a l á r b o l NJ (F igura 4). L a s 
m u e s t r a s de G h a n a y P a p u a Nueva 
G u i n e a p e r m a n e c e n s e p a r a d a s y 
e x i s t e n o t r a s d o s r a m a s p a r a l a s 
m u e s t r a s d e G h a n a . 

E s t a s dos r a m a s en su mayoría con
t ienen las m i s m a s m u e s t r a s del árbol 
NJ. El árbol b o o t s t r a p s e p a r a los si t ios 
4 y 8 de Cos ta Rica y P a p u a Nueva 
Guinea del r es to de s i t ios de P a p u a 
Nueva G u i n e a pe ro en e s t e á rbo l e l 
res to de m u e s t r a s no s o n fáci lmente 
s e p a r a d a s e n o t r a s dos r a m a s . 

E l a n á l i s i s h e u r í s t i c o d e p a r s i 
mon ia j u n t o con b o o t s t r a p p i n g p ro 
d u c e un c l a d o g r a m a (Figura 6 ) con 
e x a c t a m e n t e los m i s m o s g r u p o s del 
árbol NJ en la F igura 4 . En genera l 
los va lores b o o t s t r a p p a r a los n o d o s 
m á s p r o f u n d a m e n t e e n r a i z a d o s n o 
e s t á n b ien s o p o r t a d o s por los á rbo les 
en l a s f i g u r a s 4 y 5 p e r o c o m o la 
topografía genera l de los t r e s á rbo les 
e s s imi lar , es to no es m u y i m p o r t a n t e . 

Los t r e s m é t o d o s de c o n s t r u c c i ó n 
de á rbo les d a n r e s u l t a d o s s imi la res , 
o sea, l a s m u e s t r a s de P a p u a Nueva 
Gu inea son g e n é t i c a m e n t e d i ferentes 
a las de G h a n a . Las m u e s t r a s de Costa 
Rica se a g r u p a n con los a i s l ados de 
P a p u a Nueva Gu inea , lo q u e sug ie re 
q u e e s t a pob lac ión e s u n s u b s e t d e 
las pob lac iones i n t r o d u c i d a s original
m e n t e a P a p u a Nueva G u i n e a y no un 
n u e v o a i s l a d o de Áfr ica . E l fue r t e 
sopor te de las r a m a s s e p a r a d a s de las 
m u e s t r a s de P a p u a Nueva G u i n e a y 
G h a n a indica q u e l a pob lac ión a n t e 
r io r e s t á e v o l u c i o n a n d o e n f o r m a 
s e p a r a d a de l a s de África. S in e m 
bargo , las l ong i tudes de las r a m a s en 
el árbol de Ne ighbor - Jo in ing (Figura 
4 ) no i n d i c a n m e n o r d i v e r s i d a d ge
nét ica q u e en los a i s l ados de G h a n a . 
Es to p u e d e s e r deb ido a q u e la po

b l a c i ó n f u n d a d o r a fue s u f i c i e n t e 
m e n t e g r a n d e c o m o p a r a e v i t a r l a 
o c u r r e n c i a de un cuel lo de botel la ge
né t ico o , m á s p r o b a b l e m e n t e a q u e no 
ha h a b i d o t i empo suf ic iente p a r a q u e 
el efecto se manif ies te . 

Por t a n t o , c u a l q u i e r d i s m i n u c i ó n 
en la eficacia de la poblac ión de gor
gojos obse rvada en a l g u n a s á r e a s del 
S u r e s t e Asiát ico p u e d e s e r e n g r a n 
pa r t e c a u s a d a por n e m a t o d o s pa r a s í 
t i cos , a u n q u e e s t a s u s c e p t i b i l i d a d 
podría , a su vez, s e r c a u s a d a por bajos 
niveles de d ivers idad gené t ica d e n t r o 
de la poblac ión fundadora . 

Ser ía m u y útil t ene r un mé todo rá
pido p a r a e x a m i n a r la infección por 
n e m a t o d o s en pob lac iones de gorgo
j o s . E s t o s e podr ía lograr c l o n a n d o u n 
f r a g m e n t o de ADN espec í f ico de la 
especie del n e m a t o d o . Los in ic iadores 
PCR s e p u e d e n d i s e ñ a r p a r a a m 
plificar e s t a pieza específica de ADN, 
p e r m i t i e n d o l a r á p i d a s e l e c c i ó n de 
pob lac iones de gorgojo p a r a eva lua r 
el i m p a c t o del p a r á s i t o . 

D e s a f o r t u n a d a m e n t e no es posible 
d e t e r m i n a r el nivel de flujo de g e n e s 
u s a n d o d a t o s AFLP. Es to se debe a la 
forma en q u e los m a r c a d o r e s AFLP se 
h e r e d a n e n fo rma d o m i n a n t e , h a 
c i endo impos ib le clasif icar he te roc i -
gotos . Pa ra o b t e n e r un reflejo verda
dero de los niveles de f lujo de genes 
en t r e los si t ios en PNG ser ía necesa r io 
s e l e c c i o n a r las p o b l a c i o n e s u s a n d o 
un m a r c a d o r q u e p e r m i t a l a clasifica
c ión d e h e t e r o c i g o t o s . Los m a r c a 
d o r e s microsa té l i t e son idea les p a r a 
es te e s tud io . 

La venta ja de c o n s t r u i r u n a biblio
teca de m a r c a d o r e s es doble. Pr imero , 
se r ía pos ib le d e t e r m i n a r el nivel de 
i n t e g r a c i ó n d e c u a l q u i e r i n t r o d u c 
ción s u b s i g u i e n t e de n u e v a s pob la 
c i o n e s d e g o r g o j o s d e Áfr ica . Los 
m a r c a d o r e s m i c r o s a t é l i t e t a m b i é n 
pe rmi t i r í an la medic ión de la d isper
sión de a i s lados recién i n t r o d u c i d o s 
a pa r t i r de su fuente . 
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Potencial para nuevo material genético 

D u r a n t e e l p royec to s e e n c o n t r ó u n 
g r a n n ú m e r o d e i n s e c t o s e n inflo
r e s c e n c i a s m a s c u l i n a s y f e m e n i n a s 
de p a l m a de acei te en G h a n a . E s t o s 
in sec tos se e n c o n t r a b a n en la inflo
r e scenc i a m a s c u l i n a d u r a n t e l a a n -
t e s i s y en flores f e m e n i n a s d u r a n t e 
los p r i m e r o s d í a s de recept iv idad. De 
los in sec tos p r e s e n t e s en inf lorescen
c ias m a s c u l i n a s . Elaeidobious spp. y 
Atheta spp. fueron los m á s a b u n d a n 
tes . É s t o s inc luyen E. kamerunicus, E. 
plagiarus y E. subvittatiis. De los insec
tos p r e s e n t e s e n g r a n n ú m e r o e n in
florescencias m a s c u l i n a s sólo E. sub-
vittatus y Atheta sp. se e n c o n t r a r o n en 
inf lorescencias f emen inas , y en m u y 
poca c a n t i d a d . S in e m b a r g o , como lo 
r e p o r t ó Syed (1979) , o b s e r v a c i o n e s 
c o n t i n u a s de inf lorescencias femeni
n a s a lo largo del pe r íodo de recept ivi
d a d reve laron q u e u n g r a n n ú m e r o d e 
insec tos las v i s i t a ron d u r a n t e el día y 
q u e e s t o s in sec tos t i e n d e n a l legar en 
b a n d a d a s i n t e r m i t e n t e s . 

T a m b i é n se p u d o e s t ab l ece r q u e E . 
kamemnicus. E. plagiatus y E. subvitta-
tus v is i tan las inf lorescencias femeni
n a s n o r m a l m e n t e c a r g a d o s con g ra 
n o s de polen. Se de tec tó q u e e spec ie s 
de Elaeidobious l l e v a n e l m a y o r 
n ú m e r o de g r a n o s de po len . S in em
bargo , d u r a n t e e l t raba jo de c a m p o se 
ha l l ó q u e l a t a x o n o m í a del g é n e r o 
Elaedobious es algo compl i cada , y q u e 
por lo m e n o s dos espec ies no desc r i t a s 
p r e v i a m e n t e s e e n c u e n t r a n d e n t r o 
del género . Se h a n descub i e r to dos e s 
pecies n u e v a s de Elaedobious y e s t á n 
en p roceso de e s t u d i o . A d e m á s , e l gé
ne ro Elaedobious t a m b i é n se ha revi
s a d o . El Museo de His tor ia de Londres 
e s t á e l a b o r a n d o u n a gu ía t a x o n ó m i c a 
q u e e s a b s o l u t a m e n t e e senc ia l p a r a 
n u e v a s o p e r a c i o n e s d e c a m p o . 

En Cos ta Rica, d o n d e s e e n c u e n 
t r a n p r e s e n t e s M. costaricensis. E. 

subuittatus y E. karnerunicus , se 
p rec i só q u e E. kamerunicus s u p e r a a 
las o t r a s dos espec ies . E. kamerunicus 
es e l po l in izador d o m i n a n t e la m a y o r 
p a r t e del a ñ o , y es en especia l , útil ya 
q u e es n u m e r o s o y act ivo t a n t o en cli
m a m o d e r a d a m e n t e s e c o c o m o e n 
c l ima h ú m e d o . T a m b i é n s e e n c o n t r ó 
q u e l levan m á s g r a n o s d e po len q u e 
l a s o t r a s d o s e s p e c i e s y r e s p o n d e 
mejor a l a r o m a de la in f lorescenc ia 
f e m e n i n a (Ch inch i l l a y R i c h a r d s o n , 
1991) . El E. kamerunicus t a m b i é n 
t iene la ven ta ja de t ene r la p a l m a de 
a c e i t e c o m o h u é s p e d e s p e c í f i c o , 
m i e n t r a s q u e el M. costaricensis se ali
m e n t a d e m u c h a s o t r a s p a l m a s inclu
y e n d o la de coco. Se hal ló q u e la llu
via por lo genera l t iene un efecto m u y 
d e p r e s i v o t a n t o en M. costaricensis 
como en E. subuittatus. De hecho , es to 
fue lo q u e gene ró el i n t e rés p a r a in t ro
d u c i r el E. kamerunicus a f r icano. 

De igual m o d o ha s ido m u y difícil 
i d e n t i f i c a r i n s e c t o s q u e p u e d a n 
compe t i r con E. kamerunicus p a r a me
j o r a r la pol in izac ión de la p a l m a de 
acei te en PNG. Por t a n t o , se recomien
da la i n t r oducc ión de lotes n u e v o s de 
E. kamerunicus en PNG de África. Sin 
e m b a r g o , e s to n o s e p u e d e h a c e r a n 
t e s de reso lver la i n c e r t i d u m b r e al
r e d e d o r de la t a x o n o m í a del g é n e r o 
Elaedobious, e n p a r t i c u l a r , c o n 
re lac ión a l e s t a t u s de l a s dos e spec ie s 
no d e s c r i t a s p r e v i a m e n t e d e n t r o del 
géne ro , y q u é i m p a c t o p u e d a n t ene r 
en l a po l in izac ión . O t r o s p r o b l e m a s 
i nc luyen l a o c u r r e n c i a g e n e r a l i z a d a 
de p a r a s i t i s m o por n e m a t o d o s en las 
pob lac iones de gorgojos po l in izadores 
en PNG, y la falta de información bio
lógica con re lac ión a e s t o s p a r á s i t o s . 
e n e s p e c i a l , s o b r e e l e f e c t o q u e 
p u e d a n t ene r en e l h u é s p e d . E l h e c h o 
de q u e e l or igen de los n e m a t o d o s es 
todav ía inc ie r to t i ene i m p l i c a c i o n e s 
e n los r e q u i s i t o s d e c u a r e n t e n a d e 
n u e v a s i n t r o d u c c i o n e s . 
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Discusión general 

Se ha p r o g r e s a d o de m a n e r a cons id 
erable p a r a e n c a r a r c a d a u n o d e los 
t r e s objetivos or iginales del proyecto . 
S i n e m b a r g o , s e r e q u i e r e d e m á s 
t rabajo p a r a e n t e n d e r c o m p l e t a m e n t e 
los a s u n t o s científicos q u e h a n s u r 
gido d u r a n t e e l p roceso . D e s p u é s de 
resolver e s t o s a s u n t o s , l a m e t a p a r a 
i n t r o d u c i r n u e v o m a t e r i a l g e n é t i c o 
p u e d e segu i r a d e l a n t e . 

Para fu turos t rabajos : 

1 . Se r equ ie ren m á s e s t u d i o s sob re la 
ecología, biología y d i s t r ibuc ión de 
n e m a t o d o s e n t o m o p a t ó g e n o s p a r a 
cuant i f icar el i m p a c t o real y p o t e n 
cial del p a r á s i t o en su h u é s p e d y 
el efecto en la po l in izac ión y por 
t an to en la p r o d u c c i ó n de la p a l m a 
de acei te . El h e c h o de q u e el or igen 
d e los n e m a t o d o s e s t o d a v í a in 
c ie r to t i e n e i m p l i c a c i o n e s en los 
requ i s i tos de c u a r e n t e n a de n u e 
v a s i n t r o d u c c i o n e s . A d e m á s , l a 
o c u r r e n c i a gene ra l i zada del p a r á 
sito ha h e c h o q u e l a ex t racc ión de 
ADN s e a difícil y d i s p e n d i o s a . 

2 . S e n e c e s i t a n a s i m i s m o e s t u d i o s 
a d i c i o n a l e s en África O c c i d e n t a l 
p a r a e s t ab lece r s i e l e n t o m o p a t ó -
geno e s t á p r e s e n t e en o t r a s á r e a s 
y si es as í , a q u é nivel. Es esenc ia l 
e l e x a m e n de e spec i e s r e l ac iona 
d a s de Elaeidobious ( i n c l u y e n d o 
especies p r e s e n t e s en G h a n a , a h o r a 
conoc idas a raíz de e s t e proyec to , 
pero no d e s c r i t a s todavía) si se va a 
c o n s i d e r a r l a i n t r o d u c c i ó n d e u n 

nuevo pol in izador en á r e a s d o n d e 
la p a l m a de acei te no es na t iva . 

3 . Se debe llevar a cabo un aná l i s i s 
m o l e c u l a r d e n u e v a s e spec i e s d e 
Elaeidobious p a r a d e t e r m i n a r la 
v a r i a b i l i d a d g e n é t i c a e n t r e l a s 
d i ferentes espec ies . Es to se p u e d e 
lograr con el aná l i s i s de da to s ge
n e r a d o s de la región e s p a c i a d o r a 
i n t e r n a t r a n s c r i t a del c i s t rón r ibo-
s o m a l de ADN. La g e n e r a c i ó n de 
e s t o s d a t o s conduc i r í a a un mejor 
e n t e n d i m i e n t o d e l a s r e l a c i o n e s 
d e n t r o del género . 

4 . Se r e c o m i e n d a desa r ro l l a r u n a téc
n ica r áp ida , prefer ib lemente c u a n -
tificable y su f i c i en temente r o b u s t a 
p a r a u s a r e n c a m p o , p a r a de t ec t a r 
n e m a t o d o s e n t o m o p a t ó g e n o s e n 
pob lac iones de gorgojos, obv iando 
la d i s p e n d i o s a t a rea de d i secc ionar 
n u m e r o s o s insec tos . Un ensayo de 
e s t e t ipo t a m b i é n se r í a út i l p a r a 
objetos de c u a r e n t e n a . 

5 . Se debe t a m b i é n h a c e r un e n s a y o 
b a s a d o en microsa té l i tes p a r a per
mi t i r l a m e d i d a rea l de flujo de 
g e n e s e n t r e diferentes pob lac iones 
de gorgojo t a n t o en África como en 
PNG. 

6. Se debe resolver la i n c e r t i d u m b r e 
a l rededor de la t axonomía del gé
ne ro Elaedobious, en pa r t i cu l a r , el 
e s t a t u s de l a s dos espec ies d e n t r o 
del géne ro no desc r i t a s con a n t e 
r io r idad . T a m b i é n se d e b e inves
t i g a r e l p a p e l q u e d e s e m p e ñ a n 
e s t a s d o s e s p e c i e s e n l a po l in i 
zación de la p a l m a de acei te . 

Referencias 

Basri, MW. 1984. Developments of 
the oil pa lm pol inator Elaeido
bious kamerunicus in Malaysia. 
Palm Oil Developments. 2. 1-3. 

Bulgarelli, J . ; Chinchilla, C; Rodrí
guez, R. 2002. Male inflorescen-
ces, popula t ion of Elaeidobious 
kameninicus and pollination in a 

young commercial oil palm plan-
tation in dry area of Costa Rica. 
ASD Oil Palm Papers (Costa Rica) 
24: 32-37. 

C h i n c h i l l a , C ; R i c h a r d s o n . DL. 
1991. Pollinating insects and the 
pollination of oil palm in Central 
Amer ica . ASD Oil Palm Papers 
(Costa Rica) 2 (Special number) . 

Hardon, J J . , Corley. RIIV. 1976. Po
l l ina t ion . In: Deve lopmen t s in 
Crop Science 1. Corley. RHV. Har
don. JJ and Wood. BJ. (Eds.). El
sevier. Amsterdam. pp.532. 

Hardon. J J . and Turner, PD. 1967. 
Observat ions on natural pollina
tion in commercial p lant ings of 
oil palm {Elaeisguineensis) in Ma-

46 PALMAS 



Polinización por insectos en palma de aceite: Una comparación de la viabilidad y sostenibilidad 

PALMAS-Vol. 26 No.1, 2005 47 




