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8998[! Y%(Q,4>! %'! )0;>! 899]J;! K%*/.,! )! 1(,*0%3)&! 2,$! 0)! %E'()22/=$>! %0! )$C0/&/&! 5/$)0!

A-%.=! (%.-2/.,! )! ""! 3-%&'()&! 1)()! 0)! 1,*0)2/=$! )$2%&'()0! B! _! 1)()! 0)! 1,*0)2/=$!

.%&2%$./%$'%;!@,&!(%&-0').,&!&%!%E1(%&)$!2,3,!%0!1,(2%$')+%!.%!)*-$.)$2/)!(%0)'/4)!

.%0!',')0!.%!0,&!2,31-%&',&!)$)0/G).,&!1,(!3-%&'();!

'

9+)-*'"4)&8)*&".8".)+6-'&

#0!3)'%(/)0!4%?%')0!B!0,&!6%(*74,(,&!5-%(,$!2,0%2').,&!.%!0)!3/&3)!0,2)0/.).!IZ#W<DJ!

A-%!%$!%0!%E1%(/3%$',!.%!(%&-((%22/=$;!#$!%&'%!%E1%(/3%$',!&%!):)./%(,$!)02)0,/.%&!

'(,1C$/2,&!)0!3)'%(/)0!4%?%')0!5(%&2,!.%!0)!10)$')!!/&'#%"()*+$3!1)()!%4)0-)(!%0!%5%2',!

.%0! /$2(%3%$',! %$! )02)0,/.%&! %$! %0! 6%(*74,(,! %&1%2/)0/&')!,/& #%+.+*-"#";! <%! (%)0/G)(,$!

1(-%*)&!1(%0/3/$)(%&!)0/3%$')$.,!)0!6%(*74,(,!2,$!3%./,!)('/5/2/)0!&/$!)02)0,/.%&!1)()!

2,$'(,0)(! 0)&!2,$2%$'()2/,$%&!.%!)02)0,/.%&[! &/$!%3*)(?,! 0,&!6%(*74,(,&!3-(/%(,$!)0!

$,! 2,3%(! %0! 3%./,! )('/5/2/)0;! D.%3C&! %$! 1(-%*)&! 2,$! ,'()&! 10)$')&! &/$! )02)0,/.%&!

')31,2,! 6)! &/.,! 1,&/*0%! 2(/)(! )0! 6%(*74,(,! Ia,($,$/>! 2,3;! 1%(&J;! W,(! %00,! %0!

%E1%(/3%$',! 2,$&/&'/=! %$! -&)(! -$)! &,0)! 10)$')! .%!!/& '#%"()*+$(& 1)()! ./&3/$-/(! 0)!

4)(/)2/=$!%$!%0! 2,$'%$/.,!*)&)0!.%!)02)0,/.%&!%$! 0)!./%')!,5(%2/.)!)! 0,&!6%(*74,(,&>!B!

(%3,+)(! %0! 3)'%(/)0! 4%?%')0! %$! &,0-2/,$%&! 2,$! 2,$2%$'()2/,$%&! %&1%275/2)&! .%! 0,&!

)02)0,/.%&! &/?-/%$.,! )! <6,$0%! I"\\\J;! #&'%! 1(,2%./3/%$',! 1%(3/'/=! A-%! 0,&! /$&%2',&!

2,$&-3/%()$!2)$'/.).%&!2,$'(,0).)&!.%!)02)0,/.%&;!

! #0! '%+/.,! 5,0/)(! 5-%! ,*'%$/.,! .%! -$)! &,0)! 10)$')! 1(%&%$'%! %$! %0! 2)31,[! ./26)!

10)$')!%()!0,!&-5/2/%$'%3%$'%!?()$.%!1)()!3)$'%$%(!)!-$)!1,*0)2/=$!%E1%(/3%$')0!.%!

,/& #%+.+*-"#">! 0)&! 6,+)&! -&).)&! 5-%(,$! )A-%00)&! 1(,.-2/.)&! .%&1-V&! .%0! /$/2/,! .%! 0)!

50,()2/=$! B! A-%! &%! %$2,$'()*)$! %$! *-%$)&! 2,$./2/,$%&;! #$! &%1'/%3*(%! .%! 89"9! &%!



! M"!

2,0%2')(,$!89!1-%&')&!.%!6-%4,&!.%0!6%(*74,(,!B!&%!3)$'-4/%(,$!%$!0)&!2,$./2/,$%&!.%!

/$&%2')(/,!.%&2(/')&! %$! %0! %E1%(/3%$',!.%! (%&-((%22/=$;!D!1)('/(! .%! %&')&! 1-%&')&! &%!

'()*)+=!2,$!"9!.%!%00)&!A-%!%20,&/,$)(,$!%$!0,&!8!.7)&!/$/2/)0%&!.%0!%E1%(/3%$',>!2,$!-$!

',')0!.%!89T! 0)(4)&!%20,&/,$).)&;!K).,!A-%!%0!$U3%(,!.%! 0)(4)&!1,(!1-%&')! 5-%!3-B!

4)(/)*0%! I.%! ]! )! M9J>! $,! &%! (%)0/G=! -$! )$C0/&/&! .%! 0)! 4)(/)2/=$! ?%$V'/2)>! 1%(,! &7! &%!

)&%?-(=!A-%!2).)!5)3/0/)!'-4/%()!0)(4)&!%$!',.,&!0,&!'()')3/%$',&;!#$!%&')!,2)&/=$!&%!

3)$'-4/%(,$!)!0)&!0)(4)&!/$./4/.-)03%$'%!%$!2)+)&!.%!1%'(/!.%!]9!33!E!"T!33!2,$!-$!

27(2-0,!.%!6,+)!I2,(').,!2,$!-$!&)2)*,2).,&!.%!8;8T!23!J!6-3%.%2/.,!2,$!)0?,.=$;!!

<%!1(%1)()(,$!]!&,0-2/,$%&!2,$!)?-)!.%&'/0).)!B! 5/0'().)>!)02,6,0!%'70/2,!2,3,!

./&,04%$'%>! $/'()',! .%! %&2,1,0)3/$)! B! )'(,1/$)! I)3*,&! .%! </?3)J;! D! 1)('/(! .%! 0)&!

2,$2%$'()2/,$%&!$)'-()0%&!(%1,(').)&!%$!4)(/,&!%&'-./,&!&%!,*'-4,!-$)!2,$2%$'()2/=$!

3%./)!In(-?!k!W(,Q&26>!"\\MJ!B!&%!1(%1)()(,$!&,0-2/,$%&!1)()!.-10/2)(!B!2-).(/10/2)(!

0)!2,$2%$'()2/=$!$)'-()0!.%!)3*,&!)02)0,/.%&!1,(!&%1)().,>!-$)!&,0-2/=$!.%!0)!3%G20)!

%&2,1,0)3/$)H)'(,1/$)! B! -$)! &,0-2/=$! 2,$'(,0;! #0! 2,$'%$/.,! .%! 2).)! &,0-2/=$! &%!

1(%&%$')!%$!0)!P)*0)!";!@,&!27(2-0,&!.%!6,+)!5-%(,$!(%3,+).,&!%$!&-!',')0/.).!%$!-$)!

.%! 0)&! &%/&! &,0-2/,$%&! B! 1,&'%(/,(3%$'%! 2,0,2).,&!.%$'(,!.%! 0)! 2)+)! .%!1%'(/! 2,$!-$!

)0?,.=$!(%3,+).,!2,$!"T9!µ0!.%!0)!3/&3)!&,0-2/=$;!#$!&7$'%&/&!&%!2,$'=!2,$!-$!?(-1,!

2,$'(,0!)0/3%$').,!2,$!6,+)&!2,$!0)!2,$2%$'()2/=$!$)'-()0!.%!)02)0,/.%&>!B!?(-1,&!.%!

'()')3/%$',&!2,$!6,+)&!(%3,+).)&!%$!&,0-2/=$!)0!.,*0%!B!)0!2-C.(-10%!.%!)'(,1/$)>!)0!

.,*0%!B!)0!2-C.(-10%!.%!%&2,1,0)3/$)>!B!)0!.,*0%!.%!0)!3%G20)!)'(,1/$)H%&2,1,0)3/)!

! @)&! 4)(/)*0%&! 3%./.)&! 5-%(,$!3)&)! .%! 0)(4)! )0! .7)! ]! .%&1-V&! .%! 0)! %20,&/=$!

I3?J>! ')&)!.%!2,$&-3,!I238q.7)J>!%5/2/%$2/)!.%!2,$&-3,!I3?q238J>!3)&)!.%! 0)!1-1)!

I3?J>! '/%31,! .%! .%&)((,00,! .%! 0)! 0)(4)! B! .%! 0)! 1-1)! I.7)&J>! 3)&)! .%0! ).-0',! I3?J>!



!M8!

%5/2/%$2/)! .%! .%&)((,00,! I3?q.7)J! B! &-1%(4/4%$2/)! I.7)&J;! @)! ')&)! B! %5/2/%$2/)! .%!

2,$&-3,!&%!2)02-0)(,$!)!1)('/(!.%0!C(%)!',')0!2,$&-3/.)!)0!.7)!];!K).,!A-%!0)&!0)(4)&!

%$!2)+)&!.%!1%'(/!$,!0,?()$!5,(3)(!-$)!2)(2)&)!1)()!0)!5)&%!.%!1-1)>!&%!1-.,!1%&)(!0)!

1-1)!B!,*'%$%(!&-!3)&);!@)&!.%3C&!4)(/)*0%&!&%!,*'-4/%(,$!.%!0)!3/&3)!5,(3)!A-%!%$!

%0!%E1%(/3%$',!.%!(%&-((%22/=$;!

!

*D?3D' HA! L,$'%$/.,! .%! 0)&! &,0-2/,$%&! 2,$! )02)0,/.%&! -&).)&! %$! %0! */,%$&)B,! 2,$!
)02)0,/.%&;!P,.,&! 0,&! )02)0,/.%&! 5-%(,$!./0-/.,&! %$!"!30!.%! )02,6,0! %'70/2,! B!.%&1-V&!
)5,().,&!)!T9!30!2,$!)?-)!.%&'/0).);!@)!&,0-2/=$!2,$'(,0!/$20-7)!"!30!.%!)02,6,0!%'70/2,!
)5,().,!)!T9!30!2,$!)?-)!.%&'/0).);!
!

Solución Tratamiento Concentración 

Atropina 2x A2x 0.8 mg/ml 

Atropina 4x A4x 2.4 mg/ml 

Mezcla M2x Atropina 0.4 mg/ml 

Escopolamina 0.4 mg/ml 

Escopolamina 2x S2x 0.8 mg/ml 

Escopolamina 4x S4x 2.4 mg/ml 

!
!

D*E.+'+'&-'#"6F'#+8)&

W)()! 2-310/(! 2,$! 0,&! &-1-%&',&! .%! $,(3)0/.).! .%! )0?-$)&! 4)(/)*0%&! %$! 0,&! )$C0/&/&!

%&').7&'/2,&!&%!-&=!%0! 0,?)(/'3,!$)'-()0!.%! 0)!3)&)!.%!1-1)!B! 0)!3)&)!.%0!).-0',;!@)!

.%$&/.).! 5,0/)(! .%! '(/2,3)&! 5-%! '()$&5,(3).)! )! &-! ()7G! 2-).().);! #$! %0! 2)&,! .%0!

2,$'%$/.,! .%! )?-)! %$! 6,+)&! B! )*-$.)$2/)! (%0)'/4)! .%! )02)0,/.%&>! &%! (%)0/G=! -$)!

'()$&5,(3)2/=$! )0! )(2,&%$,! .%! &-! ()7G! 2-).().)>! .).,! A-%! 0)&! 4)(/)*0%&! &,$!

1,(2%$')+%&! Ib)(>!"\_FJ;!W)()! 0,&!)'(/*-',&!.%! 0)&!10)$')&>! 0)!.%$&/.).!.%! '(/2,3)&!B!

2,$'%$/.,! .%! )?-)! &%! ',3)(,$! 2,3,! 4)(/)*0%&! .%! (%&1-%&')! B! 0)! &-*1,*0)2/=$! .%!

,(/?%$!2,3,!4)(/)*0%!%E10/2)'/4)!.%$'(,!.%!DiRhD&!.%!-$)!47);!@)!)*-$.)$2/)!.%!'(%&!

)02)0,/.%&! '(,1C$/2,&! 5-%! 2,31)().)!3%./)$'%!-$!dDiRhD!%$! %0! 2-)0! &%! %E10,(=! %0!



! MM!

%5%2',! .%! 0)! &-*1,*0)2/=$! .%! ,(/?%$! &,*(%! 0)! 4)(/)2/=$! %$! 0,&! '(%&! )'(/*-',&;!

W,&'%(/,(3%$'%! &%! (%)0/G)(,$!DiRhDu&! .%! -$)! 47)! 1)()! 2).)! )02)0,/.%!1,(! &%1)().,!

2,$!%0!4)0,(!.%!"!)+-&').,!2,$!0)!2,((%22/=$!.%!Y,$5%((,$/;!W)()!%0!*/,%$&)B,!2,$!0,&!

/$&%2',&! )0/3%$').,&! 2,$! ./&'/$')&! 2,$2%$'()2/,$%&! .%! )02)0,/.%&! %$! 0)! ./%')>! &%!

(%)0/G)(,$! )$C0/&/&! 1)(%).,&! .%! (/%&?,&! 1(,1,(2/,$)0%&! 1)()! &)*%(! &/! %E/&'7)$!

./5%(%$2/)&! %$! 0)! &-1%(4/4%$2/)! .%! 0,&! /$&%2',&>! 2,31)()$.,! 0,&! '()')3/%$',&! .%!

./&'/$')&!2,$2%$'()2/,$%&!.%!)02)0,/.%&!2,$'()!%0!2,$'(,0;!W)()!0)&!.%3C&!4)(/)*0%&!.%0!

6%(*74,(,!&%! (%)0/G=!-$!dDiRhD!B!1,&'%(/,(3%$'%!DiRhDu&!1)()!2).)!4)(/)*0%!1,(!

&%1)().,!2,$!0)!2,((%22/=$!.%!Y,$5%((,$/!&,*(%!0,&!4)0,(%&!.%!"!Ig)((/&>!899"J;!P,.,&!

%&',&!)$C0/&/&!5-%(,$!(%)0/G).,&!2,$!%0!&,5'O)(%!^dW!Ih%(&/=$f;9>!<D<!N$&'/'-'%>!899fJ;!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!



!MF!

!"#$M*(.-#'

"PL"!,%"&*-'."'!"#$!!"++,/&'

@)!?)$)$2/)!%$!3)&)!.%!0)!0)(4)!%&'-4,!)0')3%$'%!(%0)2/,$).)!2,$!0)!')&)!.%!2,$&-3,!

I%w9;ff[!2z9;999"[!P)*0)!8J;!@)!?)$)$2/)!%$!3)&)!')3*/V$!&%!2,((%0)2/,$=!2,$!0)!3)&)!

)0!.7)!8>!1%(,!%0! ')3):,!.%0! %5%2',! 5-%!3%$,(! I%w9;TF[!2z9;999"J[! &-?/(/%$.,!A-%! 0)!

')&)! .%! 2,$&-3,!%&! %0! 5)2',(! A-%!3C&! /$50-B%! %$! 0)! ?)$)$2/)! %$!3)&);! #0! '/%31,!.%!

.%&)((,00,!%&'-4,!$%?)'/4)3%$'%!2,((%0)2/,$).,!2,$! 0)!3)&)!)0!.7)!8>! 0)!?)$)$2/)!%$!

3)&)!B!0)!')&)!.%!2,$&-3,!I%wX9;F_[!2z9;999"[!%wX9;f_[!2z9;999"!B!%wX9;]F[!2z9;999">!

(%&1%2'/4)3%$'%J;! #&'%! 1)'(=$! %&! 2,$&/&'%$'%! 2,$! %0! 6%26,! .%! A-%! 0)&! 0)(4)&! A-%!

2,3/%(,$! B! 2(%2/%(,$! 3%$,&! $%2%&/')*)$! 3C&! '/%31,! 1)()! 2,310%')(! %0! .%&)((,00,!

0)(4)0;!W,(!,'()!1)('%>!-$)!.%!0)&!4)(/)*0%&!A-%!3C&!/$50-%$2/)!'/%$%!.%!',.)&!0)&!.%3C&!

%&!0)!%5/2/%$2/)!.%!.%&)((,00,!B)!A-%!&%!(%0)2/,$)!1,&/'/4)3%$'%!2,$!0)!3)&)!)0!.7)!8>!0)!

?)$)$2/)!%$!3)&)!B!0)!')&)!.%!2,$&-3,!2,$!-$)!)0')!&/?$/5/2)$2/)!I%w9;F9[!2z9;999"[!

%w9;]\[!2z9;999"!B! %w9;Ff[!2z9;999">! (%&1%2'/4)3%$'%J;! P)3*/V$! %&! 0)! 4)(/)*0%! A-%!

3C&! &%! (%0)2/,$)! 2,$! 0)! %5/2/%$2/)! .%! 2,$&-3,! I%w9;M8[! 2w9;999TJ>! &/%$.,! )3*)&!

4)(/)*0%&!/$./2).,(%&!.%0!(%&-0').,!$%',!.%!0)!/$'%()22/=$;!

! @)! &-1%(4/4%$2/)! .%! 0)&! 0)(4)&! $,! ./5/(/=! &/?$/5/2)'/4)3%$'%! %$'(%! 0,&!

'()')3/%$',&! H!Iw9;\F>! 2w9;MM8J;! #0! '/%31,! 3%./,! .%! &-1%(4/4%$2/)! I±! %;%;J! 5-%! .%!

"f;f98! ±! 9;__]! B! "T;_Mf! ±! 9;\ff! .7)&! 1)()! 0,&! /$&%2',&! 2(/).,&! 2,$! 10)$')&! .%! 0)!

&-*1,*0)2/=$!)$2%&'()0!B!.%&2%$./%$'%>!(%&1%2'/4)3%$'%;!#$!2,$'()&'%>!1)()!0,&!.%3C&!

)'(/*-',&!.%0!6%(*74,(,>!&7!6-*,!-$!%5%2',!?%$%()0!.%!0,&!5)2',(%&!5)3/0/)!B!'()')3/%$',!

.%! )2-%(.,! )0! dDiRhD! (%)0/G).,! I5)3/0/)j! S/0Qu&! ! #w9;"_9>! a]F>T9Mw8;f8>! 2z9;999"[!

'()')3/%$',j! a_>_]w\;]\>! 2z9;999"J>! 1%(,! $,! .%! 0)! /$'%()22/=$! IS/0Qu&! #w9;T\_>!



! MT!

a]F>T9Mw9;fM8>!2w9;\M\J;!

!

*D?3D'RA!h)0,(%&!.%!0)!%!.%!W%)(&,$!1)()!0)&!2,((%0)2/,$%&!5%$,'71/2)&!.%!0,&!)'(/*-',&!
.%0! 6%(*74,(,&! B! 0)! ')&)! .%! 2,$&-3,;! iU3%(,&! %$! ?(/&j! $,! &/?$/5/2)'/4,>! %$! $%?(,j!
Wz9;9T>!$%?(/')&j!Wz9;99";!
'

!

!

! #0! %5%2',! .%0! 'V(3/$,! 5)3/0/)! .%'%2').,! %$! %0!dDiRhD! %&! &/?$/5/2)'/4,! %$! 0,&!

3,.%0,&!-$/4)(/).,&!3/E',&!1)()!0,&!)'(/*-',&!d)&)!)0!.7)!8>!c)$)$2/)!%$!3)&)>!P)&)!

.%! 2,$&-3,>! #5/2/%$2/)! .%! 2,$&-3,>! P/%31,! .%! .%&)((,00,! .%! 0)(4)! B! #5/2/%$2/)! .%!

.%&)((,00,! IP)*0)! MJ>! 0,! 2-)0! /$./2)! A-%! %&',&! 2)()2'%(%&! 2-%$')$! 2,$! 4)(/)2/=$!

?%$V'/2);!#0!'V(3/$,!'()')3/%$',!'-4,!-$!%5%2',!&/?$/5/2)'/4,!%$!0)&!4)(/)*0%&!d)&)!)0!

.7)!8>!c)$)$2/)!%$!3)&)>!P)&)!.%!2,$&-3,!B!P/%31,!.%!.%&)((,00,!.%!0)(4)!IP)*0)!MJ;!

#&1%275/2)3%$'%>! 0)&! 0)(4)&! )0/3%$').)&! .%! 6,&1%.%(,&! )$2%&'()0%&! 5-%(,$! 3C&!

?()$.%&!A-%!0)&!0)(4)&!)0/3%$').)&!2,$!6,&1%.%(,&!.%&2%$./%$'%&!Ia/?;!8J;!@)!3)&)!)0!

.7)!8!I5)&%!8J!B!0)!?)$)$2/)!%$!3)&)!.%0!.7)!8!)0!]!I5)&%!8!)!FJ!5-%(,$!&/?$/5/2)'/4)3%$'%!

3)B,(%&!%$!%0!'()')3/%$',!.%!0)!&-*1,*0)2/=$!)$2%&'()0!I3)&)!)0!.7)!8j!";9TF!±!9;MF8!B!

9;_f\!±! 9;MFT!3?>& J">]wF_;_]>!2w9;999F[!?)$)$2/)!%$!3)&)j!"M;]_F!±! 9;]f!B!_;]Mf!±!

9;f9!3?>!J">f;fTw]F>]T>!2z9;999">!1)()!0,&!'()')3/%$',&!.%!0)!&-*1,*0)2/=$!)$2%&'()0!B!

Atributos ML2 GML TC EF TDL TDP MA ED 

Masa de larva día 2 (ML2) 1 0.5364 0.4468 0.0830 -0.4822 -0.1248 0.1781 0.3994 

Ganancia en masa de larva (GML)  1 0.7696  -0.7795 -0.0424 0.3711 0.6864 

Tasa de consumo (TC)   1  -0.6388 -0.0702 0.1933 0.4674 

Eficiencia de consumo (EF)    1 -0.2958 0.063 0.2495 0.3233 

Tiempo de desarrollo de larva (DL)     1 -0.0104 0.1151  

Tiempo de desarrollo de pupa (DP)      1 -0.2720 -0.2125 

Masa del adulto (MA)       1  

Eficiencia de desarrollo (ED)        1 

!!



!M]!

.%&2%$./%$'%J;! D.%3C&>! 0)&! 0)(4)&! .%0! '()')3/%$',! .%! 0)! &-*1,*0)2/=$! )$2%&'()0!

(%A-/(/%(,$!-$!.7)!3%$,&!1)()! /$/2/)(! 0)! 5)&%!.%!1-1)!2,31)().)&!2,$!0)&! 0)(4)&!.%0!

,'(,!'()')3/%$',!I];]F]!±!9;9\"!B!f;]9M!±!9;9\T!.7)&>!(%&1%2'/4)3%$'%[&J">];_fwf\;\M[!

2z9;999"[!a/?;!8J;!!

!

*D?3D'SA!a-%$'%&!.%!4)(/)2/=$!.%!0,&!3,.%0,&!3/E',&!1)()!0,&!)'(/*-',&!.%0!6%(*74,(,!
B! 0)! ')&)! .%! 2,$&-3,;! #0! %5%2',! 5/+,! %&! '()')3/%$',! I&-*1,*0)2/=$! D$2%&'()0! ,!
K%&2%$./%$'%J! B! 0,&! %5%2',&! )0%)',(/,&! /$20-B%$! 0,&! 'V(3/$,&! 5)3/0/)! B! 0)! /$'%()22/=$!
5)3/0/){'()')3/%$',;! @)&! $%?(/')&! /$./2)$! %5%2',&! &/?$/5/2)'/4,&! 1)()! Wz9;99]>! .%!
)2-%(.,!)!0)!2,((%22/=$!.%!Y,$5%((,$/;!

'

!

! #0! 2,$&-3,! 5,0/)(! %$! 0,&! 2-).().,&! .%! 6,+)! 5-%! &/?$/5/2)'/4)3%$'%! ./5%(%$'%!

%$'(%!0,&!'()')3/%$',&;!@)!')&)!.%!2,$&-3,!.%!0)&!0)(4)&!.%!6,&1%.%(,&!)$2%&'()0%&!5-%!

.%! 9;f_\F! ±! 9;9Mf_! 238q.7)>! 3/%$'()&! A-%! 0)&! 0)(4)&! .%! 6,&1%.%(,&! .%&2%$./%$'%&!

2,$&-3/%(,$!9;T"]9!±!9;9M\f!238q.7)!IJ">"";FwFM;]\[!2z9;999"[!a/?;!8J;!

!

!

!

!

 Efectos Fijos Efectos Aleatorios 

 Tratamiento Familia Familia*tratamiento 

 DF DFDen F ratio P $2 
P $2 

P 

Masa de larva día 2 1 5.90 60.51 0.0003 16 <0.0001 2.7 0.0502 

Ganancia en masa de larva 1 9.11 64.40 <0.0001 7.4 0.0033 1.5 0.1103 

Tasa de consumo 1 9.48 46.84 <0.0001 3 0.0416 2.8 0.0471 

Eficiencia de consumo 1 1.75 6.01 0.1515 8.4 0.0019 5.6 0.0090 

Tiempo de desarrollo de larva 1 7.17 62.10 <0.0001 7.3 0.0034 0.1 0.3759 

Tiempo de desarrollo de pupa 1 5.69 0.48 0.5152 0.6 0.2193 0 0.5 

Masa del adulto 1 7.10 11.13 0.0122 6.1 0.0068 3.1 0.0391 

Eficiencia de desarrollo 1 6.32 7.96 0.0286 11.2 0.0004 2.8 0.0471 

!!



! Mf!

'

'

F8G6=D' RA! K/5%(%$2/)&! %$! )'(/*-',&! .%! 6/&',(/)! .%! 4/.)! B! %$! ')&)! .%! 2,$&-3,! .%0!
6%(*74,(,!,-("&#%+.+*-"#"!2,$!.,&!&-*1,*0)2/,$%&!'%31,()0%&!.%!!"#$%"&'#%"()*+$(;!
<%!3-%&'()$!0,&!)'(/*-',&!.%!6/&',(/)!.%!4/.)!.%0!6%(*74,(,!2,3,!1,(2%$')+%!(%&1%2',!
)0! '()')3/%$',! 2,$! 0)!3)B,(!3%./)! I)((/*)J;! #$! 0,&! 1)$%0%&! /$5%(/,(%&! &%!3-%&'()! 0)!
')&)!.%!2,$&-3,!2,3,!C(%)!.%!2,$&-3,!1,(!.7)! I)*)+,! /GA-/%(.)J!B! 0)!%5/2/%$2/)!.%!
.%&)((,00,! 2,3,!3?! .%! 1%&,! %$! %0! ).-0',! 1,(! .7)&! .%! .%&)((,00,! .%! 0)! 0)(4)! I)*)+,!
.%(%26)J;!@)&!*)(()&!.%!%((,(!(%1(%&%$')$!%0!%((,(!%&'C$.)(;!</?$/5/2)$2/)!.%!)2-%(.,!)!
0,&!3,.%0,&!3/E',&!2,$! 0)!2,((%22/=$!.%!Y,$5%((,$/j! I{J!Wz9;99]>! I{{J!Wz9;99">! I{{{J!
Wz9;999";!
!

!



!M_!

"PL"!,%"&*-#'."'."F"&#(#'J"Q"*(M"#'

7-6+8+C*&6-&6-G-*'"'&?-5-#".-'&

@)! .%5%$&)! 57&/2)! 3%./.)! 2,3,! .%$&/.).! .%! '(/2,3)&! $,! 2,$'(/*-B=! )! 0,&! %5%2',&!

./5%(%$2/)0%&!.%!0,&!'()')3/%$',&!I_8;f_!±!T;9MF!B!\F;FF!±!T;FMf!'(/2,3)&q238>!%$!0)!

&-*1,*0)2/=$! )$2%&'()0! B! .%&2%$./%$'%! (%&1%2'/4)3%$'%J! B)! A-%! $,! &%! %$2,$'()(,$!

./5%(%$2/)&! &/?$/5/2)'/4)&! %$'(%! 0)&! 6,+)&! .%! 0)&! .,&! &-*1,*0)2/,$%&! IJ">"8_wM;9_[!

2w9;9_8[!a/?;!MJ;!R'(,!)'(/*-',!.%!.%5%$&)!3%./.,!2,3,!2,$'%$/.,!.%!)?-)!1-%.%!&%(!

/31,(')$'%! 1)()! 0)! )&/3/0)2/=$! .%! 0)! 3)'%(/)! 4%?%')0! %$! %0! 6%(*74,(,>! &/%$.,! 0)&!

10)$')&!2,$!3%$,(!2,$'%$/.,!.%!)?-)!0)&!3%$,&!$-'(/'/4)&!1)()!0,&!6%(*74,(,&;!K/26,!

)'(/*-',! 5-%! ./5%(%$'%! %$'(%! 0)&! .,&! &-*1,*0)2/,$%&! Ia/?;! FJ>! B)! A-%! 0)! .%&2%$./%$'%!

1(%&%$')!3%$,(! 2,$'%$/.,! .%! )?-)! I_T;_Fp! ±! 9;F! B! _F;FFp! ±! 9;F>! %$! 0)! 1,*0)2/=$!

)$2%&'()0!B!.%&2%$./%$'%>!(%&1%2'/4)3%$'%[!!J">T]wT;\T[!2w9;9"T]!J;!

!

!

'

F8G6=D' SA! K%$&/.).! 1(,3%./,! .%! '(/2,3)&! 5,0/)(%&! %$! 6,&1%.%(,&! )$2%&'()0%&! B!
.%&2%$./%$'%&;!@)&!*)(()&!/$./2)$!%0!%((,(!%&'C$.)(;!i,!6-*,!./5%(%$2/)&!&/?$/5/2)'/4)&!
%$'(%!0)&!.,&!&-*1,*0)2/,$%&;!



! M\!

!
!

!

'

F8G6=D'TA!L,$'%$/.,!.%!)?-)!%$!0)&!6,+)&!.%!6,&1%.%(,&!)$2%&'()0%&!B!.%&2%$./%$'%&;!
<%!3-%&'()!%0!3%./,!1,(!&-*1,*0)2/=$!,*'%$/.,!.%!"9!6,+)&!1%&).)&!1,(!10)$')!)$'%&!
B!.%&1-V&!.%!&%(!&%2).)&;!</?$/5/2)$2/)!.%0!DiRhD!I{J!Wz9;9T;!
!

!

<%!/.%$'/5/2)(,$!'(%&!)02)0,/.%&!'(,1C$/2,&!Ia/?;!TJj!%&2,1,0)3/$)>!6/,&2/)3/$)!B!

)1,%&2,1,0)3/$);!D!1%&)(!.%!A-%!&%!6)$!(%1,(').,!6)&')!8\!)02)0,/.%&!'(,1C$/2,&!%$!

!/& '#%"()*+$(>! %$! %&'%! %&'-./,! $,! &%! -*/2)(,$! ,'(,&! )02)0,/.%&! %$! 0)&! 3-%&'()&>!

1,&/*0%3%$'%! .%*/.,! )! 0)! *)+)! 2,$2%$'()2/=$! ,! )-&%$2/)! .%! 0,&! .%3C&! )02)0,/.%&;! </!

*/%$!2,$&')')3,&! 0)!1(%&%$2/)!.%!,'(,&!2,31-%&',&!I4%(!a/?;!]J!$,!-*/2)3,&!)0?-$,!

A-%! &%! 6)B)! (%0)2/,$).,! %$! ,'(,&! %&'-./,&! 2,$! 0)! .%5%$&)! 2,$'()! 0)! 6%(*/4,(7);! @)!

)*-$.)$2/)!(%0)'/4)!.%!%&',&!'(%&!)02)0,/.%&!$,!5-%!&/?$/5/2)'/4)3%$'%!./5%(%$'%!%$'(%!

0)&!&-*1,*0)2/,$%&!Ia/?;!f>!P)*0)!FJ!.%!)2-%(.,!)0!dDiRhD!IaM>"Tw";FF>!2w9;8fJ;!#&'%!

(%&-0').,!5-%!2,((,*,().,!1,(!0,&!DiRhDu&!.%!-$)!47)!IJ">"_w";]9>!2w9;88[!J">"_w8;8T>!

2w9;"T! B! J">"_wF;8f>! 2w9;9T>! 1)()! %&2,1,0)3/$)>! 6/,&2/)3/$)! B! )1,%&2,1,0)3/$)>!



!F9!

(%&1%2'/4)3%$'%J;! </$! %3*)(?,>! &%! 1-%.%! $,')(! A-%! %E/&'%! -$)! '%$.%$2/)! )! 0)!

(%.-22/=$! %$! 0,&! $/4%0%&! .%! )*-$.)$2/)! (%0)'/4)! %$! 0,&! '(%&! )02)0,/.%&! Ia/?;! fJ;! ! #$!

?%$%()0>! 0,&! )'(/*-',&! .%! .%5%$&)!3,&'()(,$! $/4%0%&! &/3/0)(%&! %$! 0,&! 2,%5/2/%$'%&! .%!

4)(/)2/=$;!

!

9+)-*'"4)&8)*&".8".)+6-'&

@)!&-1%(4/4%$2/)!6)&')!0)!%3%(?%$2/)!.%0!).-0',!&=0,!5-%!&/?$/5/2)'/4)3%$'%!./5%(%$'%!

%$'(%!%0!2,$'(,0!B!%0! '()')3/%$',!.%!%&2,1,0)3/$)!Fv!I!Iw];MT>!2w9;9""_[!$w]_J!B! 0)!

3%G20)!%&2,1,0)3/$)H)'(,1/$)!H!IwM;\8>!2w9;9Ff_[!$w]\[!a/?;!_J;!@)&!.%3C&!4)(/)*0%&!

I3)&)! .%! 0)(4)>! ! ')&)! .%! 2,$&-3,>! %5/2/%$2/)! .%! 2,$&-3,>!3)&)! .%! 1-1)>! '/%31,!.%!

.%&)((,00,! .%! 0)(4)>! 3)&)! .%0! ).-0',! B! %5/2/%$2/)! .%! .%&)((,00,J! 5-%(,$! )$)0/G).)&!

.%$'(,!.%!-$!dDiRhD>!%0!2-)0!$,!3,&'(=!./5%(%$2/)&!&/?$/5/2)'/4)&!%$'(%!'()')3/%$',&!

IS/0Qu&!!#w9;]ff>!aF9>FFMw";9F>!2w9;F"J;!@,&!DiRhDu&!1)()!2).)!)'(/*-',!1,(!&%1)().,!

')31,2,!(%4%0)(,$!)0?-$)!./5%(%$2/)!%$'(%!0,&!'()')3/%$',&!IP)*0)!TJ;!!

!

!



! F"!

!

F8G6=D'UA!W%(5/0%&!,*'%$/.,&!1,(!2(,3)',?()57)!.%!?)&%&!)2,10).)!)!%&1%2'(,3%'(7)!.%!
3)&)&;! I)J! W%(5/0! 2(,3)',?(C5/2,! .,$.%! &%!3-%&'()$! 0,&! 1/2,&! .%! 0,&! '(%&! )02)0,/.%&!
'(,1C$/2,&! %$2,$'().,&! I50%26)&J! B! &-! '/%31,!.%! (%'%$2/=$;!D*)+,! &%! %$2-%$'()$! 0,&!
%&1%2'(,&! .%! 3)&)! .%! 2).)! -$,! .%! 0,&! '(%&! 1/2,&! 2,$! 0,&! /,$%&! 3,0%2-0)(%&! B! &-&!
(%&1%2'/4)&!3)&)&;!#&',&!%&1%2'(,&!5-%(,$!2,31)().,&!2,$!0)!*)&%!.%!.)',&!iN<P>!1)()!
0)! /.%$'/5/2)2/=$! .%! )1,%&2,1,0)3/$)>! 6/,&2/)3/$)! B! %&2,1,0)3/$)>! I*>! 2! B! .>!
(%&1%2'/4)3%$'%J;!

)J!

*J!

2J!

.J!

#&2,1,0)3/$)!

g/,&2/)3/$)!

D1,%&2,1,0)3/$)!



!F8!

'

F8G6=D' VA! W%(5/0! 2(,3)',?(C5/2,! 2,310%',! .%0! %E'()2',! .%! !"#$%"& '#%"()*+$(;! <%!
0,2)0/G)$!4)(/,&! 2,31-%&',&!.%! 0,&! 2-)0%&! &%! /$./2)! &-! '/%31,!.%! (%'%$2/=$;! <=0,! 0,&!
)02)0,/.%&!'(,1C$/2,&!I50%26)&J!&%!6)$!)&,2/).,!)!.%5%$&)!2,$'()!0)!6%(*/4,(7);!

#&2,1,0)3/$)!

g/,&2/)3/$)!

D1,%&2,1,0)3/$)!



! FM!

'

F8G6=D'WA!D*-$.)$2/)!.%!)02)0,/.%&!.%!'(,1)$,!(%&1%2',!)0!',')0!.%!2,31-%&',&!%$!%0!
%E'()2',! 5/$)0! .%! %&2,1,0)3/$)>! 6/,&2/)3/$)! B! )1,%&2,1,0)3/$)! I)((/*)>! 2%$'(,! B!
)*)+,>! (%&1%2'/4)3%$'%J;! <%! /$./2)$! 0)&! 3%./)&! 1)()! 2).)! &-*1,*0)2/=$! B! %0! %((,(!
%&'C$.)(;!i/$?-$)!./5%(%$2/)!5-%!&/?$/5/2)'/4)!%&').7&'/2)3%$'%;!



!FF!

'
*D?3D' TA' D*-$.)$2/)! 3%./)! .%! '(%&! )02)0,/.%&! .%! '(,1)$,! %$! 0)&! &-*1,*0)2/,$%&!
)$2%&'()0!B!.%&2%./%$'%>!2,$!0,&!4)0,(%&!%&').7&'/2,&!.%!0,&!DiRhD&!2,((%&1,$./%$'%&;!
i/?-$)!./5%(%$2/)!5-%!&/?$/5/2)'/4,!.%!)2-%(.,!)0!4)0,(!.%!"!)+-&').,!2,$!0)!2,((%22/=$!
.%!Y,$5%((,$/;!
Alcaloide Abundancia (%) 

Ancestral (media ± e.e.) 

Abundancia (%) 

Descendiente (media ± e.e.) 

F P 

Escopolamina 36.84 ± 5.11 28.53 ± 4.36 1.60 0.223 

Hiosciamina 4.49 ± 0.81 3.07 ± 0.95 2.25 0.152 

Apoescopolamina 1.97 ± 0.35 0.95 ± 0.41 4.46 0.050 

!

!

!

!
F8G6=D'XA!L-(4)&!.%!&-1%(4/4%$2/)!.%!6%(*74,(,&!5(%$'%!)!./5%(%$'%&!2,$2%$'()2/,$%&!
.%! )02)0,/.%&! '(,1C$/2,&! %$! 0)! ./%');! @,&! .7)&! /$/2/)$! %$! 0)! %20,&/=$! .%0! 6-%4,! B!
5/$)0/G)$!6)&')!0)!%3%(?%$2/)!.%0!U0'/3,!).-0',!.%!',.,&!0,&!'()')3/%$',&;!</?$/5/2)$2/)!
2,$'()!%0!2,$'(,0!.%!0)!1(-%*)!.%!Z/%&?,&!W(,1,(2/,$)0%&j!I{JWz9;9T;!



! FT!

*D?3D' UA! Z%&-0').,&! .%! 0,&! DiRhDu&! .%! -$)! 47)! 1)()! 2,31)()(! 0)&! 3%./)&! .%! 0,&!
)'(/*-',&!.%0!6%(*74,(,!,-("&#%+.+*-"#">!%$'(%!./%')&!)!./5%(%$'%&!2,$2%$'()2/,$%&!.%!
)02)0,/.%&/&i/$?-$)!./5%(%$2/)!5-%!&/?$/5/2)'/4);!
!

Atributo F P 

Masa al día 6 1.02 0.408 

Tasa de consumo 0.45 0.816 

Eficiencia de consumo 0.38 0.859 

Desarrollo de larva 1.70 0.140 

Desarrollo de pupa 0.23 0.948 

Masa de pupa 0.97 0.441 

Masa de adulto 1.15 0.341 

Efiencia de desarrollo 0.92 0.471 

'

!

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'



!F]!

.,#+$#,/&'

#$!%&'%!'()*)+,!%&'-./)3,&!*)+,!./&'/$')&!)1(,E/3)2/,$%&>!0)!%4,0-2/=$!.%!0)&!.%5%$&)&!

2,$'()! 0)! 6%(*/4,(7)! %$! 0)! 10)$')! )$-)0!!"#$%"& '#%"()*+$(;! #$! -$! */,%$&)B,! 2,$! %0!

6%(*74,(,!%&1%2/)0/&')!,-("&#%+.+*-"#"! &%!%$2,$'(=!A-%! 0)! ')&)!.%!2,$&-3,!%$! 0)(4)&!

5-%! 3)B,(! )0! .%&)((,00)(&%! %$! 0)! &-*1,*0)2/=$! )$2%&'()0! .%! 6,&1%.%(,;! D.%3C&! 0)!

&-*1,*0)2/=$! .%&2%$./%$'%! (%.-+,! %0! .%&%31%:,! .%! 0,&! 6%(*74,(,&;! #&',&! .)',&!

&-?/%(%$! A-%! 0,&! $/4%0%&! .%! (%&/&'%$2/)! .%! 0)! 10)$')! 6)$! )-3%$').,! %$! 0,&! U0'/3,&!

4%/$'%!):,&;!#$!%0!2)&,!.%!0,&!)'(/*-',&!.%!.%5%$&)>!$,!&%!%$2,$'()(,$!./5%(%$2/)&!%$'(%!

&-*1,*0)2/,$%&!$/!%$!0,&!'(/2,3)&>!$/!%$!0)!)*-$.)$2/)!(%0)'/4)!.%!)02)0,/.%&>!1%(,!%0!

2,$'%$/.,!.%!)?-)! 5-%!3%$,(!%$! 0)! &-*1,*0)2/=$!.%&2%$./%$'%;!#&',! &-?/%(%!A-%! 0,&!

)'(/*-',&! (%0)2/,$).,&! 2,$! 0)! 2)0/.).! $-'(/2/,$)0! 1,.(7)$! %&')(! 2,$'(/*-B%$.,! )0!

)-3%$',!%$!0)!(%&/&'%$2/)!.%0!6,&1%.%(,;!#$!%0!*/,%$&)B,!2,$!)02)0,/.%&!&%!,*&%(4=!-$!

%5%2',!$%?)'/4,!&,*(%!0)!&-1%(4/4%$2/)!.%0!6%(*74,(,!2,$!%0!)02)0,/.%!%&2,1,0)3/$)!)!

2-)'(,! 4%2%&! &-! 2,$2%$'()2/=$! $)'-()0>! B! 2,$! 0)! 2,3*/$)2/=$! .%! %&2,1,0)3/$)! 2,$!

)'(,1/$);! i/$?U$! ,'(,! )'(/*-',! .%0! 6%(*74,(,! 5-%! )5%2').,! &/?$/5/2)'/4)3%$'%! 1,(! %0!

/$2(%3%$',!.%!)02)0,/.%&;!@,!)$'%(/,(!%&!2,$&/&'%$'%!2,$!0)!)-&%$2/)!.%!/$2(%3%$',!%$!

0)!)*-$.)$2/)!.%!)02)0,/.%&;!P)3*/V$!&%!,*&%(4=!A-%!0)!%&2,1,0)3/$)!'/%$%!-$!3)B,(!

%5%2',!A-%!&-!1(%.%2%&,(!)'(,1/$)>!&-?/(/%$.,!A-%!%0!)02)0,/.%!3C&!$,4%.,&,!B!2,&',&,!

5-%!&%0%22/,$).,!1,(!'%$%(!-$!3%+,(!%5%2',!2,$'()!0)!6%(*/4,(7);!

!

"Y27C04'2:'23';2=?@50=0'12'304'7DE?804'25036C8504'2:'23';04<212=0A'

<%! .%3,&'(=! A-%! 6)! ,2-((/.,! -$! 2)3*/,! %4,0-'/4,! )&,2/).,! )! 0)! 1(,'%22/=$! .%0!

6,&1%.%(,!2,$'()!0)!6%(*/4,(7)!%$!-$)!1,*0)2/=$!$)'-()0!.%!10)$')&>!6)2/%$.,!-&,!.%!



! Ff!

-$! 6%(*74,(,! %&1%2/)0/&')! 2,3,! ?%$,'/1,! .%! (%5%(%$2/);! #0! 2)3*/,! ,*&%(4).,! %$!!/&

'#%"()*+$(!,2-((/=!%$!-$!0)1&,!.%!89!):,&>!1,(!0,!A-%!1-%.%!&%(!2,$&/.%().,!2,3,!

-$!1(,2%&,!.%!%4,0-2/=$!(C1/.)!%$!$,!3C&!89!?%$%()2/,$%&;!D-$A-%!0)!./5%(%$2/)!%$!0)!

')&)!.%!2,$&-3,!%&!3-B!?()$.%>!%0!2)3*/,!%$!-$)!1,*0)2/=$!%$!1,2)&!?%$%()2/,$%&!$,!

%&!/$%&1%().,;!#$!,'()&!1,*0)2/,$%&!.%!)$')?,$/&')&!&%!6)$!,*&%(4).,!2)3*/,&!%$!0,&!

6,&1%.%(,&! %$! 1,2)&! ?%$%()2/,$%&! /$20-&,! %$! %&1%2/%&! )&%E-)0%&! 2,3,! %$! 0)&!

/$'%()22/,$%&! .%! *)2'%(/)&! 2,$! 5)?,&! IY-2Q0/$?! B! Z)/$%B>! 8998J>! B! 2)()2,0%&! 2,$!

1)(C&/',&! In,&Q%00)! B! @/4%0B>! 899fJ;! #&',! &-?/%(%! A-%! 0)! 1(%&/=$! &%0%2'/4)! .%! 0,&!

)$')?,$/&')&! %&! &-5/2/%$'%3%$'%! /$'%$&)! 2,3,! 1)()! 1(,3,4%(! 0)! %4,0-2/=$! .%0!

6,&1%.%(,!%$!1,2)&!?%$%()2/,$%&;!

D0!2,31)()(!0,&!)'(/*-',&!.%!6/&',(/)!.%!4/.)!.%!0,&!6%(*74,(,&!2,3,!?%$,'/1,&!

.%!(%5%(%$2/)>!5-%!1,&/*0%!.%'%(3/$)(!&/!0)&!10)$')&!6)$!1,./.,!2)3*/)(!0)!/$'%()22/=$!

%$! .%'(/3%$',! .%0! 6%(*74,(,;! <%! 2,31(,*=! A-%! 0,&! /$&%2',&! .%0! '()')3/%$',!

.%&2%$./%$'%!1(%&%$')(,$!?)$)$2/)!%$!3)&)!.%! 0)(4)!B!3)B,(! '/%31,!.%!.%&)((,00,;!

#$! 1)('/2-0)(>! 0)&! ./5%(%$2/)&! %$! %0! '/%31,! .%! .%&)((,00,! .%! 0)! 0)(4)! 1)(%2%$! '%$%(!
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