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RESUMEN 

Este trabajq es parte del 

POblacional de Sandia Reakirt 

en el Pedregal de San Angel, 

principalmente a la reproducción 

Proyecto de Dinamica 

{Lepidoptera:~ Lycaenidael 

D. F. Y se enfoca 

y crianza de la misma en 

laboratorio. con el fin de satisfacer la necesidad de contar 

con material vivo para trabajos presentes y futuros. 

En el transcurso de un año, se lograron criar ocho lotes 

diferentes de Sandia xami, tomando registro de las duraciones 

en dias. de losdiferent.es estadios de su ciclo de vida, asl 

como 1.0s d¡¡i.tos desobrevivencia, crecimiento y reproducci6n 

para la elaboración de Tablas de vida. Los lotes de crla se 

realizaron sin· control de temperatura, humedad ni 

foto~riol;lo. 

Asl:mismo, también se logró su acoplamiento y oviposici6n 

en cautiverio, exponiendo a la pareja de mariposas ala luz 

directa del sol, de modo que se obtuvieron individuos para 

iniciar" la crianza a partir de material preexistente. en el 

laboratorio. 



IN'l'RODUCCION 

Los ins¡¡ectos pertenecen al Phylum Arthropoda" que 

repres&nta ,la culminación de.l desarrollo evolutivo en las 

ma.ndibuladas terrestres IMeglitsch, 1972¡VAzquez, 

Son íJ,u grupo notable, no sólo por su diversidad de 

sino también por la gran cant¡dad de individuos que 

integra:p. P!:'esentan gran importancia científica. íDaly, et 

Borrer, 1976), comercial ¡Caneoni, 1982; 

19S0l, agricola ¡Kumar, 1984), medica ':1 veterinaria 

{BulSvine., 1975lt algunos de los beneficios que aportan a la 

humCl¡nidad se señalan en Borror f et al. i~.E..!h) y Vazquez, 

I~ c.it.l. 

Este trabajo trata con .una especie del orden Lepidoptera 

I InsectaLque constituye uno de los grupos más numerosos 

entre :lQS insectos IVázquez, 1980), poseen gran importancia, 

<;1.1 . ,ligua.l: que el resto de los insectos, El igualmente pueden 

constit.uir tanto un benef leio come una calamidad para el 

hombre y l.a comunidad en la que viven. 

Por. ejemplo., pueden constituir un benef ieio para e.1 

hombrEh como el caso de Bombyx meri( Bomycidae 1, el gusano de 

'la Si:eda, del cual se ha formado una verdadera industria y I 

.asl mismo~ otras especies pertenecientes a los satúrnidos, que 

se utiliaan para obtener seda de cal.idad y ayudan a la 

eco:litomia del pals que la desarrolla {Vazquez, 1 9aO 1 . La 

impe;<rt,anciaecon6mica de. los lepid6pteros, radica también en 
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e~ desarrollo de "Granjas de fIIariposas" , cuya actividad, es la 

c:da ge diferentesesp>1lcies, y sus éjemplar~s, ya sea vivos o 

muertos, son vendidos a investigadores. cóleccionist.as 

'. af.icionados '1 como elementos, de orn.ato y artesanal,' sin poner 

en peligro la existencia. de las mismas. Su importancia 

científica es enorme, ya. que aportan datoS valiosos a 

dif·erentes aspectos' de la Bi.olog1a, además de dar a conocer la 

vida de estos organismos en condiciones lo más natural 

posible, y que gracias ,a estos proyectos, se difundir 

IRothschild and Farrell, 1983; WelÚ¡., 19801. Un ejemplo muy' 

bien representado de lo que son las granjas de mariposas, se 

loc.aliza en la Isla PapOa, en Nueva Guinea, donde se ha 

logrado .crjitar una industria regional que beneficia tanto a la 

éeonomia. del cómo ti la preservación de lasespec.ies y 

habi'!:.ats, siendo un ejemplo para cualquier pals que desee 

su Actividad económica mundial. En ella. no s610 cria.n 

sino también o'tros insectos nativos como 

sscarabajos iNational Research Council, 1983). 

La crla de mariposas, as! como su reproducci6n ·en 

.cauti ver lo, se vén redue idos a unas cuantas citas y, en 

México, son pr.\\cticamente inexistentes. Sin embargo, el 

interés por desarrrollarlos es muy grande, no s610 en las 

familias y espec~es más abundantes o las más cotizadas,' sino 

también' en las que no lo son asi. Tal es el caso dé 10,s 

lic~nido5. 
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El presente 

Poblacionalde 

trabajo forma parte del Proyecto de Dinámica' 

Sandia xami Reakirt '1 Lycaenidae 1, en el 

Pedregal de'San Angel, D.F. En dicho proyecto, ya se han 

desarrollado estudios sobre el uso y, la calidad, de los 

recursos de xal11i en el campo, patronas de oviposición, 

parasitismo, territorialidad y ciclo de vida (So,ber6n, et al., 

1987, en prensa; Benrey, 1986; Cordero, 1986; Parlange, en. 

prep,l. Para la realización de los trabajos experimentales 

pre,sentes y futuros, se hizo imperativo contar con material 

vivo, entendiéndose por éste, huevos, 

Sandia xami. 

larvas y adultos de 

Por todo lo 

apareamiento, as! 

anterior, se pretendió obtener el 

como la crianza en laboratorio 'de Sandia 

'~, para obtener datos de los lotes de crta en el mismo y 

tener una fuente de material necesaria para proveer a otros 

trabajos relacionados con la especie en estudio"siendo esto 

un primer paso en la acumulaci6n de experiencia sobre la 

crianza de mariposas. 
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. OBJETIVOS 

:Grnerales! 
¡ ., 
¡: ] .... Conseguir. que Sandia xami se reproduzca en cautiverio. 

Desarrollar, para ello, una técnica que sea práctica y 

funcional. 

ficos: 

Pe·rfeccionamiento de la cria de Sandía xami. 

Mantenimiento de lotes de cría de Sandía xamí, procurandp 

buscar la maxima sobrevivencia de los individuos en los 

diferentes estadios de su ciclo de vida. 

Disponer de dicho .materialen cualquier época del año. 

Utilizar el material obtenido de los lotes de cria para 

iniciar otros. 

Obtener datos·de sobrevivencia, ciclo de vida y biologla 

en gcene.ral de Sandia xami en laboratorio. 

5 
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ANTECEDENTES 

1.- Descripción de Sandia xami. 

Sandia xami e.s una especie que se registra para zonal¡¡ secas y 

jrf'cosasque van desde MéXico basta e~ sur de Texas y mAs al norte 
I 

';h.¡¡.sta el' sur del Condado de Yavapai " en Arizona, (Pyle, 1981}. 

I.~osee .unadistribuci~n en el pals a lo largo de l:a SIerra Madre 

¡Occidental, y abar!=a.' los estados de Sonora a Jalisco, as! como 

estados del centro de la Re.püb,lica, el Valle de México y 

iTehuacAn,Lasmontañasde Veracruz, la Sierra Madre del Sur, en 

'; los estados de Guerrero y Oaxaca 'Ziegler y Escalante, 1964; 

1Beutelspachér, 198 O) • 

Las épocas mayor abundancia para esta mariposa en el Va.Ile 

México, se citan de julio a septiembre, de diciembre a enero y 

otra époc.a de abril a mayo, segün Ziegler y . Escalant.e 

aunque se le puede localizar durante todo el año 

¡9801. 

El ciclo de vida ha .sido descri<to por Ziegler y Escalante 

y mAs recientement.e por Par1ange (en prep.l. Se registra 

duración promedio de 50-60 dlas para el ciclo de vida total. 

hueyo dura en promedio 8 dlas; la fase larvaria posee cuatro 

y uno prepupal. con duración promedio total de 23 dlas; 

pupal, . que es. ·la mas variable, posee un intervalo de 

promedio de 15-30 dlas IParlange, como pers.). 

ubicación taxonómica de Sandia ~ es la siguiente 

,1981; Johnson, 1981J: 
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SUperfamilia 
Familia 
Subfamilia 
Tribu 
Subtribu 
Género' 
Grupo 
Especie 
Subespecie 

Papilioniq.ea 
Lycaenidae 
Theclinae 
EWílaeini 
Callophryna 
Sandia 
"macf'arlandi lO 

Sandia xami 
. Sandia ~ xami Realt h:t.[ 1867 ] 

2.,,- Descripéi6n del .irea. de vuelo de Sandia xami. 

El ·Pedregal. de San Angel .es el nombre que recibe la gruesa 

:c~pa de . lava., que aparent.ement.e proviene de una fract.ura 

:¡PI1oiunda. paralela a los conos volcAnicos Xit.le-Cuatzontle-ol.oica 

:y el cerro La Magdalena (Enciso, 197!H, Y cuya edad se calcuIá. en 

Ja~rededor de 2500 años ap~ximadament.e iRzedowski. 1954. A1varez. 

}ét "!;'. al .• , Hl8.11. Se localiza al SO de la Cuenca d&l Va11e de 
, , 

'l,M-é,x i ce , delimit.ado . al sur por el macizo cent.ral del Ajusco. y al 

:¡o~ste parla Sierra él.e las Cruces I Rzedowski', ~ cit..J. su rango r- . ' , 
! 1 

~ait.it.uélinal es entre 10.5 2250 m.s.n... en su limit.e inferior. y 
'.' 

);ji 00 m.s.n.m. en su Umit.esuperior (Alvarez • .!!:. aL. ~ cit. 1 • 
! 

~O:::iginalmente t.enia una extensi6n de 80 kÍa2 Y para 1981. Alvarez. 
",.,.. 'f 

Jet: -ili. lo calculan en 3 .01 ~ • 

El sust.rat.o es Msicament.e de basalt.o~ posee una t.opografla 

. ¡muy heterogénea, con muchos accident.es t.opografl.cos., como 

;hPndonadas. grietas, cuevas .. planos. promontorios ro<;:osos. y esta 

.' . IdbllaU t.Uida. 
~ - -, _~ - - , -,' 'i ' 

una gran cantidad macroambientes y 

¡~croaJJlbient.es (Al varez • et al.. 1 981 ) • 

El Pedregal de San Angel presenta un cl~ t.empladosubbGmedo 

lluviasen'verano, el cual es fresco y 1ar90* con épocas de 

bien marcadas que ccmienzan en mayo y acaban en octubre. 



La t.-peratura media,e~ de 15 .• 1 Oc CGarcla. 1964. 1980J, con],éI¡ 

.. tempe~at:ura en' abril y la mlnima en .enero (Rzedowski~. 

Tan:t.o la z()na como la vegetación del Pedregal de San. MtJel 

sido desc.ritas detallamente por Rzedowski 119541 y gr<'ieias a 

h.ete~og~neidad 1;opógrafiea, al clima presente y: ala presencia' 
, '. . , 

la Z;Qlla de transIción de los reinosbioge.ografic.os Ne.arth:;o. y 

éN~otro~i~al: •. ladiversidadflorlstica es enorme IAlvarezí' 

Rzedowski 122..:. cit.) reconoce a esta' comunidad con el 
I 

'nombre deSenecfionetUlll praecoeis (matorral de Senecio praeeoxt • 

. que se loCaliza en la parte mas baja del Pedregal de San Angel. 

Los gén;ero~ .dominantes en esta comunidad son: Seneeio, Bursera, 

Verb&cilla. BUddleja, y otros. 

3.- Descripción de las plantas de. alimentación' de Sandia 

ixami. 
~~ 

I.iegler, y Escalante (J 96Ü y Beutelspacher (1980). mencionan 

a Echeveria qibbiflora De Candolle y Sedum allantoides Rose, 

:ambas de la familia, Crasulaceae. como plantas de alimentación. 

¡para las larvas de Sandía xami y para la oviposieión de sus 

'hembras. 

ECfiEtveria gibbiflora es conocida como ·oreja de burró~, y es; 

la prb\C:ipal planta de alimentación de Sandía.!!!!!i. En la Ciudad 

. de México. crece en la Cañada de Contreras )!,Pedre.gal de San 

AngeL Esta especie posee un tallo simple o . muy poco r~ificadQ'. 

eón l4-l0 hojas de forma ovalada u oblonga, de 15-30 cm de .largo 

por 1~t5 cm de ancho. que forman una roseta, con.ma~chas moreno 

rojizo. Poseen una infloresc4/lncia paniculaClaque 11éga amedi!;' 
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60 cm de largo y se. ramific.a·en 30-60 flores de 23-25 . mm 

amarillento. Su floración es desde fines del vex:ano 

! 5anchez, 1980). 

conocida: como "siempre-viva", que es 

arbusto que florfilce de febrei::oa.s~ptiembre, se localiza en 

Pedregal de San Angel, Los Remedi os, Cáiiada d.e 

, Sierra de Guadall.lpe'j.Santa Fe ¡Sánehez. 19801 , aunque 

corm!lnen el área de estudió, es también poco utilizada 

.oruga de Sandia· 

alimentar Qe 

(SoberOn, 1 s:iBI ¡. También se 

Baker, conocida como 

ésta crece de. mayo a jt:l;nio y se localiza en el 

San Angel, el Desiert.o de los Leones I el Ajusco. Sta. 

Sta. Fe y.Cañada de Con~reras, dentro d.e la Cuenca del 

de México ISanchez. 19801. 

Descripción de lo.s métod,,$ deapaI"eamieIlto'jcr!a en 

d.,¡¡ mariposas. 

crlauz¡;¡..de mariposas ha. Sid'oobjeto de .constante 'Elstudio 

años, se h.an seguido diferentes técnicas para 

buen fúnciónamiento de éstos, asl.como pára obtener 

adultos qUe! resulten satisfactorios. La primera 

que se enfrentan los investigadoréspara obtener 

es la técnic~ para llevar él ca:bo la cópula 

D95b 1 , desarrollaron varias técnicas para 

las que se conocen desde hace 

son Otiles para 

9 



litlvést.igar t.ant.Osu ciclo de vida, fisiologla •. compart.amient.o, y 
1 ' 
;o-(:rosaspect.os.. como para realizar est.udi.os de IlibridacCiOn y de 

i9én~tica. especialment.e en las familias Papilionic:iaa.y Pieridae, 

Clarke '. y Sheppard (1956) hacen una pequeña reseña de . las 

It.écnicas ut.ilizadas por aiferent.es autores para la .cruza 'a mano 

;d~ mariposas. mencionando a Swynnerton, e;n 1919, quien pudo 
li l'; ,;' 
ia~oplar adult,«;ls de Papiliodardanus tomándQ al macho por el 

. ; apdomen y' e j ercHmdole una 1 igera pres iOn en aI!lbos lados par"" que 
1 J 

• ·¡tome •. á la hembra¡ a Ford, en 1945, a Lorkovic, en 1947, 1953 Y 
.• 1 

j r'9s4, etc. POlle atención especial en la técnica desarrollada por 

iI1orkovici en el cual, ia cabeza y el .t6rax del macho se aprietan 
I . 

mantenerlo semiparalizado y pueda llevar acabo la cOpula 

'1 <;'011. la hembra. Con esta t.~cnica tuvoéxi t.o con loS miembros 
i;,1 , , 
: europeos de varias especies de. las familias Papilionidae, l' . 

Satyrid¡¡.e. Nymphalidae (Lil)'lenitis,NeptisyMelit.ael y 

Hespériidae. Menciona que para' la familia Lycaenic:iae es 

est.e método', porque su armadura: genital esta muy profunda 

del abdomen y sOlo emerge con el reflejo provocado por la 

visual u "o·lfativa". 

Clar.ke (1952) (en Clarké y SheppaX;dj, 1956) pude acoplar 

=:=::.=.= machaon cqn sus hembras, sigulfuído 1.a. técnica 
," . , 

$wynner1::en, ,en la, cual.,se ca<l:ientan las 

a. una temperatura entre les 65. °F{1~L3()Cfy.les aoop 

por espq.ció del -5 min! para luego' cópularlas.a mane. 

'esta técnica Clarke ySheppard lograrop más de 1000 cOpulas 

especies y subespecies de .la famili~ pa~iHonidae., 
Platt 11969 I ll.evó a .c.abo la cOpula.¡t ,mano de Limenítis 

; í NymphalidaeJ • 
>/'<..fl-, 

ut.i:1 lzando cámaras letales·; 4e, ci.anuro, . dónde 



a las mariposas PQrespac:io de 1-5 min a temperatura 

Con este método, logro cerca de 35 . cOpulas 

~afiSfactorias: de e.speci~s y. formas de Limenitis de Nueva 

. in$'laterrea, asl como cruzas intraespecificas e int.erespecificas. 
+',') . . . 

il~t:t tambié~encontro quecoI~esta técnica se necesit.an de 45 

zhrh' . a 2 h para conseguir la fertil izaciOn de la hembra, 

¡&~arrOllarla una e.íarta resístencl.a al cianuro después de 

y que 

haber 
¡i . '. .. 
:¡¡.t-ilrdido alas individuos por mas de una vez, por lo que era 

~et:esariQ dejarlos mas tiempo en las camaras 

:tbtener.19S result.ado requeridos. 

letales, para' 

Aunque ~l cianuro es el mas utilizado, también se pueden 

otras sU!i:itanciastales como.. acetato de etilo, amonía<.:o 

detergent.e doméstico' con amonia puede 

~ cloroformo, tetracloruro de carbono I CC141 

IC2HC13 1 fOldroyd, 19701. 

servirl, 

o tricloro 

otro lado, los lotes de cría de mariposas que se han 

representan el trabajo realizado durante largo 

St.egner, 1966 J Y cada uno posee un enfoque y 

iniciar un lote de cria es necesari:o capturar mariposas 

asumiendo. que estas ya.han sido fertilizadas lCarter and 

SOberon, com. pers.), o recolectando suf le i ente.s 

hasta obtener los adultos, !Wielgus, 1969; 

trabajo} . 

y Feeny (1985) enfocaron su estudio al comportamiento 

polyxenes asterius. En éste, obtuvieron la diapausa 

con un fotoperiodo de 8 h de luz y 16 h de 

" .LL 



a una temperartura de oOC, y disponían de material 

i¡;¡íeíar nue.vos lotes' de cría durante el invierno. El 

a;co¡;¡lamiento manual d"El los adultos lo llevar.on a cabo siguiendo 

técnica de Clarke. y Sheppardt19561, logrando criar dos ,grupos 

100-200 individuos y 50-100 bembras copuladas. 

Por otr·o lado, Wielgus (1969) siguiO el desarrollo de cinco 

llarvas de Papilio ~ k.aibabensis y haceuna .. descripei6n de su 

domportamiento "J reacei6n al alimentarlas con una planta 

Urquhart y Stegner (1966) describen el mantenimiento 'del 

cri·ader.o de. Danaus plexippus, "mariposa monarca", cuyo objetivo 

era obtener ejemplares para estUdios de migrac,iOn, Organos de los 

i\>entiaos, receptores, tasas de aesarrollo, infecci.On por virus, 

fotoperioao, comportamiento ,y estimulaciones quimi.orreceptoras 

provocadas por la's plantas de alimentaciOn. Para esto, 

~esarrollaroncajas de vuelo para adultos, cajas de oviposiciOn, 

de P~tri y frascos para larvas, , as! como el mantenimiento 

de adultos' abajas temperaturas ( 70C) Y la alimentaciOn ae las 

.'~arvas a pase de una dieta artificial que tam:bi.n usan Lyon y 

Flake (1966) para lotes de cría de larvas de una polilla 

(~Dou91as-f'ir~) y McMorran (1965) para larvas de Choristoneura 

.'fumiferana ITortricidae), Ronald y Wielgus (19731 parala:t;'vas dé 

:MegathymUs, con sus respectivas modificaciones. 

Munger y. Harris 119701 desarrollaron el equipo y técnicas 

necesarias 'p.ara atender las demandas de la mariposa monarca, con 

propOsito de tener material para estudios cientificos y de 

docente. M~s probaron aeterminar la oviposiciOn 

12 



:e~~~nC:ial y' longevidad· de las mariposas, alimentAndolas .con 

dilfez:-entes dietas ¡agua-miel y flores y agua-miell. Lasc6pulas 

Jf~,a+izádas siguieron el m~todo desarrollado en,la Universidad de 

~~()ntCi,' CanadA,(tlrquhar:t, 1!;16S, en Munger y Harris, 1970'. 
~1 \ - . 

"¡-Munger (19131 desarr.ollO una t.écnica para produc:.ir mariposas 

m~n~rca;;, . en la c.ual fuera posible predecir el t.iempo que 
-~ 

tl~cesit.a.ba par-a ello, que es una modificaciOn a 'la desarrollada 

~r. é;¡' mismo y Harris, en 1969, la cual es más funcional para 
, .1 

9~~a:1sdes cant.idades de material. 

Poir lo que se refiere a la especie que nos interesa, SancHa 
, ~-

k.famiILycaenidaeJ, no 'exi.sten r-egistres acerca de su crianza o --.-
r~¡:froduccion en cautiverio 'i lo ónice que se cita para estas 

cbndiciones, es el trabajó de Ziegler y Escalante 11964. en el 

qf~. ,hacen una descripci6n de Sandia~, asl como el desarrollo 

:de lacrian~a d,e la misma, trat.ando de emplear diferer,¡:tes plantas 

d/ealimentaciOn para las larvas .. MAs recientemente, Parlange{en 

Br~}:>,l desarrolló varia$ fases de una técnl,ca más adecuada ,para 

'~ntene:r a Sandia ~ en laboratorio. con base en la 
'J ' , 

de$cripci6n detallada de su ciclo de vida. 
J.i' '< 
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METODOS 

Basandose en lo.s antecedentes menoionados ycOnsiderél,ndo que 

. c.riaderos 'de Sa.ndia xami no se han desarrollado, con los 

pers.~guidos por el presente estudio, 10.5 métodos 

se describen a continuaci6n·. 

La recolecta de huevos, larvas, hojas.y plantas pequeñas 

r~e:htrre 5 y ¡S-cm de alto) de Echeveria gibbiflora, planta de . 

. : ~~imentación y oviposicion de Sandia xillDL asl como la büsqueda 

¡dI!) adultos hembras y te~rltorios de machos, se realizo en la ZOna 
": 'i, 

'de planta¡¡;. CUltivadas del Jardln Botanieo Exterior de la 

¡U;.N.A.M. f y en la Reserva Ecológica del. Pedregal de. San Angel. 

-Los lotes. de criase iniciaron recolectando huevos y larvas 

!t;.otes 1 y :.1), c.on hembras capturadas (Lotes 3, 4 Y 61,· con 

h.mbl;AS obtenidas en laboratorio a partir de un l.ote previo 'i que 

llevaron al territorio del macho, para que copularan ILote sí, 

o. .b.ien ton machos y hembras obtenidas en el laboratorlo y que 

lograron copular en cautiverio ILote 7 y 8l. 

El mantenimiento de los. lotes fue igual para todos, tomandcr 

c1,lenta los' diferentes requerimientos de 1.05 indiv.iduos .en. sus 

fases.del ciclo de vida. Esto es, para huevos, larvas, 

y adultos. 

Huevos. Existen dos fuent.es de adquisición: la primera, es·la 

14 



r,colec:ta . qué· se efeetuo en el lug.ar mencionado, la cual se 

cortan~ . los segmentos de hojas en que fueron 

oviposit.ados,posteriorment.e fueron colocados .en cajas de Petri 

ql\le:. se rotularon con numerac iOn progr~s i va para ídent.if iear a 

é~da uno de ellos y seguirlos a través del t.iempo. hasta 

ct:j>mpletar su cicla de vida; la segunda se realiz6 ·cosechando" 

~ 
lLifs huevos que fueron ovipositados por cada hembra de Sandia xami 

e~¡l as plant.as de 
i 

gibbiflora que se colocaron dentro de 

l 
lj>s insectarios. Se coloc6 una sola hembra en cada ·insectario 

p~r,a la oviposicion, a fin de t.ener control sobre la hembra en 
, 

c~e:stiOn y los huevos puestos. Se les coloca un foco solar o de 
~ 
j~rdln de 75 6 100 Watts. durante periodos de 4 a 10 horas por 

.... d!ia p,¡¡,ra llevar un control diario de los huevos puestos por horas 
"< ~! 

d~ luz La cosecha de. los huevos se lleva. a en las 

Plr~meras hora.s de la mañana, alrededor de las 0730-0900 y son 

c~~siderados, como los ovipositados el dia antéri'or. Dicha cosecha 

efectO.& despegando los huevos de las plantas eón un pincel de , . 

~elo 

.sigila 

de camello (nmnero doble cero o triple cero), humedecido en 

de la llave, y una vez despegados, se colocaron en un 

~equeño trozo de hoja de Echéveria gibbiflora, dispuestos en 

:4ajas de Petri. Si son pocos los huevos, se colocan por separado 
¡ 
Ero: pequeños trozos de hoja y éste en una caja de Petri y se 

l§"ot.ulan iguál .que los huevos recolectados. Pero si son muchos los 

'iúevos cosechados, se colocan en. hileras de 10 en O en un s610 
r id .,' . 

~zo de hoja, y éste a su vez en una caja de Petri, asignándoles 
1 
t:olumnas 
i 

y renglones para identificar a cada uno de los huevos, 

.ll,evando el control individual a través del tiempo hasta que 

(:omplete su ciclo de vida. 
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'1.1 

el reg,istro del tiempo que tarda en nacer, la larva. 

del huevo al ser puesto y el momento en que eclosiona la 

El m¡l.ntenimiento que se les da, es humed-ecer con un pincel de 

c:amello ( nOmero. 6), mojado en agua, el papel secante de 

de Petri de 9.5 cm de diametre, le suficiente para crear 

microatmásfera hjjmeda que. le benefi·cie al huevo o la larva, 

llegar apropici~ la proliferaci6n de hongos, ya sea en el 

la lar.va ° en el trozo de hoja. Cabe mencionar que durante 

de calor, el pincel mojado alcanza para humedecer 2-3 

de. Petri, y en época de irlo, el pincel mojado sólo alcanz.a 

humedecer una caja de Petri. 

Para las larvas también existen dos fuenteS de 

.. ,dquisición; la primera es la recolecta, que se llev6 a. cabe. de 

~a ,':mi.Sma .manera que 1,es hueves. e igualmente fueron numerádas¡ la 
t '" , 

,;s;egunp,aJ., es seguir el contrel de los huevos y las larvas que 

'rla~en deéstós; 

a·limentara las larvas se les colocan trozos de hoja é1e 

glbbiflora, y se les va cambiando o poniendo trozos 

cada vez que se requiera yse humedece.el papel de la 

. Fetii , con el mismo propósito que a los huevos. Las 

completan sus cuatro estadios larvarios y el prepupal en 

de Petri, y se lleva el registro é1e la duraci6n de cada. 

ellos. 

1l1anejo de las larvas se realiza con pinceles de pelo de 

Inámero doble cero) cuande son pequeñas 110 
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.~st!.:adio)· y hasta que alcanzan un tamaño ade.cuado (3° 
'Í 

$~ad.iO) se manipulan con pinceles ! nt!lmero 5-6) o dire.ctamente 

c,o~ los dedos . 
;: 

Pupas. Al igual que las larvas, las .pupas se mantienen en 

cajas de Peai hasta que emerge el adulto. El mantenimiento 

se les da, es igualmente humedecer el papel de la caja de 

Como los adultos necesitan elitirar Y endurecer las venas 

alas, y la caja de Petri no es lo suficie.ntemente grande 

haga, las pupas a punto de emerger s:e colocan en una 

con capelo, donde emerge ~l adulto, estira y endurece las 

Se toma registro de cu.¡;l. pupa proviene y del 

Adultos. Los· adultos que emergen en el laboratorio, son 

bt.i1izaClos de d.~ ferentes maneras: se liberan, semárcan y se 

~~ilizan para realizar puebasde acoplamiento se mantienen en 
", 

f~utiverio para¡ medir su l.ongevidad en esta etapa de su ciclo de 

,j , 

La clave para marcarlos esa base de puntos. modificado del 

t-2-4-1 8 CSouthwood, 1978) tFig. 11. 

Los adultos se alimentan en comederos d. esponja. hum~ecidos 

\;Ina soluciOn al 10\ de az\'.lcar en 10 ml de agua IClarlte y 

~S~eppard, 1956; Baker y Balter, 1980), con S o 6 gotas de "Jugo 

~Miagg~", qu.e es una solución de proteínas hidrolizadas de ori.gen 

!. v~getal, que pueden contribuir al mantenimiento de loS 
".; , 

~Ofganismos. No se realizaron comparaciones con otras dietas._ 
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~ ~ 10 

c9r 2 ~ 20 

~ 3 ~ 30 

~ 4 ~ 4(' 

~ 5 ~ 5~ 

~ 6 ~ 60 

.éj¡ 7 ~ 70 

~ 8 ~ 20 

~ ') ~ 90 

100 200 

< :'-is'Ura 1.- Clave a base de :JUnLos, ~odi.fi.cado del "sistema 1-2-4-7R' (Southwood, 

19'18). 



Con' los dat.os de los nmneros de individuos por estadio de los 

~o'\:;.es .3 al 7' IApene,U,ce 1) s.e pensó realizar Tablas de vidé!, de· 

i\.ipo norizonta.l para conocer la sObrevivencia, y Tablas de 

;'ertilidad I?ar'a: conocer el Tiempo Generacional. la Tasa Neta 

~eproduc:tiva y la Lambda. Sin embargo, estos .. datos, agrupados por 

. i;:s'tadios, debie.ron ser, transformaé,los según el método de 

·~a):¡inovich 119801, con 'el cual se obtuvieron densidades 

Ij:0:rregidas que daran el equivalent.ede una distribución de edades 

'. ~s'pec!ficas por estadio, en ot.ras palabras. se trabajan periodos 

t.iempo iguales. para pode.r aplic.ar las respeet! vas fOrmulas. 

l.as Tablas de fert.ilidad se elaboraron con los individuos hembras 

FE\ los lotes de cria al que cor·responden, sin embargo,. los 

:válores de la fertilidad pertenecen a la hembra que oviposit.ó 

p~chos individuos. 

Copul.a y captura de adultos. Se siguieron las slgui.nte~; 

nicas; 

l .. Cópula de adultos. En este caso se int.entaron varias 
I 

técnicas con adultos obtenidos en laboratorio. 

1. Técnicas de "cópula a mano". por aturdimiento por frie y 

con sustancias toxicas. 

4.1 Aturdimiento por .frio. Esta t.écnica es citada por Shapiro 

IJ97S 1; en es.te t.rabajo se metieron los a los adultos al 

réfrige:r:-ador a una temp,ltratura de 40C por espacio de Se min, 

el tiempo (más de 60 min) hasta lograr que se 

lo' sufichmte para manejarlas. Post.eriormen,t.e se probO 

congelador, & un¡:t te.mperatur& aproximada de -2°C -4°C, por 



io de S min, aumentando el tiempo { 23 minI hasta obtener lo 

Una vez aturdidas las mariposas. se tomaban de las a.las 

,con pinzas de presi6n forradas con esp.onja comercial, y éstas a 

:su vez se colocaban en barras de plastflina para que qúedaran 

:fijas y al mismo tiempo ~udieran manipularse con facilidad .. Dicho 

\m~:mtaje se colocaba bajo e.l microscopio estereoscópico 

(observar mejor el desarrollo de la cópula. El macho recibía un 
1 

~pequeño .apretOn lateroventral. en la parte te~inal del abdomen, 

con el dedo pulgar e lndice para que evertiera las estructuras 

¡g~nitales correspondientes. y se unían con cuidado para lograr 

(la c6pula ¡Clarke and Sh'eppard. 1956; 'Platt. 19691. 

b 1 Aturdimiento con sustanc ias t.6xicas. En este caso se 

lizO una colmara letal (Gaviño, el:. aL, 1975; Oldroyd, 19701 de 

de etilo iOldroyd, 2E,:.. ~). Las mariposas se col.ocaban 

de éstas ~or espacio de 5 min a temperatura ambiente 

1969;. Si el macho no evertla los genitales, recibJ.a el 

de compresión iPlatt, 2E,:. cit.; Clarke and . Sheppard, 

1;956). Una vez logrado esto, se t.omaban a los adultos de. las alas 

~onlas pinzas de presión ya mencionadas, y se segu1a la t.écnica 

cl Técnica de compresi6n. Es citada porPlatt 119691 y Clarke 

Sheppard 119561 y consi~te en t.omar a las mariposai$ con· las 

por la.$ alas I igual que en las t.écnicasanteriores) y 

Jimp1emente ejercer una ligera presien laterodorsal .en el. abdoQleD 

~el .macho para lograr everter las estructuras genitale$ y ponerlo 

4il'n contacto con la hembra. 
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Hembras obtenidas en laboratorio y copuladas por el macho 

en su territorio. 

se trata de hembras en laboratorio, se llevan él 

del Jardin Botánico Exterior, donde se localiza el 

macho ! Cordero, 1986 J de f ac i 1 acceso y donde 1.a 

ion aE! las. mariposas se t"acili to.. Par\'! llevar él cabo la 

, se utiliza un palo de aproximadamente 1 ro de largo, en 

cuyos se coloca una caja de cart6nque sigue el 

y fUncionamiento de una caja de cerillos 2), la caja 

abrirse desaé el extremo opuesto un hilo, y 

de nuevo al el mismo, por la acciOn de una 

de dicha caja se coloca a la hembra, y una vez 

el macho, se acerca la trampa hasta él y se abre para 

q'\le. asome 1a. hembra, sea localizada por el macho y se lleve a 

la cópula. . Una vez empezada ésta, se l;es captura a ambos y 

transportados al laboratorio, hasta que concluyan su función 

d~spues de lo cual se libera al macho, teniendo a la hembra ya 

lizada y lista para ovipositar. 

Hembras y machos obtenidos en laboratorio, copulados en 

. cautiverio; 

el . caso de que tanto la ,hembra c.omo el macho se hayan 

obtenido en laboratorio, se colocan a ambos en una 
::;;-;-' _-i "-,' 

Pvlr,~á.til" Ific¡. 31 manuf.acturada con tul y alambre. Dicha jaula se 

c~li6ca dentro del invernadero o cualquier otro lugar al aire 

,l~*e, en el que reciban el sol directo y se deja por un rato sin 

gil e; sean molestadas. Una vez logrado esto, la hembra se coloca en 

una:. caja de vuelo o insectario, (Fic¡. 4)· para que oviposite. El 



:2-.- Tra"Bp.a ::·era ::8\st.rDr h€!lbras en el territorio ¿el maeflo para su 
!tiento sexual. 

ee::ru:al en -

--'----"'f"----------,...-"'.-------
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:q¡acho se puede volver a utilizar para otra c6pula, dejándolo 

descansar dos dias 10 menos. 

Ir. Captura de fértiles. Esto se lleva a cabo en el 

. mismo lugar de recolecta de huevos y larvas. Eseasi segur.Q que 

la hernhra capturada esté fertilizada (Carter y Feeny. 1985!, Y 

lo tanto, se garantiza la obtenc de huevos viables. 

Determinación del consumo de alimento en larvas. l?ara 

determinar la cantidad de alimento que consumen los individuos en 

SU estadio larvario, se 20 hojas de ECheveria 

gibbiflora, que fuesen más o menos del mismo tamaño a fin de 

llevar un control de peso de las mismas. formando parejas de 

~ojas, y que una perteneciera al lote testigo y otra al lote 

~xperimental. 

Ambos lotes de bojas se colocaron en cajas paneras; a cada 

de las boj as del lote experimenta];, se le coloco una larva 

:recién eclosionada ode primer estadio en el primer o segundodla 

Todos lOS dlcl.s se pesaban aml,')os lotes ¡ al lote experimental 

le quitaba la larva y los excrementos.de la misma para obtener 

diféncia de peso de las hojas durante el estadio larvário de 

~. 
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RESULTADOS 

Se z:eali'zaron 8 lotes de crla de Sandia xami en el periodo 

!FQmprendido entre noviembre de 1985 y febrero de 1987. El resumen 

. 'de estos datos se presenta en la Figura 5, 

detalles de cada uno de dichos lotes asi 

donde se meelonan los 

; F 
como los organismos 

o 

: pbtenidos de e110s. Como se ve en· dichos datos,· los valores d.e '}1 . 
~cis organ1smos sobrevivientes corresponden con el namero de 

~ndividUos totales presentes en el siguiente est.adio Ide huevos a 

~a,rvasl de larvas a pupas y.de pupas a adult'Cís)! con excepción de 

, llo.s Lotes,.l y 2, debido a que ambos lotes se iniciaron con huevos 
t; < ' 

,,1 .; . . 
'ti ¡larvas recolectadas, y como las larvas se cuantificaron dentro 
¡j -, . 

~e; un total para obtener porcentajes, los valores mencionados no 

~o.ineiden. También dentro del mismo Lote 2, Sil! mencionan huevos 
;: 
:~ 

pa~ra'sitados y es debido a su origen, ya que al momento c:'le' ser , ' 
:, 

't.e.t;olectados, no se sabIa si aun estaban' vivos, h.asta que se 

~a:Saba el tiempo calcul.ado para el nacimiento de la larva, o 
:1 ':' 
~ I 
~dquirlan el color griscara,cterlstico de los huevos para!sitados 

. IB~nrey. 

+x~epqi6n 
r ' 
i, :; 

1986} . Por lo que t.oca a larvas, pupas 'i adultos, 

de la cuantificaqión morfológica,. no se supO que 

pero dentro de esta ultima podemos afirmar 1or~les fueron, 

!!lOlS organismos de'los Lot.es 1,2,3,4 'i 6 resultaron normales, 
;, 1 

a 

tan 

que 

y 

}O$ organismos de los Lotes 5.7 y 8 anormales, como s-e menciona 
;1 
"n; la Figura 5 . Los huevos y larvas present.aron una mortalidad 

~A~ alt.a qúe en los lotes decrla considerados normales. Las 

"pr:esentaron malformaciones, como prot.uberancias u 
:,¡ ~, ' 

9q'uedades, , y ninguna de éstas sobrevivió, siendo las pupas del 
~. -; , 

1Lo¡:.e 5 las que mas anomalla.s pr~sentaron. Los adultos. anormales 
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2 

:3 

6 

7 

8 

Del de 
al 11 de 
1"'36 

Del <' de octubre 81 
dj.o1.clcbrc de -

Del de nDviembre 
de J al 28 de r" 
brero de 

:';,"2. 6 de diclembre
do 1986 al 2S d9 fe 
brero de 1')87 -

Huev,.,!' ¡;rvir;?~¡¡itado¡¡ en él 
lllboratorit, oo!' UM hem¡,..,· 
ora eonulada' en 
rit)'6o~ 
mo lote 
nrwd.e::lbre 

del miu
el-U de 

en el 

;:; 97~06% 
2. 9~.% 

69.44% 

= loa,¡; 

?OS l1ue-.;-os 
191' huevos llobre'/i -dentes '" 92.72% 
15 huevos muo~to~ ~ 7.28% 

117 huevos = 100% 
88 huevos 
29 huevos 

75.21% 

140 lut'vHs;:": 100% 
lorvat; GObl"'~v-ivientes 58.571, 

5Smll'!rtes ::: ,u.!,3% 

66 lúrv9S' ~ 100% 
lo:t"Hls sobrevivient.es " 71,,'24% 
larvas mUértas '" 25.76% 

')5 lorvr.s '" lOD;S 
6/.1&rv~s sobrevivJel1t.cs ::: 67,.37% 
31 1~rv88 mUertas 32.63% 

.191 larvas '" 10a;~ 
l~rvDG sobl:'::vivientes 54.97% 
larvDC !Í1uert~s :;:; 45.03% 

88 larvas .~ loot 
46 larvas soorevivion 
42 larvas 

nf\"~":l'l11entes 100% 

U:¡r::,elcs 

82 pupas 100% 
82 pu~a$ 30brevivientes ~ 100% 

!lormales 

49 p;.¡pos :: ),('()~ 
49 pupes sobr,wi.vicn'tes '" lOO,') 

tlormales 

pUpM ::: 100% 
pupas sobrevivientes::: 89,1;" 

10 pupos muertas "" 10.,87% 

Anormales 

pllpOS =< lOD% 
pl.l!'aS sohrevi viente:') := 100% 

Normales 

105 pupas':;:; 100% 
9'1 pUbSS sobrevivicntes"'-'94.29$ 
6 pUp<lS muertas::: 5 •. 71% 

Ahormales 

• 

Ilor3sJes 

82 adultos 100% 
54 tlo::::bras ~ 

28 ::lochos 
:';or::l:Jles 

1.9 adultos 
2'? bembres 
20 ltt3Chos 
Nomales 

, 
f 

L,.88%¡ 

~",,, -J 
-- 1 '" lOO,t 

1 

sdu1t(l{;- '" lOO~ , 
::: 'hembras .. 55. 56'? ¡ 

;~normales 

machos ::: 40% 1 
:! gj.nan1ro:nórfos:> 4.44%/ 

JI..normales-

ientes a los Lbtes 1 al 8~. Para más detalles ver el texto en la página 
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de este mismo lote presentaron espiritrompa bifida, abdomen 

abierto, no pudieron manténer sus alas en posiciOn normal, o en 

él caso extremo, presentaron características ginandrom6rficas, 

<;¡ueen este caso fueron la. presencia de un .abdomen .de nembra, y 

la mancha an4rQconi'al del macho, evidente s610 pqr la part.e 

interior de las alas y de.color arena (el normal es de color 

considerándolos como adultos sin determinación del sexo. 

su parte, los adultos de los Lotes 7 y 8 presentaron 

a:nomalias en la coloraci6n de las alas antertores pues no 

~resentaron ¡por com~leto la configuración tlpica·de Sandia xami; 

especlficamente, en la raya blanca que forma una esp<ilcie 

y que sOlamente presentaron un pico (~, o 

una curva ( -"""'). 

Las d~raciones promedio de las fases d.e huevo a pupa ':i 

por lote se resumen en el Apéndice 2~ Se realizO 

prueba de Anova de Dos Vlas No Balanceada para ver si 

diferencias entre las duraciones de los estadios 

y 'fase pupal entre hembras y machos, y se encontrO que 

no significativas (Ver Figura 6. ) ~ 

También se realiz.aron prueba,s de Mova para ver sI habia 

z:elaciCln entre las duraciones promedio en cHas de los estadios 

larvario y :pupal de 10$ 8 lotes que se realizaron. Se e.ncontró 

que son sig~ificativamente diferentes entre 
. : 

s1 I~igs. 7. 8 r 
9<1. En el caso de las larvas se observa que el lote que. posee 

~enor duración se ef·ectuó de octubre a diciembre de 19&6 ·fLote 

6·) y el que posee mayor duraciOn es el de diciembre de 1986 a 

f,ebrero de 1'987 (Lote al. 

Diariam~nte se registró la oviposición de las hembras con 
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~e este ~ismo lote presentaron espiritrompa bífida, abdomen 

abierto, no pudieron mantener sus.alas en posici6n normal. o en· 

caso extremo, presentaron caracteristicas ginandr.omor.ficas, 

en este caso fueron la presencia de un abdomen d.e hemb.raí y 

mancha androconial del macho, evidente.sOlo por la parte 

interior de las alas y deeolor arena (el normal es ae color 

considerándolos como adultos sin determinaci6n del sexo. 

su parte, los adultós de los Lotes 7 y 8 presentaron 

en la coloración de las alas anteriores pues no 

presentaron por completo laconfiguracióntipic:a de Sandia xami¡ 

especlficamente, en la raya blanca que forma una especie 

"M" , Y que sól.ame.nte presentaron un pico t./"'-) o. 

una curva ( -"" J • 

Las duraciones promedio de las fases de buevo a pupa y 

por lote se resumen en el Apéndice 2. Se realizó 

prueba de Anova de Dos Vias No Balanceáda pára ver si 

diferencias entre .las duraci'ones de los estadios 

y fase pupal entre hembras y machos, y se en,contr6 que 

dichas diferencias son no significativas (Ver. Figura 6 ). 

También se realizaron pruebas de Anovapara ver si hábia 

entre las duracione.s promedio en días de, les estadios 

larvario y pupal de los 8 lotes que se realizaron. Se ene.ontrO 

que son significativamente diferentes entre s111:igs. 7. 8'1 

l. En el caso de las larvas se ebserva que el lote que pos~e 

(Lote duración se efectuó de ectubre a diciembre de 1986 

y el que posee mayor duraci6n es el de diciembre de 1986 a 

ebraro de 1987 !Lote 81. 

Diariamente se registrO la oviposición de la.s hembras con 
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Tabla de r.nllJ.·LS ~ de Varianza de Dos -rías No Relaneeadll. 

'fu)?nte de. Variacic5'n G.L. : se CM !Ir p~ , 
483 \, 252 .. 002 ! Total 

J 

5 I 170.726 34.245 265~8Jl o. 00fJI"l0 
T t 
I 1 0.343 0.343 1 2.668 0.10304 , l' Sexo ., I 
l 5 1.770 0 .. 354 • ! I In"terac{':ión 

60,,6;31 
1 

472 0.128 I . Error 

G.t., ~ Grados de libertad 

se - Sume de cuadrados 

CM, .. Cuadrado medio 

HF ;"'Rad.l0 de J' 

PF ... Prueba de F 

Figura, 6.- Resultados de la, Prueha de Análisis de Varianze .de Dos 'líes

NO. Balanceada' para determinar las di ferencias entre lalldul'! 

ciones de lbS indiv,lduos de ,los estadios larvarios y fase P!l 

psi' entre hembras y machos. 

2.8 
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Tabla de Análisis de Varianza de Una Vía, para las comparaciones de lasdB 

raciones Fr0medio en días del estadio larvario de los individuos de loeLates! 

al 8. 

Mnte de Variación G,L. : se m4 RF PF , 
Total 445 • 16589.360 . , 

, Tratsmiento 7 , 10;355 .. 740 1479.391 106.321 0.00000 . 
Error /,,48 6233.619 13:.914 

Táblll de An~1isis de Varianza de Una ITía,para lsscomparaciones de las du

raciones promedio en dlas del estadio pupal de los individuos de los Lo,tes 1 al 

8~ 

fuente deVáriaci6n t G.n,:' , , I 

Total t. 454 , I , 
1 " Tratamientn 1, 7 I 
! ! 

¡ Error 447 ! 

r..L.- Grados de libertad 

se - Sume de cuadrados 

eN - CUadrado medio 

RY - Radio de F 

?F - ?rueba de Ji' 

se CM l' RF .J' ,FF , t' 
I I 

9932.352 t , 
t 1 
I 

158,66; 
, 

7082.00 1011 .. 720 , I 0.00000, , ! 

I 
6.3:37 

I .' 2850 .. 399 t- I I 
1> , I 

Figúra 7.- Resultados de los Análisis de Varianza de Una Vía, de las comp! 

racipnes promedio en dfas de ,los. estadios lervsrier y pupal de -

los Lotes 1 al S. 

------'---__ --i-......,.;, ____________ _ 
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8RAflCA DI COMPARAC1ON MULTIPLEl BSD DE TURRET 

3 • .1 T 
34.2 t 
U.4 

30.e f 
fUI 

J.. 

~ T f ... 
27.8 I:::l r • U.~ ~ 

¡ t3.4 

1 ·fi 21.6 1 1 0= 
I!:I 
t=. 

19.8 

18.8 
1 2 I 4 & • • 7 I 

NUMERO DE l.OtE 

, 
, ri('Ura 8.- Com?sración ::núltiple de les duraciones pro:!Iedb e:-e ::;ÍES 'iel entnd~~) 

larvario de los LoteS 1 al 8. Las ':larras re'~r(?se,,;tan el error e!'tá!:, 

dar del promedio. 
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GItAneA DE CO.PAR.ACIOI M.ULTIPLE: BSD DE TURKEY 

!7.8

t 25.' T 

24.2, t 
I i rn "·l -e 

1 - tU ,. 
• 20.0 SIiI 

z 18.1 
o - t7.2 t u 

t -e 
-= 16.8 
;:'1 1 ,. 

14.4 

13.0 
t 2 S 4 5 , 7 a 

.'0 ME 110 DE LotE 

"':i':ura 9.- Gom:,aración ::;1ltiple las duraciones pro-nedio en dies del estadio 

r>u~al de los 1.ates ] al 8. Las 'Jarras representan el error est6ndar 

de e ::ro::-edio. 



huevos se comenzaron los cinco lot~s ya mencionados. Estos 

se presentan en el Apéndice 3 y son con los cuales se 

Obtuvieron los valores de fecundidad que se incluyen en las 

T;p.blas . de Fertilidad. Existen diferencias entre el :!llimero de 

huevos ovipositad.os y las utilizadas para iniciar las lotes de 

es debida a que los huevos faltantes se destinaroB para 

experimentos de ot.ros proyectos, sin embargo, los datos 

s¡on üt.iles para el presente trabajo. Sólo se t.uvo control de las 

~oras-lu~ por dla en los Lotes 5,6,7 y 8 (10 ht, y por eso se 

l1\izd una grafica global de dichos lotes, con el promedio de 

~u;¡rvosovipositados por dta I Fig. 10 1, excepto en el Lote·a, ya 

. ,~ ~ 
9u~ . se inició con los huevos ovipositados por. tres hembras 

. :dife·rentes· en. el mismo insectario (Ver resultados del Lote 81. 

Debido a lo anter ior , se escogió el Lote 7 como 

'Eepresentativo para la presentación grAfica de 1.os resultad.os, ya 

es uno de 1.os que presenta los datos mas completos (Figs. 11 •. 

,13 Y 14). 

Como se menciona en los métodos. se realizaron las Tablas 

vida y de fertilidad (Fig. 15 l. Y los datos obtenidos de 

~sta Olt.ima, se resumen enseguida: 
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TIEMPO (OlAS) 

Figura 10.- Ovipcsición por 'lía de lo~ :.<8tes 5,.6 y 7. Pro-



LOTE 7 
(Hov 1986-Feb 1987) 

15 

10 

. 
. . . . , . . . . . ... : .. . . 

(1 " 

It 1.1, U UI 1.4 
EIItaIIo 

Figura 11.- Duraciones promedio en 'días Uf' los :,ndi'lidu'>s CQrreSlC':lT!

dientes a los estad ~~'": :1l1'"!?r1 "5 y feses de hueva y !,,1l1)1! 

de hembre.'!! y machos c::¡nsider-'JClos en un "ole grl1rO, per"!:!';!; 

necientes al Lote 7. 
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1.0 

I .• 

O 

LOTE 7 HM 
(NQV 1986-f.o 1987) 

r::-;-:-:-:¡ 
t....:....:.... 

.', 

'. 

1.4 pp p 

':'::'~ra 12.- rl1Í!"g~iones promedio en d:i'as de los lniividw)s correspon

dientes a les estadios larvarios y fases de .huevo y ~upa 

de he.m'::lrü5 7 m:"lchos considerados en dos grtllCOS separJrl()s~ 

r·e!"t;en.e~ientes .al Lote 7. 
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l..OTE7 
Ovipcsfdón 

40 
N __ .~ 

al 

.» 

111 

20 

11 

10 

S 

O 
O 1 4 • • 10 '2 

...... (I:A¡a) 

":"'""::-a 13.- Ovi :>os1 ei1n de hembra 8conbda en cau~iverio para in! 
cjar el l..ote 7. Número de huevos cosechados por dís,en

un perl"do 1e 12. Ver resultados del lote 7~ 
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2 4 • 

LOTE 7 
Sobrevivencio 

• 10 
ElItocllo 

12 14 11 " 

FigUre 14.- Curva 4~ sobrevivencia obtenida .car: el m~t¡jdo de 'tabinovich 

(1986), a rártir de los datos de los individuos del Jote. 7~ 
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Figura 15.- Tablas de Vida de tipo Horizontal de === 
izadas a de los dat,os obt.enidos de los Lotes 3· al 8, 

icadcs con el Método d. Rabinovich 980 l. 

CUADRO No. 19.- TABLA DE VIDA 
DEL LOTE 3. 

x nx Ix 

O 23.8 1 
1 19.4 0.815 
2 17.9 0.752 
3 13 0.546 
4 8.5 0.357 
5 6.5 0.273 
6 5.9 0..231 
'7 5.5 0.231 
8 4.5 0.189 
9 3.8 0.160 

'lO 3 0.126 
11. 2.5 0.105 
12 2.3 0.097 
13 1 .3 0.055 
14 0.9 0.038 
J5 0.5 0.021 
16 O O 

CUADRO No .. 20.- TABLA DE FERTILIDAD DEL LOTE 3. 

x nx Ix mx lxmx xlxmx 

O 9 1 
1. 8:7 0.967 
2 4.5 0.5 
3 3.9 0.4.33 .. 2.5 0.278 3.8 1.056 4.226 
5 1.5 0.167 6.3 1.052 5.261 
1) 1 ... 0.'56 2,·8 0.437 2.621 
7 0.5 0.056 
a o 

X· Ú~tervalo de edade$ por unidad de tiempo. 
nx .. Nmnero de individuos por unidad de tiempo. 
1X Nmnel:'o .. de· sobreviv.ientes por unidad de tiempo, al 

com.ienzodel intervalo x . 
. ,mx ,Fertilidad por unidad de tiempo. 
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CUADRO No. 21.- TABLA DE VIDA 
DEL LOTE 4. 

x nx Ix 

O 12.5 1 
1 10.5 0.84 
2 6 0.48 
3 4 0.32 
4 3 0.24 
5 2.8 0.224 
6 2 0.16 
7 1. S 0.12 
8 1 .5 0.12 
9 1.5 0.12 

10 1 . S 0.12 
11 1 0.08 
12 0.5 0.04 
13 O O 

CUADRO No. 22.- TABLA DE FERTIL:LDAD DEL LOTE 4. 

X nx Ix mx lxmx xlxmx 

O 6.5 1 
1 6.5 1 
2 4.8 0.738 
3 2.5 0.385 
4 2 0.30.8 
5 1 .8 0.277 
6 1 .5 0.231 
7 1.3 0.2 5.52 1 .104 7.7.28 
8 l' 0.154 3.24 0.499 3.992 
9 1 0.154 

10 0.5 0.077 
11 0.3 0.046 
12 O O 
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No . 23.- TABLA DE VIDA 
. DEL LOTE 5. 

x nx lx 

O 19 1 
1 15.8 0.832 
2 10 0.526 
3. 6 0.316 
.{ 5 0.263 
5 4 0.211 
1) 3.4 0.179 
7 2.5 0.1.32 
8 :2 0.105 
9 1.7 0.089 

10 1.7 0.089 
11 1.5 0.079 
12 1 0.053 
13 0.5 0.026 
14 O O 

CUADRO No. 24.- .TABLA DE FERTILIDAD DEL LOTE 5. 

~ nx· lx mx l:xmx xlxmx 

O n 1 
1 10.7 0.973 
2 6.5 0.591 
3 4 0.364 
4 2.8 0.255 
5 2.8 0.255 
6· 2.3· 0.209 
7 1 .5 0.136 1 1 .49 1.563 10.938 . 
8 1.2 0.109 14.52 1.583 12.661 
9. 1.2 0.109 7.26 0.791 7.122 

10 1.2 0.109 6.05 0.659 6.595 
. 1 t 1 0.091 2.S7 0.234 2.573 

12 0.8 0.073 
13 0.3 0.027 
14 O O 
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CUADRO No. 25.- TABLA DE VIDA 
DEL LOTE 6. , 

X nx Ix 

O 21 .9 1 
1 15.5 0.708 
2 8 0.365 
3 5 0.228 
4 4 0.183 
5 3.8 0.174 
6 3.3 0.151 
7 2.9 0.132 
8 2.5 O • 1 44 
9 2 0.091 

10 1.8 0.082 
11 1 0.046 
12 0.5 0.023 
13 O O 

CUADRO No. 26.- TABLA DE FERTILIDAD DEL LOTE fí. 

x nx Ix mx Ixmx xIxmx 

O 8.8 1 
1 7.5 0.852 
2 3.8 0.432 
3 2.3 0.261 
4 2 0.227 
5 1 .8 0.205 
6 1.5 0.170 
7 1 .5 0.170 9.2 1 .564 10.948 
8 1 0.114 3.2 0.365 2.918 
9 0.9 0.102 2.4 0.245 2.203 

10 0.5 0.057 3.5 0.200 1.995 
1 1 0.3 0.034 
12 O O 
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CUADRO No. 27.- TABLA DE VIDA 
DEL LOTE 7. 

x nx Ix 

.o 24.5 
1 18.9 0.771 
2 17 0.694 
:3 11 .8 0.482 
4 S 0.321 
5 6 0.245 
6 5 0.204 
7 04.5 0.184 
8 4.5 0.184 
9 4 0.163 

10 3.8 0.155 
11 3.5 0.143 
12 3 0.122 
13 3 0 .• 122 
14 2 0.082 
15 1.3 0.053. 
16 0.5 0.020 
11 O O 

CUADRO No. 2S.- TABLA DE FERTILIDAD DEL LOTE 7. 

X nx Ix mx lxmx xlxmx 

O 10 1 
1 6.5 0.95 
2 3.3 0.65 
3 2.5 0.33 
4 2.5 0.25 
5 2 0.25 11.85 2.37 11 .85 
6 1.5 0.23 8.93 1.340 8.037 
7 1 0.2 
8 O 0.15 



CUADRO No. 29.- TAB4A DE VIDA 
DEL LOTE 8. 

X nx 1x 

O 12.5 1 
1 9 Q.72 
2 6.5 0.52 
3 5 0.4 . 
4 .. 0.3:2 
5 3 0.24 
6 2.5 0.2 
7 :2 0.16 
8 1.8 O; 144 
9 1 .8 0.144 

10 1 .5 0.12 
11 l ... 0.1.12 
12 1.4 0.112 
13 1 .4 0.112 
14 1.4 0.112 
15 1 0.08 
16 0.5 0.04 
17 0.3 0.024 
18 O O 



Lote G Ro /t. -------- -------- ---'----- --------
3 4 76 2 55 1 .09 

-------- -------- ,..;;..--------- --------
4 .7 31 1 .60 1 . 03 

-------- -..... _-_-._- ---_ ..... _-- ---..... ----
5 8.26 4 83 1 .09 

--,------ -------- -------- --------
6 7 61 2 .37 1 .05 

-------- -------- -------- -------...-
7 5 36 3 .7 1 1 . 1 1 

--'------- -------- -------- --------
Las uni4ades de tiempo son periodos de 5 d1a:s para los Lotes 

". ;. 

:4" 5y 6, Y de 10 41as para los Lotes 3 y 7. 

C6pula y Captura de adultos. Para la$ cOpulas con las 

'técnicas de acoplaJJlientopor aturdimiento confrlo, se utili~aron 

;adultos que se obtuvieron del Lote l. En ocasiones se usaba la 

¡misma pareja4urante varios dlas segui4os, o varias parejas el 
, 
¡mismo' dIa, debido a que 5610 se contaba con ,; macho.s y 1 3 hembras 

¡'\fer Cuadros Nos. y 2). Y se encontró, que se. volvlan 

ir~sistentes a las bajas temperaturas, por lo que se fue 

,aumentando el tiempo de permanencia en el frio, para l0!P'ar 

"atllrdirlas lo suficiente y asi ,trabajar con ellas. La temper~tura 

a la que 'se trabaj6, fue de 4 OC Y los resultados obtenid?s se 

,p'resentan resumidos enseguida: 
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'1 

No. de Reacciones de las 

~rabajadas pruebas mariposas 

Ninguna. Si acaso presentan 
2 

movimientos lentos y torpes. 

Toleran el manipuleo. logra 

efectuar la unión para la 
4 

cópula pero la hembra reacciona 

mAs rapido que el macho y se 

separan . 

. .Ambos se manipulan mAs fácilmen-

te que en el periodo anterior. 

Se logra efectuar la uni6n para 

la cópula, pero la hembra reac-

ciona mAs rapido .que el macho 

y se .separan. 

Aceptan el manipuleo pero al 

3 momento de empezar a recuperarse 

aletean mucho y son difíciles 
1 I de controlar. 

--------1---------------------------------

Después de obtener esto se decidió probar a una temperatura 

y se encontró que igualmente se volvian resistentes a 

temperaturas y por lo tanta, se aument6 el fria a -2 oC 

at.urdirlas. Estos resultados se encuentran resumidos 
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I , 

Tiempo Parejas No. de iones de las 

tmiol trabajadas pruebas mariposas 
¡>-----'--- ------------- --------- ----------------------------------

Movimientós torpes. No se pueden 

lad'" 1 O manipular. ,_._------ ------------ -----~~-~ -----~----------------------------

:99 J 3 Receptivas al manipUleo.Se prue-
¡ 

a 20 

da'" 10 

a 17 

;9~= 23 

&d= 20 

. ¡9.,9= 23 , 

ba la realizaci6n de la cópula; 

la hembra aletea mucho y al 501-. 

---------1
1

. _:~~~~~_~=_~=:~~=:~~_:~:~~~=nt::._ 
Se logran poner en cópula. El 

abdomen de "la hembra a 2700 en 

relación al del macho. La hembra 

se recupera a los 5 mÍn y se 

,;separa. El macho muere (se 

utilizó 3 dlas seguidos eón es--

tas pruebas l . 

Muere la pareja. 
1 . 

~9= Hembras de!= Machos 

5e puede notar I hay una dif erenc ia de temperaturas en· la 

ión del enfriamiento para hembras y para machos, y es debido 

durante las pruebas se observó que las hembras se 

antes que los machos con el mismo tiempo de 

y se encontró que con una diferencia de enfriamiento 

la recuperación de las mariposas era simultAnea, si no 



La prueba de aturdimiento con-acetato de etilo solamente se 

P~~b6 con una pareja .demariposas, yse registró 10 siguiente: 

'i Sólo el macho se meti6 a la cámara letal de acetato de etilo 
I 

, 1 

du-rante 5 min para que abriera las valvas, y se prob6 el 

a,ic:qplamiento con la hembra; pero no hubo recepción por parte de 
I 

é$ta y el maCho se maltrató mucho, por lo que se decidi6 

d,'ec:apitarlo y pz;-obar realizar el acoplamiento sexual de esta 

. f'arma.; pero igualmente la hembra no fue receptiva. Entonces se 

d¡eqidi6.hacer un machacado de la parte final al abdomen del macho 

c::o~ agua destilada y con esta solución se mojaron 10 hue:vos que 

s¡e ten 1 a la seguridad de que no e.staban f erti l izados. Fueron 

e¡sc;ogidos con una tabla de nUmeros al azar y n.inguno de estos 

~uévo~ resultó fertilizado con este método. 

; Los huevos sin fertilizar se obtuvieron del Lote de 

H:eIllbras, las cuales no se hablan acoplado, aun as! ovipdsitaron 

tarlto en una inflorescencia seca de Echeveria gibbiflora que 

tenfan dentro del insectario, como en las paredes del mismo y en 

1,;0$ accesorios del soporte del alimento. Estos huevos se 

cpsecharon diariamente, pero al ver que no eran fértiles se 
í . 

die.secharon. Lo que se observ6, es que conservaron su color verde 
[ 

e)n .diferentes tonalidades, y con el transcurso del tiempo se not6 
l 

perdian turgencia y se colapsaban. 

I Después 

. ~viPositaba 
'1 
'1 :rqaterial, 
¡ 

de estas pruebas y de observa~ 

sin dificultad en cautiverio, 

entendiéndose esto como huevos 

que Sandia ---- xami 

la obtenci6n del 

fertilizados, era 

~apturando hembras, teniendo casi la seguridad de que éstas ya 

Jsiaban fertilizadas (Carter y Fenny. 1985; Soberón. como pers. J; 

f 
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\de tal manera que solamente habla que poner a la hembra en el 

'insectario, con plantas de Echeveria gibbiflora, al.imento y el 

foco de jardín para que recibiera luz y calor; posteriormente 

:cosechando los huevos de las plantas se criaban hasta obtener 

\'los adultos'. Un inconveniente era ,que las hembras son menos 

'abundantes que los machos en su are a de vuelo (Cordero, 1986). 

Con la tercera técnica de acoplamiento manual, la de 

se obtuvieron los mismos resultados negativos que con 

l~ de aturdimiento con frio y con acetato de etilo. Los machos se 

ltrataban mucho, pues con el apret6n perdian las escamas de 

zona y llegaban a adquirir un tacto pegajoso. además de que 

eil maltrato interno también debla ser muy grande, por lo que 

tmor,ian a los pocos .días. 

En otras ocasiones, en que el 6rgano copulador del macho 

lpgraba evertirse y unirlo con la hembra, pero no se lograba 

. efectuar la cópula,. se presentaban secreciones, que pudiera ser 

d~ semen seco (Llorente, como pers.l, en forma de una costra en 

Ir punta del órgano copulador; estos organismos también morian a 

l~s pocos dias. Se realizaron seis pruebas con esta técnica, y en 

n~nguna se obtuvieron re~ultados positivos. 

También se adquirió material a partir de hembras obtenidas en 

cliutiverio, las que fueron llevadas al território del macho para 

sp acoplamiento. Una vez que la hembra salia de la caja para 

~m!:>~trarla al macho !Fig. 2) se quedaba quieta en la misma por un 

mpmento, frotaba sus alas y levantaba en vuelo. Al hacer esto, si' 

"eira detectada por el macho, empiezan el cortejo, se paran en una 

r"ama u hoja cercana y realizan la c6pula. El estudio del 



, 
qozpportamiEtnto d~ cortejo n·o forma parte de. los objetivos de este 

; 

t::rabajo ni se .pudo apreciar con claridad como para mencionarlo 
.1 . 

a1qui, pero Cordero (1986)' lo describe con detalle. Una vez' que 
'i " 

habla transcurrido un tiempo (30-40 mín} en cópula, se 

d,apturaron a las mariposas y se transportaron al laborator,io. 
. J ' 

Este método se probO tres veces .con diferentes resultados,. La 

~rtme~a hembra fertilizada por este método, no se pudo recuperar, 
, 

4espuéS de l,a cOpula sal.ió del territorio del macho, perdiéndose 
.; 

'1e'vista, quedal;ldo el macho en la misma rama donde se realizÓ la 

~ópula. Enseguida se le presentÓ la segunda hembra y de nuevo 
¡ 

.r!ei;'llizÓ la cópula, se capturaron a -los 40 rnin de empezar ést.a y 
1 
qontinuaron unidos durante toda la noche. El material que se 

~tuvo se utilizó para el Lote 5, pero los adultos presentaron 

.nomallas . (Ver resultados. del Lote 5 y la especulación del 

,~orqu$ se tratara en la discusión). La tercera hembra 

tertilizada con este métOQO fue liberada. 

Después se e~contr6 que Sandia xami se 

~aut.iverio sin necesidad de recurrir a cualquier t.écnica de 

i!lpareo ,a mano, ní de llevar hembras a copular al territ.orio del 

rha<:ho. Con el simple hecho de colocar a la pareja Qe mar.iposas 
i 

~zpergidas 'en e1. laboratorio en un lugar donde reciban el sol 

,;¡iirect.o en jaulas portátiles (al aire libre, o en un invernadero I 

f que permanezcan sin que sean molestadas, en poco tiempo habrán 

fe,alizado la cópula. Se observó que antes Qe realizar la cOpula, 

,.al, ~al:r,.oy la. hembra frotan sus alas, y si la hembra es receptiva 

,y' 'acepta al macho, éste se le acerca vienQo hacia el mismo lado 

,:~tieella, curva, su abdomen y la contacta, entonces el macho se 

• ro'lte'ay quedan viendo hacia lados opuesto!;;. Este comportamiento 
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11 

'~~mbién es descrito por Cordero t 19861. quién hace menci6n de 

t.,odos los detalles. 

Con este método se lograron S acoplamientos" utilizan.do para 

cada uno, una pareja diferente, provenientes del Lote 6 y como ya 

SE!. mencionO, los Lotes 7 y 8'5e efectuaron con material obtenido 

de, esta manera. Los regist.ros del. tiempo de duraci6n para estas 

fueron: 

Fecha Duración Destino 

H-XI-1986 1t10 a 1215 h lnlciar 

aproximadamente el Lote 7 

4-XII-1986 1205 a 1252 h Liberadas 

aproximadament.e 

S-XII-1986 1047 a 1135 h Liberadas 

aproxinul.damente 
---_ ..... ------ ------,----------- ----~-------

5-XII-198.6 1102 a 1150 h Liberadas 
, , 

aproximadamente 

6-XII-1986 1143 él. 1252 h Iniciar 

aproximadamente el Lote 8 
---------- -;....---;....---''"-,------- -------_ . ...:._--

Determinación de consumo de allmento en larvas. En esta 

pa..rtedel trabajo, por razones desconocidas. no se logró mantener 
'1, 

~l. lote testigo. el cual se echó aperder~ Sin embargo, el lote , 
.,i¡perimental se 10gr6 lle9ar él. su término, obtenHmdose el peso , t ' 
,~or dla de cada una de las diez hojas de qi bbíf lora. 

~!>t~s pérdidas se presentan en el Apéndice 4 y.en la grAfica de 
f 
• 
j. 
¡i 

¡ 



También se realiz6 un An~lisis de Covariarrzade Una VJ:a para· 

si habia relación entre la perdida de peso de las bajas. Se 

que las diferencias son no significativas, a\,lnque como 

~einenciona mas adelante, este experimento deberA reali'ilarse con 

detalle para obtener datos mas exactos. Los resulta.dos del 
¡ 

Análisis de Covarianza se presentan enseguida: 

Fuente 

G.L. se CM RF PF 
--------- --------- --------

111 5639.384 
....,-------- --------- --------

6 5428.533 904.755 450.551 0.00000 
-%'----------------- ------ ---------- --------- --------- --------

Error 105 210.852 2.008 
, . . 
~----~------------ ------ ---------- --------- --------- --------

1} .1 •.• - ~r!P"s de 1ibertad 
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GItAFlCA Dn EXPERIMENTO DE ALII1ENTACJOW EN LARVAS 

80 
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1 5 9 t a 11 

TIEMPO (DlAS) 

16 .... pérdida de peso por día de las hojas de ~~!:i2. gibbi fiora del 

.lotee~rbenta] • 
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DISCUSION 

Sandía xami es una mariposa pequeña y por ello presen1;:.a 

C,iert:as ventajas y a la vez desventajas para este trabajo. 

Primeramente, dentro de las ventajas se consideran que, tanto 

larvas 'como adultos pueden ser mantenidos en cajas de Petrie 

insectarios funcionales, respectivamente, sin ninguna dificultad. 

manejo. de las, l;¡\rvasen cajas de Petri permit.e un total 

cOntrol individual has.ta el momento de laemergenci.a del adulto. 

Lbs adultos mantenidos en insectarios IFig. ~4 L pi.lElden vivir en un 

relativamente espacioso para ellas, 'la que pueden volar lo 

sin maltratarse, alimental:'se, ovipositar y estar sin 

ataque dé depredadores naturales, p~l:'mitie:ndo llevar un 

su longevidad individual sin ocupar mucho espacio en 

el laboratorio. Los adultos obtenidos de un lote pueden 

m¡intenerse fad.lmente en Un solo' insectario. El transporte de los 

.o!:"ganismos del labóratorio él. su habitat natural o viceversa, o a 
, , ' 

icúalquier otro' sitio, es fácil utilizando jaulas port.ttiles (Fig. 

¡3~ de diferente tamaño, seg'l!m las mariposas qU4il, se requieran 

;transportar o 1.a razón por la que se transpórten. Por las mismas 
r ," 

'razones se facilita el acoplamiento sexu~l de hembras en el 
~ : 

:propio territorio del macho, posteriormente es posible la captura 

\de los indiv,iduos y su manipulación sin mucho daño. 

Sin embargo, estas ventajas que se presentan, referente ·al 

tamaño de Sandia xami •. son contrastantes con sus desventajas. Las 

larvas rec Hm eclosionadas prj!sentan un tamaño muy pequeño 

Parlange, en prep.) y si no son localizadas a tiempo, 

la eclosión, corren el peligro de ser aplastadas, cosa 
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qu~ de'ja de ser un problema en cuanto aumentan de tamaño y pasan 

~l siguiente est.adio •. La estrategia que se siguiO para evitar 

~piastarlas· es dejarlas que coman vari.os dias seguidos, sin 

~uscarl<tS dentro de .sU trozo de hoja de qibbiflora; 

aero esto impide la observaei6n diaria de las larvas y saber en 

que. estadio astAn y., especlficamente. que dla fue e 1 que mudaron 

~l sl.guiente estadio, cosa que se hacia cuando no se necesitaba 

Saber estos datos y que cuando se realizaba se llegaban a perder 

~<l.tias lar::'vaspor el mismo manipuleo (esto OCUrre mAs 

treeuentemente en los primeros dtas del primer estadio larvario, 
~ , 

1 10 largo de éste yen' los primeros dias del segundo e.stadio 
¡ 

. iarvariol , adeJIIls de que pueden lleg<l.r a formarse hongos en el 

tb::¡;'zo de hoja y .echarla a perder, dejando sin alimento a la 

larva ·.0 matandola·. Ref·erente a los adultos, las pruebas de 

¡¡.coplamiento manual, se dificultan precisamente por el tamaño que 
.'" ,"' , 

ii~nen las mariposas (de abdomen 0.6-0.8 cm y de alas 1.2-2.1 cm; 
. ·1 

.1fa~lange, 

. personal , 

enprep. I Y que, refiriéndose a la experiencia 

se tem1a l'lplastar o maltratar si se tomaban 

~i.rectamente con la!,> :manos, o con las pinzas, ademA s de ser 
¡ ~ " 
sumamente escurridizas y de que el calculo del grado de presi6n 

gua se le da al macho debe ser muy preciso para evitar que pierda 

··+sc~lií. o en caso extremo que muera. 

Por otro lado, es un organismo sumamente d6cil. que se 

íUlbitOa al manejo diario que se le da. 
< 1 

Por lo que se refiere a los lotes de cria, se pueden 

. ~~sarrollaren cualquier época del año, contando con el material 



. ~pára hacerlo, y requieren un m1nimo de atención para llevar el 

¡control total 4e los individuos e igualmente su mantenimient.o. 
"' ~ 

La realización de lotes de éria de u.na sóla especie en' 

¡láborator.io, debe realizarse con cuidado. con respecto a la 
¡ 

¡hjilterocigocidad.Pára mantenerla~ se deben recolectar 3 ó " 
}~, , 

!hembras, criar los huevos oviposita.dps por cada una de ellas por 
'~ ) 

(S(iparado, y una vez obtenidos los adultos, efectuar acoplamientos 
7 ' 

¡d~ .adultos utilizando organismos del lote A cOn e'l loteB y el e 
¡ 
¡C9n el D, ádemas de acoplar hembras de diferentes lotes con 
ji ',' , 

id,! f erentes machos en el . territorio de éstos. Esto es ir agregando 

genético a los lotes preexistentes y evitar, que se 

la heterocigocidad, qpe seg1!m mencionan Carter y Feény 

la adecuación de la pOblación y que por el 

• la homocigocidad contribuye a que baje. DObzhansky • .!.!: 

mencionan que en la homoeigocidad, la mayoría de lo.s 

reducen alguno~ 'componentes de la' adecua,lión o 

biológica, entendiéndose por ~,stos a la' variabilidad. 
), . 

fecundiQad y velocidad de desa~ono. 

Los iotes 4e crla se realizaron uno tras otro a lo 'largo del 

obteniendo el material para comenzarlo de diferentes 

•• para cada uno de los lotes. 

Los Lotes y 2 se empezaron con organismos (huevos y larvas) 

su h4bitát, como ya se mencionO , de ahi la razón 

no tomaren cuenta l.os dato~ de la duraciOn de huevos, pues no 

sabia en que dla fueron ovipositados~ por lo tanto, no son 

d¡tiles para hacer una discusión de duraciOn,del estadio de hueva. 

LJos datos de las duraciones en cUas de los huevos de los Lotes S 

":1" 8 no existen, porque aunqu~ se tomO en cuenta la oviposiciOn 

55 



de . la hembra. no se siguieron los huevos 

üldependientemente, hasta. el momento de la eclosión de la larva . 

Por lo que toca a los adultos, los datos de duraciones en 

,días de est,e estadio, no se presentan en todos los lotes y 

¡solamente se tomaron para los Lotes 1, 4 Y 5, considerando 
I .' 

jstlficiente estos datos. Conservar a los ,adultos de todos los 

hótes de cria sOlo para medir su longevidad significaba no 
; " . 

ldi,sponer de material (mariposasl para realizar pruebas de 

~coplamiento en cautiverio o en el territorio del macho [como los 
1 . 

;adultos del Lote 6, con los cuales empezaron los Lotes 7 y 8l. 

Como ya se mencionó, el Lote 5 se realizO con material 

bVipositado por una hembra que fue fertilizada en el propió 

]territorio del macho y es considerado especial porque si bien, 
;1 

, ellas larvas fueron normales hasta donde se pudo aprec iar • los 

huevos registraron una mortalidad muy alt~ 130.5%) del total 

¡Considerado pára el lote y en la transici6n de pupa a adulto en 
("', 

¡el primer. periodo ( Ver Figura 5), al igual que las pupas y 
'! " 

~d,ultos" que presentaron anomalías {Ver resultadosl.Se piensa que 

11. a posible causa de las altás mortalidades y anomalías 

px;:esentadas, sea porque faltaron los nutrientes (como nitr6geno, 

~ntre otros', que el machopropor.ciona a la hembra durante la 

!::cS,pula, junto con el espermatOforo, ya sea para la vitelogenesis, 

:¡la madu~aci6n de huevos y mantenimiento somatico I Marshall , 1982: 

19791 Chew y Robbins, 1984; Cordero. como 

'. pers. ,. El. macho necesita formar elespermat6foro para pas<lrselo 

illa hembra, pero su construcci6n necesita un poco de tiempo, y 

en este caso el macho habla copulado con otra hembra que se le 
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t>abia 

~ 0-1 S 

~ote, 

presentado y que escapó, presentAndole la segunda hembra 

min después, de la cual se obtu.vo el material para el 

Se cree que el tiempo entre una'cOpula y otra fue poco e 

'insuficiente para que el macho .se recuperara y formara un nuevo 

~spermat6fqro y la cantidad de sustancias·nut.ritivas que le debla 
, . . , 
" 
~roporeionarfue pequeña. Marshall (~eit.) hace mención de que 

la inversi6n del macho durante la cOpula es de seereeion1i's de la 
.~ 

~landula accesoria, y que existen estudios que lo demUestran, 

domo el d.e B099s y Gi lbert . (2E..:.. . c i t.) que con experimentos 

Xjadiorrastreadores en Danaus plexippus, Helíconius hecaley H .. 

demostraron, que el macno no SOlo proporciona nut.riente.s 

~~ra la producción de huevos y vitelogénesis, sino también para 

,nilantenimient.o somAtico de la n embr a y .su e.fecto en la longevidad. 

, 1 

~rshall (1980; en Marshall, ~ ~J encont.r6 que en Colias 
¡ 

$ilOdice-eUrytheme las secre,cion~s de la gl4.ndula accesoria, son 

complejo de proteínas, hidrocarbonos, 

iCéridos, est.eroles y fosfollpidos. Sin embargo, esto parece 

mAs complejo, ya que Che", y Robbins (212..:. cit.. 1 mencionan que 

macho produce dos tipos de espermatozoides: uno nucleado, que 

encarga de la fertilizaciOndil los huevos, y otro anuclea,do, 

,q1¡le aunque su función no es clara, reportan que 

0P~S i bl.emente faciliten la migraci6n de los espermatozoides 

. "niIcleados a la espermateca, as!, como sustancias nutritivas para 
'< 

~l; hembra IIriki, 19841 Priedlander y Gitay, 1972, en Che", y 

¡R~bbins, 2E..:.. ~). 
C~o ya se dijo, los Lotes 7 y 8 que se'realizaron con 

;mtterial de parejas .copuladas en cautiverio, "i que ést.as se 
í 

éobtuv.ieron . del Lot.e 6, que se iniciO con mat.erial de 4 hembras 
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c¡:apturadas (Ver .datos del Lote 6 Ji Y parlo tanto, no se sabia si 

ia~ mariposas de la par!eja eran o no hermanas. Tal vez los 
", ; 

ltesultados ligeramente anormales se deban a la consanguinidad. 

Como se puede apreciar en los dato.s de los diferentes lotes. y 

:diferentes Tabl.as de vida, la sobrevivencia de huevos a 

de primer e.stadio y el total de sobrevivientes del lote 

logran llegar a adultos es muy alta, lo eua.l es evidente que 

,-q:o ocurre en campo. En particular, en el campo no estan libres 

c:!e depredad'orescomo aves, o de parasitismo por diferentes 
;' 

ó,rganismos .• En .el caso especifico de Sandía xami • sus huevos son 
~ 

.parasitados p.or. una avispa generalist.a Trichoqramma praetiosum 

!'HJ¡nenopt.era) y las bajas que causan a la poblaci6n son 

·Po~iblement.e un factQr de regulaci6n (Benrey, 1986). Es evidente 

e,n condiciones de laboratorio esto no se presenta. 

:En este t.rabajo, los lotes de cr1a se llevaron a cabo sin 

c;()~trol de tempe7"atura, humedad y fot.operiodo, y aunque siempre 

's. d.sa~rollaron en el miSmo lugar, las condiciones variaban 

! .: ",~ 

tr'Í'bajo. 

~~esentaban 

Sin 'ilmbargo, 

las condiciones meteorol6gicas o las de 

el trat.o que se les dio fue igual, adamas 

iJe:quesiempre se proeur6 trabajar en el mismo lugar. Por ello~e 
'pitmsa que la 'eomparac:iOn de los lotes es vAlida y permite 

.:a,pí;eciar las diferencias y semejanZAS que existen entre ellos. 
1:' ,-

Los lotes. de c:rJ,a se iniciaban sin tener ninguna fecha en 
" ;-. 

'ejsI?ecial, considerando la disponip.ilidad de material vivo o que 

:e,l !lote anterior ya estaba por finalizar. Estos se desarrollarOn 

án·, 1'as diferentes épocas del año I estaciones 1, por lo que se 
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esperaba que. las diferencias existentes entre ellos fueran 

al cambio met&orológico (temperatura, humedad, horas"':luz. 

y q.ue los que poseyeran menor duración fueran los lotes 

:tealizados en primavera o verano, cuando las temperat.uras son muy 

.'1 que los que poseyeran mayor duraciOn fuesen los 

~ealizadOs en otoño e invierno, cuando las temperaturas .son 

Estos cambios de t.emperatura harian que se acelerase o 

el metabolismo de los individuos, . aumentando o 

.1as duraciones en días, respectivamente, en los 

estadios de su ciclo de vida .. IMesenger, 1959; 

y Chaprnan, 1971; Andrewartha, 1 913 ¡ Andrewartha y 

1914). Sin embargo los resultados muestran lo contrario. 

Al analizar los resultado$., se piensa que los factores 

influyeron muy poco Eln las duraciones. Los factores 

pudieron influir directamente en esto debieron ser: fÜ origen 

los individuos para iniciar los lotes y la calidad del 

::alimento. Con respecto al priH!-ero, parecería que el Lote 1 y 2, 

h1te 3,. 4 y6, Lote 5 y Lote 7y 8, estan agrupados y parecer la 
{ . 

'¡que sus duraciones serian semejantes ¡Ver resultados de los 
'} .. ! 

¡Let.esJ, y que sin embargo, no presentan dicha semejanza con este 

lf~ctor.. Por lo que respecta al segundo factor. la calida.d del 

. ¡alimento, no se puede det.erminarcon una precisión exacta porque 1 "'-
¡el decir que una hoja .es "buena" con criterio antrOpico. no es lo 

¡m~smo para las larvas y como en este trabajo no se realizal:'on 

!anAlisis de nutrientes en las hojas de .limentaciOn, sólament.e se 

?puede decir que tal vez influlr'0 de alguna forma en las durac.iones 

ldf los diferentes estadios del ciclo de vida coincidiendo las 

¡h~jas que pose.tan una mayor calidad alimenticia en los· lotes que 
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lduraron menos, y las de menor calidad alimenticia para los lotes 

¡que duraron mA.s. Aquí cabe decir que las desviaciones estandars 
,k ,; 

ls!;m muy grandes, tanto para las larvas, como para las pupas. 

Es posible hipotetizar para explicar estas diferencias, 

~que tal vez las condiciones clim.tticas fueran equivalentes E!n las 

'd~ferentes épocas del año en que se. realizO este trabajo, 

lc¡;):incidiendo ser las mismas o muy semejantes, en determinados 

;mesespermitiendo agrupar los lot.es por. duraciones. 

Las duraciones de las la,rvas poseen mayores desviaciones que 

has pupas" lo cual, como ya se mencionO, podria ser debido a que 

present.aran alt.eraciones de't.ipo genético, como cuando son 
'" , 

·h~.anas o les falt.O nut.rientes a los huevos durant.e la cOpula 

¡I~er result.adQs}. Yen. el caso de las pupas las diferencias son 

~'bidas a que. como menciona Parlange I Emprep. }, es la fase mas 
l 

~a:ria~le del ciclo de vida¡ adamas de los ,ret.ardos que podrian 

'lLl,ama:r;se itnormales" dent.ro de las caract.erlst,icas del ciclo de 
v, 

vída de las mariposas; que' no es diapausa, porque ést.a es 

áetermlnada 
- ~ " 

genét.ic~nt.e, cosa que no; se ha est.udiado para 

~aihdia xami. 

Se observO que lás hembras. ovipOsitaban sin fo·rzarlas, pero 

'!Jé., not.o , que él mAs horas con luz 1 Ver· métodos) , mayor era la 

.~a,nt.idad de huevos oviposit.ados, por lo'que se planteO la idea 

~e" probar diferent.eshoras de luz por día. Estos experimentos se, 

'te;alizaran posteriorment.e, considerando que Pieridae sl, se 
, :~, 

t --: 
.l»r!asellt.a el fenOrneno (Llorente, como pers.l. 

Por lo que respect.a a la ovipos1C:iOn, al observar la gr.!t.fica 

glpbal corres,pondient.e I Fig. 1 Q) se observa que parece ser que 
¿. L ' 



una oviposiciOn muy alt.a en los primeros dlas y 

posteriormente baja hast.a o casi hasta cero y luego vuelve a 

ha.st.a alcanzar. los altos valores de los primeros dlas, 

permaneciendo oscilant.e en valores bajos Q medios., Est.o hace 

j>ensar9ue Sandía xami produce pocos huevos durante lós prim!ilros 

dtas de vida adulta" pero la oviposici6n o tasa de oviposiciOn 

~lcanza r,apidamente un pun·to alto y dlas después declina, lo que 

incide con Chew y RObbins (1984) que clasifican a est.e tipo de 

~ariposas como aquéllas'qu'e eclosionan con pocos huevos maduros, 

pero después de la cOpula los ooeit.os madu,ran rápidamente. La 

9rafica de ovipdsiciOn del Lot.e 7 (Fig. 13), apoya esta idea, ya 

~uese ,comporta del mismo modo. Asimismo, se observa en la 

!jj'réfica global !Fig. 101, que existen ,periodos aproximados de 

seis dias, donde vuelve a aument.ar elnwnero de huevos 
.; 

gi.riposit.ados, lo ,que hace pensar que existe una cierta 

periodicidad. 

Resum,iendo lo referente a las Tablas de viga se puede decir 

SegOn las definiciones que dan Krebs (1978), Southwood 119781 

Chiang t 19.84 I • s.on del tipo hor izont.a.l, genéracional, cohorte o 

tiempo especifico. porque sigue a una cClhorte determinada en 

tiempo y los cambios que van teniendo a lo largo del mismo. 

Respect.o a las curvas de sobrevivencia que presentan las seis 

no se ajustan exactamente a ninguno de los tipos 

~5tablecidos por Krebs (1978) y Soutnwood !1978l. Sin embargo se 

decir donde afecta más la mortalidad y las posibles causas 

~~,lPorqué se resume~ como sigue: hay una mortalidad marcada en 
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fases de huevo, larvas de primer y segundo estadios, y a 

de al11 es donde la sobrevivenoia parece ser constante 

la fase de pupa donde se estabiliza un poc,o 'J, 

,al alcanzar la fase adulta. La,s causas de las 

se explican mAs adelante y por lo que respecta ,a la 

de larvas de tercer y cuarto estadio, prepupa y 

deci,r que aqui ya hablan superado la mortal idad 

'pequeño. Al alcanzar la fase adulta. la 

a vuelve a disnünuir y dicha explicaciOn también se 

mas adelante. 

que se refiere mortalidad, en general se puede <!eci'r 

principalmente en las fases de huevo, larva de primer 

y larva de seguni:io estadio, yes as! porque'al ser tan 

es facil maltratarlas en el manipuleo diario 

por lo que Elst.a mortalidad tal vez sea un artefáctc 

por es,o al alcanzar el segundo 'i, tercer estadio 

,se ve dlsminu1dala tasa de ,mortalidad y se estabiliza 

hasta la f~sede pupa, donde oscí,la en valores pequeños ; 

mortalidad se mant.iene,baja en los 

periodos de adultos '(cuandQéstos son :Jóvenes) y luego 

aumentar en cuanto se in,crementa la edad de los 

, y perlo general se observa la más alta mor,talidad en 

ul'timos periodos de, vida de los adultos, 10 cual es un 

qué sepr!ii'senta en casi todas las marip,osas tLlorente:. 

fecundlClad se presenta solament.e en los adultos (por 

las larvas no poseen etapa reproductiva); laque se 

qt,lEt los adultosspnsexualmente maduros desde el 



periOdo defi.nido como ~l, hasta que mueren y, por lo que se 

,¡observa, no . e::; afElctada la fertilidao por la edad de l.as 

t~riposas. Este valor defecundiad expresa la descendencia de una 
~ .. , 

h~mbra en la ,siguiente generá.ciOn, pero como ya' se mencionO, esta 
, 

f~rtflidad no e,s de los individuos que forman parte del lote, o' 

de los de,~endientes! sino que ElS la fertilidad de la hembra 

cuyos huevos SEl comenzOel lote y que s.e re.aliz6 oe la misma 

en to<;ios ellos en los que se. construy.6 la Tabla de 

ferti lidad. 'La fertilida.d posee valores d.e ~.4 ¡Cuadro .No. 26l 

'hasta 14.52 ¡Cuadro No. 24 ; ver Cuadrós 20, 22, 2.4" 26 Y. 28) Y 

que, comparando las con el ntlmero de hembras' obtenidas en los 

6) 

¡ r,especti vos lotes est.os valor.es representan ,el ntlmet'o de: hembras .. 
; ;. , 
¡ 

~ pp'r ' cada S días queoviposi ta la hembra madre y que en térmtno.s 

t ::.: , 
19~nerales, coinciden en mayor o menor r,azOn con los valores 

en los lotes l Ver resultados). La Tasa Ne.ta· 

Reproductiva IRo), es siempre mayor, que uno. alcanzando el m4ximo 

. jvalor 'en 4.8 {Cuadro .No. 24) y expresa que la poblac.i6n en 

ideal.es, crecerla. El Tiempo Gene~acional ,IGI dice 

" 

r 

¡ c'ondi(! iones 
! ; 

tetille el. tiempo que pasa desde el nacimiento de los padres al 

ln:,acimient.o de la desc,endencia es des.de 4 >,7 ~ que corresponde a SO 
:, j: 

'dlas ¡Cuadro No. 20l hasta S.2, que. corresponde a 45 dlas 
'. ¡ 

!CuadrONo. 24), o sea que en términos' "el'c1clo de la mariposa, 

:e,~to seria en el primer p.eriodo de adulto, que es a partir de. 
Ji • 

¡cp.ando la hembra es fecunda y empieza a ovipositar. De a~l1 que. 

¡ r¡aalmertte expresa él ti empo ,que tarda en ser reproduct;iVa una 

IJlÍariposa ,desde qu~ fue ovipo.sitada hasta, que empieza ot.ra 

con el nacimie,nto de sus descendientes. La Lambda da 



¡ 

desde 1.028 ¡Cuadro No. 22) hasta 1.112 (Cuadra No. 28.1 

expresand9 el nUmero de veces que un individuo estar.! 

e.n el periodo de tiempo. 

toca a las técnicas de apareo a mano utilizadas en 

,/los resultadosobt.enidos, se puede especular ql.l;e 

principalmente a la !,:structura genital, de 

La para dicha af la da Clarke y 

'1956) con referencia al método de s~miparalizamiento 

por Lorkovic (1947, 1953, ,1954; en Clarke y Sheppard, 

ya mencionados en los antecedentes y que hacen 

que el mét.odo desemiparal erito es dificil para 

LycaElnidae porque" s,u ar,madura genital estA muy 

, internada en el abdomen ... " , Considerando esta 

y que los' métodos util ízados para el acoplamiento 

de mariposas son bAsicamente lo, mismo" Sé puede pensar que 

izadas en este t.rabajo no funcionaron por la 

razón que da Lorkovic 1BE.:. ) . Tal vez <es: ir un poco 

, decir qU'elas técnicas de apareo. a mano ae mariposa.s son 

lo. mismo., pero si se analizan con detenimiento se 

.que la diferencia estriba en el método. de 

a las a,nariJ?osas, ya sea por fr:l.o. 'sustancias tOxicas, 

etc., porque laformll de conectarlas 'para que realicen la 

. ';c~pula. sino ~,$ igual, es muy parecida. Por lo tanto., era de 
~ t, , 

l •• per~rs~. quen.inguna técnica de cópula ainanó utiliz¡ida en este 
~ e , 

';ttabaj.O¡ fUncionara con Sandía~, pues todas requieren un 
"- '~" 

;a~retón 
. ~~ 

en el, abdomen y éste ademas de ser insuficiente para 

ieyertir los genitá.les, parece causar serios daños a los adultos. 
, l' . 



eml:>arg.o, el no pqder realizar la cópula deSandia xant! 

estaS t.écnicas, limit.an un poco para llevar a cabo e.studios 

interespeclficas con licénidos, pues estas técnicas 

las barreras del comportamiento. para reproducirse. 

1947. 19i3, 19541 Y que ést.e. al menos en Sandia 

s€r bastante complejo {Cordéró, 19861. Por ot.ro. lado, el 

que ==:=:::.. xanti se reproduzca en cautiverio, aunque por 

medios, permite pensar en estucUos futuros de Genética, 

otros en. Ecologla Evolutiva. 

El he.cho de que e.s~!:!! xanti se reproduzca en cautiverio 

al sol· directo, presenta la idea de que es la 

calidad de la la que logra incitara las mariposas a la 

por ello hay que imitar la d.el sol, pues se vió que con 

.foco solar.o de j.a¡:-dln c.o10cado para dar ealor y luz a los 

no se logr6 qUé copularan. Cabe mencionar aquí .que 

el dia·· es.tAnublado.. aunque con tempera.tura cAl ida.. o 

pero con fuertes vientos que movilicen a las nubes e 

el paso de los rayos del sol, o bajo la sombra· 

un arbol (como el piró, Sctiinus molle 1, las mariposas 

efectoan la cOpula, lo que apoya la hipótesis de que es la 

;ioJl.qi tud de onda y/o la intensidad de la luz del 15.01 la que 

incita alas mariposas. El Onico problema que se puede.present.ar 

~on esta técnica es. que se depende de las condiciones 

Qleteorológicas para su realización, entendiéndose por esto que no 

·se presenten dfas nublados. no importando la estación. del año~ 

las cópulas registradas en est.e trabajo se realizaron a 

<1.e.1 otoño y .priqcipios del invierno [Ver resul.tados de los 

7 Y 8L 
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Por lo que se refiere a la oopula en el territorio Clél macho, 

de]:)e .mencionar que con esta técnica se obtienen buenos 

~e~Ultados, adem~s de no presentar gran dificultad para f ' ~ . 

~f'ectuarla. I.,.o ñnico que se debe cuidar es la captura de la 
¡ . 
( 

~$mbri¡l o de ambos, pues. pueden e~caparse.· una . vez que hayan 
¡ 

ko,ncluldo su tarea. 

Por lo que se refiere a la alimentaciOn de los individuos, 

¡l~rVaS 
! .' 

y adultos, no presentan gran diflcult.ad, a excepci6n de 

[b'qnsegUit ·las hojas de Eciheveria5iibbiflora para las larvas. 

;q~e en época de secas escasea un poco. Cuando las larvas son 
:" 

[co,locadasen Un trozo de hoja, por lo general, comienzan a 
t,:· " . 
lalimentarse'enseguida, y él. menos que el trozo ya no sirva o vayan 
ti' , 

¡ .... . 
ta.mu'dar.,no .10 abandonan. Los adultos, al alimenta.rse en la forma 
f ' . 
¡ya mencionada, no se co.ntaminan las patas y cuerpo· con la comida. 
j' 

'!se decidió usar agua y miel (junto con el· "Jugo Maggi" ) en vez 
t 
14. agua ':l miÍll. principalmente porque Clarke y Sheppard (1956) 
r ' 
I 
¡m~:ncionan qÚéésta 01 tima combinac i6n puede hacer las patas de , , 
'los¡ insectos peg ... josas y más .p~opensas a 'romperse duran.te la 

AdemA s Parlange(en prep. 1 utili~6 dicho alimento 

;;;::.;;;~;;;.;:;.;::. xami con buenos resu.l ta:dos,' tanto de aceptac i6n, como 

pOd~ det.erminar la cantidad de alimento qUe consumen 

larvas, Se realizó el experimento de alimentaci6n, Se 

el consumo de las diferentes hojas fuera similar, ya 

la'5 larvas eran de la misma edad, además de que 

del tamaño de, las hojas, las larvas 

8610 la cantidád nec,esaria para completar su estadio 



iarvario.En gen~ral, se encónt.rO que el peso de las hojas 

en cuant.o pasa más el t.iempo, osea, sincrOnicament.e 

el crecimiento de cree .• la larva. Las larvas de primer y 

est.adios comen poco y al pasar al tercer estadio aumenta 

cantidad de alimento que consumen hasta que en la prepupa 

de a.1 imentarae . Como se puede ver en los resul t.ados. no 

se presenta la disminución de peso de las hQjas y hasta 

a aumentar., 10 cual puede deberse a que se debe, a qUI!! se 

En la Figura 1~ se detecta que las hojas con mayor 

peso lo pierdan mAs rApidamenteque las de menor peso, en otras 

las larvas que se alimentan de hojas grandes parecen 

más rapido que las de bojaspequeñasy sin embargo, estas 

terminan su desarrollo larvario antes que las primera!i. 

lo que, se piensa que existi6 una diferencia de calidad en.tre 

hojas que, aunque uno no lo <:!etect6,' es obvio que las larvas 

lo resintieron. Se dElbe mencionar que, no se consi<:!era·la perdida 

de agua de las hojas, que es lo que se cuantificarla c.on el lote 

'ji:estigo, que, como ya se mencion6, se echó a perder. 

En resumen. se .puede decir que xami posee ventajas, 

sU tamaño, que aunadas a su docilidad. facilitaron el 

Los ocho lotes de crla realiza<:!os estuvieron libres de 

depredadores, con una duraci6n mln'ima de 40.9 dlas (Lote 3) y una 

de 73.9 dlas ILote 51, lo que permite obtener varias 

<;1eneraciones en un periOdO no mayor de un año. La obtención del 

!huevos) se resolvi6 con el acoplamiento manual en 

cautiverio, exponiendo a la pareja de mariposas al sol directo, 
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lO:: cual a menos que el día esté nublado, resulta en copulas 

tealizadas sin problemas en poco tiempo [aproximadamente 1 h l. Se 

tÍleí:)e cui~r mantener la heterocigocidad de los lotes de cria, ya 

:qu~ se pueden presentar anormalidades en los organismos que .se 
,; , 

j,bteng¡'Ul, como los presentados en los Lotes 1 y S, Simi larmente 
: 

:~a~hoque no haya copulado recientemente, puede carecer de 

¡ ~u~taneias nutritivas que la hembra requiere para su 

:~antenimiento s.om4tico y para el desarrollo de ·la descendencia, 

~~ .en el Lote 5. La alimentacion de los adultos es a base de 

:~zricar yagua con "Jugo Maggi" , Seria conveniente saber si otro 

'Fipo de alimento resultaría mejor. Por lo que toca a las la.rvas, 

;t.atnbién seria provechoso encontrar un dieta en la que su 

.~lJimentacion no dependa. de la producción de hojas de Echeveria 
': ¡ '. 
dJibbiflora¡ su planta de alimentacion. 

De hecho, este trabajo expone que Sandia xami puede 

~opvertirse en un organ.ismo de laboratorio, útil no solo para 

~e~arrOllar experimeptos que permitan aclarar las. dudas acerca de 
~. j 

J 

~a; especie en cuesti6.rÍ, sino para estudios m4s generales sobre 

la Biologla de los Lepidopteros. 



CONCLUSIONES 

De todo lo anterior se puede concluir que: 

1.- Can respecto a ,la reproducción de Sandia , en 

cautiverio: 

al El acoplamiento manual mediante el uso de las técnicas 

de bajas temperaturas, con sustancias tóxicas y por 

compresi6n por aturdimient.o , y eversi6n de los 

genitales no es funcional. 

bl El apareamiento en cautiverio de 

exponiéndolas al sol dire'Cto, ,y 

xami se logr/.l. 

cl Obt~niendo, hembras, en caut.iverio se pueden obtener 

c6pulas con iOdividuos silvestres, en 'el propio 

territ.orio del macho. 

2.- Con respecto a los lotes de crla'de Sandía xami, 

,al Dependiendo de los fines del lote se pueden empezar 

capturando una o mas hembras fertilizadas y 'cultivar 

los huev,os ovipositados por és:t;.as, o bien 

bl Induciendo acoplamient.os entre hembras y machos 

obtenidos en el laborat.orio a partir de diferentes 

lotes de hembras obtenida's en laboratorio y 

peZ'mitiendo el acoplamiento en el propio territorio 

del macho, procurando m,antener la adición de material 

genético nuevo al ya existente. 

el Su mantenimiento es fAcil, con un mínimo de atenci6n, 

y un rendimiento muy grande. 
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di La duración de los diferentes lotes de crla varia •. 

con una duraciOn de entre unas seis semanas 

(41 d1as), Lote 3 (Cuadro No.5) y hasta casi nueve 

semanas .( 61dlas) , Lote 7, !Cuadro No.131 sin 

d.uraci6n de adult.os. ContandO' adultos el rangO' es de 

peco mAs de 10 semanas 171 días), Lote <1 ¡ Cuadre 

No.7 hasta de 10 semanas y media 174 d!as), Lote 5 

(Cuadro NO'.91. 

el La mayor mortalidad se presenta en la transición de 

huevos a larvas de primer estadio, larvas de 

segundo estadiO' y en les' adultos de mayor edad. 

fl El tiempo generacional es entre 45 ':l 50 d!as; que 

corresponde a la primera semana de vida los 

individuos adultos. 

g) En las condicienes de laboratorio, baje las que se 

realizaron los lotes se ebtiene que dichas 

"Poblacienes· crecerJ.an. 

h) Les tiempos de desarrolla de larvas y de pupas, en 

los ocho lot~s fueron significativamente diferentes. 

Sé cre. que posiblemente esto se debió a variaciones 

est.a.ciónales: en la calidad de las hojas de Echelleria 

gibbiglora con que se aliment6 a las larvas. 

i) parece tener oviposici6n periódica, 

aproximadamente cada seis dlas, pero una masiva al 

principie de su vida como adulto. 

3.- Con respecto al experimento de alimentación. 

al. Las h.ojas de Echeveria gibbiflora debieron poseer 

diferente calidad de nutrientes, pues la 



alimentación de las larvas fue diferente, comiendo 

a diferentes velocidades, dependiendo del tamaño de 

la hoja. 

bl En promedio, las larvas comieron 12.62 gr de hoja 

de Ech.veria gibbifora. 

4.- Con respecto a los trabajos futuros, 

al Se recomienda tener control de temperatura, humedad y 

fotoperiodo en ·los lotes de cría . para que las 

comparaciones entre ellos sea más re:presenta.tiva.. 

b) Elaborar una dieta semiartificial o totalmente 

artificial para las larvas de Sandia xami, para que su 

alimentación no dependa de la producción de hojas de 

Ecoeveria gibbiflora. 

c} Repetir. el experimento de alimentación con un lote 

testigo y hacer la comparación con la cantidad de 

nutrientes presentes en las hojas de Echceveria 

gibbiflora. dependiendo de la estación del año. 

dI Re.alizar experimentos de oviposición individual con 

variaci6n en el fotoperiodo. en las cantidádes y 

calidades de luz emitida por la fuente. 

e} E¡;¡tablecer el acoplamiento sexual de Sandía xami, sin 

depender delas condiciones me"j::.eoro16gicas y por lo 

tanto, de la luz solar. Con esto se lograria cerrar 

e.l ciclo de vida en laboratorio. mediante focos 

apropiados. 
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Apéndicé 

originales del nOmero de individuos por estadio de los 

3 al 8~ 

Datos de henibras con machos. 

Lote 32 Lote 42 Lote ~p" Lote ~ Lote 73 Lote 8) 
,-.o __________ :-_____________ """! ___________ ""!'"' __ -' ___ • __________ 

h 156 '60 146 101 198 117 
1.1 .T20 58 91 90 182 88 
12 90 46 78 70 115 62 
13 86 44 69 67 104 52 
14 82 U 65 64 103 48 
pp 82 42 65 64 103 46 

P 82 42 65 64 103 46 
al. 82 42 58 64 99 45 
a2 82 41 55 
a3 82 41 55 
a4 70 29 47 
aS 50 20 35 
_6 38 10 27 
a7 23 4 17 
aS U .3 11 
a9. O O 6 
al0 3 
al1 O 

h - Huevo(s) 
11 12.13; 14 - Larva de primer estadio, ... , larva de 

pp 
p. 
a', al, ... , a i 1 

cuar.to estadio 
- Prepupa 
- Pupa 

Adulto del primer periodo. adulto del 
segúndo periodo, ...•. adulto del 'onceavo 
periodo. 

fl1 No se incluyen los Lotes 1 y 2. porque sus datos no 
ei;tian completos. 
;, [2} Lotes con sobrevivencia de adultos. En el Lote 3 se 

lpc:'luyen los datos de. los adultos del Lotel . 
. (31 Lotes sin sobrevivencia de adultos. 
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Datos de hembras. 

Estadio Lote 32' Lote (2 Lote ?: Lote ¿J. Lote 13 

-------- -------------~----------_._------;...------------
h 54 27 45 31 57 
11 54 27 45 31 57 
12 54 27 45 31 57 
13 54 Z7 45 31 57 
14 54 27 45 31 57 
pp 54 27 45 31 51 
P 54 27 45 31 51 
al 54 27 45 31 57 
a2 54 26 43 
al 54 22 42 
a4 48 17 37 
aS 37 13 30 
a6 31 7 22 
a7 20 2 15 
a8 .11 1 10 
a9 O O 5 
ala 2 
a11 O 



CUadroll de l&s duraciones pro¡¡¡ediQ en dí,,:; por ~'dt8'J.io ce los 

4e los !Dte 1 81 S. 

-I' 
5,2 
s 

. 'SS 

.1 
S2 s 
JI' 
Ll 
1.2 
r,) 
L4 
99 

,E:S 

" 

ctlADRO No.l.-· DATOS DEL LOTE :r 
H. 

;.9 
1.10 
l,()<l 
~ 
J.. 

H 
4.6 
1.43. 
1.84 
1:':36 

U 
6.1. 
2 • .06 

1.gS· 

1.80 

11 
4.7 
1~2S 
1.·~3 
l.24. 

L2 
(, 

1.io 
1.:-7 
1.25 

L2 
5.8 
7 
1. ;:;7 
1.i.l 
1.1.7 
1 
1.21 
1 

L2 
5.5. 
LO} 
'.90 
1.97 

- PromedioOcmedill 

t.3 
~tll 
0..58 
0.32 
~.;7 

., 
;'.1. 
~.Ss 
('.;5 
0.:31 
0.21. 
1"}.~5 
0.49 

L3 
7 .. 6 
2.71 
6.>!.7 
7.62 

_ Desviación ~stándar 
- V'uri8nz~. 
- Hue70 
.. 1.!l!'V3 de oriÍl!er "!studio 
_ '-.arva de 5~gundo estadio 
.• Larre de t<'!reer estadio 
• tm""/a:le C'~ arto estadio· 

- fl;effioras 
... ErrG.r Es tand!lr 

L4 
3.3 
0.:59 

3.8 
O..JJ,. 
0","'4 
0.18 
0 •. 56 
P.I..? 
0 .. 75 

14 
7.2 
2.79 
7 .. :'1 
2.,':7:: . 

::1' 

!'~ 

3.5 
. 3.~ 

0..,66 
0.S5 
0.40 
O.:!4 
0.63 
0..49 

pp 
3.3 
0.70 
0.46 
n.M 

?P 
3.5 
'3.3 
(';.76 
0.49 
O.5-'c 
0.,20 
" ,... 
·"'? ... IJ. 

0.45 

P 
A 

ce:; ".t.r.·,ms)· 
'TO? p J¡ 

~1.7 2J.2 )6.'-
2.59 l. '52 6.e 
6;;;] 2.17 42.'7L 
2~4q 1.47 ;".51.. 

v ~.1: C'~(\S ~r·A:u'~n3' 

y 

TO! P A 
22 
18 
:445 

5.5 

2.35 

roT 
~. 
5.05 

:23.:13 
, Q";h 
.~ '" ~.: 

~i;:.V;~)~ 

iOT 
24.", 
77.2 
J.'n 
6.~rg 

13\t14 
;~.,gl 

3~t;2 
S,,5~ 

21.8 
19.J' 
0.99 
1.52 
0.90 
1.P.4 
0.95 
1.3/, 

P 
15.4 
1.24 
1 .. 44 
1.2 

""~T;¡ ;¡.,> r 

p 

1S~1 
15.7 

n,:1';I 
1.5("' 
1'\.36 
1;:>2 
O.9:l 
1.)9 

_ ~"l'!mUDl't 

38 
28.5 
5~?g 

6.16 
:2.2 
20.25 
5.67 
4.'5 

• 1'btol de :8 :j ~:''''~' ,-in dé' 1 



-X 
S ,..2 
;j 

C~~AJqO No. 5.-1)AT03 :)~~ I.,:""::E;' ~;1;;'·!}·,:. ·~C>~ Vi, 
" i1 L2 IL 'roT 

5.8 6.2 ¡, 5.8 7.5 
1.02 1. '3;: 2.57 ;,.56 
l.]r\ :.71 2.83 h,53 6.1.9 
o. ;;-5 '"' j":) 

\ '.:..."'" I' •. U '!""!.lB 0.18 

6.- ~);, '1'(:'5 :1;:~ I}:>~"l~ 3 
1,2 L3 i.j~ 

6.1 4.7 6.2 7.9 
b.l .. 4.15 6.3 6.5 
i.18 1.36 2. 2.59 
1.~)5 1.97 2. 2.25 
J .• :7 6.35 (;.61 
2~61 6 ','C '.U 4.89 

.('.15 0.19 0.22 (;.22 
C: .. 25 0.2h f· ,"'O C.28 

3.0 
0.77 
;'~. :.8 
'1.10 

( i.':'''·' ... "'....,. - .~ ~;,.-.) 

F 
2 q .. 
~ 'A 

;;. <; 

2.56 
o.n 
0.31 
J • .53 
O.lO 
'::'.16 

'~ 

26. g. 
.'3.84 

11 •• 67 
O.~2 

'~_-'';.CH03 

'1'07 
v.6 
25.8 
3.58 
4.11 

7-2.57 

0.39 

'0 C;l'O'r 
13.98 40.Q 
0, 4.2 

15.91 
o.n 0.2, 

,::::t:J .. ~ii.,~~C3 ) 
? • TC/I' 

13.9 41.42 
14.1 
0.90 3.93 
1 1'1: 4.07 -., ..... " 
0.79 15.12 
1.24 15.92 
0.1? 0 •. 28 
C.20 0 .. 39 

r':;:HC }Jc. 7.- )J,:' ~:S 71~':' IOT:: 4 (r::E!>n',;..s CON ~'J..CH(S1 

\f 
X 6,6 
52 0.67 
S 0.45 
ES í) .. 01 

1.1 12 L3 14 pp TDT P A 

4.8 3.7 4.3 4.96 3.5 21.1 14.8 28.1 
0.'76 (1.72 . 0 • .8& 1.37 0.58 1.95 0.57 12.24 
"1.51 1'1.51 0 •. 73 1 • .84 0 • .33 3.72 0.31 146.3/'l 
0.10 :'.10 0.12 0.2"1 0.08 O. ;::8 O.(\'? 1.90 

CU~~i:lC- ·1io. 8.- ')A'rCS J'Si LOTE 4 (HFi3:ti-,:: \' !-!J.. 3 s:: 

- H :1 12 L3 U ;-"'1' roT A 

! 99,:.¿ 4.S 3.7 ':'.1 5.3 3.4 21.4 lt.~. 7 v.e 
~<16.6 .::...9 3.'8 1..3 L.9 :.6 20.9 1 ~ 1 2'f.9 ....... -

S 9 11 .77 o.n 0.71 O.da 1.63 0.49 #"> "'') .... 0.55 12.27 ~ ..... .) 
.., ddr:.6r' O.ó7 0.77 ;').80 J "'':~ O.é::'f 1 lt' 12.4 ,...."-, .... /.l 

5'-99 0 .<;<:, (\ ! ':t ~.49 1.71. '"'t ::;1'1 f;.2t... 0.2: 1L.5.rr1 
..1.1."1 0( ••• ' [ 

ud 0 • ::' "'":.¿3 iJ.56 v.!?l 4. '7? 8.-:4 ~ 1 ">" 143.1 . ", 
:?:; Q 9 :;. ~,t. ').1'"., ~. .~ -: (J.I6 ':.3) ~;.Q9 0.41 2.:0 2.36 

"V- ...... 

(J<:! .14 0.15 '1.17 0.)8 ~.5" J.::5 0.32 r.11 3.20 

r:"~J..:~~(. No. 1l).-JP.':'05 J",' Le. '1"':::: 5 (:r:·;f~, -'-:j.~ S CO~; YJ..C?üS' 

1 1. !2 .. ) jI. !:'-::o Tor F A C.T6T 

X i..4 ¿" 2 4.5 ~.8 :.6 :':~.3 16.2 34.8 7.3.9 

~2 0.84 ~.¿'1 
, .6,' :~ .. :2: n ...,~;, 4.78 5.-22 15.88 17.89 ., ". l ... " 

Q.~~ " ~ ~.., i ... :)r" (l.'3 22.60 26.12 2J.7.97 314.10 :;, .:. ... 
SS "'.00 ~j.17 '-'.2:' ,~.08 í). ;}. 0.~·~ 2.09 2.41 
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r. -r" r-

7~."1 

1~.6S 
156.81. 

1.96 

c.':,or' 
61.Q 

72.: 
1::.')~ 

1" .,r f, •• ... 

162. c:: 
lL2.2~ 

:;n 
" . 
:.1 
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CUADRO No. 10.- DA .·OS '~El 

11 L2 L3 14 
:r QQ¡ .. 3 4.1 4,.2 5.7 

~d4 3.1 ~~6 5.1 
s. g,O.78 1.26 1~04 1.85 

rf O 0.62 (' • .62 (':.Q6 

s2~g.59 ,.., t;" ] "6 .o¡ ~)':l 
, .,/.1 . ' . 

) r\ . " 
""1"'1 

Es ~9o.I(' .~ ,,~' .. ~ 
dt;!8 ,n,16' , 

1P-:" ::.24 

LO~ 5. 
Ll L2 L3 L4 

X l. 3.5 4 5 
S 0.82 1 0.82 1.1'; 
S2 0.5 0.75 0 •. 5 1 
ES 0 .. 41 0.5 0.41 0 .. 58 

CtJAD:tC No. 12.- DATOS D5L 
H L1 L2 r'l 

,.,.; .... 
;¡: 5.5 4.2 3.2 4.1 
32 o. '73. 0.60 0.74 1.r:!l 
S 0.62 0.36 0 .• 55 ] .13 
ES 0.08 O.1J7 0.09 0.13 

~rHO No. 13.- nATOS ')":~, 

~9·'~2 
11 12 r~ 

~.J..I 

X 4.2 3.3 4.1 
<1:;.6 4.2 3.1 4.2 

S ~'1.62 0.5:? 0.63 0.96 

32 "'.66 0.64 " .. 88 1.19 
QQ ').37 .0.26 0.39 O.9~ 

d'et"'.i,2 1').':9 (l. "5- 1 ,,>' .w' '-
ES 99 J.ll 0.09 0.11 0.14 

dCfo.12 0.11 0_15 0.21 

CUAJao No. lL.- !lATOS J~I 
l'-! 11 L2 IJ 

f 7.99 6.2 5.8 6.02 
S" O.7!: ' ''"' .,...-i- J 1.27 1.6(, 
S'~ 0.5::' 1.:37 1.59 2.74 
E'3 0.06 0.11 0.12 0.16 

IC'!'E 5 00·::Y:'~'tAS y ~<,:,:~:~,",-3 
P? . ;('T P 

3.5 21.8 16.3 
3.5 1"'.4 16 
0.65 2.76 ti. 'le) 

0.8;; 1.71 
A.!l 7.51 35.~·' 

0,20 

.. 
., '" " .~ 

0.5 
Q .. 19 
0.25 

'. V.' 
0.1" 

'rGY 
20.3 

2,1"6 
3,,19 
1,':13 

:l, :. ... , 
0.28 

r, 

15 
0.82 
!l.5 
0.41 

A 
36.5 
36 
J5.L7 
1! \1-:> ........ ",;.;; 
~;? .. 39 
;t • r...f. 
::. "1 
l.. ~!. 

A 
13.8 

7.89 
L:'.69 

;J .95 

;.CTE 6 (HE"3R.A S f.O!'; V)Ct·OS~ 
L4 pp '!'O1' !' 
4.1 3.4 J 1~'~ 16.°5 
1.29 ').65 } .gl 0.1: 
1.64 0.42 3.5~ I"\.~h 
0.16 o.re o. :>J, 0.12 

C.tpOT 
76,6 
72,,1 
17 • .38 
15.35 

29¿.9Q 
2('11.J,,:: ' 

~.tS9 
:'.12 

C."'0'!' 
1.9 

7.'-f:, 
44 

::'.83 

, 
+ 7'!.'"'iT 

1.2.2 
2.00 
3.?4 
n.25 

roTE 6 (~·"n,A,) "~{. ~~:(~S SE~ ! 1; '1flS' 
L4 ~-p ~(,T F r,._TO'~ 

5.3 '0\ <: 2"'.3 17.1 42•6 / • .> 

4.6 3.3 19 • .:3 16.8 41.8 
1 .. (18 0.62 1.48 '\.91 J.57 
1.0-1 0.(,7 2.1"! ".95 2.2') 
:: • 1:.;:-~ 0.38 2.13 :" •. "0 2.37 
_.2 :" n.41. "' -c., '-.,,,.J,,,,, r\.8e' 5.m 
0.1"'; 8.11 ..... :'!1 11.16 O.2?' 
0.19 0.12 0.38 f) ,,.,. 

..... 1 0.4" 

'AlTE 7 COl; ~.~\ ;';;OS i 
U .... 1' 'rO':' ." C. ;(;1 

7.9 '+* 5 
~" 

., 22.9 ~t1. 7 
2.75 ".7~ 4.:)7 1.14 ') t,~, 

-' .-"" '-~ 7 .¡.~q n.6,: 16.44 . 1.2~ 13.0'; 
o. 'Z? ,n "9 ... ...., 0.40 '1.11 o,,_~.-"" 
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01ADRO No. 15.- DATOS DEI LOTE 7 (HEW'lRAS y ~JACHCS 
tI .L1 L2 L3 14 pp TOT !' C.TO'!: 

X &9<1 6.1 5.6 5.9 7.6 1,.5 n.7 22.98 61 
. (J .8 6.1 5.7 5.9 8,1 4.6 30.1, 2':>.9'7 59.9 

" %9·· ~, r'.99 1.03 1.60 1.78 0.85 ;~15 1,,17 3.48 "' . ' .. ¡ ,) 

O'. 1.89 0.90 1.63 3.52 0.78 4..65 1.08 3.54 
9<2' "O 0 .. 96 1.03 2.51 3.12 0.71 9.74 1.35 11.89 
dé1"t:~~ 1.16 ('\.79 2.58 12.10 0.53 21.13 1.15 12.21') 

3.'39 9 :; .ln 0.14 0.21 0.24 0 .. 11 0./,2 0.16 0,..48 

der·: 2 O.~L 0.25 0.54 0 .. 11 0.72 (j.l? 0.60 

CI:AJ'tO No. 16.- DATOS :JET. LOTE 8 fEEJ.!a!'J~S CO~í w. c:!OS ) 
Ll L2 L3 14 PI' TCT P C .. 'rOT 

f 5.9 6.2 8,2 9.9 4.1 34.4 25 .• 2 59.32 

~ 1.00 1.1 1.73 3.10 0.75 3.L3 2.64 5.32 
1.17 l. 2.94 9.1.2 0.55 11.50 6.80 Zl.71 

ES 0.14 0.25 0.45 0.11 0.51 (1.39 0.79 

No. 17 .. - 1)}.TOS JEI tOn 8 (HE:"5?J~g '! vfGECS SS;"A?.A:lOS ) 
L3 L4 E'P T'OT !' G.mT 

X ~96.2 6.3 .a .. o 10.6 4.2 ~" " 25.6 fr'.7 < ..... ~ 

(J(j5.8 6.1 8.4 q 4.2 :3 .. 41j. 21..9 58.3 'f91

•

n 0 •. 9 1.57 3.88 1).47 4.()3 2.39 5.65 
(j'n, '"12 2.12 1 "'.., 1."'2 2.;'3 1.Sg 3~95 ..... '" , 

S2 .9<17 2. ~6 1L.48 :').21 15.~6 7.':19 30.7'0 
1 .. .8:3 '4.25 ?/'3:; 0.19 4.69 '" ~'l 14.76 d iJ •PI .... .."."-

ES QQ0.22 0 .. 18 " 'l' O.7l3 0.1:"" 0.¿)~ \:.,;8 1.13 '-' • ./.J. 

dd':)·~2 0.33 0.50 0.21,. IJ.2L. 0.53 ::.L4, 1!,,93 

ClJAJ:iO ~.¡o • IB.- )A;CS 
, O'l'S g 

1.1 12 1.3 :4 :z 5 5.5 ~ 9 
"? Te'!' ~ :.7OT 

4.5 32 22 54 
52 n 0.71 0.41 
S o 0.25 1 O' 

0.71 2.83 4.24 7.rJ7 
0.25 4 9 2.5 

ES o 0.5 1 o 0.5 2 J 5 



Apéndice 3 

.Oviposici6n por dia de las hembras con que se iniciaron los 

y 7. 

Dh NW'Ml:r:o Lot.e .3 Lote 4 .Lot.e S Lot.e 6 Lot.e 7 

-,--'---------- --,-----------------------------_ ..... _------------, .... 
1 6 20 10 " 1 
:2 12 1 1 3 32 37 
3 .3 1 O 10 27 
4 .3 14 37 

1 " 
22 

5 O O 26 32 J7 
/) 8 O 28 7 {JI "1 " O 11 21 10 
8' 7 9 17 7 
9 11 " 16 7 14 

10 7 .3 14 1 6 
11· 6 8 16 21 
12 21 15 O 10 
13 .6 11 O 
14 " 9 1 
15 14 5 .1 
16 8 {11 7 
17 .3 7 
18 13 to 
19 17 
20 .3 .3 
21 O 2 
22 7 6 
23 6 O 
24 4 8 
25 1 

------------- ---------,---------'------------------------
Tot.al de 

hueYos 169 73 261 162 206 
-------------' -----------_ .... _-------------_._-------------
HU.vospara 

·ca4a lot.e 
-------~"'t"----

156 68 180 106 206 

llayes significan que fueron huevos cosechados· en un 
mayor de un d1a. 
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Apéndice 4 

Pérc;'1ida de peso por dla de las 10 hojas de Echeveria 

gJb~biflora. utilizadas para el experimento de Determinación del 

Cb~sumo de Alimento en Larvas. 

:: 
¡ 

Nam. de hoja Peso inicial Peso final Perdida total 
"r--t---+-------------- ---------....;.------- -----------,---- --------.-----

11 
12 
13 
14 
lS 
16 
17 
18 
19 
20 

~~~----~--~------
1:Promedio 
. OesviaciOn 

\ estAndar . 
: . Varianza 
~ror Estandar 

35.5316 
32.1667 
34.5852 
22.9529 
21.7054 
24.6457 
13.0629 
39.5421 
4:1.7025 
50.1155 

31.6611 

1.1 .0410 
109.8325 

3.4934 

15.6084 
24.7826 
23.7834 
13.5539 
12.6882 
14.9510 
5.6468 

26.3820 
22.9025 
.30.1612 

19.046 

1.6411 
52.6298 

2.4182 

19.9232 
7.9841 

lO.BOla 
9.399 
9.IH72 
9.6941 
7.4161 

13.1607 
18.8 
19.95·U 

12.6151 

5.0487 
22.9404 

1.5965 



, ! 

2 heilibr a~ en el 
pari· su 

3 Jaula para 
organiSlOOsadUltOS del lallr../raiofio el su 
hébilat natural y victv@ysa, y P~i su 
aeoplamiel"¡to E!liel1aboratorio. 

mi!ilutenfÍtm y 
de: Sandia 
y t!la de 

pr 0!1l<!'d 10 en 
coy~spondttftttS a 

larvarios y 
"""'n" .", JI M<:hos . ,"",,,,;ay',,, 

¡;rupo pertenecientes al 
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