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Resumen

Los lepiddpteros presentan un ciclo biolégico con metamorfosis completa; la forma
larvaria recibe el nombre de oruga y antes de su transformacion a adulto pasa por un
estado de pupa o crisdlida. Los cambios climaticos del ambiente donde se
desenvuelven influyen de manera importante en el desarrollo de las mariposas.
Existen mudltiples estudios acerca de las mariposas, que estan enfocados
principalmente a la distribucion geogréfica y a la morfologia, dejando de lado el
aspecto del ciclo bioldgico, por lo que en este trabajo se describio el ciclo biolégico
de Chlosyne ehrenbergii Geyer 1833, en condiciones naturales y de laboratorio. Esta
especie pertenece a la Familia Nymphalidae, que es la que posee mayor diversidad
dentro del Orden Lepidoptera, es semicosmopolita y se encuentra en zonas urbanas.
Para la obtencion del pie de cria, se recolectaron 150 larvas entre septiembre y
octubre de 2008. Fueron mantenidas a una temperatura de 26+2 °C y humedad
relativa de 50+2% dentro de cajas de cria para completar su desarrollo. Se lograron
25 adultos del pie de cria, los cuales se aparearon para propiciar la oviposicion y
comenzar el ciclo de vida desde la fase de huevo en condiciones naturales, para lo
que se construyé un pabellon de cria acondicionado con alimento y la planta
hospedera Buddleja cordata. Se trabajaron dos generaciones divididas en cuatro
cohortes. El numero inicial de organismos para la primera generacion G1=180 y para
G2=140. El ciclo biolégico de C. ehrenbergii constd de una fase de huevo, cinco
estadios larvales, prepupa, pupa y adulto. Se observé y se describié cada una de las
fases de desarrollo tomando en cuenta la especificidad del sitio de oviposicion,
estadios larvales, alimentacion, tiempo de duracién de cada etapa con intervalo de
tiempo, reproduccion y apareamiento. La oviposicion tuvo lugar en el envés de la
hoja, donde los huevos tuvieron una formacién definida y hubo muy poco espacio
entre cada uno, manteniendo asi una estrategia de sobrevivencia. Las larvas
presentaron una conducta gregaria a lo largo de todo el ciclo, mas notorio en los
primeros cuatro estadios, haciéndose mas evidente en el dltimo. Las hembras
vivieron mas tiempo que los machos y emergieron antes. El ciclo de vida para G1
fue de 65-74 dias en laboratorio y de 94-105 en condiciones naturales. Para G2 fue
de 67-78 y 86-96 dias respectivamente. La sobrevivencia en la primera generacion
existieron diferencias significativas entre el ciclo en ambas condiciones, mientras
que para la segunda generacion no hubo. La curva de supervivencia en ambas
generaciones demostré que los primeros estadios fueron los mas vulnerables Se
reportaron un diptero de la Familia Tachinidae y un himenodptero de la Familia
Brachonidae. También se registré una avispa de la Familia Ichneumonidae, la cual
emergio de la pupa del lepidoptero al mismo tiempo.



Introduccién

Heppner (1998), estima que existen 146,277 especies de lepiddpteros en el mundo,
entre ellas, registré 19,238 especies de mariposas diurnas. Calcula que la cifra total
de este grupo de insectos puede incrementarse hasta 255,000 cuando todas las
especies sean reconocidas y descritas formalmente. En México habitan
aproximadamente 18,000 especies, lo que representa cerca del 10% del total
mundial (Llorente et al., 1996).

Un aspecto importante que genera un problema al hablar de la diversidad a nivel
mundial de los lepidopteros, es el hecho de que la mayoria de las investigaciones
sistematicas sobre mariposas diurnas durante los ultimos 70 afios ha tenido énfasis
“local”, cuando se ha examinado mucho la diversidad de un area determinada, como
un solo continente o una sola region biogeografica. Esto explica el porque aun
cuando hay numerosas listas taxondmicas “locales” o por paises, no ha sido posible
integrar estos estudios a nivel mundial (Llamas 2008).

Dentro de los multiples trabajos que existen acerca de los lepidépteros, la mayoria
estdn enfocados principalmente a la distribucion geogréfica y a la morfologia,
dejando un poco de lado el estudio del ciclo biolégico. El conocimiento del desarrollo
exacto de cada una de las fases que presenta un lepidoptero puede tener muchas
ventajas desde diversos puntos de vista ya sea econémico, cientifico, comercial por
mencionar algunos. En el estricto caso de Chlosyne ehrenbergii los estudios
realizados se han limitado a aspectos descriptivos de su morfologia general y
distribucién en listados biogeogréaficos (Llorente, et al., op. cit.).

Los cambios climaticos del ambiente donde se desarrollan influyen de manera
importante en el ciclo de vida de las mariposas. Las fases dentro del ciclo de vida en
un lepidoptero son: Huevo, larva, prepupa, pupa y adulto. Los huevos son por lo
general de 1 mm de didmetro, variando en su forma de globulares a elipticos,
hemisféricos o fusiformes, la superficie a su vez puede presentar rugosidades y
ornamentaciones, canaladuras o estrias y regularmente tienen una depresion media
denominada micrépilo, eclosionan de cuatro a 10 dias posteriores a la ovipostura
dependiendo de cada Familia. Al salir del huevo, la larva rompe la cubierta por el
micrépilo y surge directamente hacia la planta hospedera y en algunos casos las
larvas se alimentan de los restos del huevo. La oruga puede variar en cuanto a
ornamentaciones y coloracion. Su crecimiento se da por medio de mudas, las cuales
se producen dependiendo de la alimentacion y desarrollo. Después la oruga
comienza a prepararse para pupar, a este estadio se le conoce como prepupa, el
cual solo dura unas cuantas horas, para después iniciar el estadio de pupa, donde el
organismo no se alimenta y se queda inmovil. Durante éste se presentan una serie
de cambios en sus tejidos, para dar pie a las estructuras que tiene el organismo
adulto. La transformacion se lleva acabo por la destruccién sucesiva de ciertos
organos (histolisis) y por su reemplazamiento progresivo, apareciendo los nuevos
organos definitivos. De acuerdo a la movilidad de la pupa, ésta puede ser exarata si
los apéndices no se encuentran fusionados con el cuerpo y obtecta cuando existe
una fusion de los apéndices al cuerpo y forman una capsula donde queda encerrada
hasta completar el proceso. Cuando el imago esta apunto de emerger, la cubierta de
la crisélida se rompe por la linea ecdisial y sale el organismo adulto, el cual tiene las
alas contraidas y gracias a los movimientos corporales logra que la hemolinfa



penetre a las venas haciendo que éstas se extiendan al maximo y al cabo de unos
minutos el imago esta listo para volar. El periodo de vuelo es de seis a 14 dias,
dependiendo de las condiciones ambientales (Beutelspacher, 1980).

Las mariposas diurnas son reconocidas por su abundancia, diversidad, facilidad de
encuentro y manejo en campo, por su estabilidad espacio-temporal y porque los
lepidopteros, en comparacion con otros grupos de insectos, presentan niveles de
diversidad manejables (Brown y Trigo, 1991). Se trata de un grupo taxonémicamente
bien estudiado que por su vistosidad, belleza y el valor comercial derivado de estas
caracteristicas, ha permitido que el desarrollo de actividades como la cria en
condiciones controladas sea exitosa y genere rentabilidad a las personas dedicadas
a dicha labor. Lo que hace de las mariposas una alternativa potencial para el uso y
conservacion de sus ecosistemas es quese trata de un recurso natural renovable
(Moreno, 1998).

Distribucion y taxonomia de C. ehrenbergii

Tiene una amplia distribucién geografica que comprende desde México, en Sinaloa,
Nayarit, Colima, Jalisco; Sierra Volcanica Transversal, Valle de México Mesa
Central, Sierra Madre del Sur (Guerrero y Oaxaca), Morelos y Puebla hasta
Centroamérica asi como las islas del Caribe (Beutelspacher, 1980).

Pertenece a la Familia Nymphalidae, la cual presenta apéndices locomotores
anteriores muy reducidos y plegados sobre el térax, se consideran funcionalmente
inhabiles en el macho, pero que aparentemente presentan funciones sensoriales en
las hembras, como detectar quimicamente las plantas nutricias para las larvas
(Ross, 2000).

Se agrupa dentro de la subfamilia Nymphalinae, ésta actualmente cuenta con cerca
de 495 especies. Las especies se encuentran en 6 tribus, las cuales son Coeini,
Nymphalini, Junoniini, Victorinini, Kallimini y Melitaeini y 57 géneros (Wahlberg
2006).

C. ehrenbergii pertenece a la tribu Melitaeini, que se divide en las subtribus:
Euphydryiti, Phycioditi, Melitaeiti y Chlosyniti. En ésta ultima es donde se ubica el
género Chlosyne con 30 especies (Wahlberg, 2000).

Caracteres morfolégicos

El macho y la hembra son similares, poseen palpos negros, con una linea lateral
blanca; cabeza, térax y abdomen negros.Las alas son de color negro mate, con
franjas blanco amarillentas entre las venas hacia el borde externo y tiene una
expansion alar de 40 a 50 mm. (Fig. 1). En el lado ventral, las alas anteriores y
posteriores presentan una mancha rojiza en la base; las alas anteriores con el area
apical blanco amarillenta, mientras que las posteriores son de ese color, destacando
las venas. Su época de vuelo es de abril a noviembre (Beutelspacher, op.cit.).
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Fig. 1 Chlosyne ehrenbergii (Tomada
por Ibarra, 2008).
Planta hospedera

Las plantas hospederas son Buddleia cordata (Fig.2) y Buddleia americana,
llamadas comunmente Tepozan. Pertenecen a la familia Loganiaceae. Se pueden
encontrar en diferentes tipos de vegetacion, como bosques de pino-encino, bosques
de encinos, zacatonales, matorrales xeroéfilos y areas urbanas localizadas entre una
altitud de 2 200 a 3000 m snm. El tepozan modifica el microambiente circundante y
facilita la incorporacion de especies sucesionalmente tardias, al proveer gran
cantidad de materia organica que aporta nutrimentos al suelo y a su vez crea
microambientes para la germinacion y acumulacion de semillas de otras especies
(Mendoza, 2003).

Fig.2 Planta hospedera (Tomada
por Ibarra, 2010).

Relacion planta-insecto

Las mariposas cumplen funciones muy importantes en los ecosistemas: son
esenciales en la polinizacion y formacion de frutos y semillas; dentro de las cadenas
alimentarias y son indicadoras del estado de conservacion de los entornos, pues
albergan las plantas que ellas necesitan para alimentarse, poner los huevos y
permitir el desarrollo larvario. Cada especie de mariposa busca una o varias plantas
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hospederas especificas para poner sus huevos y consecuentemente se alimenten
las orugas. Conservar estas plantas hospederas, es clave para la preservacion de
las diferentes especies de mariposas, ya que si se extingue alguna de estas plantas
(a nivel local o regional), la especie de lepiddptero que estéd asociada a ella, también
estara amenazada y en peligro de extincion.

La eleccion de la planta hospedera por parte de la mariposa adulta repercute
directamente en el ciclo biolégico de la generacidén, ya que los nutrimentos que
aportan las hojas para el desarrollo adecuado de las orugas determinaran en gran
parte del éxito dentro de la tasa de supervivencia de la generacién hasta llegar al
estadio adulto. Las orugas de lepidopteros tienen la necesidad de consumir tejidos
blandos, especialmente en sus primeros estadios, la mayoria prefiere hojas con alto
contenido de agua. El rechazo por parte de la oruga puede ser determinante para su
supervivencia, especialmente en los primeros estadios, ya que la probabilidad de
alcanzar un hospedero apropiado antes de morir por inanicion o ser atacadas por
depredadores es menor para orugas de tamafio pequefio (Fagua & Ruiz 1996).



Antecedentes

Por medio de los descubrimientos arqueolégicos y los cédices conocemos la
importancia que tuvo la mariposa dentro del simbolismo ritual y los objetos de uso
diario de las principalesculturas prehispanicas. Los antiguos mexicanos las
apreciaban tanto, que las usaban como pago de tributos ya fueran vivas como
ornamentos o joyas. Las mariposas eran la representacion de los héroes y de sus
personajes importantes que habian muerto. El pueblo Mexica, la simboliz6 en sellos,
trabajos de pluma, mantas pequefias, algunos codices, trabajos en piedra y como
parte de los tocados o escudos de los guerreros. Entre las muchas deidades que
tenian se encuentra Xochiquetzal, diosa de la alegria, las flores asi como también de
las labores domesticas, la cual representaron con cuerpo y alas de mariposa y con
cara y brazos humanos. En el México antiguo se tuvo un gran conocimiento del ciclo
de vida y las diversas especies de mariposas, incluso conocian la época de
metamorfosis de algunas de ellas. Se utilizaban y se comerciaba con productos
elaborados con seda de varias especies nativas (Beutelspacher, 1988).

El interés cientifico por las mariposas en México comenzé con las Reales
Expediciones Cientificas a la Nueva Espafa, al término del siglo XVIII y principios
del XIX, en la fase final de la vida colonial en América. Desde esa época, se han
realizado exploraciones y recolecciones con el objetivo general de reconocer la gran
diversidad que se presenta en el pais y la meta particular de conocer la fauna de
lepidopteros. A pesar de ello, en estos 200 afios el conocimiento que se ha
generado de las mariposas mexicanas es muy heterogéneo, existiendo aln regiones
por estudiar y pocas colecciones institucionales en proporcion a la gran diversidad
gue existe en México (Martinez, et al. 2000).

En 1960, Bauer describi6 dos nuevas mariposas del género Chlosyne, cuando
revisaba colecciones de C. lacinia de Brown, not6 cinco especimenes sin puntos
marginales o submarginales en las alas, todas ellas del noreste de México. Después
revisando especies de C. lacinia quehtala encontré los mismos caracteres en las
alas que en C. lacinia con la diferencia que estas eran del sureste mexicano.
Revisando la genitalia de ambas especies, se dio cuenta que no era tipica de la
especie C. lacinia sino tenia gran semejanza con C. janais. Wilson en ese mismo
aflo nombré C. rosita a mariposas con caracteres similares a las que Bauer hallé en
su revision. Bauer nombré a los especimenes que describi6 como C. riobalsensis y
una subespecie C. rosita browni.

En 1998 un trabajo realizado en Burke County, Georgia por Gatrelle describié la
taxonomia y biologia de Chlosyne gorgone gorgone y de Chlosyne ismeria ya que
redescubrieron una subespecie de C. gorgone la cual en esta regién y condiciones
biogeograficas (matorral xerofilo) es univoltina, a diferencia de C. gorgone carlota
que es multivoltina. Esta especie no habia sido reportada desde su descubrimiento
en 1810.

Catling y Layberry (1998) hicieron un trabajo acerca de la distribucién y biologia de
Chlosyne gorgone carlota, describiendo los lugares donde fue recolectada para
identificar su distribucion en 13 localidades en el este de Ontario. En el primero y
segundo estadio larval, las encontraron en 3 plantas hospederas diferentes,
Asterlanceolatus, A. novae-angliae y Rudbecki ahirta var. pulcherrima, mientras que



el ultimo estadio fue encontrado solo en R. hirta. Lo atribuyeron al cambio de habitat
de la especie, ya que ha sido modificado fuertemente en los ultimos afios por lo que
C. gorgone carlota se ha ido desplazando hacia el norte y por lo tanto cambiando
sus plantas hospederas.

Dentro de estudios taxondmicos, Vargas y Llorente (1996), hicieron un listado de los
ropaloceros de Jalisco, México reportando 608 especies de 309 géneros. Dentro del
género Chlosyne se enlisto a C. definita anastasia (Hemming 1934, C. endeisendeis
(Godm. & Sal. 1894). C. gloriosa Bauer 1960, C. hippodrome hippodrome (Geyer
1837), C. lacinia crocale (Edw. 1874). C. marianna Robert (1914), C. marina dryope
(Godm. & Sal. 1894), C. mazarum Miller & Rotger 1979 y C. riobalsensis Bauer
1961.

Warren et al.,(2004), registraron a C. ehrenbergii en su listado interactivo de
lepidopteros de México.

Herndndez-Mejia et al., (2008) realizaron un estudio sobre la composicién,
distribucién altitudinal y gremios alimentarios de mariposas diurnas en Malinalco,
Estado de México reportando a la familia Nymphalidae con 38 géneros y 55
especies y al género Chlosyne como uno de los mas diversos.

Scott (1968), describio la historia de vida de Chlosyne fulvia. Explicé los habitos en
su ambiente natural, describié su forma de vuelo, la época del afio en que son mas
visibles ademas reporté aspectos importantes como su planta hospedera y la forma
en que las larvas consumen la hoja, el arreglo de la distribucion de los huevos
durante la ovoposicion de la hembra, asi como las caracteristicas del huevo,
estadios larvales, pupa y adulto.

Sobre aspectos biolégicos y técnicas de cultivo de mariposas del género Chlosyne,
Drumond et al., (1969) describieron el ciclo de vida de C. lacinia y su distribuciéon
desde Argentina hasta Texas, Nuevo México, Arizona y California.

En un trabajo realizado por Priestaff (1970), donde se observaron cortejos y
apareamientos entre dos especies diferentes del género Chlosyne: C. neumoegeni
y C. californica. Las areas donde se hallan ambas especies son las mismas
practicamente, ambas mariposas pueden ser encontradas volando juntas. Este raro
caso de apareamiento entre dos mariposas de diferentes especies se atribuye a que
C. californica es ocho veces mas comun que C. neumoegeni en esta region, ya que
es la temporada donde se encuentra en vuelo mas activo, mientras que para la otra
especie, es cuando tiene menos actividad, y dado a que su regiéon de presencia es
practicamente la misma, puede darse el apareamiento entre estas dos diferentes
especies.

En 1972, Neck publicé un articulo sobre ecologia de plantas nutricias de Chlosyne
lacinia donde sefalé la preferencia de las larvas hacia las plantas nutricias
categorizandolas en tres jerarquias: 1) Plantas nutricias principales, 1) Plantas
nutricias ocasionales, Ill) Plantas raramente utilizadas. Obtuvo como resultados del
estudio, para las primeras Helianthus annuus L., Ximenesia encelioides y Ambrosia
trifida; para las segundas: Verbesina virginica L., Vinguiera dentata, Zexmenia
hispida y Helianthus cucumerifolius; para las ultimas reportdé Ambrosia artemisiifolia



L. y Parthenium hysterophorus L. En 1980, describié una aberracion de la especie C.
lacinia en el centro de Texas. La diferenciacion se originaba en los patrones alares y
la pigmentacion de las alas.

En 2002 Ting y Hanson, indujeron la preferencia de alimento en larvas de C. lacinia.
Se realiz6 el experimento usando cuatro plantas hospederas de la region,
concluyendo que el insecto recibe informacion de la planta hospedera y esta
informacion de alguna manera es asimilada en el sistema nervioso de la larva para
ser usada como referencia para decidir que planta escoger para alimentarse. Este
estudio resolvié algunas dudas de la interaccion planta-hospedero y los factores de
la preferencia de la planta hospedera con la mariposa.

Para 2003, Justus et al., observaron la biologia y la preferencia de C. lacinia
saundersii entre la maleza Parthenium hysterophorus y el girasol Helianthus annuus.
Los huevos fueron recolectados de P. hysterophorus los cuales tuvieron condiciones
ambientales controladas como temperatura, 25+2°C, 70+£10% de humedad relativa y
12:12 de fotoperiodo. La etapa de huevo duro 6 dias, el promedio de dias en estadio
larval fue de 18.9 dias con 75% de supervivencia; la pupa tuvo una duracion en
promedio de 6.1 dias, con 65% de sobrevivencia. Concluyeron que esta especie
prefiere alimentarse de girasol comparado con la maleza pero esta ultima puede ser
considerada también como planta hospedera.

Inouye y Johnson (2005), estudiaron el efecto de las agregaciones en las tasas de
alimentacion per capita en Chlosyne poecile lo cual fue puesto a prueba
manipulando el numero de larvas por hoja y metiendo el area de la hoja que ha sido
comida. Ellos sugieren que la dispersién de las larvas en estadios avanzados
respecto al alimento es al azar, y no es un mecanismo activo para evitar competir
por el alimento, asi como que las agregaciones de larvas y huevos de mariposas
pueden ser mas frecuentes en el Neotropico que en otras areas.

Hablando acerca de los habitos gregarios de las pupas de especies de la familia
Nymphalidae Rahn (1969), encontr6 que mas de sesenta larvas de Nymphalis
antiopa formaron su crisalida en un espacio no mayor de 6 x 6 pulgadas. La
observacion se logré recolectando alrededor de 80 larvas entre el segundo y ultimo
estadio, las cuales fueron alimentadas con Salix interior y S. lutea. Las larvas fueron
puestas en una jaula de madera de 12 x 22 pulgadas cubierta con una malla.
Atribuyeron el gregarismo a que en la esquina donde se concentraron, fue donde la
luz del sol era mas intensa que en otras zonas de la jaula y referencidndose en
trabajos anteriores de otra especie de la misma familia.

Dentro de trabajos realizados referentes al estudio de ciclos biologicos, Llorente-
Bousquets et al., (1993), describieron el ciclo de vida de Anetia thirza (Nymphalidae)
y la conducta de las larvas y los adultos. Explicaron las diferencias morfologicas
entre los estadios larvales, huevo, pupa y adulto. Mencionan su distribucion
geografica la cual abarca de Chiapas a Jalisco del lado del Pacifico. Se le asocia
con los bosques humedos de montafa (Abies y Pinus); por tal motivo su distribucion
es archipielagica polipatrida, y depende de las condiciones de conservacion de la
vegetacion y el grado de humedad a los que se asocia su planta hospedera.



En el 2004, Rivero describid el ciclo de vida de Nymphalis antiopa (Nymphalidae)
dentro del Jardin de Mariposas de la FES Iztacala. Propuso dos técnicas para la
crianza en laboratorio. Obtuvo en promedio 54 dias para el ciclo completo de vida,
donde el 78% de los adultos emergieron. La hembra pone en promedio 128 huevos.
También describié cinco estadios larvales, uno de prepupa y otro de pupa. Se
cuantificaron los organismos sobrevivientes en cada etapa de desarrollo. Las
técnicas que sugiere son de acuerdo a la etapa en la que se encuentra el organismo,
bolsas de plastico suspendidas para la transicion de huevo-larva y cajas de cria en
estadio larval.

En México, generalmente los estudios sobre lepidopteros, como es el caso de C.
ehrenbergii, han sido enfocados en aspectos taxondémicos, dando menos
importancia a su biologia, a la obtencién de datos especificos y descripcién de la
historia de vida como duracion de las fases de desarrollo hasta llegar a adulto (De la
Maza, 1987).

Los estudios de poblaciones del género Chlosyne no han sido estudiados con
detalle, asi como la estructura de los individuos en sus fases de desarrollo
(Wahlberg, 2000). La importancia de que se cuenten con estudios de lepiddpteros
dentro de México, es principalmente porque nuestro pais es un centro de distribucion
importante para estas mariposas que tienen 11 especies reportadas (C. janais, C.
hippodrome, C. ehrenbergii, C. lacinia, C. melanarge, C. erodyle, C. eumeda, C.
marina, C. endeis, C. definita y C. gorgone) (Higgins, 1960).

Es por eso que en el presente trabajo se plantearon los siguientes:



Objetivos

General

v" Describir el ciclo bioldgico de Chlosyne ehrenbergii en condiciones naturales y
de laboratorio.

Particulares

v' Obtener el pie de cria para su reproduccion en condiciones naturales y de
laboratorio.

v" Describir cada una de las fases de desarrollo.

v" Conocer la sobrevivencia de esta especie.

v Determinar si el desarrollo de C. ehrenbergii es mas favorable en condiciones
naturales o de laboratorio.
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Area de estudio

El estado de México abarca una superficie de 21, 355 km?. De acuerdo con el mapa
de Uso de Suelo y Vegetacion, en el estado de México existen 13 tipos diferentes de
vegetacion (Flores y Gerez, 1994).

El trabajo se realizd en el jardin de mariposas, ubicado del lado Oeste del jardin
botdnico dentro la Facultad de Estudios Superiores lztacala, localizada en el
municipio de Tlalnepantla de Baz, Estado de Meéxico, situado dentro de las
coordenadas geograficas extremas de 19° 3540"" lat. N y 99° 1528 long. O,
conuna Altitud media de 2250 m snm. (Instituto Nacional para el Federalismo y el
Desarrollo Municipal, 2005) (Fig. 4).

Jardin de mariposas

Fig. 4. Ubicacion del jardin de mariposas (Tomado de FES, 2007).

Las coordenadas geogréficas donde se localiza la FES lIztacala son: 19° 31°24"Iat.
Ny 99°11°17 long. O (FES, 2007).

La vegetacion de la FESI es diversa, ya que se ha reforestado con especies como:
Cupressus benthamii (cedro blanco), Cupressus lusitanica (ciprés portugués),
Cupressus sermpervirens (ciprés italiano), Thuja orientalis (tulia), Gingko biloba
(arbol de los abanicos), Pinus oaxacana (ocote), Pinus radiata (pino de monterrey),
Pinus sp. (pino), Taxodium mucronatum (ahuehuete), Yucca elephantipes (yuca),
Cortaderia selloana (pasto), Pleioblastus simonii (bambu), Dasylirion acotirche
(sotol), Phoenix canariensis (palma de canarias), Washingtonia robusta (palmera de
abanico), Acer negundo (negundo), Ficus carica (higo), Fraxinus uhdei (Fresno),
Buddleia cordata (tepozan), Ficus retusa (ficus), Acacia longifolia (acacia), Citrus
limon (limoén), Ligustrum lucidum (trueno), Pittosporum tobira (clavo), Populus alba
(alamo plateado), Salix babilonica (sauce llorén), Quercus laeta (encino), entre otros
(Sandoval y Tapia, 2000).
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Materiales y Método
Recoleccién de organismos

La obtencion del pie de cria fue la primera fase del trabajo experimental, la cual
consistié en ubicar los lugares con las plantas hospederas para iniciar la recoleccion
de organismos. El nivel de defoliacion del arbol indicé la presencia de orugas en
desarrollo. La recoleccion se realizo en septiembre de 2008.

Se recolectaron manualmente 150 larvas entre el tercero y el quinto estadio de C.
ehrenbergii en la Ciudad de México, en el pueblo de San Gregorio en la Delegacion
Xochimilco de diferentes arboles hospederos, los cuales fueron elegidos por su nivel
de defoliacion (Fig.5). Para la seleccién de los organismos, se consideraron los
altimos tres estadios de desarrollo. Se inici6 la recoleccion, cuidando detalles como
evitar dafiar a los individuos ni a la planta hospedera. Se guardaron en cajas de cria
para su transporte al laboratorio.

B) Acercamiento de la defoliacién
(Tomada por Ibarra, 2008).

Fig.5. A) Planta hospedera de la cual

fueron recolectadas las larvas (Tomada
por Ibarra, 2008)

Para las ramas mas altas y de dificil acceso se usé un podador de largo alcance,
cortando desde el suelo la rama donde se encontraban las orugas. Dentro de las
cajas de cria se depositaron ramas con hojas de la planta hospedera junto a las
orugas, para mantener la turgencia de las hojas el mayor tiempo posible, y asi
ayudar a mantener a los organismos juntos evitando su dispersién dentro de la caja.

Obtencion del pie de cria

Se usaron cajas de cria para separar las larvas basandose en el tamafio, las
ornamentaciones Yy la coloracion de las orugas, obteniéndose mayormente del cuarto
y quinto estadio. Las cajas tuvieron unas dimensiones de 22x36 cm con una
profundidad de 14 cm (Fig. 6). Para las larvas de tercer estadio se colocaron en diez
cajas diez organismos en cada una; las orugas de cuarto estadio fueron separadas
en tres cajas con diez individuos cada una, mientras que las de quinto estadio se
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usaron dos cajas con diez larvas cada una, haciendo un total de 15 cajas con 10
organismos (150 orugas totales).

El mantenimiento de las cajas fue de suma importancia para el desarrollo de los
estadios faltantes de los individuos recolectados, se cambié diariamente la planta
hospedera ademas de acondicionar la caja con papel secante el cual absorbio el
exceso de humedad causada por las larvas.

Fig.6. Cajas de cria para las larvas recolectadas (Tomada por Ibarra, 2008).

Los adultos que emergieron fueron utilizados para la reproduccién y obtencién de los
huevos para comenzar el ciclo. Para el apareamiento de las mariposas adultas,
seconstruyé un pabellon de cria (Fig.7) con una armazon de tubos PVC cuyas
dimensiones fueron 2.50 m x 2 m x1.50 m, recubierto de malla antiafidos para evitar
el acceso de otros organismos al interior. Se situaron tres plantas nutricias, las
cuales fueron regadas tres veces por semana durante todo el estudio, para propiciar
el apareamiento y oviposicion de los adultos. También se colocaron cajas de petri
con miel para la alimentacion de las mariposas que fueron introducidas al pabellon
de cria (Fig.6), acondicionandolos con la planta hospedera.

W/ (
Y o “

Fig.7. Pabellon acondicionado para la cria de C. ehrenbergii en condiciones
naturales. A) Planta hospedera, B) Malla antiafidos y C) Alimento( Tomada por
Ibarra, 2008).
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Ciclo bioldgico en condiciones naturales

Para el seguimiento del ciclo en condiciones naturales se utilizé el pabellon de cria,
tomando en cuenta todo el ciclo bioldgico.

Se trabajaron dos generaciones a partir de la fase de huevo. Se obtuvo el pie de cria
de las larvas recolectadas y se comenzo el ciclo dentro del pabellén.

Se observé el comportamiento larvario dentro del pabelldbn tomando en cuenta
parametros como humedad relativa, medida con un higrémetro, y temperatura,
usando un termémetro para registrar los valores. Fueron reportadas también las
diferencias respecto a dicho comportamiento en condiciones de laboratorio.

Ciclo biolégico en condiciones de laboratorio

Se siguio el ciclo de 2 generaciones. La temperatura fue de 27+2°C, y la humedad
relativa de 59+2%la cual fue controlada con humidificador. Ademas se utilizé6 un
sistema de aire acondicionado para mantener las condiciones constantes dentro del
laboratorio (Fig.8).

Fig.8. Equipo con el cual se mantuvo el laboratorio en condiciones controladas en cuanto a
temperatura y humedad. A) Aire acondicionado, B) Humidificador y C) Higrémetro (Tomada
por Ibarra, 2008).

La alimentacion fue con hojas frescas de la planta hospedera B. cordata las cuales
fueron cambiadas diariamente para evitar su desecacién y asi no perder la turgencia
ni los nutrimentos de la planta para la alimentacion éptima de los organismos.

Primera generacion

Para la primera generacion, los huevos se obtuvieron de las hembras que se
introdujeron al pabellén, una vez que se aparearon y ovipositaron sobre las hojas de
la planta hospedera, los huevos se trasladaron recién ovipositados al laboratorio,
donde la hoja del Tepozan fue colocada por el peciolo dentro de un tubo de agua
para evitar su desecacion y el desprendimiento de los huevos del envés de la hoja
(Fig.9A y 9B).
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ﬂ;é‘: 5
Fig. 9.A) Hoja de B. cordata con huevos en el envés B) Acondicionamiento con
un tubo con agua (Tomada por Ibarra, 2008).

Al eclosionar, fueron contabilizados los organismos. Se dividieron en dos cohortes,
uno con 90 larvas para las condiciones naturales, y otro de 90 larvas para
condiciones de laboratorio. Las larvas se tomaron cuidadosamente con un pincel de
cerdas finas y se depositaron en las cajas de cria de manera uniforme. Se usaron
seis cajas donde se colocaron 30 organismos en cada una.

Se observé el comportamiento de las larvas durante todo su desarrollo hasta la
etapa de pupa, tal como el gregarismo durante diferentes horas del dia, la ubicacion
de las larvas en la caja de cria y la forma de comer la hoja (Fig.10).

Fig. 10. Larva de C. ehrebergii defoliando una
hoja de B. cordata (Tomada por Ibarra, 2008).

Conforme las orugas fueron creciendo, a partir del tercer estadio fueron separadas
en diez organismos por caja hasta que puparon (Fig.11).
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Fig. 11 Cicloalexia de pupas en cajas de cria (Tomada
por Ibarra, 2008).

Al emerger los adultos, fueron trasladados a jaulas de emergencia donde se les
suministré6 como alimento fruta fermentada, disuelta en agua en un papel absorbente
dentro de cajas petri con miel y una planta nutricia de Lantana sp. con flor y con
ramas del &rbol hospedero para propiciar la oviposicion. Se separaron cinco parejas
para la obtencién de la segunda generacion (Fig. 12).

|
i

.
3

|
%

Fig. 12. Cajas de emergencia (Tomada por
Ibarra, 2008).

Segunda generacion

Del pie de cria de la primera generacion se obtuvieron cinco parejas que fueron
apareadas para iniciar el ciclo, se obtuvieron los huevos para la segunda
generacion. El procedimiento para seguir el ciclo de vida fue similar que con la
generacion anterior, con la diferencia que se usaron dos cohortes con 75 orugas
para condiciones naturales y 75 para condiciones de laboratorio.

Sobrevivencia

Con los datos generados del trabajo experimental se elaboraron las tablas de vida
correspondientes para cada generacion trabajada. La sobrevivencia representa el
namero de organismos de la generacién inicial que llegaron con vida a la edad
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exacta “x”. El valor Ny representa el tamafio de la cohorte inicial (nacimientos). El
resto de los datos evaluados se consideraron de la siguiente formula (Rabinovich,
1980).

X Edad

lx  Sobrevivientes a la edad x. Nx/No
dy+1 Individuos que mueren entre las edades x y x+1. Ny-Nx+1

gx Probabilidad de mortandad entre x y x+1. dy/Ny

Lx Media de la probabilidad de supervivencia entre dos (Ix*+lx+1)/2

edades sucesivas.

Tx Numero total de dias que quedan por vivir a los
sobrevivientes que han alcanzado la edad x; m representa

la méxima edad alcanzada; la sumatoria se procede de m Lx
abajo hacia arriba.
ex Esperanza de vida (en las unidades de tiempo en que Ty/x

vienen expresadas las edades x).

Para el andlisis estadistico de los resultados obtenidos de los dias de duracion de
cada estadio de desarrollo y establecer si existieron diferencias significativas entre
cada una de las condiciones, se realiz6 una prueba de t, donde usaron los datos de
namero de organismos que sobrevivieron a cada fase de desarrollo para cada
generacion donde la Ho plantea que no hay diferencias significativas entre el
desarrollo del ciclo en ambas condiciones, mientras que la Ha menciona que si
existen diferencias significativas.
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Resultados y Discusion
Obtencién del pie de cria

De las larvas recolectadas en campo, sobrevivieron 50 larvas del tercer estadio, 12
del cuarto estadio y 13 del quinto estadio, totalizando 75 orugas que puparon, de las
cuales emergieron 25 adultos. Producto del apareamiento de cinco parejas se
obtuvieron en promedio 450 huevos, cada hembra puso entre 80 y 100. Se utilizaron
180 huevos para la primera generacion, ya que las puestas fueron gregarias y el
conteo exacto, en algunos casos, fue complicado. La razén principal de la muerte de
organismos recolectados en campo, fue por parasitoides que atacaron a la oruga en
diferentes estadios y que de acuerdo con Drummond et al., (1969) el porcentaje de
mortandad de larvas recolectadas de campo es alto, debido a que las condiciones
de cria no estan controladas.

Ciclo de vida

El nimero de ciclos en un afio para esta especie fueron tres, considerandose a esta
especie multivoltina, un ciclo para la recoleccién del pie de cria y dos para la primera
generacion, concordando con lo reportado por Hernandez et al., en 2008, en el que
cita a C. ehrenbergii como una de las especies multivoltinas mas frecuentes en
Malinalco, Estado de México. En 2008, Pérez Salgado et al., describieron también a
C. ehrenbergii, que como plaga de tepozan, ataca a la planta en diferentes
estaciones del afo.

Como la mayor parte de la Familia Nymphalidae, Chlosyne ehrenbergii tuvo habitos
gregarios, desde la eclosién de la larva hasta que emergié la mariposa adulta. Al
oviponer, la mariposa present6 una formacién gregaria para la postura de los huevos
en las hojas para cada planta, siguiendo este comportamiento por todos los estadios
larvales, prepupa y pupa.

El ciclo const6 de una fase de huevo, cinco estadios larvales, prepupa, pupa y adulto
con una duracién para cada generacion (Cuadro 1y 2).

Primera generacion

Estadios Dias en laboratorio Dias en ambiente natural
Huevo 15-16 21-22
1° larval 8-9 9-10
2° larval 7-8 10-11
3° larval 6-7 9-12
4° larval 7-8 10-11
5° larval 8-9 7-8
Prepupa 3 horas 5 horas
Pupa 9-10 15-17
Adulto 5-7 13-14
Total del Ciclo 65-74 94-105

Cuadro 1. Estadios con intervalo de tiempo de C. ehrenbergii.
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Segunda generacion

Estadios Dias en laboratorio Dias en ambiente natural
Huevo 14-15 19-20
1° larval 7-8 8-9
2° larval 7-8 10-11
3° larval 8-9 0-11
4° larval 9-10 10-11
5° larval 8-9 9-10
Prepupa 3 horas 4 horas
Pupa 9-11 12-13
Adulto 5-8 9-11
Total del Ciclo 67-78 86-96

Cuadro 2. Estadios con intervalo de tiempo deC. ehrenbergii.

Oviposicion. Generalmente, la mariposa adulta eligié la parte media del arbol donde
las hojas fueron mas jovenes y tuvieron acceso a la luz del sol (Fig. 13A), evitando
asi las ramas mas altas del arbol. El mecanismo de seleccion de la hoja fue bastante
minucioso por parte de la hembra, se posé en diferentes ramas antes de elegir la
adecuada para oviponer. Se deduce que la parte media del arbol donde escogio la
hoja donde depositar los huevos fue porque las ramas estaban en mejor estado.
Awmack y Leather (2002) reportaron que dentro del mundo de los insectos
herbivoros, las hembras que encuentran una planta hospedera en malas
condiciones, modifican su comportamiento de oviposicion de diferentes formas, por
ejemplo, poniendo menos huevos o ajustando su contenido nutrimental al momento
de posar para dejarlos en la hoja. En casos extremos, las hembras reabsorben los
huevos para asi tener mayor energia y buscar una planta hospedera en mejores
condiciones. Esto ratifica el comportamiento de C. ehrenbergii al tener minuciosa
precaucion para elegir la hoja adecuada para oviponer. La distribucion de los huevos
en el momento de la oviposicion (Fig. 13B) evidentemente fue gregaria inclusive se
llegaron a observar varias puestas encimadas de hembras diferentes; Chew y
Robbins, (1984) reportaron un comportamiento similar para Chlosyne lacinia donde
mencionan que algunos arreglos en la disposicion de la oviposicién de los huevos
puede proteger de parasitoides a los que se sitian en el centro de la puesta. Los
huevos que se encontraron al interior de los racimos puestos por C. lacinia
estuvieron protegidos, aun cuando un exceso de avispas fue colocado
experimentalmente sobre la masa de huevos, ya que los parasitoides no pudieron
introducir su abdomen entre huevos depositados muy compactamente. Dado que es
del mismo género, se atribuye el comportamiento de una o varias hembras de
oviponer en la misma zona con el fin de proteger a los huevos de ataques de
parasitoides.

La seleccion de la hembra del lugar de ovoposicion es una de las actividades de
mayor importancia para las mariposas, ya que establece la viabilidad de la progenie
determinando o no la probabilidad de que la oruga alcance suficiente recurso
alimentario para su desarrollo. Un error de la hembra en la eleccion del sitio de
ovoposicion reduciria las probabilidades de que la oruga alcance el estado adulto
(Singer & Ehrlich, 1991).
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Fig.13A. Hembra oviponiendo Fig.13B. Huevos reciénpuestos
(Tomada por Ibarra, 2008) (Tomada por Ibarra, 2008).

Clark y Faeth en 1998 realizaron un experimento documentando el arreglo de la
puesta y el nimero de huevos en C. lacinia, teniendo como resultado de sus
obervaciones, que el arreglo en la oviposicion se debe también a la retencion de
humedad en los huevos. Dado que C. lacinia es del mismo género que C.
ehrenbergii, la oviposicion de ambas especies es muy similar, por lo que lo reportado
en este trabajo respecto a la forma de la puesta puede también deberse a este
factor, aunado a que la planta hospedera a veces puede ser la misma.

Huevo. Los huevos recién puestos midieron aproximadamente 1.5mm de largo y
1.3mm de ancho, de color amarillo y al transcurrir de tres a cinco dias su coloracion
se oscurecio hasta alcanzar un tono amarillo pardo (Fig. 14), esto se debi6 a que la
eclosion de las larvas se acerca y se hace mas evidente la oruga dentro del huevo.
En el trabajo reportado por Drummond et al., en 1969 con C. lacinia obtuvieron el
oscurecimiento de los huevos de 24 a 48 horas después de la oviposicion, teniendo
en cuenta que la temperatura del lugar donde se realiz6 el experimento era mas
adecuada para el desarrollo mas rapido del ciclo (39° C). En cuanto a la forma es
ovalada y la parte apical es la que toma un color mas oscuro.

Fig. 14. Huevos de C. ehrenbergii

a punto de eclosionar (Tomada por
Ibarra, 2008).

Larva. Con cinco estadios diferentes, dentro de los cuales los organismos fueron
gregarios en todo momento, tanto en la alimentacion como en el desplazamiento
dentro de la planta hospedera.
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Primer estadio larval. Al eclosionar del huevo (Fig.15), el movimiento de las larvas
desplazamiento alrededor de la hoja fue minimo, tan solo se agruparon para
alimentarse y presentaron un tamafio de 1mm, la cabeza tuvo un color oscuro,
amarillo en el térax y abdomen, con tres pares de apéndices locomotores y cinco
propatas respectivamente. Conforme iban saliendo del huevo, se juntaban
uniformemente en el haz de la hoja para comenzar a alimentarse. Este
comportamiento se observé en todas las generaciones.

El desplazamiento dentro de la hoja en el primer estadio fue practicamente nulo, el
anico recorrido que se observé fue cuando el area de la hoja de donde se
alimentaron iba siendo defoliada. Cabe mencionar que para el traslado de una parte
de la planta hospedera a otra las larvas tejieron una red, al parecer fue usada como
una especie de “andamio”, para sostener a los organismos juntos, mismo
comportamiento reportado por Drummond et al., (1969) en los primeros estadios de
Chlosyne lacinia.

Fig. 15. Larvas en rimér estadio sobre
hoja de tepozan (Tomada por Ibarra, 2008).

Segundo y tercer estadio larval. El tamafio de las orugas se incrementé
notablemente, alcanzando una medida para los organismos de segundo estadio de
0-5 a 0-7 mm, practicamente lo doble que el estadio anterior. Su coloracion se fue
oscureciendo conforme pasaron los dias. La alimentacion se incremento
considerablemente. El gregarismo siguié presente tanto en la ingesta de la hoja
como en el desplazamiento sobre la misma (Fig. 16). Inouye y Johnson en 2005,
reportaron un comportamiento similar para C. poecile. El dafio a la planta hospedera
fue considerablemente mayor en estos dos estadios larvales. El nivel de defoliacion
fue mayusculo, ya que fueron capaces de desplazarse en grupo, dejando solamente
la nervadura de la hoja.

Fig. 16. Segundo y tercero estadios
larvales alimentandose (Tomada
por Ibarra, 2008).



Cuarto estadio larval. Las larvas midieron de 1.8 a 2 cm. las ornamentaciones
fueron muy evidentes respecto al estadio anterior. La coloracidbn cambié a negro con
una franja dorada y las espinas se hicieron conspicuas en la totalidad del cuerpo de
la larva La demanda de alimento y de espacio se increment6 para las orugas (Fig.
17). El aposematismo presentado por las orugas de este estadio, fue mas evidente
en unas orugas que en otras, mostrando cierta independencia a la hora de la
alimentacion. Este comportamiento se atribuye a que, dado a la coloracion
aposematica y al desarrollo de ornamentaciones mas evidentes que las otras orugas
del grupo, la larva esta mas protegida, por lo que se despegd del grupo en el que
habitualmente se encontraba para alimentarse. Las orugas que no presentaron de
forma tan conspicua las espinas y coloracion aposematica, siguieron con habitos
gregarios, tanto en la alimentacién, como en el desplazamiento sobre la hoja. Inoyue
y Johnson (2005), reportaron para Chlosyne poecile dentro de sus habitos de
alimentacion, que en los ultimos estadios de desarrollo (cuarto y quinto) las larvas
tienden a separarse del grupo, ya que sus espinas son mas grandes y su coloracion
les ayuda a protegerse de los depredadores.

Y N
Fig. 17. Grupo de larvas en cuarto

estadio (Tomada por Ibarra, 2008).

Quinto estadio larval. Fue el ultimo estadio larval de los organismos. Las
ornamentaciones fueron evidentes por completo en térax y abdomen resaltando el
color dorado en la parte dorsal, y las espinas completamente desarrolladas. El
tamafo fue de 2 a 3 cm, lo cual se atribuye a la alimentacién que cada organismo
consumio durante su desarrollo y al tamafio propio de la especie. La ingesta de
hojas se increment6 notoriamente y el gregarismo no fue tan evidente como en los
primeros estadios. En condiciones naturales, las larvas defoliaron una gran parte del
arbol, y tampoco mantuvieron la conducta gregaria (Fig. 18). Pérez-Salgado et al.,
(2008), realizaron un estudio centrandose en la larva de C. ehrenbergii como plaga
de Buddleja sessiflora, donde sefalan que en el inicio de desarrollo larvario
temprano, el dafio no es significativo, pero conforme las orugas van creciendo y
aumentando su necesidad de alimento, la voracidad en posteriores estadios de la
larva es tal que devoran todo el follaje. Aunado a esto, Whalberg (2000), explica que
la alta relacion que tienen las especies de lepidopteros de la tribu Melitaeini con sus
plantas hospederas, al grado de coevolucionar, pueden llegar en algunos a afectar la
salud y el estado de la planta, inclusive llegando a matarla. En este ultimo estadio
larvario, los organismos fueron mas independientes y fueron separandose del grupo,
buscaron un sitio diferente para pupar a donde se encontraron la mayor parte del
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tiempo durante el desarrollo larvario, ocurriendo lo mismo que reporto Drummond et
al., en 1969 para el mismo estadio en C. lacinia.

Fig.18. Quinto estadio de desarrollo (Tomada
por Ibarra, 2008).

Prepupa. Este estadio se caracterizd por la eleccion de un espacio de las larvas
para pupar. En laboratorio, dentro de las cajas de cria, las larvas se acomodaron de
un solo lado, manteniendo el comportamiento gregario hasta este momento de su
desarrollo. En condiciones naturales las larvas se dispersaron por el pabellon
perdiendo la conducta gregaria, esto se atribuye a que el espacio con el que
contaron fue mucho mayor, y la eleccion del lugar para pupar fue mas amplia.
Tuvieron color miel con manchas negras poco definidas (Fig. 19).

Pupa. En laboratorio, tuvieron un tamafio de entre 2 y 3 cm, fueron de color amarillo
con manchas negras, se sujetaron con un hilo de seda de las tapas de las cajas de
cria, sin un espacio determinado entre cada una de ellas, manteniendo asi la
conducta gregaria. Rhan, (1969), reporté una conducta gregaria para las pupas de
Nymphalis antiopa, criadas en cautiverio, coincidiendo con este estudio al reportar
una mayor congregacion de pupas en la esquina donde habia mas concentracion de
luz. Al sentir cierto contacto, las pupas respondian moviéndose de un lado hacia el
otro. En el caso del pabellén, las pupas no tuvieron una conducta gregaria tan
marcada como en el laboratorio, buscaban un lugar escondido entre las hojas de la
planta hospedera para pupar, o bien las zonas altas de pabelléon donde la luz del sol
fue mas directa, aprovechando al maximo la cantidad de luz. (Fig. 19).

Fig. 19. Prepupa (centro) y pupas
deC. Ehrenbergii (Tomada por Ibarra,
2008).
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Adulto. El imago eclosion6 para asi completar el ciclo biolégico. (Fig. 20) Es una
mariposa negra con marcas amarillas en la parte dorsal, mientras que en la parte
ventral de ambas alas tiene rayas amarillas muy marcadas. Hay dimorfismo sexual,
el cual es visible gracias a que las valvas de la hembra son de color blanco en el
area de su abdomen, mientras que en el macho no tienen distincion. Higgins en
1960, reporta que en C. ehrenbergii la genitalia en los machos son muy similares, y
es muy dificil encontrar un caracter distintivo, mientras que en las hembras hay més
posibilidades. En cuanto al tamafo, las hembras fueron 1.5 centimetros mas de
expansion alar que los machos, esto puede deberse a que dentro del ciclo, las
hembras, al tener un periodo de vida mas largo, necesitan un tamafo mayor para
soportar la cantidad de funciones que tienen que hacer, como alimentarse, copular,
buscar plantas hospederas, especificar el sitio de oviposicién y por ultimo dejar la
descendencia. Higgins, en el mismo trabajo sefiala un tamafio mayor en expansion
alar de las hembras respecto a la de los machos. Dentro del pabellén de cria, las
mariposas adultas solian posarse en donde la luz del sol fue més directa, e iniciaron
su actividad alrededor de las 10 hr., hasta las 17 hr., que fue cuando la temperatura
comenzod a descender y no hubo la misma iluminacion, a diferencia de lo observado
en condiciones naturales, en laboratorio se tuvo una temperatura constante asi que
la actividad de los organismos inicié alrededor de las 9:00 hr., hasta las 18 hr.

o

Fig. 20. Adulto de C. ehrenbergii (Tomada
por Ibarra, 2008).
Sobrevivencia

Para la medicion de la sobrevivencia, se efectuaron los calculos correspondientes
para ambas generaciones (Anexo 1) en tablas de vida, de acuerdo con Rabinovich,
(1980).

Condiciones Naturales

Para el caso de la sobrevivencia de los organismos en condiciones naturales, la
primera cohorte dio como resultado una menor sobrevivencia en los primeros
estadios larvales, siendo estas sus fases criticas, mientras que del segundo estadio
hasta el quinto, la linea de sobrevivencia se mantuvo estadisticamente constante,
mostrando una decadencia en el estadio de pupa y adulto (Fig. 21). Esto puede
explicarse porgue la primera generacion se trabajoé en los meses de octubre a enero,
cuando la temperatura fue mas baja (otofio-invierno) y las condiciones fueron menos
favorables para el desarrollo de la especie. También es bien sabido que las
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mariposas que ponen una gran cantidad de huevos, es porque generalmente son
vulnerables en alguna fase de su desarrollo, y en el caso de C. ehrenbergii fueron
los primeros dos estadios, lo cual pudo deberse a la competitividad por el alimento, o
a factores como temperatura y humedad que no fueron estables. En la segunda
generacion (Fig. 22), la cual fue de marzo a junio, las condiciones fueron mas
Optimas para su ciclo biolégico, por lo que la sobrevivencia entre los estadios fue
mayor excepto en la etapa del ultimo estadio a pupa. La mayoria de las muertes
ocurridas en las dos generaciones, se dio en los primeros estadios de vida,
concordando con Rabinovich, (1980), donde reporta que la mayor parte de los
animales que tiene estados larvales muy marcados, seguidos con una metamorfosis
para llegar a la condicion de adulto, suelen evidenciar mortalidades relativamente
altas en las etapas mas jovenes.

Ix (Sobrevivencia)

1.2
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0.4
0.2
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Fig. 21. Sobrevivencia de la primera generacion en condiciones naturales
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Fig. 22. Sobrevivencia de la segunda generacion en condiciones naturales
Condiciones de laboratorio

En la primera generacion (Fig. 23), se observé una fase critica en los dos primeros
estadios, mientras que en las demas etapas de desarrollo la curva de sobrevivencia
es constante, lo cual indica que en las condiciones de laboratorio, a temperatura y
humedad relativa controladas, el organismo tiene un ambiente mas 6ptimo para su
desarrollo, teniendo menos mortalidad a lo largo del ciclo. Igual ocurrié en la
segunda generacion (Fig. 24), donde la curva fue muy similar a la anterior. EI que no
haya mucha variacion entre los datos de sobrevivencia es comprensible, porque a
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diferencia de las generaciones en condiciones naturales, las trabajadas en
laboratorio tuvieron entornos similares, tanto asi que la sobrevivencia en el total de
los organismos fue casi la misma. Es importante sefialar que el menor indice de
sobrevivencia, al igual que en las otras generaciones, fue en los primeros estadios
de vida.

Ix (Sobrevivencia)

1 _4\

0.2 90— |x (Sobrevivencia)

Fig. 23. Sobrevivencia de la primera generacién en condiciones de laboratorio

Ix (Sobrevivencia)

0.2 —|x (Sobrevivencia)

Fig. 24. Sobrevivencia de la segunda generaciéon en condiciones de laboratorio
Comparacion del ciclo biolégico en condiciones naturales y de laboratorio

Los habitos que mostraron los organismos tanto en condiciones naturales como de
laboratorio tuvieron algunos contrastes. Se observaron a las orugas durante todo el
ciclo en ambas condiciones. Dentro del laboratorio, las larvas tuvieron conducta
gregaria marcada en todas las fases de desarrollo, y aunque las orugas utilizan esta
estrategia como defensa principalmente contra parasitoides, dentro de las cajas de
cria, al no presentar enemigos naturales, la tendencia del gregarismo se atribuy6 a
otras cuestiones, como la alimentacion y a que el espacio con el que contaron fue
mas reducido. Las orugas en el quinto estadio se aglomeraron en las tapas de las
cajas donde habia mas concentracion de luz, sin importar el hecho de que en las
pupas no esta reportado el gregarismo para condiciones naturales, ya que a la hora
de emerger, los imagos pueden estorbarse unos con otros y no desplegar sus alas
de forma correcta. Este comportamiento en la fase de pupa fue observado por Rhan,
en 1969, en pupas de Nymphalis antiopa. En condiciones naturales, las orugas
mantuvieron en los primeros estadios una conducta gregaria, siendo que en los

26



altimos dos, las larvas se fueron separando para buscar el mejor lugar para formar
su crisalida, por lo que no se encontr6 aglomeracion de pupas en el pabellon de cria.

En el caso de la alimentacién, fue notorio que en el cuarto estadio las larvas
comenzaron a comportarse de diferente forma a los estadios anteriores, ya que
mostraron mas independencia tanto en la alimentacion como en el desplazamiento
en la hoja, concordando con lo reportado por Inouye y Johnson, (2005), con
Chlosyne lacinia donde sugieren que las distribuciones de los estadios mas grandes
son el resultado de la dispersion al azar hacia el alimento y no un mecanismo activo
para evitar a otras larvas. En condiciones de laboratorio, se mantuvieron en la caja
de cria con alimento constante, por lo que no se observé la necesidad de
desplazamiento, aunado a que el espacio de la caja fue mas reducido.

La duracion de los ciclos en las condiciones que se trabajaron fue diferente para las
dos generaciones, en ambas el ciclo de vida fue mas corto para las desarrolladas en
laboratorio, comparados con los ciclos en el pabellébn de cria. Drummond et al.,
(1969), trabajaron la cria de C. lacinia y reportaron que el ciclo de vida fue mas largo
en condiciones de laboratorio que bajo condiciones de campo, atribuyendo este
hecho a que en condiciones naturales los organismos se desenvolvieron a una
temperatura de 39°C, lo cual incrementd el ritmo de alimentacion dando como
resultado el desarrollo rapido de las orugas, mientras que en el laboratorio tuvieron
una temperatura menor, (27+1° C). Cabe sefalar, que en el presente trabajo, la
temperatura ambiente no fue tan elevada (15+2°C para la primera generacion y
20+2° C para la segunda generacion), esto se debio a la época del afio (septiembre-
junio). Se observé que las hembras emergieron antes que los machos en la mayoria
de los casos, siendo que los machos salieron de la crisalida alrededor de 12 a 24
horas después que las hembras, listos para la cépula. La funcién primordial del
macho adulto, fue la reproduccion, puesto que después del apareamiento, éste vivid
uno o dos dias menos, al igual su alimentacion fue menor, observando que el imago
macho necesité menos ingesta que la hembra. En todos los casos, la hembra vivié
mas tiempo que el macho, esto es debido a que la hembra tuvo que buscar una
planta hospedera, seleccionar minuciosamente la hoja donde depositara los huevos
y realizar la oviposicion tomando mas tiempo y también méas energia, por lo que su
lapso de vida fue de uno o dos dias mas.

Para C. ehrenbergii en la etapa de huevo, Pérez-Salgado et al., (2008) registraron
una duracion de 14 a 15 dias, para el periodo de larva, tiene reportado como
duracion 32 dias, mientras que para la pupa, observé de siete a nueve dias. Cabe
mencionar que este trabajo fue realizado en Chilpancingo, Guerrero, por lo que las
condiciones climéaticas no son las mismas que la zona centro del pais. En la capital
guerrerense se tiene una temperatura anual promedio de 21.9°C con un clima calido
sub humedo segun los datos del INEGI (2005). Es bien conocido que la temperatura
y humedad relativa son dos aspectos que influyen directamente en el desarrollo de
los lepidépteros. El argumento viene apoyado por el trabajo realizado por Rubi
(2008), donde estudio el efecto de la reduccidn de la temperatura en el estadio pupal
de C. ehrenbergii, donde explica que las diferencias entre los intervalos de dias para
los diferentes estadios de desarrollo de esta especie entre ambos estudios pudieron
deberse a la temperatura y las condiciones de humedad a la que se llevé a cabo
cada experimento. Otra atribucién que es importante mencionar para la diferencia de
intervalo de tiempo, fue que las orugas de éste trabajo fueron alimentadas con B.
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cordata, mientras que las larvas ocupadas para la investigacion de Pérez-Salgado et
al., (2008), fue utlizada la planta hospedera B. sessiflora. Mendoza, (2003),
menciona que ambas pertenecen a la familia Loganiaceae, la composicion de la
planta hospedera puede ser diferente en cuanto a metabolitos secundarios y
nutrientes que aportan para el desarrollo de la mariposa, por lo que probablemente
también sea un factor que influya en el tiempo del ciclo bioldgico.

El tamafio de los organismos, tanto larva como adulto, fue diferente en laboratorio y
en condiciones naturales. Las larvas que se encontraron en el pabellon de cria,
tuvieron un tamafio mayor respecto a las criadas en laboratorio, en todos los
estadios exceptuando el primero. Las pupas y adultos fueron mas grandes también.
Esto pudo deberse a la alimentacion, puesto que las larvas que estuvieron en el
pabellon de cria, recibian los nutrimentos directamente desde la planta hospedera,
mientras las que estaban en las cajas de cria, el alimento se les cambiaba
diariamente, pudiendo haber perdido turgencia las hojas a lo largo del dia, y por
ende, nutrimentos necesarios para un desarrollo mayor. También puede atribuirse
esta situacién al espacio con el que contaban ambos experimentos.

La alimentacion en los estadios larvales es fundamental, pero si esta no es
adecuada, variard la fecundidad (Boggs, 1986). Los patrones reproductivos
involucran consideracion no solo del numero y tamafio de los huevos sino también la
distribucion de éstos en el tiempo y el espacio (inicio de la oviposicion, tasa de
oviposicion, tamafo de la puesta) (Labine, 1968), ademas, de otros factores como la
alimentacion y el espacio para el cortejo.

El apareamiento de C. ehrenbergii se dio a partir del séptimo dia, comenzando con
un cortejo de vuelo. Dentro del pabellon donde se reprodujeron, los machos
permanecieron quietos pegados en la malla, mientras que las hembras tuvieron
mayor actividad volando de un extremo al otro. En algunas ocasiones mas de un
macho intenté copular con la misma hembra, esto se atribuye a que se tuvieron
entre 50 y 70 organismos dentro del pabellon y al tener contacto cercano entre gran
numero de organismos adultos, puede ser la razén por la cual mas de un macho
intentaba copular con la misma hembra. EI comportamiento mostrado por los
machos de permanecer posados sobre la malla puede explicarse porque éstos, al no
tener una sefal quimica, usan la visidbn para encontrar a las hembras, Rutowsky,
(1991), describe que los machos en su habitat natural localizan a las hembras
buscandolas o bien posan donde es probable que aparezcan, usando sefales
visuales, los machos pueden identificar y localizar lugares como punto de referencia.
El tamafio de la mariposa influyé de una manera importante en la distancia en la que
un macho puede detectar a la hembra. Para las especies de tamafio pequefio, el
cual es el caso de C. ehrenbergii, no tienen la capacidad de encontrar hembras a
grandes distancias por medio de la vision, por lo que usan estrategias como posarse
en algun sitio y esperar.

El tiempo de apareamiento fue de entre 30 y 45 minutos, los machos esperaron
posados en la malla y las hembras fueron las que tuvieron mas actividad de vuelo,
para indicar la aceptacion de la hembra hacia el macho, ésta doblaba el abdomen
por la parte dorsal hacia afuera, mostrando las valvas para facilitar la insercion del
espermatoéforo, el cual contiene el esperma y esta formado por carbohidratos,
proteinas y lipidos, regularmente constituye un 7% del peso del macho. Después del
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apareamiento (Fig. 25), el componente proteico es movido hacia los huevos de la
hembra (Rutowsky, 1991).
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Fig.. 25. Apa}eam]erito de Chlosyne.
ehrenbergii. (Tomada por Ibarra, 2008)

Analisis estadistico.

El valor de la prueba de T realizada a la primera generacion en ambas condiciones
para la sobrevivencia fue de 0.0015, es decir, menor al alfa de 0.05, por lo tanto se
rechaza Ho y se puede decir que si existieron diferencias significativas en el nimero
de organismos sobrevivientes entre el desarrollo del ciclo en condiciones naturales y
de laboratorio, teniendo este dltimo un mayor indice de sobrevivientes desde la
etapa de huevo hasta adulto (Cuadro 3). Esto puede deberse a que las condiciones
de temperatura y humedad relativa dentro del laboratorio fueron constantes,
mientras que el desarrollo del ciclo en el pabellén las condiciones no fueron
controladas, siendo que la primera generacion comenzé en otofio y concluyo el ciclo
en invierno. La media para los organismos sobrevivientes en condiciones naturales
fue de 57.5, mientras que para condiciones de laboratorio fue de 75.87.

Primera generacion. Primera generacion
Condiciones naturales Condiciones de laboratorio

Numero de Numero de

Estadio |organismos Estadio [organismos
Huevo 90 Huevo 90
Larva E1 72 Larva E1 83
Larva E2 60 Larva E2 75
Larva E3 51 Larva E3 73
Larva E4 49 Larva E4 72
Larva E5 48 Larva E5 72
Pupa 45 Pupa 71
Adulto 45 Adulto 71

Cuadro 3. Duracion en dias de los organismos durante la primera generacion en ambas
condiciones

El valor de la prueba de T realizada a la segunda generaciéon fue de 0.47, es decir,
mayor al alfa de 0.05, por lo tanto se acepta la Ho y se puede decir que no existen
diferencias significativas entre ambas condiciones. Aunque en el laboratorio se tuvo
de nuevo una mayor sobrevivencia respecto al pabellén, ésta no fue tan marcada
como en la primera generacién. Siendo que la segunda generacién se desarroll6 en
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primavera, factores como la temperatura, la cual fue mas constante respecto a la
temporada de invierno, es que se atribuye que no hayan existido diferencias
significativas con tan solo 48 organismos que sobrevivieron en condiciones
naturales, por 55 en laboratorio, teniendo niumeros similares de sobrevivencia a lo
largo de todo el ciclo. (Cuadro 4), ademas de que las medias fueron parecidas en
ambas condiciones, 59.5 para condiciones naturales y 62.62 para laboratorio.

Segunda generacion. Segunda generacion

Condiciones naturales Condiciones de laboratorio

Nimero de Nimero de

Estadio |organismos Estadio [organismos
Huevo 75 Huevo 75
Larva E1 70 Larva E1 73
Larva E2 61 Larva E2 65
Larva E3 58 Larva E3 60
Larva E4 58 Larva E4 58
Larva E5 57 Larva E5 58
Pupa 49 Pupa 57
Adulto 48 Adulto 55

Cuadro 4. Duracion en dias de los organismos durante la segunda generacion en ambas
condiciones

Especificidad del sitio de oviposicion

El comportamiento del organismo fue de recorrer varias hojas a la altura media del
arbol, por lo regular las ramas mas externas, palparlas con los apéndices hasta que
se decidio a oviponer. La hoja seleccionada siempre fue turgente y buen estado. En
el caso de la planta hospedera, es conocida por su contenido de terpenos y
alcaloides para uso medicinal, por lo que posiblemente sean utilizados por la hembra
para la eleccidon de la hoja donde dejara su descendencia. (Mendoza, 2003). La
relacion mariposa-planta hospedera es fundamental para el ciclo biolégico de los
lepidépteros; la especificidad de la seleccion del sitio de oviposicién, segun lo
reportado por Chew y Robbins, (1984), es porque existen asociaciones taxonémicas
especificas entre mariposas y angiospermas medidas por los metabolitos
secundarios de las plantas. Evidentemente la planta hospedera forma una parte
fundamental para la especificidad del sitio donde la hembra elige situar su
descendencia, en este caso, B. cordata, esta ubicada en la Familia
Scrophulariaceae, la cual es citada por Whalberg, (2000), como una de las familias
de plantas mas comunes donde ovipone la tribu de mariposas Meliataeine, a la cual
pertenece C. ehrenbergii. En ese mismo trabajo, se explica que, las plantas al tener
componentes secundarios usados contra depredadores, los insectos fit6fagos
hospederos especificos de dicha planta generan resistencia a sus mecanismos
guimicos de defensa, por lo que la teoria que presenta es que existe una
coevolucion entre ambas partes y hay correlaciones mutuas en los procesos
evolutivos. Durante tal transcurso de coevolucién es donde se produce la alta
especificacion insecto-planta, y eso puede explicar la razén por la cual, el hospedero
de C. ehrenbergii esta ubicado en la familia que tiene mas especies de plantas
hospederas reportadas para la tribu Meliataeine.
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Parasitoides

Las larvas recolectadas para el pie de cria fueron afectadas por parasitoides en dos
etapas del desarrollo. De las 75 larvas, 38 presentaron ataques por parasitoides. El
tercer estadio, fue afectado por una mosca taquinida (Fig. 26), la cual us6 como
estrategia alimentarse de la oruga, para después salir de ella y completar su ciclo
pupando al exterior (Fig. 27). Otro parasitoide que afectd a la larva entre el tercer y
quinto estadio fue una avispa braconida (Fig. 28), salia de la oruga para tejer un
capullo (Fig.29) en el cual pupaba, para salir como adulto. Las orugas fueron
recolectadas en el mes de septiembre; segin Dempster, (1984), los parasitoides
naturales de los lepidépteros tienden a incrementar sus poblaciones a finales de
verano, por lo que la recolecta en campo sufri6 de dichas consecuencias.
Drummond et al., (1969), reportaron el parasitoide Apanteles lunatus para C. lacinia,
que describieron como un organismo que emerge de la larva como un huevecillo
amarillo al lado de la oruga moribunda durante o antes del tercer estadio, ademas
reportaron que las larvas en ultimos estadios que recolectaron en campo, 48.6%
estuvieron parasitadas, cuando el 50.6% de las larvas recolectadas murieron por
parasitoides.

Fig. 26 y 27. Parasitoides: Adulto y pupa de taquinido y adulto de avispa bracénido (Tomada
por Ibarra, 2008).
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Fig. 28. Pupa de parasitoide de taquinido Fig. 29. Capullos de parasitoides |
Bracénidos(Tomada por Ibarra, 2008)

De los 25 adultos que emergieron de las orugas recolectadas en campo, cinco
fueron atacadas por una avispa (Hymenoptera: Ichneumonidae) (Fig. 30). Estos
emergieron junto con la mariposa adulta, sin causarle la muerte ya que dentro de las
cajas de cria emergieron de la misma pupa, tanto la avispa como el lepidoptero
adulto. Drummond et al., (1969), reportaron parasitoides para la pupa de C. lacinia,
mencionando a Cratichneumon vinnulus, que fue criada dentro de la pupa, y
mencionan que la larva fue atacada por la avispa en el quinto estadio de C. lacinia,
concordando con lo que sucedié con C. ehrenbergii, ya que probablemente las
larvas recolectadas ya estaban parasitadas. Ademas se reporté que el porcentaje de
parasitismo para estos casos fue bajo, de 177 larvas recolectadas en los ultimos dos
estadios, solo el 14.1% fue afectado, mientras que para este trabajo fue del 6.6%.

Fig. 30. Avispa adulta (Hymenoptera:lchenumonidae) (Tomada por Ibarra, 2008).

Williams (1997), reporté el que hasta el afio de 1997 habia sido el Unico registro de
parasitismo del género Agrypon (Hymenoptera:lchneumonidae) en la familia
Nymphalidae, siendo la especie Chlosyne harrisii la mariposa afectada. También
reportd que dos orugas fueron encontradas en los dos dUltimos estadios de
desarrollo, de las cuales ambas puparon y de una de esas crisalidas emergio la
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avispa. Dichos resultados son similares a los obtenidos ya que también se registra a
los ultimos estadios de desarrollo de importancia vital para la aparicion de avispas
icneumonidas.

Dos de los parasitoides reportados en este trabajo, fueron endoparasitoides
koinobiontes, ya que se alimentaron internamente de su hospedero y le permitieron
seguir viviendo algunas fases mas de su desarrollo. Por su parte, la avispa
icneumonida probablemente sea una forma cleptoparasita, ya que aproveché el
recurso de la pupa de la mariposa para completar su ciclo bioldgico sin darle la
muerte ya que ambas emergieron al mismo tiempo. Se sabe que algunas especies
de endoparasitoides han establecido una simbiosis con virus para contrarrestar el
sistema inmune de sus hospederos deteniendo una de las relaciones mas complejas
y especializadas dentro de los insectos (Whitfield, 1992).
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Conclusiones
e Se obtuvieron 150 larvas del pie de cria para la reproduccion en condiciones
naturales y de laboratorio.

e El ciclo biologico en condiciones naturales fue de 94 a 105 dias en la primera
generacion y de 86 a 96 dias para la segunda generacion.

e El ciclo biolégico en laboratorio fue de 65 a 74 dias en la primera generacion y
de 67 a 78 dias para la segunda generacion.

e El ciclo bioloégico consté de una fase de huevo, cinco estadios larvales,
prepupa, pupa y adulto.

e EIl gregarismo en los primeros tres estadios larvales fue mas marcado en
condiciones de laboratorio que en ambiente natural.

e Los machos emergieron mas rapido que las hembras, pero estas ultimas
vivieron entre 24 y 36 horas mas.

e En el periodo otofio-invierno, el ciclo fue mas largo que en invierno-primavera.
e El desarrollo en laboratorio del ciclo de vida tuvo 30 dias menos de duracion
gue en condiciones naturales para la primera generacién y 19 dias menos

para la segunda generacion.

e En invierno, existi6 una diferencia significativa entre ambas condiciones,
siendo mas favorable el desarrollo en laboratorio.

e En primavera, no existieron diferencias significativas entre ambas
condiciones.

e Se reportaron dos parasitoides koinobiontes diferentes los cuales tuvieron
injerencia directa en el ciclo biologico en el habitat natural de la mariposa.
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Anexo 1

Tablas de vida

Primera Generacion Segunda Generacion.
Condiciones Naturales (Cohorte 1). Condiciones Naturales (Cohorte 1).

Numero de Numero de
Estadio organismos | X Ix dx | gx Lx Tx ex Estadio organismos | X Ix dx |gx |Lx |Tx ex
Huevo 90 1 1| 02| 02| 81| 147|1.63 Huevo 75 1 1/0.07|0.07|725| 138]1.84
Larva E1 72 2| 0.8[0.13]0.17| 66| 121.5|1.35 Larva E1 70 2(0.93]0.12|0.13|65.5| 125|1.67
Larva E2 60 3/0.67| 0.1]0.15|55.5] 105.5| 1.17 Larva E2 61 3]0.81|0.04|0.05|59.5|117.5|1.57
Larva E3 51 4|0.57|0.02|0.04| 50| 985] 1.09 Larva E3 58 4|0.77 0 0| 58|115.5]|1.54
Larva E4 49 5/054]0.01]0.02| 48.5 95]1.06 Larva E4 58 5/0.77|0.01|0.02 | 57.5| 110.5 | 1.47
Larva E5 48 6| 0.53|0.03|0.06| 46.5 91.5| 1.02 Larva E5 57 6|/0.76|0.11 | 0.14 53| 101.5| 1.35
Pupa 45| 7] 05 0] 0] 45| 675|075 Pupa 49| 7]0.65]0.01|002[485| 725|097
Adulto 45 8| 0.5| 05 1|1 225| 22.5|0.25 Adulto 48 8| 0.64|0.64 1 24 241 0.32
Cuadro 5 Tabla de Vida pal’a el COhOfte 1 de Ia pl’imel’a generacién. Cuadro 7 Tab'a de Vida para e| Cohorte 1 de |a Segunda generacién_
Condiciones de Laboratorio (Cohorte 2). Condiciones de Laboratorio (Cohorte 2)

Numero de NUmero de
Estadio organismos | X Ix dx gx Lx Tx ex Estadio organismos | x Ix dx ax x |Tx ex
Huevo 90 1 1| 0.08| 0.08| 86.5| 165.5| 1.84 Huevo 75 1 1! 0.03! 0.03 74 143 11.91
Larva E1 83 21092/009] 01] 79| 153| 17 Larva E1 73 2|097|011]0.11| 69[131.5[1.75
Larva E2 75 3/083/0.02/003] 74| 146.5] 1.63 Larva E2 65 3| 0.87|0.07| 0.08]62.5(121.5|1.62
Larva E3 73 41081|0.01|0.01|725]| 1445| 1.61 Larva E3 60 4| 0.8 0.03] 0.03 59 117 | 1.56
Larva E4 72 >| 08 0 0] 72]143.5]159 Larva E4 58 5| 0.77 0 0| 58|115.5|1.54
Larva ES 72 6| 08]0.011001]71.5| 142.5| 1.58 Larva E5 58 6| 0.77| 0.01| 0.02|57.5|113.5|1.51
Pupa 71 7]10.79 0 0] 71]106.5]1.18 Pupa 57 7| 0.76| 0.03| 0.04| 56| 83.5|1.11
Adulto 71 810.79]0.79 11355] 355/0.39 Adulto 55 8| 0.73| 0.73 1|27.5| 27.5|0.37
Cuadro 6. Tabla de vida para el Cohorte 2 de la primera generacion. Cuadro 8. Tabla de vida para el Cohorte 2 de la segunda generacion.
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