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DESARROLLO, SUPERVIVENCIA Y FECUNDIDAD DE Chrysoperia carnea Stephens Y
Chrysoperla comanche Banks CRIADAS CON HUEVECILLOS DE Sitotroga cerealella (Olivier).

DEVELOPMENT, SURVIVAL AND FECUNDITY OF Chrysoperla carnea Stephens AND
Chysoperla Comanche Banks BREEDING RAISED ON Sitotroga cerealelia {Olivier) EGGS.

Maria Ubalda Vargas- Espejel’, Samuel Ramirez -Atarcon?, Urbano Nava- Camberos® y
Manuel Ramirez—DeIgadoa. Victor Manuel-Pinto”.

RESUMEN _

Para desarrollar la cria con huevos de chrysoperia,
fueron colectados en campo huevos de C. comanche
y de C. camea obtenidos de laboratorio. Cuatro
cohortes de cada eépecie fueron supervisados en un
disefio completamente al azar, para obtener los
parametros basicos de fablas de vida bajo
condiciones de laboratorio 27 3 °C ; 70 £ 5% RH ¥
16:8 1:0Q), los resultados fueron analizados por
{PROC ANOCVA) SAS. Para C. comanche el tiempo
promedio de desarrollo de huevo hasta adulto fue de
22.61 dias y 21.48 para C. carnea, sin diferencias
estadisticas de estos valores. El porcentaje de
supervivencia disminuyé una unidad por cada dia que
transcurre. C camea tuvo una fecundidad de 4.83
huevos por hembra por dia (241 huevos totales), en
tanto que en C. coimanche fue de 3.77 huevecillos por
hembra por dia (188.23 huevecillos totales). Sin
diferencias significativas entre ambas especies en
estos parametros. En ambas especies la viabilidad de
hueveos fue alta cuando las hembras tenian 15 dias y
diminuyo a los 35 dias de edad. Los parametros
demogréficos obtenidos de las tablas de vida y
fertiidad fueron: Para C. .carmea ia tasa neta de
reproduccion (Ro) fue 117.32 hijas para cada hembra
por generacion; para C. comanche fue de 84.39, el
tiempo de generacion (G) y la tasa de duplicacion fue
de 33.93 y 33 dias; 4.52 y 4.63 para C. carnea y ¢.
comanche  respectivamente.  Finalmente tasa
intrinseca de incremento (ry) fue de 0.1543 y 0.1499
sin diferencias estadisticas significativas  entre
especies en estos valores.

Palabras clave: Chrysoperia cammes, C. comanche,
desarrollo, supstvivencia, fecundidad.

ABSTRACT

To develop a rearing program with Chrysoperia
eggs, C. Comanche were collected in the field and
the C. Camea eggs were obtained from laboratory.
Four cohorts for each species were monitored in a
fully randomized design in order to obtain their basic
life table parameters under laboratory conditions
(2743°C; 704+ 5% RH and 16:8 L:D), the results
were analyzed by ANVA. For C. comanche, the
average developmental time from egg to adult was
2261 days and 21.48 for C. camea, without
statistical differences in these values. The survival
rate, by lineal regression, diminished almost a unit
for each day that passed by. C camea had a
fecundity of 4.83 eggs per female per day {241.56
total eggs), while C. comanche had 3.77 eggs per
female per day (188.23 total eggs), without
significant differences between the two species in
these parameters. In both species the egg viability
was high when the females were 15 days and
decreased at 35 days of age.The demographic
parameters obtained from the life and fertility tables
were as follows: For C. camea, the net rate of
reproduction (Ro) was 117.32 daughters for each
famale per generation; for C. comanche Ro was
84.39. The time of generation (G) and the
duplication population weree 33.93 and 33 days;
4.52 and 4.63 days for C. camea and C. comariche,
respectively. Finally the intrinsic rate of increment
for C. camea was 0.1543 and for C. comache of
0.1499, without significant statistical differences
between species in these values.

Key words: Chrysoperia carnea, C. comanchie,
development, survival, fecundity.
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|. INTRODUCCION

Dentro de los diferentes métodos de control de plagas agricolas que se utilizan en la
actualidad, el control biologico ha recibido gran interés debido a los problemas
generados por el uso indiscriminado de insecticidas sintéticos; en este tipo de control
se utilizan enemigos naturales como depredadores, parasitoides y entomopatégenos
para reducir el dafio causado por artropodos plaga (Canard et al., 1984; De Bach &

Rosen, 1991).

Chrysopidae es una de las familias de entoméfagos més importantes del orden
Neuroptera, debido a que 15 géneros presentan especies con potencial como
agentes de control biolégico (New, 2001; Lopez-Arroyo ef al., 2003). La voracidad de
las larvas de crisopidos es una de las principales cualidades que las ha convertido en
uno de los agentes de control biolégico mas favorecidos en cultivos agricolas

(Oswald et al., 2003).

Las larvas de todas las especies y los adultos de algunos géneros son depredadores
y se alimentan de una amplia variedad de insectos fitéfagos como afidos, coccidos,
mosquitas blancas y otros insectos de cuerpo blando que se localizan en el follaje.
Por esta razén; alguna.s especies se reproducen actualmente de manera masiva y se
utilizan exitosamente para el control bioldgico de plagas agricolas (New, 1975;

Adams & Penny, 1987; Hunter, 1997; Arredondo, 2000}).



Segin Brooks (1994), las especies de Chrysoperla presentes en Mexico son:
Chrysoperia comanche (Banks), Chrysoperla exotera (Navas), Chrysoperia extemna
(Hagen), Chrysoperia mexicana sp. n., Chrysoperla plorabunda (Fitch) y Chrysoperia

rufilabris (Burmeister).

En estudios recientes se encontrd que Chrysoperia comanche (Banks) es la especie
mas abundante en maiz, vid y nogal de la Comarca Lagunera, mientras que

Chrysoperla camea (Stephens) se present6 en densidades bajas. (Ramirez, 2005).

Valencia ef al. (2008) indica que la correcta identificacion y uso de especies nativas
en un sistema de manejo integrado de plagas es de gran importancia, debido a que
tienen mejor adaptacion al medio ambiente en comparacion con las especies

introducidas de otras regiones.
. OBJETIVOS

Ante la necesidad de conocer la biologia de especies nativas potencialmente Utiles
para la regulacién bioldgica de plagas, el presente trabajo se desarrolié con los

siguientes objetivos:



2.1. Objetivo general

Determinar el desarrollo, supervivencia y fecundidad de Chrysoperla camea
producida en laboratorio y Chrysoperla comanche nativa, con el propésito final de

generar informacién basica para la produccién masiva de C. comanche.

2.1.1 Objetivos particulares

1. Determinar en condiciones de laboratorio la duracion de los estados
biologicos de C. camnea producida en laboratorio de cria masiva y C.
comanche nativa.

2. Determinar la supervivencia y fecundidad de C. camea y C. comariche.

3. Determinar y comparar estadisticos vitales de C. camea y C. comarnche.

. HIPOTESIS

e No hay diferencia en los periodos de desarrollo, supervivencia y fecundidad
de C. cameay C. comanche.

» No hay diferencia en los estadisticos vitales de C. cameay C. comanche.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Control biolégico

El contro! bioldgico por conservacién se sustenta en el mantenimiento de los
enemigos naturales nativos y en un concepto mas amplio, a los introducidos y
establecidos, cuando se encuentran integrados al ecosistema. Esta practica
considera una serie de acciones que van desde promover la actividad de estos
organismos benéficos, hasta mantener un entorno ideal de la supervivencia y
reproduccion. El éxito radica en determinar gue las especies de enemigos naturales
estén presentes con sus presas, considerando ademas, los ambientes en los que se

desenvuelven mejor De Bach (1974).

4.2. Depredadores

Los depredadores se pueden agrupar en; polifagos, como Chrysoperia camnea, que
se alimenta de un amplio rango de presas; oligéfagos, como Zellus spp., que ataca a
un menor nimero de presas; monéfagos, como Rodolia cardinalis, que Gnicamente
se alimenta de una presa;' es decir, son altamente especificos. El depredador busca,
ataca y consume: normalmente las presas son mas pequeiias y débiles, y las devora

en un tiempo relativamente corto (Rodriguez, 2001).



Badii y colaboradores (1999), mencionan que la depredacion, ocurre cuando un
miembro de una especie se come a la de la otra; lo que conlleva generalmente a la

muerte de la presa.

Estas relaciones entre consumidores y presas, marca la pauta para el equilibrio
poblacicnal, tanto de la especie que consume como la que es consumida, de tal
forma que las poblaciones se incrementan y se reducen, sin que aiguna de las dos
llegue a la extincion, lo que genera una fiuctuacirén en el tiempo y espacio conocida
como regulacién biolégica. En condiciones naturales agricolas los depredadores

siempre estan presentes (Bravo et al., 2000).
4.2.1. Laboratorios de produccion de depredadores

Para México, los afios 90’s representan el crecimiento exponencial en cuanto al
interés por utilizar agentes de control bioidgico producidos en forma masiva. En 1991
eran cinco especies criadas en los centros de reproductores, para 2003 se
produjeron 26 especies de depredadores. Asimismo a los 18 Centros de
Reproduccion de Organismos Benéficos descentralizados, hay gue anexar 42
centros establecidos por la iniciativa privada, por lo que actualmente la Red Nacional
de Laboratorios esta constituida por 60 éntros reproductores y distribuidores. Para
1997 en América del Norte, se tenia el registro de 142 laboratorios de produccion de
organismos benéficos (Hunter, 1997); para el afio 2003 existian 169 empresas
productoras y comercializadoras, 27 empresas mas que en 1997 (este dato es

considerando el incremento en el numero de empresas en México), de estas, el

5



4225 % (son 71 laboratorios) se ubican en nuestro pais. En estos centrosr
reproductores de organismos benéficos, se reproducen alrededor de 85 especies
ubicadas en tres especies de &caros depredadores, nueve familias de insectos
depredadores y nueve de parasitoides (Hunter, 1997). En México, se reproducen y
distribuyen siete especies de depredadores, de los cuales tres corresponden a
crisopidos (Cuadro 1) (Hunter, 1997).

Cuadro 1. Insectos depredadores que se producen y distribuyen en México (Hunter,

1997).
Especie | Presas
Chrysoperla carnea - Mosquita blanca y pulgones
C.rufilabris Mosquita blanca y pulgones
Ceraeochrysa cubana Pulgones en papaya y hortalizas
Harmonia axyridis Pulgén café de los citricos y puigones en nogal
Cryptolaemus montrouzieri Piojo harinoso de la vid

Cycloneda sanguinea Pulgén café de los citricos

Olla v-nigrum (=abdominalis) Pulgén café de los citricos y pulgones en nogal

4.3. Familia Chrysopidae

4.3.1. Biologia, comportamiento y ecologia de Chrysopidae

La familia Chrysopidae esta integrada por las subfamilias Apochrysinae, Chrysopinae
y Nothochrysinae; éstas pueden separarse en base a la morfologia y venacion de las
alas (Fig.2) presencia o ausencia del 6rgano timpanal (Fig. 3), asi como la ausencia

o presencia de la vena transversal basal subcostal.



Anteriormente la clasificacion de los crisopidos a nivel de especie se realizaba con
descripciones del patron de coloracion de la cabeza, torax y en la venacion alar; el
uso de estos caracteres generd problemas taxonémicos serios hasta que se tomé en

consideracion la genitalia del macho (Valencia, 2006)

7t

©

Fig. 1. Esquema hipotético de la genitalia del macho de Chrysopidae en vista lateral.
ap=apodemas, arc=acercus, cc=callo cerci, ent=entoproceso, gc=gonarcus, gcr=gonocrista,
gps=gonapsis, gsc=gonosaco, gst=gonosetas, hp=hipandrio interno, mt=microtoli, mu=placa
media, pm=parameros, ti=tignum, 7s=séptimo esternito, 7t-8t=séptimo octavo terguitos
abdominales, 8+9s=octavo mas noveno esternito fusionados 9t+ep=noveno terguito mas
ectoprocto (Tomado de Brooks y Barnad, 1990)

Fig. 2. Ala anterior derecha de Chrysoperla que muestra la morfologia general del genero
Chrysopidae. Bxs= vena basal subcostal transversal, C=costa, C, y C,=Celdas primera y
segunda cubital, Cu;=Segunda vena cubital, dcc=celda distal cubital ig=gradadas internas

7



transversales, im=celda intermedia, M=media, m;, , my=primera y segunda celda media,
og=gradadas transversales externas. pmx= vena media transversal posterior,
Psc=pseudocubito, Psm=pseudomedia, R=radio, Rs=sector radial, rx=venas radiales
transversales, Sc=seudocosta,, St=sterostigma, 1A-3A= primera y tercera venas anales
(Tomado de Brooks y Barnard, 1990)

Fig.3. Ubicacion del 6rgano timpanal (TO), cerca de la base de la vena Costa del ala anterior
en Chrysopinae y Apochrysinae (Tomado de Miller, 1984)

Los miembros de la familia Chrysopidae presentan metamorfosis completa, con los
estados de huevo, larva, pupa y adulto. En el estado de larva existen tres instares. La
larva neonata al emerger, puede permanecer colgada del corion por algunas horas;
al descender al sustrato, en el caso de las larvas carga-basura su prioridad principal
es la de encontrar y colectar material para colocarse en el dorso antes de buscar su
primera presé. Durante el tercer instar existe un periodo conocido como larva de vida
libre, la cual es muy voraz; posteriormente, la larva reduce su alimentacién, entonces

cambia de apariencia, el integumento es brillante y muy compacto, y el térax y



abdomen lucen ensanchados y aplanados, esto marca el inicio de la formacion del
capullo; esta fase también es denominada prepupa. La formacién del capullo puede

durar de 24 a 48 horas (Canard y Principi; 1984).

Es frecuente gue las especies entren en diapausa en estado de pupa si existen las
condiciones para su induccion; C. camea entra en diapausa en estado adulto.
(Tauber y Tauber; 1970); en el caso de Chrysopa oculata, C. nigriconis, y
Ceraeochrysa placita, se ha documentado diapausa en estado larvario (Propp et al.,

1969; Tauber 1972; Tauber et al., 1998)

Los huevecillos pedicelados de crisopidos pueden ser depositados en forma
individual o en grupos definidos o irregulares (Tauber et al., 1998; Lépez - Arroyo et
al., 1999). La funcion del pedicelo ha sido asociada con proteccion contra enemigos
naturales (e.g coccinélidos), e incluso contra la misma especie ya que presenta

canibalismo (Canard y Principi, 1984).

El pedic_elo de C. smithi presenta defensas quimicas contenidas a lo largo de éste.
(Eisner et al, 1996). Ademas del pedicelo, los crisopidos presentan otros
mecanismos defensivos que incluyen camuflaje como la larva carga-basura, la
produccion de sustancias repelentes secretadas analmente por las larvas, presencia
del érgano timpanal en el adultc en una protuberancia cerca de la base de la vena
radial en cada ala anterior, y la produccion de una sustancia repulsiva en adultos

(Smith, 1922; Eisner et al., 1978; Eisner y Silberglied, 1988; Millar, 1984; New, 1986)



En los adultos, el érgano timpanico posee relevancia significativa, ya que les permite
detectar sonidos producidos por los murciélagos insectivoros, escapar de estos

(Miliar, 1984)

Las especies de Chrysopidae ocurren en habitat diversos, tales como bosqgues
templados, tropicales, de clima himedo, o seco; pastizales, huertos fruticolas y en
cultivos anuales o perennes (Muma, 1959 a y b; Adams, 1982 a y b; Olazo,1987,;
Brooks y Barnard, 1990). Las larvas depredan artropodos de cuerpo blando y sus -
huevecillos, generaimente incluyen una gran cantidad de plagas econémicamente
importantes. Los adultos de algunas especies son entomofagos, y otras se alimentan
de polen y mielecilla. (Smith, 1922; Muma, 1957; 1959 a y b; Karelin et al., 1989;
Malik, 1981; Brooks y Barnard, 1990; Greengerg ef al., 1994; Dean y Schuster,

1995).

Los crisdpidos son atacados ademas de murciélagos y pajaros, por diversos insectos
depredadores y parasitoides. (Smith, 1922); los parasitoides de huevecillos mas
comunes son especies de Trichogramma y Telenomus {Smith, 1922; Tauber et
al,1998). Las larvas son parasitadas por los himendpteros [sidromus icerye,
Octacustes crassus, Brachycyrtus pretiosus, Chrysopophagus compressicomis,
Horismenus sp. Y Anastatus sp. (Smith, 1922; Muma, 1959b); Los registrados en
adultos son Forcipomya eques (Diptera; Ceratoponidae) y el acaro Erythraeus sp.
Smith (1922); inusualmente son atacados por braconidos del género

Chrysopophthorus New (1986).
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4.3.2. Caracteristicas morfologicas de los estados hiolégicos

de la Familia Chrysopidae

Descripcion del huevo. Los huevecillos son ovales, la longitud varia 0.7 a 2.3 rhm;
generalmente estan sostenidos al sustrato de un pedicelo, éste mide 2.0 a 2.6 mm;
La longitud del pedicelo depende del tamafio de la hembra, temperatura y/o
humedad relativa; las especies de Anomalochrysa depositan huevecillos sin pedicelo
(New, 1986; Tauber et al., 1990) El micrépilo esta presente en el extremo de la parte
apical del huevecillo; el corion es frecuentemente ornamentado con disefios cerosos
areolados; estas especificaciones pueden variar interéspecificamente, La coloracion
del huevo recién ovipositado puede ser verde claro en tonalidad fuerte y ligera, azul

claro o amarillento (Lopez-Arroyo et al., 1999)

Morfologia de la larva. Existen dos tipos generales de larvas en Chrysopidae, la larva
campodeiforme y desnuda, caracteristica de las especies de géneros como
Chrysoperia y Plesiochrysa, y la larva carga-basura tipica de las especies de géneros
como Ceraeochrysa, Eremochrysa y Leucochrysa (New, 1986). Las caracteristicas
principales para reconocer a las larvas carga-basura son: cuerpo jorobado, térax con
7 tubérculos dorsolaterales alargados, con setas largas y aserradas con terminaciones
en punta o gancho. El abdomen presenta numerosas hileras de setas con terminales
en gancho, con tubérculos laterales papiliformes y con setas similares a las de los
tubérculos toracicos. La coloracién de las larvas es variable, varia desde rojiza,

verdosa, blangquecina, café, o con manchas coloridas (Lépez ef al., 2003).

11



Caracteristicas de la pupa. La pupa estd contenida en un capullo casi esféerico,
ligeramente ovalado, con las paredes compactas. Las dimensiones del capullo
dependen del tamafio de la especie; generaimente los que contienen machos son

mas pequefios y livianos que los de las hembras (Canard y Principi, 1984).

Morfologia del adulto. Los adultos generalmente presentan coloraciones verde claro
a oscuro, café, y amarillo. Son de tamafio medio (longitud de alas anteriores de 9 a
15 mm). Muchas especies presentan manchas caracteristicas en la cabeza las
cuales se utilizan para la identificaciéln; éstas pueden ser lineas 0 manchas negras u
rojizas en €l vértex, frente, gena, pedicelo y escapo antenal. También en el torax y
abdomen llegan a presentar manchas coloridas (Penny, 1997). La genitalia del
macho carece de tignum; presentan proyecciones parecidas a cuernos en el
gonarcus (Fig. 1) mediuncus con gancho apical fanqueado por proyecciones,
gonapsis longitudinal (Adams, 1982a; Penny, 1997) Generalmente las hembras son
mas robustas que los machos, caracteristica que resalta ain mas en hembras
gravidas. La espermateca es una de las pocas estructuras en la hembra que puede

auxiliar en la identificacién por presentar variacion interespecifica (Adams, 1982).

En México, la familia Chrysopidae esta representada por alrededor de 48 especies
agrupadas en 10 géneros, de éstos, los de mayﬁr niamero de especies son.
Ceraeochrysa con 16 especies (Adams, 1982 a; Adams y Penny 1987; Tauber y De
Leén, 2001; Lopez-Arroyo 2001), seguido por Chrysoperla con nueve especies
(Banks, 1948; Crespo et al., 1990; Brooks, 1994; Lopez-Arroyo, 2001) y Leucochrysa
con ocho especies (Banks, 1948; Adams, 1979; Penny ef al,, 1997).
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Los 10 géneros citados para el pais, pertenecen a la subfamilia Chrysopinae. Los
estados que presentan mas especies son Chiapas con 16 especies; Nuevo Leon con
13 especies; Distrito Federal y Tamaulipas con 8 especies; Sonora con 6 especies;
San Luis Potosf, Guerrero y Morelos con 5 especies, respectivamente. Las especies
mas estudiadas en México, son: Chrysopa oculata Say, C.nigricomis Bumeiser,

Chrysoperia carnea (Stephens), C.comanche (Banks) y C.rufilabris (Burmeister).
4.4. Género Chrysoperla
4.4.1. Importancia del género Chrysoperia

Las especies del género Chfysopeda son reconocidas a nivel rﬁundial por lser
utilizadas en el control de plagas en forma extensiva en cultivos al descubierto y en
sistemas protegidos, donde ademas de reducir los dafios por plagas, contribuyen a
disminuir drasticamente el uso de plaguicidas (Tauber ef al., 2000; New, 2001b) el
género Chrysoperia estd ampliamente distribuido en areas cultivadas de todo el
mundo. En el continente Americano, las especies de Chrysoperla mas utilizadas en
el control bioldgico son principalmente Chrysoperla camea (Stephens) s. lat.,
Chrysoperia externa (-Hageh), y Chrysoperia rufilabris (Burmeister) (Henry et al.,

2001).
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Los huevecillos recién ovipositados son de color verde y antes de la eclosion
adquieren un color blanco-amarillento; estan provistos de un pedicelo cuya funcion

es protegerlo de! canibalismo, depredacion o parasitismo (Canard y Principi, 1984).

Los huevecillos expuestos al sol mueren cuando se alcanza una temperatura de
37°C. Las larvas recién emergidas pueden diseminarse hasta 25 m en busca de
alimento. Se caracteriza por una. capacidad de blsqueda alta, actividad intensa,
movimientos rapidos y por ser muy agresiva {(Canard y Duelli, 1984). ComUnmente
todas las especies de Chrysoperia son consideradas depredadores generalistas, sin
embargo, llegan a mostrar preferencia por determinadas presas. Solamente las
larvas de este género, son las que realizan el control biclégico de plagas; de estas,
las de tercer instar son las que realizan-ei mayor consumo de presas. Las larvas de
Chrysoperla prefieren insectos de- cuerpo blando tales como éfidos, coccidos,
mosquitas blancas, trips, y otros insectos de cuerpo blando, y acaros que se
localizan en el follaje. Se ha observado que pueden alimentarse de minadores

perforando la cuticula de la hoja con sus mandibulas (Smith, 1922; Clausen, 1940).

Este género se diferencia por la combinaciéon de las siguientes caracteristicas: las
alas anteriores y posteriores son angostas; celdas costales cortas e inclinadas y
celda intermedia corta (Fig. 4). Tanto en el macho como en la hembra la primera Rs
transversal, normalmente hace contacto con la vena pseudomedia distal o apical a la

celda intermedia (Brooks y Barnard, 1990).
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Figura 4. Ala anterior del género Chrysoperia

La genitalia del macho estd constituida por fignum y arcessus, gonapsis Y
pseudopenis estan ausentes; normalmente los esternitos VHI y IX estan fusionados y
en el extremo hay un peguedio labio distintivo. Este es el Gnico género que presenta
espinella, estas estructuras parecen ser microsedas modificadas las cuales estan
distribuidas ventralmente sobre el gonosacus (Tauber, 1974; Agnew et al., 1981,

Garland, 1985; Vazquez y Mufioz, 2000).
4.4.3. Utilizacién de Chrysoperla en el Control Bioldgico de Plagas

En México, la mayoria de los laboratorios de produccién de insectos benéficos
reproduce a C camnea y una minima proporcion de éstos a C. rufilabris. Bajo el
nombre comun de crisopas existen registros del uso de estos depredadores en la
mayoria de los estados del pais, con las excepcicnes de Hidalgo, Quintana Roo, y
Yucatan. (Lopez et al., 2003). En los agro ecosistemas del pais ocurren poblaciones
naturales de C. carnea (Stephens), C. comanche (Banks), C. exolera (Navas), C.

externa (Hagen) y C. rufilabris (Burmeister) (Lépez et al., 2003).

16



Estas especies han sido registradas en al menos 12 cultivos de importancia agricola
en México. A nivel mundia! C. camea ha sido evaluada en 36 cultivos contra 61
plagas diferentes (Lopez ef al., 2003); C. comanche solo ha sido utilizada en vid
contra las chicharritas Erythroneura elegantula, E. variabilis, (Zheng et al., 1992)
ademas de la arafia roja Panonychus ulmi (Szentkiralyi, 2001). Para C. externa se
tiene un registro de 18 cultivos o situaciones agricolas donde Ié especie ha sido
aprobada contra 22 plagas. C. rufilabris ha sido evaluada en ocho cultivos contra 12

plagas diferentes (Cuadro 2).

Cuadro 2. Especies de Chiysoperla (Neuroptera: Chrysopidae) presenies en ios

agroecosistemas de Meéxico.

Especie Cultivo

Distribucion geografica

Chiysoperia carnea Aguacate’

Alfalfa®, algodonero™
Canola® citricos''®
Fresa®, maiz’
Membrillo®, nogal'™,

Soya'®trigo®, vid™

Canola, citricos
Maiz'®, vid

Chrysoperla comanche

Chrysoperia exotera Nogal

Aguascalientes?', Baja California™,
Chiapas?, Coahuila', Colima™
Guanajuato®?, Michoacan
Morelos?®, Nuevo Ledn, Oaxaca
Puebla, Querétaro®, San Luis Potosi
Sonora'®, Tamaulipas'®, Veracruz?

Baja Californa Sur®, Coahuila™
Durango®, Jalisco®, Moreios?, Nayarit®
Nuevo Leén, Puebla®, Sinaloa,
Tamaulipas®, Veracruz®

Coahuila, Chihuahua®, Durango,
Guerrero®, Morelos’, Nuevo Leén

Tamaulipas®
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Chrysoperla externa Citricos, maiz', Campeche, Coahuila, Durango
Nogal, soya, vid Nayarit®, Nuevo Leén, Puebla™
Sinaloa, Tabasco', Tamaulipas®

Chrysoperia rufilabris Canola®, citricos Coahuila™, Campeche, Chihuahua'’
Nogal, vid Michoacan, Morelos”, Nuevo Ledn,
Tamaulipas®.

1. Coria, 2000. 2. Gibson y Carrillo, 1959. 3. Bahena ef al., 2004. 5. Martinez ef al., 2002.

8.

Crespo et al., 1990, 7. Valencia, 2004. 8. Brooks, 1994. 9. Tauber, 1974. 10. Fu et al., 2002,
11. Tauber ef al., 1997. 12. Lépez-Arrollo ef al., 2000, 13. Cazares, 1985. 14. Vazquez y
Mufioz, 200. 15. Avila, 2002. 16. Ramos y Medina, 1999. 17. Quifiones ef al., 1999. 18.
Sanchez-Aguilera, 2003. 19. Miranda et al, 2003. 20. Salas-Araiza y Vela, 2003. 21.

Gonzalez-Gaona y Sanchez-Martinez, 2003. 22. Salas-Araiza y Salazar-Solis, 2003.

4.5. Descripcion de Chrysoperla carnea

4.5 1. Ubicacion taxonomica

PHYLUM Arthropoda.
SUBPHYLUM--- Atelocerata.
CLASE Hexapoda (Insecta).
DIVISION---~ Endopterigota.
ORDEN Neuroptera.
SUBORDEN Planipennia.
SUPERFAMILIA--------mmmemneem Hemerobioidea.
FAMILIA Chrysopidae.
GENERO Chrysoperia.
ESPECIE camea.
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4.5.2. Descripcion morfoldgica

Huevecillos: son de color verde olivo, de forma ovoide, ligeramente mas angostos en
el extremo en donde se unen al pedicelo que sirve como proteccién a otros

depredadores; son depositados scbre las hojas y ramas de las plantas en forma

“individual (Toschi, 1965).

Larva: tiene en la cabeza un par de manchas longitudinales, ensanchadas en ia base
y curvo-divergentes hacia su extremo distal, de color café rojizo y manchas obscuras
laterales de los ojos al cuello y su color es amarillento o verdoso. Figura 5 (Toschi,

1965).

Larva Instar | Larva Instar I Larva Instar 1}l

Figura 5. Caracteristicas morfoldgicas de larvas de Chrysoperla camea (Tomado de

Flint y Dreistadt, 1989).

Las larvas pasan por tres estadios, en el tercero tejen un capullo dentro del cual se
realizara la Ultima muda. Antes de cada muda, las larvas pasan por un periodo de
inactividad durante el cual no se alimentan, al mismo tiempo que producen una gran
cantidad de liquido anal {Toschi, 1965).
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Se conoce como prepupa al estado de inactividad que presenta la larva del tercer
instar una vez que ha tejido un capullo, en donde adopta una posicion caracteristica
en forma de “C”, si se le extrae del capullo, la prepupa es incapaz de permanecer en
- posicién horizontal (Canard et al., 1984; Smith, 1921); Burke y Martin; (1956)

reportan una duracion de 3.7 dias para este estado.

Pupa: al mudar la larva del Gltimo instar dentro del capullo, da lugar a la pupa. Esta
etapa se detecta facilmente por la aparicion de un disco café oscuro formado por la
exuvia larvaria y que puede ser vista en el polo posterior del capullo. Al principio, la
pupa es de color amarillo cremoso y mas tarde cambia a la coloracion tipica del
adulto (Canard ef al., 1984). La etapa de pupa dura de 5 a 13 dias a temperaturas

gue varian entre 24 y 29 °C (Burke y Martin; 1956).

Adultos; son de color verde a verde amarillento en la etapa reproductiva y cambian a
un color café amarillento con manchas rojas prominentes en el abdomen al entrar en
diapausa, miden de 12 a 20 mm de longitud, tienen antenas largas y los ojos son de
color dorado brillante, poseen alas largas, verde transparentes y un cuerpo delicado,

son voladores activos particularmente durante la noche (Agnew ef al., 1981).

Es caracteristica de esta especie una linea oscura y recta sobre la gena,
comiinmente rodeada de un tinte rojizo, que va del ojo a la boca, y tiene una banda
ancha sobre el dorso (Agnew et al., 1981). La venacién de sus alas e.s de color verde
palido y una vena media blanquecina, con alas relativamente anchas. Los adultos no
son depredadores (Bram y Bickley; 1963).
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4.5.3. Biologia y habites de Chrysoperla carnea.

Los huevos incuban en un lapso de 13 dias a 15 ° C y 3 dias a 35 °C, este periodo
depende principaimente de la temperatura (Buttler y Ritchie; 1970). La humedad
relativa entre 20 y 80 % no afectan de manera importante la duracion de este periodo

(Canard ef al., 1984).

La larva recién emergida permanece sobre el corion por un periodo corto, para luego
descender a fraves del pedicelo e iniciar inmediatamente su alimentacion; pero si no
encuentra alimento muere en un lapso de 24 horas. Frecuentemente las larvas
pequeias atacan a los huevecillos de su misma especie e incluso se devoran entre
ellas mismas debido a sus habitos canibalistas, situacién que se agudiza cuando no
hay alimento en cantidades adecuadas. La larva captura a su presa con las partes
bucales y le succiona los liquidos corporales a través de un canal formado por la
unién de mandibulas y maxilas. Durante todo el periodo larvario e} insecto no
excreta, debido a que [a parte posterior del intestino medio esta cerrado y no hay
comunicacion con el intestino posterior. El excremento se almacena en forma de

masa en el intestino medio y es arrojado durante la muda de la pupa (Smith, 1921).

La duracion del periodo larval depende de temperatura, alimento y fotoperiodo. En
laboratorio la longevidad de C. camnea en etapa de diapausa es de alrededor de siete
meses, mientras que los adultos reproductivos raramente superan los dos meses y

medio de vida.
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Los factores que afectan la longevidad de los adultos son: temperatura, humedad
relativa, fotoperiodo y alimento, entre otros (Toschi, 1965; Canard et al., 1984). Sin
embargo, (Malik, 1981), al evaluar el efecto de la temperatura y fotoperiodo sobre la
longevidad de los adultos, lleg6 a la conclusion de que ninguno de estos factores
tiene efecto significativo sobre la misma. Los adultos se alimentan de manera
diferente a las larvas, tienen partes bucales adaptadas fundamentalmente para

morder y masticar, aunque la presencia de la ligula las capacita para lamer liquidos.

En la naturaleza e! adulto se alimenta durante la noche de granos de polen y de
mielecillas excretadas por algunos insectos, lo que les proporciona azucares y
aminodacidos, necesarios para la gametogenésis (Canard el al, 1984, Sheldon &
Macleod, 1971). Las hembras de C. camea presentan un periodo de preoviposicién
cuya duracién esta influenciada principalmente por la alimentacion recibida durante el
estado larvario y la calidad y cantidad de alimento disponible a los adultos (Canard et
al., 1984).

4.5.4 Fluctuacion poblacional de C. carnea en la Comarca Lagunera

Durante el 2004 y 2005, (Ramirez ef al, 2005) determinaron siete especies de
crispas en huertas de nogal del CELALA, Florida y en el vifiedo de! CELALA y ocho
especies en la huerta de nogal de Hormiguero. Las especies comunes en estas
cuatro localidades fueron: Chrysoperla comanche (Banks), C. extena (Hagen), C.

camea, C. rufilabris y Chrysopa nigricornis.
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Cuadro 3. Total de especies de crisbpas colectadas durante 2004 y 2005 en arboles

de nogal y vid (tres huertas de nogal y una de vid) de la Comarca
Lagunera. (Ramirez et al., 2005).

Especie Total de
crisopas (DE)
Chrysoperla comanche 941 (42.5)
Chrysoperia externa 121 (19.4)
Chrysopa nigricornis 57 {17.3)
Chrysoperia camea 30 (1.7)
Chrysoperla rufilabris 16 (4.2)
Eremochrysa punctinervis 6 (2.6)
Ceraeochrysa valida , 3(1.7
Chrysopa oculata 1 (0.6)
Ceraeochrysa cincta 1(0.6)
Leucochrysa (Nodita) 1(0.6)
Chrysoperla exotera 1 (0.6)

La especie de crisépa que se encontré en mayores densidades durante los dos afios
de muestreos en arboles de nogal de la Comarca Lagunera, fue C. comanche, con
un total acumulado de 941 adultos en los siete muestreos realizados; le siguieron C.

externa, Chrysopa nigricomis, Chrysoperia cameay C. rufilabris.
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Figura 6. Fluctuacién poblacicnal de Chrysoperla camea en érboles de nogal de tres

huertas de la Comarca Lagunera, durante el 2004.

4.6. Descripcion de Chrysoperia comanche

4.6.1. Ubicacion taxondmica

PHYLUM Arthropoda.
SUBPHYLUM Atelocerata.
CASE Hexapoda (insecta).
DIVISION Endopterigota.
ORDEN Neuroptera.
SUBORDEN Planipennia.
SUPERFAMILIA Hemerobioidea.
FAMILIA Chrysopidae.
GENERO Chrysoperia.
ESPECIE comanche (Banks)
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dorsales esclerosados en los segmentos Il al VIi. Patas claras, con el fémur de color

café en su parte distal, base de la tibia y tarso (Valencia, 2006).

Larva de segundo instar:

Simitar al primer instar, excepto excepto que la coloracidn es color claro, las marcas
antero-mediales y dorso-laterales en la cabeza a menudo claras; marcas antero-
mediales pueden parecer divididas (Fig.7), los tubérculos dorso-laterales
esclerosados en los segmentos abdominales |, IHl; los tubérculos dorsales

esclerosados en los segmentos abdominales Ili al Vil (Valencia, 2006).

Larvas tercer instar

Cabeza color blanco a crema; dorso con marcas antero-mediales de color café
entre las antenas, un par de marcas de color café longitudinaimente alargadas
extendidas desde la base de la cabeza al margen medial de las fosas antenales, un
par de marcas de color café extendidas desde el extremo distal del margen cervical
dorsal casi a los 0jos; un par medio de marcas dorsales alargadas tan anchas en su
parte media como basal, mas angosto en la parte distal qgue medial; un par medio de
marcas alargadas casi paralelas a cada uno por un medio basal, un medio distal
virando hacia las fosas antenales; marcas genales extendidas anteriormente, del
margen cervical hacia los ojos, ventralmente hacia el margen de la capsula cefalica
(Fig. 7); mandibulas de color café a &mbar; antenas basalmente claras, de color café
oscuras distalmente. Térax generalmente de color café-rojizo a café, con manchas
blancas dorso-lateralmente en cada segmento; metatérax con marcas mas oscuras

que pro ¢ mesotérax, con un par de manchas grandes de color café obscuras
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extendidas antero-lateralmente hacia los tubérculos dorso-laterales; tubérculos
dorso-laterales sin esclerotizacion; tubérculos protoracicos dorso-laterales con varias
setas obscuras en la base; protérax con tres pares de chalazas ligeramente
esclerosadas en linea longitudinal mesal a la placa pronotal, marca antecostal de
color café claro, postnotum sin chalaza esclerosada; mesotdrax con una linea
anterior de setas con un par de chalazas ligeramente esclerosadas, linea media con
tres pares de chalazas ligeramente esclerosadas, linea posterior {en postnoto) con
chalazas no esclerosadas; metatérax con chalazas ligeramente esclerosadas en

ambas lineas de setas transversales (Valencia, 2006).

Abdomen de color café-rojizo a café, segmento | color claro; manchas blancas
lateralmente en los segmentos |, IV, V, Vi; manchas esparcidas de color cafe dorso-
lateralmente en los segmentos I, ill, IV; tubérculos laterales sin esclerotizacion, con
varias setas obscuras en la base en los segmentos II, ill; tubércuios dorsales claros
en los segmentos H al Vi, con setas obscuras en la base en los segmentos IH al VII.
Patas claras, de color café en la parte distal del fémur de ia tibia y todo e! tarso
(Valencia, 2006).

Larva Instar | Larva Instar li Larva Instar i1l

Figura 7. Caracteristicas morfolégicas de larvas de Chrysoperla comanche (Tomado
de Flint y Dreistadt, 1989).
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ADULTOS

Macho.

Cabeza, Marcada con franjas rojas sobre las genas y en las partes laterales del
clipeo, normalmente extendiéndose hacia la parte lateral de la frente; mancha roja
post-ocular presente o ausente; ocasionalmente la cabeza carente de marcas.
Palpos maxilares oscuros dorsalmente. Las antenas son aproximadamente del

mismo largo que el ala anterior (Valencia, 2006).

Térax. Pronoto con franja longitudinal media en color amarillo; algunas veces con
una mancha oscura dorso-medial. Ufias con dilatacién basal grande, casi la longitud
media del gancho de la ufia. Extremo del ala anterior con punta; sedas costales
cortas inclinadas y dirigidas hacia el extremo del ala; venas Rs transversales en la
regién del estigma sinuosas; tres a seis venas gradadas internas, cuatro a ocho
externas; gradadas verdes, algunas veces las gradadas internas son grises; venas
transversales en la mitad basal del ala algunas veces oscuras en las partes
terminales; celda intermedia corta, no hace contacto con la primera Rs transversal;

primera Rs transversal oblicua en angulo recto a Rs (Vaiencia, 2006).

Abdomen. Labio del esternito VIII + IX ancho y redondeado. Apodema del terguito 1X
largo, bifurcado bajo el callus cerci; callus cerci angosto y ovalado. Espinella
numerosa, 4-5 espinas largas sobre cada tubérculo. Genitalia con arcessus angosto
y arqueado. Entoproceso diminuto. Gonarc_us con placas laterales angostas, arco
angosto. Tighum con acumen largo, ligeramente ancho en la parte apical (Valencia,
2006).
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Hembra.

Similar al macho. Genitalia: callus cerci redondo; subgenitalia con extension basal
ancha y larga. Espermateca con impresién ventral moderada, conducto corto, vela
moderada. Esta especie se ha encontrado asociada a plantaciones de citricos

(Crespo et al., 1990; Lopez-Arroyo, 2001).

4.6.3 Fluctuacion poblacional de C. comanche en la Comarca

Lagunera

La fluctuacion de C. comanche durante el 2004 en la huerta de Hormiguero, presento
dos poblaciones altas, la primera en el mes de julio (93 adultos) y la otra en
noviembre (103 adultos). En la huerta del CELALA, solo se detectd la segunda
densidad alta de esta especie (149 crisopas), y en la huerta de Florida se presento el

primer pico poblacional, con 174 adultos (Ramirez ef al., 2005)

29



180

A
— CHL ALA -
150 { =8 = Homiguero —
= & =Flonda : N
* .
; 120 . .
’ [}
S T X'.
%0 P - P
r / \ 1Y ’ \
- r * .y .
v/ \ / N
Y LY v . -
] ) ) -
0 'i % ~ \f‘/_ - A .
.7 N
0 .= : —k : :
3 Abr, 7 May. 1 Jul 13 Agp. 17 Sep. 1 Nov. 19 Now.

Figura 8. Fluctuacion poblacional de Chrysoperia comanche en arboles de nogal de
tres huertas de la Comarca Lagunera, durante el 2004 (Tomado de Ramirez

et al., 2005).
4.7. Produccion masiva de crisopas
El éxito en la cria masiva de crisdpas depende de varios factores tales como
temperatura, humedad relativa, fotoperiodo y alimentacion. Este dltimo factor se

considera determinante en la longevidad, fecundidad y supervivencia (Toschi, 1965;

Vejar, 1984; Vera, 1989)

30



| a cria masiva de crisopas en México y en el mundo se basa casi exclusivamente en
la utilizacion de huevecillos de la palomilla de los graneros Sitofroga cerealella como
alimento para larvas. Sin embargo, el costo de producir los huevecilios de este
insecto es elevado. Greenberg ef al. (1994) reportan un costo 17 veces menor
mediante el uso de una dieta quimica comparada con la que utiliza huevecillos de S.
cerealefla. Con base a estos antecedentes, varios investigadores han desarrollado

diferentes dietas artificiales.

McEwen et al. (1993) midieron el efecto de dos dietas sobre el desarnrollo larvario y
supervivencia de C. camea. Una de las dietas consistid de mielecilla artificial,
complementada con huevecillos de Ephestia kuehniefla (Séller) (Lepidoptera:
Pyralidae), la otra se bas6 en agua y el mismo nimero de huevecillos que la anterior.
Los resultados indicaron que el tiempo de desarrollo de larva hasta la emergencia del
adulto, al proporcionar 16 huevecillos diarios de E. kuehniella y mielecilla artificial, fue
de 21.9 dias comparada con 40.6 dias que tomaron las larvas alimentadas con la

misma cantidad de huevecillos y agua.

El porcentaje de emergencia de adultos a partir de larvas, fue de 67 y 64 %,
respectivamente. La mielecilla artificial consistié de levadura de cerveza hidrolizada,

azUcar y agua en proporcion 4:7:18.
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Actualmente se utilizan cilindros de diferentes materiales: plastico, fibra de vidrio,
tubos de PVC y cartén de dimensiones diferentes. Para la manipulacién de adultos,
se utiliza un extractor que evita el escape de las crisopas, este sistema inmoviliza a
los insectos en el fondo del cilindro mientras se desprende la malla superior y se
hace el cambio de adultos a otro cilindro. Su alimentacién consiste en una dieta de
calidad y cantidad para lograr un potencial reproductivo satisfactorio, sabiendo que la
hembra necesita mas metabolitos que los machos para permitir el crecimiento de los
oocitos y una oviposicién regular. En México dicha dieta es a base de 50% de
sacarosa y 50% de levadura de cerveza, mezclados con 80mi de agua destilada.
Una vez preparada es una pasta pegajosa que se adhiere facilmente a las reglillas
de plastico o de fibra de vidrio {unidades de alimentacién). El alimento se cambia
cada tercer dia. Para abastecerlos se utiliza una esponja impregnada de agua

(Arredondo et al., 1887).

En la parte interna de cada cilindro, se pega una cartulina que cubre_la pared del
cilindro, la cual sirve como el sitic de oviposicion para las crisopas. Para colectar los
huevecillos, las cartulinas se desprenden y se dejan en reposo por 24 horas, y
posteriormente los huevecillos son desprendidos con una esponja o malla de nyion.

La cantidad promedio de huevecillo sin pedicelo es de 11,100 huevos/gramo

(Arredondo et al., 1997).

Al emerger las larvas, se debe tener presente la tendencia de alimentacion de las
larvas de los crisopidos (canibalismo) lo cual hace dificil su produccion masiva; ya
que, las larvas pueden consumir huevecillos no eclosionados, larvas e incluso
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adultos de su misma especie, por lo que su cria debe ser individual, utilizando 30 mg
de huevecillo de la palomilla de los graneros S. cerealella como alimento por larva, a
traves de tela de organiza, este material permite el paso del huevecillo, por lo que la-

larva de crisopa se alimenta sin dificultad (Arredondo ef al., 1997).
4.8. Evaluacion de la calidad de crisépas

Todos los instares larvarios de Chrysoperla carmnea pueden consumir huevos y larvas
de Heliothis de 1-3 dias de edad; sin embargo, la efi_cacia en la depredacion parece
ser afectada por la estructura de la planta sobre la cual realizan la busqueda, por
esto, Chrysoperla camea es eficiente en el control de Heliothis en el cultivo del
algodon, debido a que las larvas buscan refugio de altas temperaturas e incidencia
solar en las bracteas de la planta donde se encuentran las larvas de Heliothis.
(Canard et al.,1984). Algunos otros ejemplos, mencionan que las liberaciones de
larvas de segundo instar reducen de 94 a 98 % las poblaciones de Aphis craccivora
en seis dias después de la liberacién (Canard et al.,1984). En otros casos, se
presenta una reduccion del 72 % en tomate y 43-44 % en berenjena, cuando se
libera una larva de crisépa por cada cinco pulgones verdes del manzano; en el caso
de Acyrtosiphon pisum la liberacion debe ser en proporcion de 1.5:1 (depredador;
presa) para obtener un alto nivel de efectividad (Canard ef al,,1984). Las cantidades
de insectos a liberar por hectarea varian segun fa plaga y el cultivo, por ejemplo para
el control de Aphis nasturtii se liberan 84, bOOlha (Shands ef al.,1972 citado por
Arredondo et al., 1997); en Polonia se libera una larva de primer instar por cada 10-
25 hojas para el control satisfactorio del Acaro Pa;_?onychus ulmi (Miszczak y
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Niemczyk 1978, citados por Arredondo et al., 1997); para el control de Pseudococcus.
maritimus se liberan 250 huevecillos de C. camnea por arbol (Doutt, 1948 y Hagen;
1850, citados por Arredondo et al., 1997), hasta 250, 000 larvas.ha™ (Canard ef al,

1984).
4.9. Evaluacion de liberaciones de crisépas

En México las dosis de Iiberaciéﬁ oscilan desde 2,500 hasta 25,000 individuos por
hectarea, aunque cominmente se liberan 10,000 huevecillos o larvas.Las larvas
pueden diseminarse hasta 25 m en busca de alimento. Algunas larvas pueden
recorrer 4 a 5 km, aunque algunos autores indican 11 a 13 km, antes de convertirse
en pupa. Solamente las larvas realizan el control de plagas y las de tercer instar son
las que hacen la mayor parte de la actividad de control biologico. La larva de tercer
instar consume 181 huevecillos o 124 larvas de primer instar del gusano del fruto en
un lapso de 48 horas, la larva de primer instar s6lo consume 10 huevecillos o0 nueve

larvas de primer instar durante el mismo periodo de tiempo.

Una larva, durante todo su desarrollo larval, puede consumir un total aproximado de
300 afidos, el 80% es consumido por la larva del tercer instar. En el caso de
huevecillos de Sitofroga cerealella, puede consumir 8,000 de ellos, asi mismo, puede
alimentarse en cada caso, de 250 ninfas de chicharrita de la vid, 370 huevecillos del
barrenador europeo del maiz, 510 pupas de mosquita blanca, 640 huevecillos o
2,050 larvas recién nacidas de gusano cortador negro, 3780 escamas de la familia

Coccidae, 6,500 huevecillos de escamas del pino, 11,200 arafias rojas.
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La efectividad de las larvas de crisopa se reduce bajo el efecto de factores como
lluvias torrenciales, vientos fuertes, temperaturas menores de 12° C o mayores a
30°C (los huevecillos expuestos al sol mueren cuando se alcanzan 37° C),
depredadores y parasitos. Las plantas con hojas pegajosas o vellosas dificuitan el

encuentro de presas ya que las crisopas las detectan por contacto directo.

La efectividad de las larvas de crisépa depende de su preferencia por cierto tipo de
presas. En cultivos horticolas, los puigones son mas preferidos, después los trips y al -
final los acaros. Se ha observado también que la larva de crisépa prefiere los
huevecillos en lugar de larvas de gusano del fruto; asi mismo, prefiere pulgones en
lugar de huevecillos o larvas del gusano del fruto; por lo tanto, cuando estan
presentes los pulgones, la depredacién sobre huevecillos y larvas de gusano del fruto
puede disminuir hasta en un 50%. En durazno, cuando se quiere controlar arafia roja

pero estan presentes trips o pulgdn negro, el control de arafia roja no es efectivo.

Las larvas de crisdpa prefieren presas mas pequenas que ellas. Son activas a
temperaturas de 12 a 35 °C y La temperatura 6ptima para su mayor actividad es de
19 a 32 °C. Una larva de crisdpa de primer instar puede consumir 9 larvas de primer
instar de gusano del fruto pero no consumird ninguna larva de tercer instar. Los
adultos recién formados, se dispersan varios km en la direccién del viento durante las

primeras dos o tres noches.

La eficacia del método y cantidad de individuos por liberacion esta estrechamente
relacionada con el tipo y densidad de la poblacién plaga, tipo y desarrolio fenolégico
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del cultivo y la relacién depredador-presa. La relacion depredador-presa ha sido
usada para predecir la eficacia de algunos Chrysopidae contra plagas de la papa y
hortalizas. Asi, la relacion 1:5 usado en el caso del 4fido verde del durazno redujo la
poblacion plaga en un 72%, sin embargo, para obtener un alto nivel de efectividad
contra ofros &fidos ha sido necesario incrementar la relacion a 1.5:1. Se ha
observado que algunas especies de Chrysoperia han eliminado hasta el 98% de la
poblacién de afidos cuando se liberan larvas en una proporcion de 1 por cada 5-30
presas. Cuando se han liberado huevecillos de Chrysoperia en una proporcion de 1
huevecillo por cada larva de la catarinita de Ja papa se ha obtenido un 74% de

control.

4.10 Tablas de vida

Una tabla de vida se define como un catalogo sumario o inventario que describe la
supervivencia y tasas de mortalidad de los individuos de una poblacion segin la
edad de estos. Estas tablas fueron desarrolladas por demégrafos para describir
poblaciones humanas con el fin de conocer la esperanza media de vida.
Posteriormente estd técnica se ha venido aplicando a ciertas poblaciones de

animales y plantas (Pearl, 1928).

Existen dos formas de obtener una tabla de vida, de cohorte, flamada también
estacionaria, vertical o de tiempo especifico (Krebs, 1978) y la de tiempo variable

(Lépez-Collado y Cibrian, 1993).
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La tabla de vida fue introducida por Pearl en 1921 donde reconocid tres tipos
generales de curvas de supervivencia. Las del tipo I, que ocurren en poblaciones
con peérdidas muy pequefias a edad temprana y alias pérdidas para organismos de
edad avanzada. La del tipo I, 0 curva diagonal, implica una tasa constante de
mortalidad, independientemente de la edad. El tipo Ill, indica altas pérdidas a edad
temprana seguidas de un periodo de péerdidas mucho menor y relativamente

constantes.

Rabinovich (1982) menciona una [V curva de supervivencia que representa una
poblacioén en la cual la mortalidad afecta fundamentalmente a los animales jovenes
de la poblacion. Cuando se han superado las etapas juveniles; entonces la
mortalidad se reduce en forma considerable produciendo una supervivencia casi

constante.

Las columnas y los parametros mas conocidos de una tabla de este tipo se
describiran enseguida (Badii ef al.,, 2000); Se parte de un cierto namero (n) de
individuos recién nacidos (durante una unidad de tiempo preestablecida por el
investigador: dias, semanas, meses, etc. dependiendo del ciclo bioldégico de la
especie), se observa su supervivencia en cada unidad de tiempo hasta la muerte del

Glitimo individuo; una vez realizado esto, se definen los siguientes valores:

x : Intervalo de edad en unidades de tiempo
Ny : Nimero de individuos vivos al inicio del intervalo x a x + 1

dy : Namero de individuos muertos durante el intervalo x a x + 1
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Ox : Tasa de mortalidad durante el intervalo x a x + 1

L« : NOomero de individuos vivos en promedio durante el intervalo x a x + 1

Tx: Suma acumulativa de L, para obtener valores expresados en numero de inividuos
por unidades de tiempo.

ex . Esperanza media de vida de los individuos al inicio del intervalo x, o bien,
unidades de tiempo que le quedan por vivir, en promedio, a cualquier individuo
que haya cumplido cierta edad x.

l: Tasa (o probabilidad) de supervivencia al inicio del intervaio x.

Las ecuaciones para calcular dichos parametros son:
Nye1 = Ny - Ay

Ox = dx/ Ny

L= {dx+ Ny1) / 2

Te=2"xo L,

ex= Ty ny

Ix= nxlnﬁ
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Ubicacion del area de estudio

Esta Investigacion se realizé en el Campo Experimental La Laguna (CELALA),
dependiente del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), Matamoros, Coahuila, el cual se localiza sobre la carretera
Torre6n - Matamoros sobre el kilometro 17. Su ubicacion geografica esta en el
paralelo 25° 32" Latitud Norte y 103° 14 Longitud oeste, a una aititud de 1,120
m.s.n.m. El tipo de clima es Bwhw, definido como muy seco, con promedio de
temperatura de 21.7°C y lluvias en verano con promedio de 226.9mm anuales

Santibarez (1992).

5.2. Colecta de crisopas

La colecta de huevecillos de crisépas se llevo a cabo en los meses de abril y mayo
de 20086 en plantas de vid y arboles de nogal ubicados en el CELALA. Se colectd una
muestra de 50 huevecillos del género Chrysoperia, los cuales fueron colocados en
frascos de plastico transparente con capacidad de un litro, posteriormente fueron

trasladados al laboratorio de Entomologia del CELALA.
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Chrysoperla comanche. Los huevecillos colectados fueron colocados individualmente

en vasos de plastico del nimerc 00. Al tercer dia se les coloco alimento para larvas a
base de huevecillos de la palomilla de granos almacenados S. cerealelfa. Las larvas
obtenidas se alimentaron cada tercer dia con huevecillos de S. cerealella durante

todo su periodo larval (aproximadamente 20 dias).

Para la determinacién de la especie de interés se utilizaron larvas de segundo y
tercer instar, para ello se usaron las claves taxonémicas de Agnew et al, (1981) y
Lopez-Arroyo et al. (2005). Una vez verificada la especie, se procedié a la separacion
de larvas de C. comanche de las otras especies encontradas. Los adultos obtenidos

de C. comanche formaron el pie de cria inicial para este estudio.

Chrysoperia carnea. Los huevecillos de C. camea fueron adquiridos del CREROB-

Torreén, los cuales también formaron parte del pie de cria inicial para este estudio.
5.3. Cria de crisopas

A partir del pie de cria de C. comanche y C. camea, se establecieron cuatro
cohortes de 50 huevecillos por especie. Las larvas se alimentaron con huevo de S.
cerealella. Diariamente se tomaron datos de los periodos de desarrolio y
supervivencia del huevecillo, larva, pupa y preoviposicion de las hembras. Los
adultos recien emergidos se colocaron en cilindros de oviposicién, construidos con

un tubo de PVC de 4 pulgadas de didmetro por 15 centimetros de altura.
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La parte interna del cilindro se forrd con cartoncillo negro para permitir la
- ovoposicion de las hembras y facilitar su conteo posterior. En el interior de los
cilindros se colocé un abate lenguas de madera, con alimento para adultos a base de
levadura de cerveza, azucar y agua. Diariamente se realizé el conteo de huevos
ovipositados, para obtener la fecundidad de hembras de cada especie. Para
determinar la viabilidad de huevos se tomaron 25 huevecillos de cada especie cada

cinco dias, durante el periodo de oviposicion de las hembras.

Las condiciones de cria del [aboratorio fueron: temperatura de 27+ 3° C, humedad

relativa de 70+ 5% y fotoperiodo de 16:8 (horas de luz: horas de oscuridad diarias).
5.4, Variables evaluadas
5.4.1. Desarrollo
Se determiné el desarrollo de todas las etapas bioldgicas de C. camea y C.
comanche en condiciones de laboratorio, haciendo observaciones directas, tomando
en cuenta el cambio de muda en cada etapa, posteriormente se estimé el promedio

en dias de la duracién de cada etapa biolégica y del ciclo completo de huevo hasta

adulto.
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5.4.2. Supervivencia

Para determinar esta variable, se tomaron los siguientes datos: total de larvas
emergidas, larvas que pasaron al segundo instar, larvas pasaron al tercer instar,
larvas que alcanzaron a pupar, adultos emergidos y total de adultos que

sobrevivieron.

5.4.3. Fecundidad

Los huevecillos recién emergidos se colocaron en cilindros de oviposicidn
construidos con tubo de PVC de 4 pulgadas de didametro por 15 cm de altura. La cara
interna del cilindro se forro con cartoncillo negro para permitir la oviposicion de
hembras y facilitar su conteo posterior. En el interior del cilindro se colocé un abate
lenguas de madera con alimento para adultos a base de levadura de cerveza, azicar

y agua {Hagen y Tassan, 1970).

Diariamente fueron contabilizados los huevecilios ovipositados por hembra de cada
especie y en cada repeticién, durante su periodo fecundo. Ei gréafico de fecundidad
de hembras se elaboré con datos de individuos que llegaron al estado adulto; se
utilizaron los mismos grupos de insectos que se emplearon para efectuar el estudio
de supervivencia; dado que cada grupo estaba constituido por machos y hembras. La
determinacién del sexo se basé en la observacion de la genitalia en el microscopio

estereoscopico.
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5.4.4. Viabilidad de huevecillos

Se realiz6 en cuatro repeticiones por especie, colocando 25 huevos a diferentes
edades de las hembras por rangos de § dias a partir de la emergencia del adulto,
para lo cual cada huevecillo se colocd en un vaso de plastico y se registré la

emergencia de larvas. La viabilidad de se expresé en porcentaje.

5.5. Elaboracion de tablas de vida

5.5.1. Metodologia para la obtencion de tablas de vida

La tabla de vida de edad especifica de individuos, se elaboré de acuerdo a la

metodologia descrita por Badii et al. (2000).

5.5.2. Estimacion de estadisticos vitales

El nimero de hembras hijas producidas por unidad de tiempo, por hembra de edad x

(funcién m,), se calcul6 en base a que los datos de laboratorio indicaron una

proporcion sexual 1:1, Para estimar los estadisticos demograficos, se utilizd el

programa LIF-TAB (Morales, s/a).
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5.5.3. Analisis estadisticos

Se realizaron andlisis de varianza, bajo un disefio completamente al azar con cuatro
repeficiones, para detectar posibles diferencias en los periodos de desarrollo,
fecundidad, viabilidad de huevecillos y estadisticos vitales entre cohortes de
Chrysoperla camea y Chrysoperia comanche (SAS, 1998); Con el proposito de
estabilizar varianzas cuando los andlisis de varianza arrojaron diferencias
significativas se procedid a la separacion de medias de tratamientos mediante la
prueba DMS (p = 0.05). En el caso de la supervivencia, esta se determiné mediante

regresion lineal simple.
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V1. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Desarrolio

E! desarrollo en dias de C. camea y C. comanche por etapas biolégicas de huevo,
larva, pupa, preoviposicion y total del ciclo (hasta la emergencia del adulto) se
describe en el Cuadro 4. La duracién promedio de huevecitlo, fue similar en ambas

especies con 3.14 y 3.07 dias, respectivamente.

La larva de primer instar requirid 3.14 dias en C. carnea y 3.07 dias en C. comanche,
la larva de segundo instar requirio 2.44 dias en C. cammea y 2.17 dias en C.
comanche, el mayor tiempo requerido fue en larvas de tercer instar de ambas
especies (2.69 dias en C. carnea y 2.44 dias en C. comanche). En cuanto al periodo
de desarrollo de pupa, C. camea requirié 7.67 dias, mientras que C. comanche
requiri6 de 8.63 dias. El periodo de preoviposicion fue mayor en C. comanche (4. 71
dias) en comparacion con C. carnea (3.71dias). El total de dias hasta la emergencia
del adulto, fue mayor en C. comanche con 22.61 dias, mientras que C. camea

requirié 21.48 dias.

En general los periodos de desarrollo de las etapas biologicas de cada especie,
tuvieron un comportamiento similar, lo cual nos indica que bajo las mismas
condiciones ambientales no se presentan diferencias significativas en ambas

especies.
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Resultados similares son mencionados por Liao ef al. (1985), donde determind la
duracion en dias de los estados bioldgicos de C. rufilabris a 25°C, donde larva

requirié 9.9 dias, la pupa 11.3 dias y el periodo total de desarrollo fue de 21.4 dias.

La duracion del periodo de preoviposicibn a baja humedad relativa, se alarga
notablemente en C. rufilabris y su fecundidad se reduce de manera drastica. Por el
contrario, en C. camea estas importantes caracteristicas practicamente no son
influenciadas por la humedad, aunque tiende a producir mas huevecillos a baja
humedad relativa. La tasa de desarrollo resulta estadisticamente igual entre ambas

especies (Tauber y Tauber, 1983).

El hecho de que el desarrollo de crisdbpas sea menor en C. camea, puede ser
favorable, porque se acorta el tiembo para obtener material biologico. Seglin
Chapman (1982), la ausencia, escasez y/o falta de ciertos nutrimentos necesarios
para el crecimiento, puede alterar el proceso de desarrollo de un estado biologico a

otro.
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Cuadro 4. Diferencias de medias para Periodos de desarrollo expresados en dias de

las etapas bioldgicas de C. camea y C. comanche CELALA-INIFAP, Matamoros

Coah., 2006.
Etapa C. comanche C. camea
biolbgica .
n dias (+ EE) n dias (& EE}
Huevecillo 200 3.14 3+0.02 a 200 3.0710.02 a
Primer instar 165 2.44+0.04 a 185 2.1710.03 a
Segundo
] 147 2.28+0.04 a 170 2.2040.03 a
instar |
Tercer instar 144 2.69+0.06 a 162 2.4410.05 a
Pupa 143 7.67+0.06 a 159 8.63+0.07 a
Preoviposicion 124 3.71£0.08 b 137 4.71120.07 a
Total del ciclo 124 21.4810.05b 137 22.61+0.08 a

n = tamafio de muestra inicial, Error Estandar, Valores con la misma letra no son

estadisticamente diferentes (Tukey; p 0.05).
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6.2. Supervivencia

Al realizar un analisis de las curvas de supervivencia de C. camea y C. comanche se
observa que la longevidad maxima desde huevo hasta la muerte del tltimo adulto fue
de 85 dias. El porcentaje de supervivencia (Fig 9), segun la ecuécién de regresion,
disminuye en C. camea 1.2% y en C. comanche 1.19% por cada dia que transcurre.
Este tipo de curva corresponde al tipo Il, de acuerdo con Deevey (1947), donde la
supervivencia disminuye de manera constante a través del tiempo. EI
comportamiento en la supervivencia coincide con resultados obtenidos por Tauber y
Tauber (1983), quienes mencionan que la supervivencia de larvas y pupas de C.
rufilabris y C. camea, es influenciada por la humedad relativa. Para el autor de esta
investigacion, los resultados coinciden con el hecho de que C. camea exhibe amplia
distribucion geografica y se encuentra en diversos habitat, en cambio C. rufilabris no
se presenta en el suroeste arido, pero es abundante en el sureste humedo de
Estados Unidos y de México y puede encontrarse en algunas regiones no tan
humedas pero con irrigacion intensiva, como es el caso de la Comarca Lagunera. El
anterior comportamiento diferencial hace necesaria la evaluacion de cada especie en
los distintos ambientes: su ocurrencia natural, actividad depredadora y eficiencia de

liberaciones masivas es clave en los programas de control biologico.
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Figura 9. Supervivencia (%) de C. camea y C. comanche CELALA-INIFAP,

Matamoros Coah., 2006.

6.3. Fecundidad

La fecundidad por hembra por dia de C. camea y C. comanche, se presenta en la
Figura 10, donde se observa la tendencia de mayor y mas rapida fecundidad en C.
carnea con 4,83 huevos por hembra por dia (241.58 huevos totales): en tanto que en
C. comanche la fecundidad fue de 3.77 huevos por hembra por dia (188.23 huevos

totales). En esta variable, no se encontraron diferencias significativas entre especies.

En resultados obtenidos por Cota (1996), quien analizé la influencia de intervalos de
alimentacion y dietas artificiales (Lacewing Advanced Formula y Quik-Gro) para la

obtencion de pupas y determiné la fecundidad en Chrysoperia camea en laboratorio

49



a temperatura de 26.3 °C, concluyé que ai alimentarla con Lacewing Advanoed.
Formula, produjo 229.03 huevecillos por hembra en 19 dias de ovipostura; mientras
que con Quik-Gro, fueron 170.45 huevecillos por hembra en un periodo de 19 dias,
estimando una diferencia altamente significativa entre tratamientos. Estos resultados
de fecundidad comparados con los estimados en este trabajo son similares en
valores a(n con dieta diferente, Greenberg et al., (1994) asevera que el tipo de
alimentacion proporcionada a cada larva de C. rufilabris afect6 significativamente la
fecundidad de los adultos; ya que los adultos que se alimentaron con una dieta

artificial fueron menos fecundos que aquelios que se alimentaron con dieta natural.

18 7
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0 ' : : : :
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Figura 10. Fecundidad de hembras de C. cameay C. comanche CELALA-INIFAP,

Matamoros Coah., 2006.
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6.4. Viabilidad de huevecillos

En la figura 11 se observan los porcentajes de viabilidad de huevecillos de C. camea
y C. comanche. A partir de los 10 dias de edad de las hembras los huevecillos
ovipositados fueron altamente fertiles (87 y 84 % respecﬁvamente), hasta un pu.nto
maximo de 98% en C. camea y 93% en C. comanche, a los 15 dias de edad de las
hembras, posteriormente, este porcentaje disminuye a los 40 dias de edad en ambas
especies (78.75% en C. camea Yy 80% en C. comanche), por lo que ya no se

encontraron diferencias significativas entre especies.
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Figura 11. Viabilidad de huevecillos de C. cameay C. comanche CELALA-INIFAP,

Matamoros Coah., 2006.
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6.5 Estadisticos demogréficos de crisopas

En el Cuadro 5 se observan los valores de los estadisticos demograficos derivados
de las tablas de fertilidad, se aprecia que la tasa neta de reproduccion (Ro, el nimero
de hijas por cada madre durante una generacién), fue mayor en C. camnea {117.32)
que en C. comanche (84.39), lo cual también es apoyado por el analisis de la curva
de fecundidad (Fig. 10). En cuanto al parametro de tiempo de generacion (G), C.
camea y C. comanche presentaron valores de 33.93 y 33.00 dias respectivamente,
lo cual indica que ambas especies requieren de un ciclo vital similar. En relacién a la
tasa intrinseca de incremento (r,), ambas especies se comportaron de manera
semejante (0.1543 y 0. 1499), lo que indica el nimero de huevecillos / hembra/
instante. La tasa finita de crecimiento (A) fue de 1.1668 y 1.1617 huevecilios / hembra
{ dia en C. carnea y C. comanche respectivamente. Finalmente, en relacion al tiempo
de duplicaciéon de la poblacion (DM}, ambas especies presentaron valores similares
de (4.52 en C. camea y 4.63 en C. comanche), por lo que los valores estadisticos

demograficos para ambas especies no presentaron diferencias significativas.
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Cuadro 5. Estadisticos demograficos de C. camea y C. comanche CELALA-INIFAP,

Matamoros Coah., 2006.

Especie Ro G m DM A
C. camea 117.32 a 3393 a 0.1543 a 452 a 1.1668 a
C. comanche 84.39 a 33.00 a 0.1499 a 463 a 1.1617 a

Valores con la misma letra no son estadisticamente diferentes (Tukey; p 0.05).

Ro: tasa neta de reproduccion

G: tiempo de una generacion

m: tasa intrinseca de incremento (huevos/hembra/instante)
A: tasa finita de crecimiento (huevos/hembra/dia)

DM: tiempo de duplicacion (dias).

Las tablas de vida de C. cameay C. comanche con cuatro repeticiones se presentan

en los cuadros 6 y 7 del Apéndice.
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VIl. CONCLUSIONES

. El promedio total de desarrollo en dias desde huevecillos hasta ia emergencia
de adultos, fue de 21.48 dias en C. camea y 22.61 en C. comanche, io cual indica
que bajo condiciones ambientales similares no se presentan diferencias

significativas en ambas especies.

. Ei porcentaje de supervivencia disminuye aproximadamente una unidad por cada
dia que transcurre. Por lo que este tipo de curva disminuye de manera constante

a través del tiempo.

. La fecundidad en C. camea fue de 4.83 huevecillos por hembra por dia (241.58
huevecillos totales), en C. comanche la fecundidad fue de 3.77 huevecillos por
hembra por dia (188.23 huevecillos totales). Sin embargo, no se encontraron

diferencias significativas entre especies.

. Se observd alto porcentaje de viabilidad en huevecillos de C. camea y C.
comanche a los 15 dias de edad en ambas especies 93.75 y 96.25%
respectivamente, que posteriormente disminuyo 85 y 87.5% a los 35 dias de

edad.

. Los valores de los estadisticos demograficos derivados de las tablas de fertilidad
muestran que la tasa neta de reproducciéon (Ro) del_ numero de hijas por cada
madre durante una generacién fue de 117.32 en C. camea y 84.39 en C.
comanche, En cuanto a los pardmetros de tiempo de generaciéon (G), ambas

especies requieren de un ciclo vital similar, tiempo de duplicacién en dias (DM),



tasa intrinseca de incremento (1) indica que el nimero de huevecillos/ hembra/

por dia en ambas especies se comportaron de manera semejante

Lo que indica que los valores estadisticos demograficos para ambas especies no

presentan diferencias significativas.

. Con base en los resultados estimados se puede aseverar que C. comanche

puede adaptarse al método de cria masiva utilizado actualmente para C. camea.
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Cuadro 1. Resultados de analisis de varianza de los periodos de desarrolio (dias) de

las etapas biolégicas de C. camea y C. comanche CELALA-INIFAP, Matamoros

Coah., 2006.

Variable F gl P>F CV
Huevecillo 1.99 1 0.2079 N.S 2.4227
Primer instar 1.45 1 0.2743 N.S . 16.5723
Segundo instar 0.67 1 0.4452 N.S 5.8884
Tercer instar 2.30 1 0.1802 N.S 0.1225
Pupa 5.47 1 0.0580 N.S 12.0617
Preoviposicién 8.20 1 0.0287 N.S 10.9702
Total del ciclo 9.90 1 0.0199 N.S 2.5364

N.S Diferencias estadisticamente no significativas

Cuadro 2. Resultados de andlisis de varianza de fecundidad de C. camea y C.

comanche CELALA-INIFAP, Matamoros Coah., 2006.

Fecundidad F gl P>F cV
Huev / hembra 3.84 1 0.0978 N.S 17.92141
Huevecillo / hembra/dia ~ 3.85 1 0.0975 N.S 17.90708

N.S Diferencias estadisticamente no significativas
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Cuadro 3. Viabilidad de huevecillos expresada en porcentaje, en relacién a la edad

en dias de C. cameay C. comanche CELALA-INIFAP, Matamoros Coah., 2006.

Especie
Edad (dias)

5 10 15 20 25 30 35

C. camea 87.50 a 96.25 a 9125a 9M.25a 90.0a 87.50a 7875a

C. comanche 83.75a 93.75a 8875a 86.25a 825650a 85.00a 80.00a

Valores con ia misma letra no son estadisticamente diferentes (Tukey; p 0.05).

Cuadro 4. Resultados de anéli'sis de varianza de viabilidad de huevecillos de C.

camea y C. comanche CELALA-INIFAP, Matamoros Coah., 2006.

Edad ( dias) F 9. P>F cV
5 0.14 1 0.7199 N.S 16.47330
10 0.32 1 0.5945 N.S 6.622662
15 0.32 1 0.5945 N.S 6.990587
20 0.62 1 0.4626 N.S 10.15648
25 063 1 0.4583 N.S 15.51921
30 ©3.00 1 0.1340 N.S 2.366657
35 0.05 1 0.8291 N.S 9.876581

N.S Diferencias estadisticamente no significativas
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Cuadro 5. Resultados de andlisis de varianza de los estadisticos vitales de C. camea

y C. comanch_e CELALA-INIFAP, Matamoros Coah., 2006.

Estadisticos

vitales F | gl P>F cVv
Ro 0.16 1 0.6998 N.S 38.67657
G | 1.0 1 0.3554 N.S 8.726906
DM 0.09 1 0.7771 N.S 11.29129
m 1.67 1 0.2440 N.S 34.73085

N.S Diferencias estadisticamente no significativas
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Cuadro 6. Tablas de vida de Chysoperla camea con sus cuatro repeticiones'
respectivamente

Repeticion |
X nx mx dx ax sx  Ix ex Vx Cx
0.0 50 0.00 0 0.000 1.000 1.000 2843 227554 0.235
1.0 50 0.00 0 0.000 1.000 1.000 2743 227554 0.186
20 50 0.00 0 0.000 1.000 1.000 2643 227554 (.147
30 50 0.00 1 0.020 0.980 1.060 2543 227554 0.116
4.0 49 0.00 8 0.163 0.837 0.980 2494 2321.98 0.090
5.0 41 0.00 8 0.185 0.805 0.820 2871 277505 0.060
6.0 33 0.00 2 0.061 0.93¢9 0.660 3455 3447.79 0.038
7.0 3 0.00 0 0.000 1.000 0.620 35.74 3670.23 0.028
8.0 31 0.00 1 0.032 0.968 0.620 34.74 3670.23 0.022
9.0 30 0.00 1 0.033 0.967 0.600 3488 379257 0.017
10.0 29 0.00 0 0.000 1.000 0.580 35.07 302334 0.130
11.0 29 0.00 0 0.000 1.000 0.580 3407 3923.34 0.010
12.0 29 0.00 0 0.000 1.000 0.580 33.07 392334 0.008
13.0 29 0.00 0 0.000 1.000 0.580 32.07 3923.34 0.006
14.0 29 0.00 0 0.000 1.000 0.580 31.07 392334 0.005
15.0 29 0.00 0 0.000 1.000 0.580 30.07 3923.34 0.004
16.0 29 0.00 0 0.000 1.000 0.580 29.07 392334 0.003
17.0 29 0.00 0 0.000 1.000 0.580 28.07 3923.34 0.003
18.0 29 0.00 0 0.103 1.000 0.580 27.07 - 3923.34 0.002
19.0 29 0.00 3 0.000 0.897 0.580 26.07 3923.34 0.002
20.0 26 0.00 0 0.000 1.000 0.520 28.02 4376.04 0.001
21.0 26 0.00 0 0.000 1.000 0.520 27.02 4376.04 0.001
220 26 0.00 0 0.000 1.000 0.520 26.02 4376.04 0.001
23.0 26 0.00 2 0.077 0.923 0.520 25,02 4376.04 0.001
24.0 24 0.00 1 0.042 0.958 0.480 26.06 4376.04 0.000
25.0 23 14.00 1 0.043 0.957 0.460 2617 4376.04 0.000
26.0 22 83.00 1 0.045 0.955 0.440 26.34 51567.05 0.000
27.0 21 140.00 0 0.000 1.000 0.420 26,57 531567 0.000
28.0 21 281.00 0 0.000 1.000 0420 = 2557 515767 0.000
29.0 21 286.00 0 0.000 1.000 0.420 24,57 4894.67 0.000
30.0 21 300.00 0 0.000 1.000 0.420 23.57 4608.67 0.000
31.0 21 353.00 1 0.048 0.962 0.420 2257 4308.67 0.000
32.0 20 338.00 0 0.000 1.000 0.400 2268 4153.45 0.000
33.0 20 323.00 1 0.050 0.850 0.400 2168 381545 0.000
34.0 19 280.00 0 0.600 1.000 0.380 21.7¢ 3676.26 0.000
35.0 19 275.00 0 0.000 1.000 0.380 20.79 3396.26 0.000
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36.0 19
37.0 19
38.0 18
39.0 17
40.0 17
41.0 17
42.0 17
43.0 14
44.0 14
45.0 14
46.0 - 14
47.0 14
48.0 14
49.0 13
50.0 13
51.0 13
52.0 13
53.0 13
54.0 12
55.0 12
56.0 12
57.0 10
58.0 10
59.0 9
60.0 9
61.0 9
62.0 9
63.0 9
64.0 8
65.0 7

Ro = 2278.34

G = 37.98

DM =

rm= 0.23450

272.00
265.00
260.00
230.00
215.00
210.00
208.00
200.00
197.00
140.00
137.00
133.00
125.00
116.00
190.00
170.00
130.00
113.00
105.00
96.00
94.00
92.00
57.00
53.00
50.00
47.00
44.00.
35.00
33.00
20.00

Ro: tasa neta de reproduccion

G: tiempo de una generacion

DM: tiempo de duplicacion (dias).

rm: tasa intrinseca de incremento (huevo/hembra/dia)

OS2 20000 _20O0NO0OO0 20000000000 WOoOO0oO0o =0

0.000
0.053
0.056
0.000
0.000
0.000
0.176
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.071
0.000
0.000
0.000
0.000
0.077
0.000
0.000
0.167
0.000
0.100
0.000
0.000
0.000
0.000
0.111
0.125
0.000

1.000
0.947
0.944
1.000
1.000
1.000
0.824
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.929
1.000
1.000
1.000
1.000
0.923
1.000
1.000
0.833
1.000
0.900
1.000
1.000
1.000
1.000
0.889
0.875
0.000

0.380
0.380
0.380
0.340
0.340
0.340
0.340
0.280
0.280
0.280
0.280
0.280
0.280
0.260
0.260
0.260
0.260
0.260

.0.240

0.240
0.240

0.200

0.200
0.180

0.180

0.180
0.180
0.180
0.160
0.140

19.79
18.79
18.81
18.88
17.88
16.88
16.88
18.18
17.18
16.18
16.18
14.18
13.18
13.16
12.15
11.15
10.15
8.15
§.88
7.88
6.88
7.15
6.15
5.78
4.78
3.78
278
1.78
0.94
0

12131.26

2849.26
2727.83
2613.00
2383.00
2168.00
1958.00
2125.00
1925.00
1728.00
1588.00
1451.00
1318.00
128477
1168.77
978.77
808.77
678.77
612.92
507.92
411.92
381.50
289.50
258.33
205.33
156.33
108.33
64.33
33.00
0.00

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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Repeticién

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
50
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0

134.0
35.0
36.0
37.0
38.0
39.0

.40.0

nx

50
50
50
50
50
50
47
47
47
44

44
44
44
44
44
44
43
42
42
39
39
37
37
35
35
33
33

33

30
30
28
27
26
25
23
21
20
20
20
19

mx

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
12.00
80.00
234.00
256.00
263.00
268.00
2756.00
298.00
305.00
313.00
318.00
295.00
280.00
286.00
253.00
246.00
238.00
219.00
206.00

Q
>

gx

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.600
0.000
0.043
0.022
0.000
0.000

0.000 .

0.000
0.000
0.000
0.000
0.023
0.023
0.000
0.071
0.000
0.510
0.000
0.054
0.000
0.570
0.000
0.000
0.091
0.000
0.067
0.360
0.370
0.380
0.080
0.087
0.048
0.000
0.000
0.050
0.053

8X

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.940
1.000
0.957
0.978
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.977
0.977

- 1.000

0.929
1.000
0.949
1.000
0.946
1.000
0.943
1.000
1.000
0.908
1.000
0.933
0.954
0.963
0.962
0.920
0.913
0.952
1.000
1.000
0.950
0.947

1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.940
0.940
0.900
0.880
0.880
0.880
0.880

0.880-

0.880
0.880
0.880
0.860
0.840
0.840
0.780
0.780
0.740
0.740
0.700
0.700
0.660
0.660
0.660
0.600
0.600
0.560
0.540
0.520
0.500
0.460
0.420
0.400
0.400
0.400
0.380

ex

36.02
35.02
34.02
33.02
32.02
31.02
31.97
30.97
31.32
31.02
30.02
29.02
28.02
27.02
26.02
2502
24.02
23.57
23.12
2212
22.78
21.78
21.93
20.93
21.10
20.10
20.29
19.20
18.29
19.07
18.07
18.32
17.98
17.65
17.34
17.80
18.45
18.35
17.35
16.36

16.18

Wx

3216.82
3216.82
3216.82
3216.82
3216.82
3216.82
3422.15
3422.15
3574.24
3655.48
3655.48
3665.48
3655.48
3655.48
3655.48
36565.48
3655.48
3740.49
3829.55
3829.55
412413
4124.13
4347.05
4335.056
4498.20
4264.20

'4251.12

3988.12
3720.12
3789.63
3491.63
3414.25
3216.11
3009.58
2823.16
2764.30
2714.33
2584 .40
2338.40
2100.40
1080.42

Cx

0.247
0.187

0.142

0.107
0.081
0.062
0.044
0.033
0.024
0.018
0.013
0.010
0.008
0.006
0.004

'0.003

0.003
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

10.000

0.000
0.000
0.000
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41.0
42.0
43.0
44.0
45.0
46.0
47.0
48.0
49.0
50.0
51.0
52.0
53.0
54.0
85.0
56.0
57.0
58.0
698.0
60.0
61.0
62.0
63.0
64.0
65.0

Ro= 3217.54
G = 3420
DM = 249
rm= 027810

18
17
17
16
15
15
18
16
16
16
14
14

13

13
13
11
1"
11

(o200 =) B o> B o - iR o3 B o)

195.00
185.00
179.00
163.00
156.00
138.00
153.00
150.00
127.00
110.00
103.00
108.00
100.00
79.00
73.00
63.00
60.00
53.00
40.00
25.00
20.00
18.00
16.00
14.00
6.00

Ro: tasa neta de reproduccion

G: tiempo de una generacion

DM: tiempo de duplicacion (dias).

rm: tasa intrinseca de incremento {huevo/hembra/dia)

OO 0O OO MNWODONOGO-=20-=-2 00000 CNO =

0.560
0.000
0.118
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.670
0.000
0.071
0.000
0.000
0.154
0.000
0.000
0.273
0.250
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000

0.944
1.000
0.882
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.933
1.000
0.929
1.000
1.000
0.846
1.000
1.000
0.727
0.750
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.000

0.360
0.340
0.340
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.300
0.280
0.280
0.260
0.260
0.260
0.220
0.220
0.220
0.160
0.120
0.120
0.120
0.120
0.120
0.120

16.06

16.97
14.97
15.90
14.90
13.90
12.90
11.90
10.90
9.90
9.57
8.57
8.19
7.19
6.19
6.23
523
4.23
463
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

1873.00
1776.71
1590.71
1599.93
1436.93
1280.93
1142.93
989.93
839.93
712.93
646.00
543.00
468.46
368.46
289.46
255.82
192.82
132.82
109.75
93.00
68.00
48.00
30.00
14.00
0.00

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.600
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Repeticion

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
16.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
240
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
356.0
36.0
37.0
38.0
38.0

nx

50
50
50
50
50
46
34
33
33
33
33
33
33
33
a3
33
33
33
33
33
33
33
31
3
3
28
28
28

25

24
24
23
23
22
21
18
17
17
13
13

dx

O C OO

-
N

OO M ONNM-S AD A0 AW OoOWoOOoONOODOOOOO OO0 OO0 OO =

gx

0.000

- 0.000

0.000
0.000
0.080
0.261
0.029
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.¢00
0.000
0.000
0.000
0.000
0.081
0.000
0.000
0.097
0.000
0.000
0.107
0.040

‘0.000

0.042
0.000
0.043
0.045
0.095
0.011
0.000
0.235
0.000
0.000

SX

1.000
1.000
1.000
1.000
0.920
0.739
0.971
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.939
1.000
1.000
0.903
1.000
1.000
0.893
0.960
1.000
0.958
1.000
0.957
0.955
0.905
0.895
1.000
0.765
1.000
1.000

ex

28.14
27.14
26.14
25.14
24.14
25.20
32.91
32.89
31.89
30.89
29.89
28.89
27.89
26.89
25.89
24.89
23.89
22.89
21.89
20.89
19.89
18.89
19.08
18.08
17.08
17.86
16.86
15.86
16.70
16.38
15.38
15.02
14.02

13.64

13.26
13.61
1416
13.15
16.04
15.04

Wx

2348.60
2348.60
2348.60
2348.60
2348.60
2552.83
3453.82
36568.48
35586.48
3558.48
3558.48
3558.48
3558.48
3558.48
35658.48
3568.48
3558.48
3558.48
3568.48
3558.48
3568.48
35568.48
3788.06
3788.06
3780.06

4061.07 -

3874.07
3538.07
3534.80
3406.04
3136.04
2861.26
2491.26
2238.59
2041.38
2003.05
1958.18
1713.18
1936.92
1708.92

]

Cx

0.251
0.192
0.148
0.113
0.087
0.062
0.035
0.026
0.020
0.015
0.012
0.009
0.007
0.005
0.004
0.003
0.002
0.002
0.001
0.001 .
0.001
0.001
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-0.000

0.000
0.000
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40.0 13
41.0 13
42.0 13
43.0 12
44.0 11
45.0 11
46.0 1
47.0 11
48.0 11
49.0 10
50.0 9
51.0 9
52.0 9
53.0 8
54.0 8
55.0 6
56.0 5
57.0 4
58.0 2
59.0 2
60.0 2
61.0 2
62.0 2
63.0 2
64.0 2
65.0 2

Ro= 2348.68

G = 32.99

DM= 263

rm= 0.26400

Ro: tasa neta de reproduccion
G: tiempo de una generacion

DM: tiempo de duplicacién (dias).

OO0 OO0 O O ON-=-AND 2200 =20000 =200

0.000
0.000
0.077
0.083
0.000
0.000
0.000
0.000
0.091
0.100
0.000
0.000
0.111
0.000
0.250
0.167
0.200
0.500
0.000
¢.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

1.000
1.000
0.923
0.917
1.000
1.000
1.000
1.000
0.90¢

0.900

1.000
1.000
0.689
1.000
0.750
0.167

0.800

0.500
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.000

rm: tasa intrinseca de incremento (huevo/hembra/dia)

14.04
13.04
12.04
12.00
12.05
11.05
10.05
9.056
8.05
7.80
7.61
6.61
561
525
4.25
450
4.30
4,25
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

1503.92
1347.92
1180.92
1110.33
1060.73
937.73
801.73
662.73
536.73
463.90
404.33
307.33
221.33
165.75
94.75
46.33
37.60
27.00
36.00
28.00
21.00
14.00
9.00
6.00
2.00
0.00

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000 -

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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Repeticion 1V
X

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
1.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
300
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0

. 39.0
40.0
41.0
42.0
43.0
44.0
45.0

nx

50
50
50
50
50
47
42
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
a7
3r
32
32
30
30
29
28
27
27
27
27
26
26
25
24
24
24
24
21
21
21
16
16
16
15
156

mx

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.060
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
168.00
418.00
396.00
385.00
350.00
500.00
490.00
484.00
400.00
405.00
400.00
390.00

'382.00

367.00
328.00
325.00
305.00
300.00
256.00
237.00
215.00
157.00
154.00
126.00
115.00

o
>
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gx

0.000
0.000
0.000
0.000

- 0.060

0.106
0.000
0.071
0.026
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.026
0.000
0.1356
0.000
0.063
0.000
0.033
0.034
0.036
0.000
0.000
0.000
0.037
0.000
0.038
0.040

-0.000

0.000
0.000
0.125
0.000
0.000
0.238
0.000
0.000
0.063
0.000
0.133

8X

1.000
1.000
1.000
1.000
0.940
0.894
0.929
0.974
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.974
1.000
0.865
1.000
0.938
1.000
0.967
0.966
0.964
1.000
1.000
1.000
0.963
1.000
0.982
0.960
1.000
1.000
1.000
0.875
1.000
1.000
0.762
1.000
1.000
0.938
1.000
0.867

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.940
0.840
0.780
0.760
0.760
0.760
0.760
0.760
0.760
0.760
0.760
0.760
0.760
0.740
0.740
0.740
0.640
0.640
0.600
0.600

0.580.

0.560
0.540
0.540
0.540
0.540
0.520
0.520
0.500
0.480
0.480
0.480
0.480
0.420
0.420
0.432
0.320
0.320
0.320
0.300
0.300

ex

31.21

- 30.21

29.21
28.21
27.21
27.91
30.18
31.46
31.28
30.28
29.28
28.28
27.28
26.28
25.28
24.28
23.28
22.28
21.28
20.84
19.84
21.86
20.86
21.22
20.22
19.90
19.59
19.30
18.30
17.30
16.30
15.90
14.90
14.48
14.06
13.06
12.06
11.06
11.57
10.57
9.57
11.41
10.41
9.41
9.00
8.00

VX

4203.58
4203.58
4203.68
4203.58
4203.58
4471.89
5004.26
5389.21
5531.03
5531.03
5531.03
5531.03
5531.03
5531.03
5531.03
5531.03
5531.03
5531.03
5531.03
5680.51
5680.51
6568.09
6400.09
6380.90
5984.90
5793.00
5637.39
5327.67
4837.67
4353.67
3953.67
3685.15
3285.15
3010.96
2738.50
2371.50
2043.50
1718.50
1615.43
1315.43
1059.43
1079.44
864.44
707.44
590.33
464.33

Cx

0.281
0.205
0.149
0.109
0.079
0.054
0.035
0.024
0.017
0.012
0.009
0.007
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001
0.001

0.001

0.001
0.000
0.000
0.600
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.000
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46.0
47.0
48.0
45.0
50.0
51.0
52.0
53.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0
61.0
62.0
63.0
64.0
65.0

Ro = 4203.58
G =30.65
DMs= 219
rm = 0.031569

Ro: tasa neta de reproduccion
G: tiempo de una generacion

DM: tiempo de duplicacion (dias).

S ANNNOWOWWLAELAMJO

— ok ek wmb e
J I

108.00
103.00
80.00
71.00
43.00
15.00
20.00
12.00
12.00
10.00
8.00
8.00
6.00
3.00
5.00
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00

OO 200 2000 200 W s 2NOOCN

0.154
0.000
0.000
0.000
0.182
0.111
0.125
0.429
0.000
0.000
0.250
0.000
0.000
0.000
0.333
0.000
0.000
0.500
0.000
0.000

0.846
1.000
1.000
1.000
0.818
0.889
0.875
0.571
1.000
1.000
0.750
1.000
1.000
1.000
0.667
1.000
1.000
0.500
1.000
0.000

rm: tasa intrinseca de incremento (huevo/hembra/dia)

0.260
0.220
0.220
0.220
0.220
0.180
0.160
0.140
0.080
0.080
0.080
0.060
0.060
0.060
0.060
0.040
0.040
0.040
0.020
0.020

8.156
8.55
7.55
6.56
5.56
5.67
5.31
5.00
7.38
6.38
5.38
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
2.25
1.26
1.00
0.00

403.08
348.73
245.73
165.73
94.73
63.22
5425
39.14
47.50
35.50
25.50
23.33
16.33
9.33
6.33
2.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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Cuadro 7. Tablas de vida de Chysoperia comanche con sus cuatro repeticibnes |

respectivamente
Repeticion I
X nx
0.0 50.00
1.0 50.00
2.0 50.00
30 50.00
4.0 50.00
5.0 50.00
6.0 48.00
7.0 48.00
8.0 48.00
9.0 48.00
10.0 47.00
11.0 47.00
12.0 47.00
13.0 47.00
14.0 47.00
15.0 47.00
16.0 47.00
17.0 47.00
18.0 46.00
19.0 43.00
20.0 38.00
21.0 38.00
22.0 38.00
23.0 38.00
24.0 38.00
25.0 38.00
26.0 38.00
27.0 38.00
28.0 38.00
26.0 36.00
30.0 35.00
31.0 22.00
32.0 21.00
33.0 19.00
34,0 16.00
35.0 15.00
36.0 15.00
37.0 14.00
38.0 14.00
38.0 14,00
400 13.00
41.0 11.00
420 10.00

mx

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
17.00
171.00
310.00
351.00
376.00
436.00
364.00
337.00
363.00
237.00
169.00
170.00
178.00
183.00
185.00
153.00
120.00
115.00
115.00
103.00
98.00
76.00

o
B
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ax

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.040
0.000
0.000
0.000
0.002
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.021
0.065
0.116
0.000
0.000
0.000
0.000

© 0.000

0.000
0.000
0.000
0.053
0.028
0.371
0.045
0.095
0.158
0.063
0.000
0.087
0.000
0.000
0.071
0.164
0.091
0.000

SX

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.960
1.000
1.000
1.000
0.979
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.979
0.935
0.884
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.947
0.972
0.629
0.955
0.905
0.842
0.938
1.000

0.933

1.000
1.000
0.829
0.846
0.809
1.000

1.000
1,000
1,000
1.000
1.000
1.000
0.960
0.960
0.960
0,960
0.940
0.940
0.940
0.940
0.940
0.940
0.940
0.940
0.820
0.860
0.760
0.760
0.760
0.760
0.760
0.760
0.760
0.760
0.760
0.720
0.700
0.440
0.420
0.380
0.320
0.300
0.300
0.280
0.280
0.280

- 0.260

0.220
0.200

ex

33.72
32.72
31.72
30.72
29.72
28.72
28.90
27.90
26.90
25.90
25.44
24.44
23.44
22.44
21.44
20.44
19.44
18.44
17.83
18.03
18.34
18.34
17.34
16.34
15.34
14.34
13.34
12.34
11.34
10.94
10.24
15.00
14.69
15.18
16.94
17.03
16.03
16.14
15.14
1414
14.19
16.68
16.20

Vx

2943.58
2043.58
2943.58
2043.58
2943.58
2943.58
3066.23
3066.23
3066.23
3066.23
3131.47
3131.47
3131.47
3131.47
3131.47
3131.47
3131.47
3131.47
3199.54
3422.77
3873.13
3873.13
3856.13

3685.13 -

3375.13
3024.13
2648.13
221213
1848.13
1595.08
1267.29
1639.09
1550.57
1525.89
1600.63
1512.13
1317.13
1247.29
1127.29
1012.28
066.31
1020.27
1014.50

Cx

0.266
0.196
0.144
0.106
0.078
0.058
0.041
0.030
0.022
0.016
0.012
0.009
0.006
0.005
0.003
0.003
0.002
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

- 0.000

0.000
0.000
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43.0
44.0
45.0
46.0
47.0
48.0
49.0
50.0
51.0
52.0
53.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0
61.0
62.0
63.0
64.0
65.0

Ro= 2946.46
G=29.28
DM=2.27
rm=0.3059

10.00
10.00
10.00
10.00
9.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
6.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00
4.00

71.00
68.00
65.00
60.00
73.00
76.00
76.00
73.00
70.00
61.00
62.00
58.00
53.00

- 55.00

50.00
45.00
43.00
40.00
38.00
38.00
36.00
368.00
36.00

Ro: tasa neta de reproduccién

G: tiempo de una generacion

DM: tiempo de duplicacion (dias).

rm: tasa intrinseca de incremento (huevo/hembraldia)

OO0 COONNOODOOOCOO =000

0.000
0.000
0.000
0.100
0.1
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.250
0.333
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000 -

0.000
0.000

1.000
1.000
1.000
0.900
0.889
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.750
0.667
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.000

0.200
0.200
0.200
0.200
0.180
0.160
0.160
0.160
0.160
0.160
0.160
0.160
0.160
0.160
0.120
0.080
0.080
0.080
0.080
0.080
0.080
0.080
0.080

15.20
14.20
13.20
12,20
12.50
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
5.50
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

938.50
867.50
798.50
734.50
749.44
761.00
685.00
609.00
536.00
466.00
405.00
343.00
285.00

232.00.

236.00
279.00
234.00
191.00
151.00
113.00
75.00
39.00
0.00

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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Repeticion
X

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
2.0
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0
39.0
40.0
41.0
42.0
43.0
44.0

i

nx

50
50
50
50
43
37
36
36
36
35
35
35
34
34

33
33
33
33
32
30
30
30
30
30
30
28
28
28
25
23
22

22

21
21
20
20
20
18
18
18
18

16

16

mx

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
22.00
105.00
124.00
136.00
140.00
148.00
221.00
157.00
145.00
148.00
136.00
125.00
120.00
120.00
123.00
130.00
100.00
80.00
76.00

74.00

76.00
76.00

[=]
>
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ax

0.000
0.000
0.000
0.140
0.140
0.027
0.000
0.000
0.028
0.000
0.000
0.029
0.000
0.000
0.000

0.029

0.000
0.000
0.000
0.030
0.083
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.067
0.000
0.000
0.107
0.080
0.043
0.000
0.045
0.000
0.048
0.000
0.000
0.100
0.000
0.000
0.000
0.1
0.000
0.000

SX

1.000
1.000
1.000

0.860
- 0.860

0.973
1.000
1.000
0.972
1.000
1.000
0.971
1.000
1.000
1.000
0.971
1.000
1.000
1.000
0.970
0.938
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.933
1.000
1.000
0.893
0.920

-0.957

1.000
0.955
1.000
0.952
1.000
1.000

0.900 .

1.000
1.000
1.000
0.889
1.000
1.000

ex

31.21
30.21
20.21

2821

31.72
35.78
36.76
34.76
33.76
33.71
32.71
31.71
31.63
30.63
20.63
28.63
28.48
27.48
26.48
2548
25,27
25.92
24.92
23.92
22.92
21.92
20.92
21.38
20.38
19.38
20.64
21.39
21.34
20.34
20.29
19.29

- 19.23

18.23
17.23
18.08
17.08
16.08
15.08
15.91
14.91

WX

1386.82
1386.82
1386.82
1386.82
1612.58
1674.08
1926.14
1929.14
1926.14
1981.17
1981.17
1981.17
1981.17
2039.44
2039.44
2039.44
2039.44
2101.24
2101.24
2101.24
2166.91
2311.37
2311.37
2311.37
2280.37
2184.37
2060.37
2061.82
1921.82
1773.82
1739.16
1719.74
1646.32
1498.32
1427.19
1302.19
1241.30
1121.30
998,30
964.78
864.78
784.78
708.78
714.12
638.13

Cx

0.240
0.188
0.147
0.115
0.078
0.052
0.040
0.031
0.024
0.019
0.01&
0.011
0.009
0.007
0.005
0.004
0.003
0.002
0.002
0.002
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

© 0.000

0.000
0.000
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45.0

46.0
47.0
48.0
49.0
50.0
51.0
52.0
- 53.0
54.0
55.0

56.0

57.0
58.0
59.0
60.0
61.0
62.0
83.0
64.0
65.0

Ro= 1387.24
G = 3401

DM =

m = 0.24480

T T S G N e s e
“~ bt ®

~] o 0o 00 oo D00 WW

74.00
75.00
76.00
60.00
56.00
52.00
65.00
53.00
51.00
20.00
11.00
8.00
7.00
9.00
7.00
6.00
5.00
4.00
4.00
4.00
3.00

Ro: tasa neta de reproduccion

G: tiempo de una generacion

DM: tismpo de duplicacién (dias).

O =000 0000 20N LO=20C0000

0.063
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.067
0.000
0.214
0.182
0.000
0.111
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.125
0.000

rm: tasa intrinseca de incremento (huevohembra/dia)

0.938
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.933
1.000
0.786
0.818
1.000
0.889
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.875
0.000

13.91
13.80
12.80
11.80
10.80
9.80
8.80
8.39
7.39
8.27
9.00
8.00
7.94
6.94
5.94
4.94
3.04
2.94
1.94
0.94
0.00

562.12
520.67
445.67
370.67
310.67
254.67
202.67
158.21
105.21
69.00
59.89
48.89
46.00
39.00
30.00
23.00

17.00

12.00
1.94
0.94
0.00

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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Repeticion 1lI

0.0
1.0
20
3.0
4.0
50
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
16.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0
3¢.0
40.0
41.0
42.0
43.0
44.0
45.0

nx

50
50
50
50
46

33
31
31
3
31
31
31
30
30

30

30
30
30
30
30
26
26
25
24
24
23
22
22
22
22
21
21
21
18
18
18
18
18
18
17
17
17
17
17

17

mx

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
84.00
110.00
264.00
282.00
293.00
305.00
266.00
216.00
208.00
200.00
223.00
165.00
150.00
167.00
145.00
96.00
143.00
98.00
163.00
130.00
150.00
122.00
145.00
140.00

o
>

—

SO0 O000 200000 WO0 2000202000000 CO 2000 COMN=M~MOOO

gqx

0.000
0.000
0.000
0.080
0.261
0.029

0.061

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.032
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.133
0.000
0.038
0.040
0.000
0.042
0.043
0.000
0.000
0.000
0.045
0.000
0.000
0.143
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.056
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000
0.059

SX

1.000
1.000
1.000
0.920
0.738
0.971
0.939
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.968
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.867
1.000
0.962
0.960
1.000
0.958
0.857
1.000
1.000
1.000
0.955
1.000
1.000
0.867
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000 .

0.944
1.000
1.000

1.000 -

1.000
1.000
0.941

1.000
1.000
1.000
1.000
0.920

0.968

0.660
0.620
0.620
0.620
0.620

0.620°

0.620
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600

0.520

0.520
0.500
0.480
0.480
0.460
0.440
0.440
0.440
0.440

. 0.420

0.420
0.420
0.360
0.360
0.360
0.360
0.360
0.360
0.340
0.340
0.340
0.340
0.340
0.340

ex

28.62
27.62
26.62
25.62
26.80
30.09
35.14
36.37
35.37
34.37
33.37
32.37
31.37
31.40
30.40
29.40
28.40
27.40
26.40
25.40
24.40
27.08
26.08
26.10
26.17
25.17
25.24
25.36
24.36
23.36
22.36
22.40
21.40
20.40
22,72
21.72
20.72
19.72
18.72
17.72
17.74
16.74
15.74
14.74
13.74
12,74

Vx

2097.20
2097.20
2097.20
2097.20
2279.57
3084.12
3177.58
3382.58
3382.58
3382.58
3382.58
3382.58
3382.58
3495.33
3485.33
3495.33
3465.33
3495.33
3495.33
3495.33
3495.33
4033.08
4033.08
4107.04
4163.58
3899.58
3774.87
3640.14
3335.14
3069.14
2853.14
277110
2671.10
2348.10
2546.94
2396.94
2229.94
2084.94
1988.94
1845.94
1850.76
1687.76
1657.76
1407.78
1285.76
1140.76

Cx

0.263
0.201
0.153
0.117
0.082
0.046
0.034
0.025
0.019
0.014
0.011
0.008
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.002
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

80



46.0 16 138.00 0 0.000
47.0 16 135.00 1 0.063
48.0 15 136.00 0 0.000
49.0 15 110.00 1 0.067
50.0 14 105.00 1 0.071
51.0 13 70.00 2 0.154
52.0 11 £8.00 1 0.091
53.0 10 65.00 1 0.100
54.0 g 66.00 0 0.000 -
55.0 9 63.00 0 0.000
56.0 9 64.00 0 0.000
57.0 9 65.00 0 0.000
58.0 9 60.00 0 0.000
59.0 0 60.00 0 0.000
60.0 9 55.00 1 0.111
61.0 8 50.00 0 0.000
62.0 8 42.00 0 0.000
63.0 8 38.00 0 0.000
64.0 8 30.00 2 0.250
65.0 6 22.00 0 0.000
Ro = 2099.84

G = 3469

DM= 257

rm= 0.26940

Ro: tasa neta de reproduccién
G: tiempo de una generacion
DM: tiempo de duplicacién (dias).

rm: tasa intrinseca de incremento (huevofhembra/dia)

1.000
0.938
1.000
0.933
0.929
0.846
0.909
0.900
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.889
1.000
1.000
1.000
0.750
0.000

0.320
0.320
0.300
0.280
0.260
0.220
0.200
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.160
0.160
0.160
0.160
0.120

12.50
11.50
11.23
10.23
9.93
6.65
10.32
10.30
10.39
9.39
8.39
7.39
6.39
5.39
4.39
3.88
2,88
1.88
0.88
0.00

1063.31
926.31
843.00
707.00
639.64
575.77
597.73
582.70
§75.22
509.22
446.22
382.22
317.22
257.22
197.22
160.00
110.00

68.00
30.00
0.00

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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Repeticion IV

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
20.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0
39.0
40.0
41.0
420
43.0
44.0

nx

50
50
50
50
50
46
45
45
45
45
45
45
45
45

45 -

45
45
45
45
44
44

40
37
37
35
34
34
33
32
31
31
27
27
27
26
26
23
23
23
23

23

23
22

21

mx

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
27.00
106.00
323.00
398.00
461.00
460.00
382.00
376.00
366.00
340.00
360.00
3568.00
352.00
270.00
229.00
220.00
190.00
215.00
244.00
293.00
227.00
213.00
196.00

j= 3
x

O CD w0000 OCOWO 0002220 a2ANOWMOOL, OO0 000D0D00O0COO0D 20000

qx

0.000
0.000
0.000
0.000
0.080
0.022
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.022
0.000
0.000
0.091
0.075
0.000
0.054
0.029
0.000
0.029
0.030
0.031
0.000
0.129
0.000
0.000
0.037
0.000
0.116
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.043
0.045
0.000

SX

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.920
0.978
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.978
1.000
1.000
0.909
0.926
1.000
0.946
0.971
1.000
0.971
0.970
0.969
1.000
0.871
1.000
1.000
0.963
1.000
0.885
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000 .

0.957
0.955
1.000

1.000
1.000

~1.000

1.000
1.000
1.000
0.920
0.800
0.900
0.800
0.800
0.800
0.800
0.800
0.900
0.900
0.900
0.900
0.900
0.880
0.880
0.880
0.880
0.740
0.740
0.700
0.680
0.680
0.660
0.640

0.620

0.620
0.540
0.540
0.540
0.520
0.520
0.460
0.460
0.460
0.460
0.460
0.460
0.440
0.420

ex

38.79
37.79
36.79
35.79
34.79
36.77
36.58
35.58
34.58
33.58
32.58
31.568
30.58
29.58
28.58
27.58
26.58
25.68
24.58

- 2413

23.13
2213
23.28
24.14
23.14
23.43
23.10
22.10
21.76
21.42
21.10

20.10 -

22.00
21.00
20.00
19.75
18.75
20.13
19.13
18.13
17.13
16.13
15.13
14.80
14.48

Vx

4349.10

-4349.10

4349.10
4349.10
4349.10
4727.28
4832.33
4832.33
4832.33
4832.33
4832.33
4832.33
4832.33
4832.33
4832.33
4832.33
4832.33
4832.33
4832.33
4942.18
4942.16
4942.18
5436.37
5847.97
5741.97
5728.63
5487.41
5026.41
4704.79
4457.88
4213.55
3847.55
4027.19
3667.19
3309.19
3070.92
2600.92
2607.39
2687.39
2497.39
2282.39
2038.39
1745.39
1587.41
1430.86

Cx

0.26
0.194
0.145
0.108

0.08
0.055.

0.04

0.03
0.022
0.017
0.012
0.009"
0.007
0.005
0.004
0.003
0.002
0.002
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

82



45.0 2¢ 17800 2 0.095
46.0 19 15700 O 0.000
47.0 19. 13500 1 0.947
48.0 18 130,00 1 0.944
49.0 17 12500 2 0.882
50.0 15 11500 O 1.000
51.0 15 10000 O 1.000
52.0 15 95.00 0 1.000
53.0 15 93.00 0 1.000
54.0 15  90.00 2 0.133
56.0 13 84.00 0 0.000
56.0 13 6200 0 0.000
57.0 13 45.00 1 0.077
58.0 12 36.00 0 0.000
5.0 12 4000 0 0.000
60.0 12 3500 0 0.000
81.0 12 27.00 1 0.083
62.0 11 28.00 0 0.000
63.0 11 25.00 0 0.000
64.0 11 23.00 2 0.182
65.0 9 12.00 0 0.000
Ro = 4351.26

G = 33.70

DM= 236

m= 0.29380

Ro: tasa neta de reproduccion
G: tiempo de una generacion
ODM: tiempo de duplicacién (dias).

rm: tasa intrinseca de incremento (huevo/hembra/dia)

0.905

1.000
0.947
0.944
0.882
1.000
1.000
1.000
1.000
0.867
1.000
1.000
0.923
1.000
1.000
1.000
0.917
1.000
1.000
0.818
0.000

0.420

0.380
0.380
0.360
0.340
0.300
0.300
0.300

0.300

0.300
0.260
0.260
0.260
0.240
0.240
0.240
0.240
0.220
0.220
0.220
0.180

13.48

13.84
12.84
12.53
12.24
12.80
11.80
10.80
9.80
8.80
9.08
8.08
7.08
6.63
5.63
463
3.63
2.91
1.91
0.91
0.00

1243.86

1178.05
1021.05
935.28
862.65
824.67
709.67
609.67
514.67
42167
382.69
208.69
236.69
207.67
171.67
131.67
96.67
76.00
48.00
23.00

0.00

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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